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1. INTRODUÇÃO 

Este documento foi produzido com base nos dados obtidos apartir da finalização dos 

serviços descritos no contrato 554/19, prestação de serviços na área de geotecnia, a serem 

realizados no município de Joinville, mais precisamente na área de projeto da ponte sobre o 

Rio Cachoeira, que fará a ligação da Rua Dr. Plácido Olímpio de Oliveira, BairroBucarein, 

com a Rua Aubé, Bairro do Boa Vista. 
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2. ART 
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3. DECLARAÇÃO DE ATENDIMENTO A NORMAS TÉCNICAS 
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4. CERTIFICADO DE CALIBRAÇÃO 
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5. PLANTA DE LOCAÇÃO 

Anexo Sondagem (0016580011)         SEI 23.0.075499-6 / pg. 18



19 
 

Anexo Sondagem (0016580011)         SEI 23.0.075499-6 / pg. 19



20 
 

 
6. QUADRO RESUMO 

FURO TIPO METRAGEM 
COORDENADAS (m) 

NORTE LESTE ELEVAÇÃO 

SPT-1 SPT 26,10 7.088.111,414 716.053,216 1,481 

SPT-2 SPT 7,51 7.088.105,187 716.058,318 1,456 

SPT-3 SPT 6,95 7.088.125,310 716.070,188 1,222 

SPT-4 SPT 7,15 7.088.119,093 716.075,280 1,361 

SPT-5 SPT 14,50 7.088.139,252 716.087,193 0,572 

SPT-6 SPT 14,53 7.088.133,025 716.092,295 0,532 

SPT-7 SPT 14,52 7.088.153,195 716.104,211 0,602 

SPT-8 SPT 14,49 7.088.146,968 716.109,313 0,562 

SPT-9 SPT 6,85 7.088.167,130 716.121,220 1,603 

SPT-10 SPT 6,91 7.088.160,904 716.126,322 1,574 

SPT-11 SPT 22,09 7.088.181,043 716.138,200 1,728 

SPT-12 SPT 6,14 7.088.174,816 716.143,302 1,645 

CPTU-01 CPTU 18,30 7.088.105,057 716.051,812 1,581 

CPTU-02 CPTU 5,14 7.088.181,317 716.144,464 1,730 

CPTU-02A CPTU 4,94 7.088.182,588 716.146,005 1,720 

CPTU-02B CPTU 4,94 7.088.183,859 716.147,553 1,710 

      7.088.068,439 715.947,840 2,413 

MARCO DE REFERENCIA:        

MT01           

E:715947,84           

N:7088068,439         

ELEV: 2,413           

 
 

7. HISTÓRICO DA SONDAGEM SPT 

a. QUANTITATIVOS  

Foram executados 12 (DOZE) furos de sondagem SPT, sendo 0 ( NENHUM ) 

deslocamento, conforme norma vigente para resistência de solos, ambos a percussão com 

circulação de água e ensaio padrão de penetração dinâmica (SPT) totalizando:  

 

Percussão: 147,74(CENTO E QUARENTA E SETE METROS E SETENTA E QUATRO 

CENTIMETROS). 

 

b. METODOTOGIA EXECUTIVA  

No desenvolvimento da sondagem à percussão podem se distinguir três etapas básicas: 

perfuração, medição de resistência à penetração e amostragem.  

 

Perfuração: A técnica de perfuração, a fim de possibilitar a medição da resistência à 

penetração, é feita observando-se a presença do nível do lençol freático.  
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Perfuração acima do nível d’água – executada com trado;  

Perfuração abaixo do nível d’água – executada com a lavagem por circulação de água com 

o auxílio do trépano de lavagem, sendo também usada quando o trado ficar inoperante.  

 

Amostragem: A retirada de amostras do subsolo, tipo deformada pode ser feita durante a 

perfuração, através do trado, da lavagem com circulação de água, ou quando da medição da 

resistência à penetração pelo amostrador padronizado RAYMONND ou S.P.T.  

 

Medição da Resistência à Penetração: A resistência à penetração é representada pelo 

índice de resistência à penetração, N (S.P. T), que é a soma do número de golpes de um 

martelo padronizado com peso de 65 kgf, caindo em queda livre de uma altura de 75 cm, 

necessários à penetração dos 30 cm finais do amostrador padronizado S.P.T.  

 

Os estados de compacidade e de consistência são estimados em função do índice de 

resistência a penetração (Spot). 

 

As expressões empregadas para a classificação da compacidade das areias referem-se à 

deformabilidade e resistência destes solos sob o ponto de vista de fundações e não devem 

ser confundidas com as mesmas denominações empregadas para a designação da 

compacidade relativa das areias ou para a situação perante o índice de vazios críticos 

definidos na Mecânica dos Solos.  

 

c. NÍVEL DO LENÇOL FREÁTICO 

A determinação do lençol freático se faz quando se atinge o nível d água durante a 

execução de uma sondagem. Nesta oportunidade, interrompe-se a operação de perfuração 

e passa-se a observar a estabilidade e rebaixamento do mesmo, este procedimento foi 

realizado nesta sondagem, N.A EXISTENTE nos parâmetros da Norma vigente. A elevação 

do nível d água no furo, Efetua-se leituras a cada 5 minutos durante o período mínimo de 15 

Minutos, sendo que para constatar sua estabilização, é também realizada uma segunda 

leitura, decorrido o mínimo de 12 horas após o encerramento da sondagem.  

Em alguns casos há variações entre o nível d água anotado nas sondagens e o nível d água 

efetivamente encontrado ao se executarem as obras de infraestrutura. 

 

Fatores que podem causar variações do nível d água: 
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1- Pequena dimensão dos furos de sondagem: A pequena superfície drenante fornece 

pouca vazão.  

2- Baixa permeabilidade do solo: Quando as camadas do subsolo têm pouca permeabilidade 

o tempo de 24 horas usado para a medição pode ser insuficiente para a sua estabilização.  

3- Condições específicas do subsolo do maciço local: em subsolos muito argilosos, de baixa 

permeabilidade, a drenagem é difícil, podendo até mesmo deixar locais em condições 

impermeáveis, principalmente se for empregada argila betonita para a estabilização das 

paredes dos furos, se houver a ocorrência de camadas arenosas ao longo das paredes do 

furo, variações imprevistas do lençol d’água poderão ocorrer, Inclusive, diferenças 

localizadas de cotas de níveis de água podem ser explicadas por estas condições do 

subsolo local.  

4- Condições climáticas: No período das chuvas o nível d água é mais elevado que durante 

as secas.  

5- Condições de drenagem: A execução de escavações, próximas ao local das sondagens 

podem modificar as condições de drenagem e produzir alterações do nível d água.  

6- Condições topográficas: Em locais topograficamente acidentados, deve-se controlar mais 

cuidadosamente a posição do nível d’água, considerando-se que condições particulares de 

drenagem, obras na circunvizinhança e a instalação de poços de bombeamento de água na 

região podem modificar grandemente as condições verificadas durante a investigação do 

subsolo.  

7- Artesianismo: A distribuição das camadas do subsolo e seus índices de permeabilidade 

podem provocar a ascensão do nível d água durante os trabalhos de escavação.  

 

Para uma definição mais precisa do nível d´água recomenda-se a instalação de tubo 

piezométrico ou a execução de tubulão piloto. 

 

d. OBSERVAÇÕES  

Locação definida pelo contratante.  

Quantitativos definidos pelo contratante. 

  

e. REFERENCIA NORMATIVA  

NBR 6484 - Execução de Sondagens de simples reconhecimento dos solos - Métodos de 

ensaio  

NBR 9603 – Sondagem a trado  

NBR 6502 - Rochas e Solos – Terminologia 
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f. SONDAGEM SPT EM ÁREAS ALAGADAS 

Nas áreas alagadas com lâmina d’água de grande espessura, a sondagem foi realizada com 

utilização de balsa.  

 
Obs: as amostras são recolhidas de metro a metro, conforme norma. 
 
 

g. RELATÓRIOS DE SONDAGEM SPT 
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8. HISTÓRICO DA SONDAGEM CPTU 

 
h. Introdução 

O piezocone é um ensaio de penetração quasi-estática in situ que permite identificar o perfil 

geotécnico do terreno e avaliar preliminarmente os parâmetros do solo (Lunne et al., 1997). 

Nos Estados Unidos, o procedimento está normalizado de acordo com a ASTM D3441 

(1986), tanto para o ensaio com medida de poro-pressões (CPTU), como para o ensaio sem 

essa medida (CPT). No Brasil este ensaio está normalizado pela ABNT MB-3406 (1990). 

 

Nesse ensaio, uma ponteira em forma cônica (Figura 1), que é conectada à extremidade de 

um conjunto de hastes, é introduzida no solo a uma velocidade constante igual a 2cm/seg, 

que é aproximadamente igual a 1 m/min. O cone tem um vértice de 60º e um diâmetro de 

35,7 mm, que corresponde a uma área de 10 cm2. O diâmetro das hastes é igual ou menor 

do que o diâmetro do cone. Durante o ensaio, a resistência à penetração da ponta do cone é 

medida quase que constantemente. Também é medida a resistência à penetração de uma 

luva de atrito que é alojada logo atrás do cone. 

 

Os penetrômetros elétricos possuem células de carga que registram a resistência de ponta 

(qc) e o atrito lateral (fs). Os valores da poro pressão (u) são determinados através de um 

transdutor de pressão, o qual pode estar localizado na ponta do cone (u1), atrás da ponta 

(u2) ou atrás da luva de atrito (u3). 

 

Em ensaios de piezocone realizados em meios saturados, principalmente em argilas moles, 

constatou-se um erro na medida da resistência de ponta, devido à ação da água sobre as 

ranhuras do cone. Deste modo, a resistência de ponta (qc) deve ser corrigida em função da 

poro-pressão medida na base do cone (u2) através da seguinte equação: 

qt=qc+u2.(1-a) (1) 

onde: 

qt = resistência de ponta corrigida e; 

a = relação de áreas desiguais, que depende da geometria do cone. 

O procedimento de ensaio CPT e CPTU é o mesmo, com exceção da preparação do 

piezoelemento. Essa preparação consiste na desaeração do elemento de filtro poroso e do 

próprio cone. O sistema de reação utilizado para penetração consiste em um sistema 

hidráulico, normalmente com capacidade entre 100 a 200 kN, onde nesse caso foi utilizado o 

TG 73 200 de fabricação italiana (Pagani Geotechnical Equipment). 
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Em um piezocone, os sinais são normalmente transmitidos através de um cabo que passa 

pelo interior das hastes de cravação ou então através de sinais sonoros. Os dados são 

digitalizados, e normalmente gravados a cada 25 ou 50 mm de variação da profundidade. 

Esses sistemas de aquisição de dados permitem a apresentação em tempo real dos 

resultados obtidos durante a penetração, utilizando gráficos da variação da resistência de 

ponta (qc), do atrito lateral (fs) e da poro-pressão (u) com a profundidade. Durante uma 

interrupção da penetração, é possível monitorar a dissipação da poro-pressão com o tempo. 

 

i. Interpretação de Ensaios com Piezocone (CPTU) 

A base para a identificação do perfil geotécnico a partir dos resultados de ensaios de 

piezocone é a utilização de ábacos de classificação, como aquele sugerido por Robertson et 

al. (1986), que correlaciona a resistência de ponta com a razão de atrito (Rf = fs/qt), obtidas 

durante a penetração (Figura 2). Basicamente, tem-se alta resistência de ponta associada a 

um baixo atrito lateral para as areias, e o inverso para as camadas argilosas. Utilizou-se 

também para classificação do material sondagens SPT’s próximas aos furos para auxiliar na 

estratigrafia. 
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j. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS 

Sistema de cravação 

O equipamento utilizado para a cravação da ponteira foi um Penetrômetro provido de um 

sistema hidráulico, TG 73 200 de fabricação italiana (Pagani Geotechnical Equipment); 

Ponteira de piezocone 

A ponteira de piezocone utilizada é do tipo Cordless System, no qual os dados são 

transmitidos por ondas de rádio, eliminando assim os cabos elétricos. Cada cone tem uma 

diferença de áreas, dependendo de seu projeto. A A1MC adotou a relação de área a= 0,84 

de acordo com as dimensões de piezocone utilizado nessa campanha de ensaios. 

Posição do elemento poroso e medida de poro-pressões 

Considerando que a poro-pressão pode ser medida em três posições ao longo do cone 

(face, base e topo da luva de atrito), a prática internacional tem consagrado a utilização 

deste elemento locado na posição u2. Esta abordagem tem sido considerada satisfatória, 

sobretudo quando utilizadas altas freqüências de registros. A utilização do filtro de poro 

pressões na posição u2 tem sido recomendada por uma série de organismos internacionais, 
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entre os quais a ISSMFE a SGI – Swedish Geotechnical Institute. O equipamento utilizado 

pela A1MC tem seu elemento poroso localizado atrás da ponta, ou seja, na posição u2. 

Teste de dissipação do excesso de poro-pressão 

O teste de dissipação do excesso de poro-pressão gerado durante a cravação do piezocone 

consiste na interrupção na penetração da ponteira seguida do monitoramento do decaimento 

do excesso de pressão (Δu) com o tempo. A partir destes dados, é possível se obter um 

valor aproximado do coeficiente de consolidação na direção horizontal (ch), além de 

considerações sobre permeabilidade. O método de estimativa de ch preferido atualmente é o 

Houlsbby e Teh (apud Almeida, 1996) que leva em conta o índice de rigidez do solo, lr 

através da seguinte definição do fator tempo: 

 

 

onde R é o raio médio do piezocone e t tempo de dissipação. 
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Sondador Tiago Machado - Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 

Limite do equipamento 
(flambagem das hastes) 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 

 

Limite do equipamento 
(resistência) 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 

 

Limite do equipamento 
(resistência) 

Cota =1,720 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 

 

Limite do equipamento 
(resistência) 

Cota =1,710 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 
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Sondador Tiago Machado 
Engenheiro Responsável Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC 

Obs: Não houve pré-furo 
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9. CONCLUSÃO 

 

Conforme os boletins de sondagem demonstram, os furos realizados em torno do rio 

apresentam uma camada inicial de argila arenosa até 1 metro de profundidade, seguidos por 

uma areia de granulometria fina à média. Com exceção dos pontos SPT 01 e SPT 11, que 

atingiram o impenetrável à percussão em 22 e 26 metros, respectivamente, os demais furos 

dessa área alcançaram entre 6 e 8 metros. 

 

Já os pontos locados no interior do rio - SPT 05 a SPT 08 - atingiram uma média de 14,50 

metros de profundidade, considerando uma lâmina d'água de aproximadamente 2 metros.  

 

Os quatro furos apresentaram uma argila orgânica muito mole, no meio de uma camada de 

areia de granulometria predominantemente média, que foi até cerca de 6 metros. Desta 

profundidade até o impenetrável, o material que predominou no solo foi um silte argiloso de 

consistência rija a dura. 
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10. FOTOS 
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11. BOLETINS DE CAMPO 
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