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1.INTRODUCAO
Este documento foi produzido com base nos dados obtidos apartir da finalizagdo dos
servicos descritos no contrato 554/19, prestacdo de servicos na area de geotecnia, a serem
realizados no municipio de Joinville, mais precisamente na area de projeto da ponte sobre o
Rio Cachoeira, que fara a ligacdo da Rua Dr. Placido Olimpio de Oliveira, BairroBucarein,

com a Rua Aubé, Bairro do Boa Vista.



2.ART

Anotaglio de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC

Lein® 6.496, de 7 de setembro de 1977
Ceonselho Regional de Engennana e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsdvel Técnico

MATHEUS EXPEDITO DA SILVA
Tiudo Profsional: Engenheiro Sl

Emprosa Contratada ATMC PROJETOS 1L TDA

2. Dados to Contratn

Contratante. MUNICIPIO DE JOINVILLE
Enderago: AVENIDA HERMANN AUGUST LEPPER
amenio

Compl:
Cldade. JOINVILLE

O ART OBRA OU SERVICO

252019 7204826-2
Inicial
Individual

RNP 14184183682
Registro: 188958-7-5C
Registro: 186094-0-5C

CPFICNPJ. £3.168.8230001-10
N* 10

Bawro. CENTRO
UF: SC CEP: B9221-006

Valor ca ObraiServigo/Contrata: RS 115.400 00 Honordrios. RS 8.000,00 Acho Instinucional
Conwrato: 554/2018 Celebrado em 2581002018 Vinculado & ART Tipo de Contratante:

3. Dados Dbra/Servigo

Proprietiro: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Erdereco  AVENIOA HERMANN AUGUST LEPPER
Cormplemanto

Cicade JOINVILLE

UF: SC
Data de Inido: 25/10/2018 Data ds Térming: 25/03/2020 Coordenadas Geograficas

Finalidade.

4, Allvidade Técnica
Execugac
Geotecnia
Dimenséo do Trabaho:
Exncucao
Geotecnia
Dimensao do Trabaho

Execugdo
Sondagem
Dimens&o do Trabaho

CPFICNPJ. 83.169.623:0001-10
N1

Barro. CENTRO

s CEP: BS221-005

Cédige:

40,00 Matro(s)
6,00 Unidade(s |

Jo.00 Meatros)

E GAD dn e 8 40 & ensaio de ph (CPTU) ni dres de proeto da ponle sobre o Rio Cachookrn. g0 tars o 1gegaa 2a Rua Dr Pléddo Olimpio de Oliveira cor a Fua Aubé

&. Declaragles

Acessitubdade’ Declaro, sob as penas da Lei, que nas) ativicade(s) regisiradals) nesta ART ndo se cxige @ observancia das regras de scessb idade previsias ras normas 1écnicas de
acessibitdade da ABNT. na legislagdo especifica e no Decreto Foderal n. 5.206, dn 2 de cezambro de 2004,

7. Enlidacde de Classe
NENHUNA

8. Informacoes

A ART & valda somania ancs o pagamento da taxa,
Siuado co pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART. RS 226,50 | Data Venoimanso: 02/12/2018 | Regatrada em: 20112016
Valor Pago: R§ 226,50 | Data Pagamento: 26/11/2015 | Nosso Numero' 1400 1904000483420

A autenficidade deste documento pode ser verificsda no sile www.crea-sc.org brian

. A guarsa da via assinada da ART sara de resp b ddade do profi al o o
contratante com o objetiva de d © vinculo contr |

. Esta ART estd supeila & verilicagbes conforme disposto na Sdmula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 @ na Resolugio 1.025/09 do CONFEA.

wwaewac ol faecom@oresscorgbe .C“A'SC

Fore: (48) 3531 2000 Fac [48) 3331-2107

9. Assinaluras
Deciaro serem verdadeiras as nformagbes acma
JUMNVILLE - 5C. 20 de Nowembyro de 208

sl
-

121,583,635.-8¢

Corvstants. MUNICIPIO DE JOINVILLE
B3.759.623/0001-10



3.DECLARAQAO DE ATENDIMENTO A NORMAS TECNICAS
DECLARAGAO

Declaramos para os devidos fins que a sondagem realizada em Joinville-SC, sobre o
Rio Cahoeira, referente ao contrato 554/19, obedece todas as normas citadas no
Termo de referén€ia (Anexo V, do edital SEI N° 4175199/2019 - SAP.UPR)
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A1MC PROJETOS LTDA 4 ey, o, T by Sy 7
CNPJ: 18.968.880/0001-50 ( R e e 7
ANDERSON ALEX SANTOS o te ety
CPF: 001.895.506-19 it Cea%ey,

RG: M7497901 0y 0,0



4.CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO

Certificado de Calibragao

Relatério de Calibracao:

Cliente: Solo Sondagem e Construcdes Ltda.

Equipamento: Piezocone Geotech no. de série 4414

Capacidades Maximas: Resisténcia de ponta(gc): 50 Mpa
Atrito Lateral(fs): 1 Mpa

Poro-pressao(u): 2 Mpa

Este relatério apresenta os resultados dos ensaios de calibragdo do
equipamento acima referido.

Belo Horizonte, 22 de julho de 2019.

MSc. Denis Henrigue Bianchi Scaldaferri

_——
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Certificado de Calibracao

Calibracao do canal de medida da resisténcia de ponta (qc)

Equipamentos utilizados:
Prensa de 15 Toneladas para aplicacao de for¢a;
Célula de carga de 10 Toneladas com indicador Alfa modelo 3102;
Acessorios para aplicacdo de carga.

Procedimento de Calibracao:

O piezocone foi montado seguindo os mesmos procedimentos para
realizacdo de um ensaio no campo.

ApGs determinar o zero do piezocone, 0 mesmo foi colocado na prensa
de compressao para aplicacdo das cargas até 50KN. A célula de carga foi
inserida entre o cone e o aplicador de for¢a da prensa.

A calibracdo foi realizada aplicando-se incrementos de carga sobre o
sensor de resisténcia de ponta do piezocone. A resisténcia de ponta de
referéncia (qcr) foi determinada dividindo-se a carga de referéncia pela area da
sec¢ao projetada do cone (1 Ocmz).

Resultados e Analise:

A seguir na Figura 1 sdo apresentados os resultados da calibragcdo na
forma de gréfico de resisténcia de ponta medida (qcm) versus resisténcia
de ponta de referéncia (qcr) . Foram realizados 4 ciclos de carregamento.
Sendo tirada a média dos valores dos carregamentos para cada carga. Pelo
método dos minimos quadrados, foi determinada a equacéo da reta que passa
pelo zero que melhor se ajusta aos pontos médios, uma vez que O
equipamento ensaiado permite que se forneca somente a constante de
multiplicacao para a correcao da leitura medida (calibration code).

O erro relativo de cada grandeza medida é definido como:

erro = X 100%

9r — gm|
gr
Onde

gr = grandeza de referéncia e

Om= grandeza medida.

_—
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Certificado de Calibragao

A nova constante de calibragdo (calibration code) & definida por:

Cn Ve
G %
Onde

C, = constante de calibracdo nova,
Co = constante de calibracdo antiga,
V. = valor lido,

V; = valor de referéncia.

Calibragao resisténcia de ponta

60

qc referéncia, gcr (MPa)

Yo 0 10 20 30 40 50 60
gc medido, gcm (MPa)

Figura 1 — Calibragdo do sensor de resisténcia de ponta.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da calibragdo bem como os
valores dos erros relativos.

22 de julho de 2019 Pagina 3



Certificado de Calibragao

Ensaio
qer S 5 3 3 qcm erro
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) %
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 2.1 21 1.9 1.9 20 0.8
4.9 5.0 5.4 4.8 4.7 5.0 1.0
9.8 9.9 10.6 9.7 9.4 9.9 0.8
19,6 19.8 20,9 19,5 19.0 19.8 1.0
294 29,7 30.9 29.3 28,7 29.7 0.8
39.2 39.4 40,7 39.1 38,3 394 0.4
49.0 45.0 50.1 48.9 481 49,0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabela 1 — Resultados da calibragdo do sensor de resisténcia de ponta.

A nova constante de calibracdo (calibration code) a ser empregada foi
determinada multiplicando-se a constante antiga pela constante 1,02431
obtendo-se C, = 1245 x 1,02431 = 1275.

Conforme as prescricées da norma ASTM D5778-12 o sensor de resisténcia de
ponta ndo apresenta interferéncia significativa (cross talk) em nenhum dos
outros sensores do equipamento. Anexo 1 — Tabela de calibracéo e verificagao
da norma ASTM D5778-12.
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Certificado de Calibragao

Calibragao do canal de medida do atrito lateral (fs)

Equipamentos utilizados:
Prensa de 15 Toneladas para aplicacéo de forca;
Célula de carga de 10 Toneladas com indicador Alfa modelo 3102;
Acessorios para aplicacdo de carga.

Procedimento de Calibracao:

O piezocone foi montado seguindo os mesmos procedimentos para
realizacdo de um ensaio no campo.

Apos determinar o zero do piezocone, o mesmo foi colocado na prensa
de compressao para aplicacao das cargas até 1,5KN. A célula de carga foi
inserida entre o cone e o aplicador de forca da prensa.

A calibrac@o foi realizada aplicando-se incrementos de carga sobre o
sensor de atrito lateral do piezocone. O atrito lateral de referéncia (qgcr) foi
determinada dividindo-se a carga de referéncia pela area da secéo projetada
do cone (150cm?).

Resultados e Analise:

A seguir na Figura 2 s@o apresentados os resultados da calibrag@o na
forma de grafico de atrito lateral medida (fsm) versus atrito lateral de
referéncia (fsr) . Foram realizados 4 ciclos de carregamento. Sendo tirada a
meédia dos valores dos carregamentos para cada carga. Pelo método dos
minimos quadrados, foi determinada a equacdo da reta que passa pelo zero
que melhor se ajusta aos pontos médios, uma vez que o equipamento
ensaiado permite que se fornegca somente a constante de multiplicacdo para a
correcao da leitura medida (calibration code).

O procedimento para célculo dos erros e da nova constante foram similares
aos usados para o sensor de resisténcia de ponta.

_4\,."'.
IR

]
22 de julho de 2019 Pégina 5
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Certificado de Calibracao

Calibragao atrito lateral

pras

0,0

200,0

400,0

600,0
fs medido, fsm (kPa)

1000,0

1200,0

Figura 2 - Calibracdo do sensor de atrito lateral.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da calibragcdo bem como os

valores dos erros relativos.

Ensaio fsm erro
" 1 2 3 <
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) %
0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
26,2 25,8 25,9 26,3 26.0 26,0 0.8
65.4 63,3 63.3 64.0 63,0 63,4 3.0
130.8 128.9 127.9 127.8 128.4 128.2 1.9
326.9 320.3 320.2 320,3 320,6 3204 20
457.6 4499 4720 471.0 4649 464 4 -1.5
653,8 641,2 647.3 663,9 646.4 649,7 0,6
980.7 967.5 976.2 974.2 1004.2 980,5 0.0
0.0 0.2 0.0 0.0 0,0 0.1 0,0

Tabela 2 — Resultados da calibracdo do sensor de atrito lateral.

A nova constante de calibragdo (calibration code) a ser empregada foi
determinada multiplicando-se a constante antiga pela constante 0,99798

obtendo-se C, = 3800 x 0,99798 = 3792.

Conforme as prescricdes da norma ASTM D5778-12 o sensor de atrito lateral
nao apresenta interferéncia significativa (cross talk) em nenhum dos outros
sensores do equipamento. Anexo 1 — Tabelas de calibrac&o e verificacdo da
norma ASTM D5778-12.

22 dejulho de 2019
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Certificado de Calibragao

Calibragao do canal de medida da poro-pressao(u)

Equipamentos utilizados:
Bomba hidraulica manual para aplicacao de forga;
Transdutor de pressdo com indicador digital;
Acessorios para aplicacdo de carga.
Procedimento de Calibragao:

O piezocone foi montado seguindo os mesmos procedimentos para
realizacdo de um ensaio no campo. Foi utilizado uma pedra porosa de bronze
sinterizado fornecida pelo cliente. Realizado o procedimento de saturacdo
normal.

Apos determinar o zero do piezocone, o mesmo foi colocado numa
camera para aplicacao das pressoes até 2MPa.

A calibragdo foi realizada aplicando-se incrementos de pressao sobre o
sensor de poro-pressao do piezocone. A poro-pressao de referéncia (qcr) foi
lida em um indicador digital.

Resultados e Analise:

A seguir na Figura 3 sado apresentados os resultados da calibragdo na
forma de grafico de poro-pressao medida (um) versus poro-pressao de
referéncia (ur). Foram realizados 4 ciclos de carregamento. Sendo tirada a
meédia dos valores dos carregamentos para cada pressao. Pelo método dos
minimos quadrados, foi determinada a equacdo da reta que passa pelo zero
que melhor se ajusta aos pontos meédios, uma vez que o equipamento
ensaiado permite que se forne¢a somente a constante de multiplicacéo para a
correcdo da leitura medida (calibration code).

O procedimento para calculo dos erros e da nova constante foram similares
aos usados para o sensor de resisténcia de ponta.

—_—n—m—— ey
22 de julho de 2019 Pagina 7
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Certificado de Calibracao

Calibragao poro-pressao

2500
2000 -
1500

1000 -

u referéncia, ur (kPa)

0,:0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0
u medido, um (kPa)

Figura 3 — Calibracdo do sensor de poro-pressao.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados da calibragdo bem como os
valores dos erros relativos.

Ensaio
ur y 5 3 3 um erro
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) %
0 -0.1 0.4 0.1 0.4 0.2 0.0
96,5266 98.6 102,8 103 103, 1 101.9 -5.5
193.0532 | 202.1 197.6 199,2 198.2 199,3 -3,2

496,4225| 4927 498.7 4921 496 494.9 0.3
979,0555 | 962.7 960.3 965 959.9 962.0 1.7
1468,583 | 14446 | 14423 | 14499 | 14428 | 144459 1.6
1958.111| 19545 | 1950.6 1956 1952.8 | 1953.,5 0.2

0 0 0 0.2 0 0.1 0.0

Tabela 3 — Resultados da calibracdo do sensor de poro-pressao.

Nao foi alterada a constante de calibracao.

‘- ']
yrow .;/'bf-"
R

22 de julho de 2019 Pagina 8

13



Certificado de Calibragdo

Anexo 1

|
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Certificado de Calibragao

CALIBRATION OF CONE PENETROMETER

CONE TIP CALIBRATION
ASTM D5778
DATE: 22/07/2019

PROJECT:
FEATURE:

CLIENT:  Solo Sondagem e Construgdes Ltda

TARGET  ACTUAL APPLED
GAUGE GAUGE
READING READING

FORCE SCALE CONE

CALIBRATEDBY:

CONE #:

FSO TP:

FSO SLEEVE:
TIP AREA:

SLEEVE AREA.

FULL MEASURED MEASURED
SLEEVE

ACTUAL
CONE

OUTPUT RESISTANCE RESISTANCE RESISTANCE

X Y
kN FSO-%  q.(MPa) f, -kPa
0 Baseline 0,0 0.0
0 0 0,00 0,0 0.0 0.0
200 200 1,96 3.9 2,0 01
500 500 490 9.8 5.0 04
1000 1000 9,81 19.6 99 0.2
2000 2000 1961 392 198 04
3000 3000 2942 588 29.7 05
4000 4000 39,23 785 394 05
5000 5000 4903 98,1 490 09
0 0 0.00 0.0 0.0 0.0
0 Baseline 0.0 0.0
RESULT UNIT
*Best fit straight line (Y'=mY+b) m= 1,002
b= 0,062
MAXIMUM LOAD TRANSFER - SLEEVE 0,1 %FSO
MAXMUM LINEARITY ERROR 0.3 %FSO
MAXIMUM CALIBRATION ERROR 1.0 %MO
MAXIMUM ZERO LOAD ERROR - CONE 0,0 %FSO
MAXMUM ZERO LOAD ERROR - SLEEVE 0.0 %FSO

qca
MPa

0.0
20
4.9
9.8
196
294
392
49,0
0,0

ALLOWABLE

2
1
2%MO>20%FS0O
0.5
1

Denis Scaldaferri
4414

50 MPa

1000 kPa

10 cm?

150 cm?

BEST LINEARITY CALIBRATION

STRAIGHT ERROR
LINE*
Y=mY+b (Y-Y)/FSO (qca-Y)qca
MPa %FSO %MO
0.1 -0.12
20 -0.13 0.8
50 -0,14 1.0
10,0 -0.15 0.8
19,9 -0.18 1.0
29,8 -0.21 08
395 -0.24 04
49,2 -0,27 0,0
0.1 -0,12
APPROVAL
YES
YES
" YES
YES
YES

Lt

{/

Pagina 10
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Certificado de Calibracao

CALIBRATION OF CONE PENETROMETER
CONE SLEEVE CALIBRATION

ASTM D5778

DATE. 22/07/2019
PROJECT: 0
FEATURE: 0
CLIENT:  Solo Sondagem e Construcdes Ltda

TARGET ACTUAL APPLED FULL
GAUGE GAUGE FORCE SCALE
READING READING

X
kN FSO-%
0 Baseline
0 0 0.0 0.0
40 40 04 26
100 100 1.0 65
200 200 20 131
500 500 4.9 327
700 700 6.9 458
1000 1000 9.8 654
1500 1500 14.7 98,1
0 0 0.0 0.0
0 Baseline
*Best straight line (Y'=mX+b) m=

b=

MAXIMUM LOAD TRANSFER - CONE
MAXMUM LINEARITY ERROR

MAXIMUM CALIBRATION ERROR
MAXMUM ZERO LOAD ERROR - CONE
MAXIMUM ZERO LOAD ERROR - SLEEVE

CALIBRATEDBY:
CONE #.
FSOTIP;

FSO SLEEVE:
TIP AREA:
SLEEVE AREA

MEASURED MEASURED ACTUAL
SLEEVE CONE SLEEVE
QUTPUT RESISTANCE RESISTANCE RESISTANCE

Y fsa
fs- kPa Q. - MPa kPa
0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
26,0 0,0 2.2
63,4 0,0 5.4
1282 00 1308
3204 0.1 3269
464 4 01 4576
6497 0.1 6538
9805 02 980,7
0.1 0.0 0.0
0.1 0,0
RESULT UNIT ALLOWABLE
66,710
1,200
04 %FSO 2
0.8 %FSO 1
20 %MO 2%MO>20%FSO
0,0 %FSO 05
00 %FSO 1

Denis Scaldafern
4414

50 MPa

1000 kPa

10 cm?

150 cm?

BEST LINEARITY CALIBRATION

STRAIGHT ERROR
LINE*
Y=mX+b (Y-Y)FSO (fsa-Y)ffsa
kPa %FSO %MO
1.3 0.13
24,9 0,11 0,76
64,1 0,07 2,98
1296 0.13 1,95
3258 0.54 198
456,7 0,78 1,49
652.9 0.32 0.62
980,0 0.05 0,02
-1.3 0.13
APPROVAL
YES xw
YES -
" YES 3
YES 4
YES ;

Pagina 11
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Certificado de Calibragao

CALIBRATION OF CONE PENETROMETER

CONE POROPRESSURE CALIBRATION
ASTM D5778
DATE: 22/07/2019

PROJECT:
FEATURE:

CLIENT:  Solo Sondagem e Construgdes Lida

FSO POROPRESSURE:

TARGET  ACTUAL APPLIED

FULL

2000 kPa

MEASURED

GAUGE GAUGE PRESSURE SCALE POROPRESSURE STRAIGHT
READING READING OUTPUT

X

kPa FSO - %

0.0
48
9.7
248
49.0
734
97.9
0,0

0 Baseline
0 0 0,0
14 14 96,5
28 28 1931
72 72 496 4
142 142 9791
213 213 1468 6
284 284 19581
0 0 0,0
0 Baseline
*Best straight line (Y=mX+b) m=
b
MAXIMUM LINEARITY ERROR
MAXIMUM CALIBRATION ERROR
MAXIMUM ZERO LOAD ERROR

Y
u; - kPa

01
01
101,89
199,3
4949
962,0
14450
1953,5
0.0
0,0

RESULT
0,990
2,298

1,0
1.7
0,0

CALIBRATED BY:
CONE #:
FSO TIP:
FSO SLEEVE:
TIP AREA:
SLEEVE AREA:
BEST LINEARITY
LINE*
Y'=mX+b (Y-Y)FSO
kPa %FSO
0.0 0,00
95,8 0,05
191,2 0,10
4915 0,24
969.4 0,48
1454 1 0,72
19388 0,96
0.0 0,00
UNIT ALLOWABLE
%FSO 1
%MO 2
kPa 7

Denis Scaldafern
4414
50 MPa
1000 KPa
10 cm?
150 cm?

CALIBRATION
ERROR

(XYYX
%MO

-5,50
-3,25
0,30
1,74
1,61
023

APPROVAL

YES |
YES ~
YES

Pagina 12
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5.PLANTA DE LOCACAO
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PLANTA BAIXA
Escala = 1:500
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6.QUADRO RESUMO

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

MARCO DE REFERENCIA:
MTO1

E:715947,84
N:7088068,439

ELEV: 2,413

7.HISTORICO DA SONDAGEM SPT
a. QUANTITATIVOS
Foram executados 12 (DOZE) furos de sondagem SPT, sendo 0 ( NENHUM )
deslocamento, conforme norma vigente para resisténcia de solos, ambos a percussdo com

circulacdo de agua e ensaio padrao de penetracdo dindmica (SPT) totalizando:

Percusséo: 147,74(CENTO E QUARENTA E SETE METROS E SETENTA E QUATRO
CENTIMETROS).

b. METODOTOGIA EXECUTIVA
No desenvolvimento da sondagem a percussdo podem se distinguir trés etapas basicas:

perfuracdo, medicdo de resisténcia a penetracdo e amostragem.

Perfuragdo: A técnica de perfuragdo, a fim de possibilitar a medicdo da resisténcia a

penetragdo, é feita observando-se a presenca do nivel do lencol freatico.
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Perfuragdo acima do nivel d’agua — executada com trado;
Perfuragcao abaixo do nivel d’agua — executada com a lavagem por circulacdo de dgua com

o auxilio 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
perfuracado, através do trado, da lavagem com circulagdo de agua, ou quando da medi¢éo da

resisténcia a penetracéo pelo amostrador padronizado RAYMONND ou S.P.T.

Medicdo da Resisténcia a Penetragcdo: A resisténcia a penetracdo € representada pelo
indice de resisténcia a penetracdo, N (S.P. T), que é a soma do numero de golpes de um
martelo padronizado com peso de 65 kgf, caindo em queda livre de uma altura de 75 cm,

necessarios a penetracao dos 30 cm finais do amostrador padronizado S.P.T.

Os estados de compacidade e de consisténcia sdo estimados em funcdo do indice de

resisténcia a penetracéo (Spot).

As expressdes empregadas para a classificacdo da compacidade das areias referem-se a
deformabilidade e resisténcia destes solos sob o0 ponto de vista de fundacdes e ndo devem
ser confundidas com as mesmas denominacdes empregadas para a designacdo da
compacidade relativa das areias ou para a situacdo perante o indice de vazios criticos

definidos na Mecéanica dos Solos.

c. NIVEL DO LENGOL FREATICO

A determinacdo do lencol freatico se faz quando se atinge o nivel d agua durante a
execucao de uma sondagem. Nesta oportunidade, interrompe-se a operacao de perfuracao
e passa-se a observar a estabilidade e rebaixamento do mesmo, este procedimento foi
realizado nesta sondagem, N.A EXISTENTE nos parametros da Norma vigente. A elevagéo
do nivel d agua no furo, Efetua-se leituras a cada 5 minutos durante o periodo minimo de 15
Minutos, sendo que para constatar sua estabilizacdo, € também realizada uma segunda
leitura, decorrido o minimo de 12 horas ap0s o encerramento da sondagem.

Em alguns casos ha variagdes entre o nivel d agua anotado nas sondagens e o nivel d agua

efetivamente encontrado ao se executarem as obras de infraestrutura.

Fatores que podem causar varia¢des do nivel d agua:
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1- Pequena dimensdo dos furos de sondagem: A pequena superficie drenante fornece
pouca vazao.

2- Baixa permeabilidade do solo: Quando as camadas do subsolo tém pouca permeabilidade
o tempo de 24 horas usado para a medi¢cao pode ser insuficiente para a sua estabilizacao.

3- Condicbes especificas do subsolo do macico local: em subsolos muito argilosos, de baixa
permeabilidade, a drenagem é dificil, podendo até mesmo deixar locais em condi¢bes
impermeaveis, principalmente se for empregada argila betonita para a estabilizacdo das
paredes dos furos, se houver a ocorréncia de camadas arenosas ao longo das paredes do
furo, variagbes imprevistas do lengol d’agua poderdo ocorrer, Inclusive, diferengas
localizadas de cotas de niveis de agua podem ser explicadas por estas condi¢cdes do
subsolo local.

4- CondicGes climaticas: No periodo das chuvas o nivel d agua é mais elevado que durante
as secas.

5- Condicdes de drenagem: A execucdo de escavacdes, proximas ao local das sondagens
podem modificar as condicBes de drenagem e produzir alteracdes do nivel d agua.

6- Condicdes topograficas: Em locais topograficamente acidentados, deve-se controlar mais
cuidadosamente a posigao do nivel d’agua, considerando-se que condi¢cdes particulares de
drenagem, obras na circunvizinhanca e a instalacao de pocos de bombeamento de agua na
regido podem modificar grandemente as condicdes verificadas durante a investigacdo do
subsolo.

7- Artesianismo: A distribuicdo das camadas do subsolo e seus indices de permeabilidade
podem provocar a ascensao do nivel d agua durante os trabalhos de escavacéo.

Para uma definicdo mais precisa do nivel d"dgua recomenda-se a instalacdo de tubo

piezométrico ou a execucao de tubuldo piloto.

d. OBSERVACOES
Locacao definida pelo contratante.

Quantitativos definidos pelo contratante.

e. REFERENCIA NORMATIVA
NBR 6484 - Execucdo 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 AREAS ALAGADAS
Nas areas alagadas com lamina d’agua de grande espessura, a sondagem foi realizada com

utilizacao de balsa.

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

g. RELATORIOS DE SONDAGEM SPT
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Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra: PONTE RIO CACHOEIRA
Ouro Branco - MG - 36420-000 3
Contato@atmcengenharia.com.br Local: JOINVILLE/SC

A1M C A1MC PROJETOS LTDA Cliente: PREFEITURA DE JOINVILLE
(]

Engrenl.la‘rlra; e Pféjetos

P .g |:zi' E § : Relatorio de Sondagem N° 0
g glele 2 g E 8 'g 30 cm finais
8|B|IS|c|2F |8 Furo SP 01 Cota 1,481 -
'§ T|s|s ~8:3 3 g el || 30 cm iniciais
2 |8 2E ~-:§ [ SPT - Standart Penetration Test
gl & Camadas - Classificacio dos solos q 10 2 30 40 5
r 1 id
- o 5 087 madia
o :: 4 Areia de granulometria fina, cor cinza variado, de "\
fass: z i fofa a3 pouco compacta <)
e S . . ~
i DN
| il
0 TN
= s i Areia de granulometria fina e média, cor cinza, \\
T 21 de medianamente compacta a muito compacta ‘~\\\
[ —
S 33
46/24 7,62
w 6
=
' RS 7
i S
7
:;." 4
= 8 X : :
" a Areia argilosa, cor cinza, de pouco compacta a
@ 7 compacta
s /
ooy 12 /
4 9 \
g 11 Y
13 N \\
4 SEs ‘
b 17 ’
\
14 20.93 \ \
i , - z ; N\
15 \ \
S 19 : 2 %\
Areia de granulometia méedia, cor cinza variado, -‘h\
G e 28 ~ de compacta a muito compacta
B 1 30/15
<
o 30/12
B 26,10 240
= 30/10 1 Limite de sondagem
=1 Impenetiavel 3 percussao
saes
2 i
] ]
s SHEG p—
9
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucdo
NA Inic. 0,72 m 15/01/2020 @intemo 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 15/01/2020
NA Final 0,79 m 16/01/2020 @ externo 2 Altwadequeda 750 om término 15/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracio (CA) SONDADOR: RAFAEL

Digitador GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA Eng® MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 17/01/2020 Folha 01




i Sy Ouro Branco - MG - 36420-000 .
Engenharia € Projetos Confstogiatimceiigenliaig oambi | Local:  JOINVILLE/SC

A1MC PROJETOS LTDA Cliente: PREFEITURA DE JOINVILLE
Q Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra: PONTE RIO CACHOEIRA

2 | 5 5 § E Relatdrio de Sondagem N° 0
= Slo | ! < § g § 30 cm finais
. SIR|IE|c|8F s Furo SP 02 cota 1456
'§!§§‘8:8.E g A [ 30 cm iniciais
& sl e 27 E.& < & SPT - Standart Penefration Test
k-1 -~ =
=|0 & Camadas - Classificaciio dos solos q 0 20 30 40 5
= I 3 3 0.81 |_Avgila arenosa, laranja, de consisténcia mole
'. e - : :
4 3 Areia de granulometria fina, cor cinza, de fofa 3 \
pouco compacta A
5 6 285 \
::;il 9 10 R
4 A
o d 13 | 18 : Ny
R—_— 4 Areia de granulometria média, cor cinza, de L N
16 22 medianamente compacta a muito compacta REEE= o~ ——
< 45/22 | 30/07 .
5 i 7.51
#5 Jﬂ 1 Limite de sondagem
& Impenetravel 2o trépano
=] B 1"| Lavagens de 10min:
— :L:jl— 10- 33cm / 29- 9cm / 39- Ocm
S RS 120 N
" |
o |
B jfl'_
335! MEENEN
i
o |
—EE
0|
::'f
fioh) N
o B
) |
=
i
% ¥ 'il—
|
fer] |
3
— :..;1'—
e |
i
;i | a7
: 8 |
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucdo
NA Inic. 0,79 m 15/01/2020 @intemo 1 3/8 " Peso 650 kg Inicic 15/01/2020
NA Final 0,78 m 16/01/2020 @ extermno e Altura de queda 75,0 om término 15/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracdo (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA |Eng° |MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 17/01/2020 Folha 02
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AMC.,

Engenharia e Projetos

Local: JOINVILLE/SC

A1MC PROJETOS LTDA Cliente: PREFEITURA DE JOINVILLE
Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra: PONTE RIO CACHOEIRA
Quro Branco - MG - 36420-000
Contato@aimcengenharia.com.br

] = Relatorio de Sondagem N° O
g g d" S| B & '§ g é 30 cm finais
g B R|E|c|3F Furo SP 03 Cota 1992
% _§ D|s|s| 88 8% Y 30 cm iniciais
] 5|8 2T & g SPT - Standart Penetration Test
== Camadas - Classificacio dos solos q 0 20 30 40 5
o
1*—' | 3 4 Argila arenosa, laranja, de consisténcia mole
u 4 5 Areia de granulometiia fina e media, cor dnza, ,'/
de fofa 3 pouco compacta
2 g Areia de granulometria fing, cor cinza, \
1 10 9 medianamente compacta 3
@ HH ==
i 7 10 Arsiz de granulometria fina e media, cor cinza e
4723 | 30/08 claro, de medianamente compacta a muito ’
. s compacta d
& ] 44/27 [30/12
t Limite de sondagem
Impenetravel a0 trépano
Lavagens de 10min:
o
o mus 19- 33¢cm / 29- 9cm / 39- Ocm
]
o
o
| B
2 s
———
G FEE
Nivel d'agua Amostrador Revestimentoc @ 23/8 " Data de execucao
NA Inic. 0,63 m 16/01/2020 @intemo 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 16/01/2020
NA Final 0,70 m 17/01/2020 2 externo 2" Altura de queda 750 om termino 16/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracao (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA |Eng° JMATHEUS EXPEDITO DA SILVA 17/01/2020 Folha 03
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AMC,

El;lgefii;évéla e P-fﬁjeios

Local: ~ JOINVILLE/SC

A1MC PROJETOS LTDA Cliente:  PREFEITURA DE JOINVILLE
Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra:  PONTE RIO CACHOEIRA
Ouro Branco - MG - 36420-000

Contato@aimcengenharia.com.br

o 8 nze' £ § E Relatdrio de Sondagem N° 0
5 g | s | @ E E v | B8
B ! & e e 30 cm finais
! N ElE| 8 Furo SP 04 Cota e’
% B é s|s| 8% g'@ Bl s 1361 | sl
I B} g Fe =&l < . SPT - Standart Penetration Test 5 :
H g Gt - Closmiicacsh dos sokoa g W 2B 330 N X
- - 0.07 Argila arenosa, cor marrom, consisténcia mole
3 san R 3 Areia de granulometria media, cor amarelo daro
. 4 5 27 ¢ cinza, de fofa a pouco compacta ]
H Areia de granulometria varniada, argilosa, cor 4
o 3 5 3.82 cinza, pouco compacta ~
N s X\\
n -
— B e Areia de granulometria fina a media, cor cinza =2 _\\
S 28 |47/26 claro, de medianamente compacta a3 muito T ey
- compacta
S 1 45/28 |30/13 I o ik
S 30/10 | - : 1 Limite de sondagem
s Impenetravel ao trépano
& s Lavagens de 10min:
0 19-4cm / 20- 1cm / 39- Ocm
HH
c2
25|
a b
5 1
o HH \
] W
13
7 2
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucao
NA Inic. 0,89 m 16/01/2020 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 ko Inicio 16/01/2020
NA Final 0,81 m 17/01/2020 @ extemo 2 Alturadequeda 750 om término 16/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracido (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA Eng® MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 17/01/2020 Folha 04
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A1MC PROJETOS LTDA Cliente: PREFEITURA DE JOINVILLE
¢ Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra: PONTE RIO CACHOEIRA

Ouro Branco - MG - 36420-000
Contato@aimcengenharia.com.br

Engenharia e Projetos

Local: JOINVILLE/SC

& % s L E Relatorio de Sondagem N° O
5 |2 AR s EEl 8| 8 30 cm finais
% S8 2|&|s3 A g Furo SP 05 Cota 0572 s
T R 15 IR AR i — 0 cninc
2 z| 8 Bz |[Sel| = - SPT - Standart Penebation Test s
23 B D q 10 20 30 40
i = Lamina d'agua |
L - — 1.95
17 18 Areia de granulometria fina 3 média, cor
:— 20 5 370 cinza, de medianamente compacta 2 compacta
A w H- 1 i Argila organica, cor preto, muito mole
| 5.31
1 1 6.ll Areia média, cor ¢inza, pouco compacta
5 7 £3 = e v
15 18
17 20
S : : pe
0 20 24 b ! : A Tt 3
— - Silte argiloso, cor verde, de consisténcia riia 3
18 22 e i dira s S sEses
|l 20 | 24 i IR f
eE 17 23
< BEEl 25 41 -
Sy . : S e
0 Bl 31 44 14,50 - -
1 Limite de sondagem
FEr Impenetravel ao trépano
5 Lavagens de 10min:
i 19-2cm [ 20- 2cm / 39- 1cm
=) 25
N M52 2
sl B
?
al |
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucio
NA Inic. 0,00 m 06/02/2020 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 06/02/2020
NA Final 0,00 m 06/02/2020 @ extemo Pluie Alturadequeda 75,0 ¢m término 06/02/2020
Obs: - Processo de perfuracdo (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador GUSTAVO Eng® ] MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 06/02/2020 Folha 05




A1M C A1MC PROJETOS LTDA  [Clents: PREFEITURA DE JOINVILLE
¢ Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra:  PONTE RIO CACHOEIRA

QOuro Branco - MG - 36420-000

. )
Contato@a1mcengenharia.com.br Local: JOINVILLE/SC

éngenhérla e Projetds

= 8 5 E § E Relatério de Sondagem N° 0
£ |8 =5 g £ v | @
i © £ finais
% 8 'ﬁ‘ z g £ E A g E Furo SP 06 Cota 0,532 3200" Ay
gle|s|s|e8 |28 S o Tl || cminiciis
g - g gz |=e| < SPT - Standart Penefration Test » ;
H b o - Clamificacy chia nolos U A - VA
H— — Lamina d'agua |
jans S TS 1.95
el 18 19 Areia de granulometria fina a média, cor
H 21 % 355 cinza, compacta
E, 1 - 1 1 Argila organica, cor preto, muito mole
| amel 1 1 5.38
gass 6.18 Areia média, cor cinza, pouco compacta
el 4 7 ' o : E :
15 18
il 17 | 21
e o : =
A ] 20 24 : b3l g o el 2o 3
— - - Silte argiloso, cor verde, de consisténcia 1iia a
el 17 | 19 o AOra 3 ey
Sl 20 23
ol 19 21
o Bl 28 41
U -
) i . -
0 14,53
.l 43 1 Limite de sondagem
o Impenetiravel ao trépano
e Lavagens de 10min:
SR 19-4cm [ 20- 3cm [/ 39- 1am
& a5 '
He \
T \
g l
8 saR |
baen
2l |
\'
al \'
= \'
aEa) \
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 ° Data de execucdo
NA Inic. 0,00 m 05/02/2020 @intemo 1 3/8 " Peso 65,0 ko Inicio 05/02/2020
NA Final 0,00 m 05/02/2020 @ extemo 2 Alturadequeda 750 om término 05/02/2020
Obs: - Processo de perfuracdo (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador GUSTAVO Eng® lMATHEUS EXPEDITO DA SILVA 06/02/2020 Folha 06
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AMC.,

i.-’.ugenharia € Pra]eto;

A1MC PROJETOS LTDA Cliente: PREFEITURA DE JOINVILLE
Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra: PONTE RIO CACHOEIRA
Ouro Branco - MG - 36420-000 .
Contato@aimcengenharia.com.br Local: JOINVILLE/SC

= g2 :E: Relatorio de Sondagem N° 0
g § %‘ § E %g 55 g § Furo SP 07 Cota 2 ) om v
HE 5% %% E 0,602 | 30 cm iniciais
g S| 8 BEg |Se| = | & SPT - Standart Penelration Test X
23 g i Chmlica:an s soloe q 10 20 30 40 =1l
Saal Lamina d'agua
= == 1.90
] 19 17 Areia de granulometria fina 3 média, cor
HH cinza, de medianaments compacta 2 compacta
e 18 | 29 3.70 -
h n 4 1 1 - Argila organica, cor preto, muito mole
e 1 1 &b Areia média, cor cinza, de fofa 3 poucoe compacta
= g 5 : : EIRES 3
B 13 15
Bl 14 | 17
2 gaa = i =
. o 17 | 19 b : Sl TratonT:
85 * Silte argiloso, cor verde, de consisténcia riia a
4 13 15 S | - b T e
H 18 19 i . e f i
il 18 | 24
. S 21 33 :
il £ : 14,52
i 28 | 4 32
" 1 Limite de sondagem
e Impenetravel ao trépano
Lavagens de 10min:
: 19-5cm / 20- 1cm [/ 39- icm
Py 8 =
> 1
magmi
48
o T
iss
by
gl
2l b
&8
et
:?. e
iimn
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucao
NA Inic. 0,00 m 02/02/2020 @intemo 1 3/8°" Peso 65,0 kg Inicio 02/02/2020
NA Final 0,00 m 04/02/2020 @ externo 2 " Alturadequeda 750 om término 04/02/2020
Obs: - Processo de perfuracio (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador |GUSTAVO Eng® ]MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 06/02/2020 Folha 07
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A1M C A1MC PROJETOS LTDA Cliente:  PREFEITURA DE JOINVILLE
0 Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra: PONTE RIO CACHOEIRA
RFRGTT ———— Ouro Branco - MG - 36420-000 z
Engenhariae Projetos Contato@aimcengenharia.com.br Local: JOINVILLE/SC
Z E Sri o
e § % - 5 g C 5 . g Relatério de Sondagem N° 0 .
ElB|E|E|s8 |98 Furo SP 08 cota 0,562 LT
sle(s (s 88 -g E E _______ 30 cm iniciais
8 |E|z g2 |se| < | 3 SPT - Standart Penetration Test
2|8 = g ok it s b 10 20 30 40 $
=5 Lamina d'agua
- 1.98
el 18 21 Areia de granulometria fina a media, cor
1 2 30 %5 cinza, compacta
':,— @ Ran 1 1 Argila organica, cor preto, muite mole
| 5.30
1 1 6.15 Areia media, cor ¢inza, pouco compacta
i 5 6 . y 8 B it
14 | 17 :
el 16 19
(=} E : e }
0 18 | 21 S g ore et e AR T 3
— ‘Silte argiloso, cor verde, de consisténcia media 3
el 16 | 17 g L Al e S
e 18 20 £
17 18
< 24 37
0 HH 14,49 =53 S
_‘ = = ' 1 Limite de sondagem |
Impenetravel ao trépano ‘
Lavagens de 10min: 1
19-2cm [/ 20- 1cm / 39- 1cm
o
gl
E s
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucao
NA Inic. 0,00 m 05/02/2020 @ interno 138" Peso 650 kg Inicio 05/02/2020
NA Final 0,00 m 05/02/2020 @ externo 2 " Alturade queda 750 om termino 05/02/2020
Obs: - Processo de perfuracdo (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador GUSTAVO Eng® ]MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 06/02/2020 Folha 08
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A1MC PROJETOS LTDA Cliente:  PREFEITURA DE JOINVILLE
¢ g“ﬂ Vga'esn 21:‘» ;“‘;;“2:,9;;,0 Obra:  PONTE RIO CACHOEIRA
e e———— uro Branco - - #
Engenharia e Projetos ContatotatumagRla b ool Local:  JOINVILLE/SC
P ] 5’ E § E Relatorio de Sondagem N° 0
g o %] w E @ 2 =
% AR g 3|8 g g Furo SP 09 Cota 1 503 ?oagnﬁ;a;ﬁs
’E B [t A || e
2 g 2 2|2 gg _33; | Eoss SPT - Standart Penetration Test
* | & g Camadas - Classificacio dos solos q 10 20 30 40
4 0.08 Argila arenosa, cor marrom, de consisténcia mole
T | .
=) 5 :\
2] 5 Areia de granulometiia média, cor cinza, de N
pouco compacta a medianaments compacta AN
9 ‘\
9 % 452 R
35 Areia de granulometria média e grossa, cor cinza, i
s muito compacta
30/11 6.85
t Limite de sondagem
Ce— Impenetravel a0 trépano
Lavagens de 10min:
- 10- 47cm / 29- 27cm / 30- Ocm
a
— : C—
(=1
o
i ——
5
& 55 —
o
7
 ———
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucao
NA Inic. 1,05 m 14/01/2020 @intemo 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 14/01/2020
NA Final 1,04 m 15/01/2020 @ externo IR Altura de queda 75,0 om término 14/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracio (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA Eng°® |MATHEUS EXPEDITO DA SILVA | 17/01/2020 Folha 09




A1MC PROJETOS LTDA Cliente; PREFEITURA DE JOINVILLE
‘ Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra: PONTE RIO CACHOEIRA

Ouro Branco - MG - 36420-000 .
Engenharla e Projetcs Contato@aimcengenharia.com.br toeal FOINVILLE/SG
8 8 5 £ B Relatorio de Sondagem N° 0
g § 0 - .é. E 8 5 30 cm finais
G|%|5| HAE g 5 Furo SP 10 Cota 1574 i
® 8 | R | -
g g s 2|2 _gg 22 =2 SPT - Standart Penelration Test
£|9 g Gtk Chiasfitail has ke d 10 2 30 40
. 6 5 Argila arenosa, cor marrom, de consistencia mole
o~ H 4 4 1,57
4 | s 1‘\
Areia de granulometria fina, cor cinza variado, de|
5 6 pouco compacta a mediznamente compacta ‘\\\
L ~
0 463 S —
L 13 [ 17 S . S
20 |[49/27 Areia de granulometiia media e grossa, cor cinza, \
S muito compacta
30 |48/21 6.91
® 1 Limite de sondagem
i Impenetravel a0 trépano
Lavagens de 10min:
2 10- 36cm / 29- 19¢m / 39- Ocm
n 5
]
G
2 It
G
Nivel d'agua Amostrador Revestimente @ 23/8 " Data de execucao
NA Inic. 0,06 m 14/01/2020 @intemo 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 14/01/2020
NA Final 0,98 m 15/01/2020 @ externo il Alturz de queda 750 <m término 14/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracdo (CA) SONDADOR: RAFAEL

Digitador GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA IEng" | MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 17/01/2020 Folha 10




A1MC PROJETOS LTDA Cliente: PREFEITURA DE JOINVILLE
(] Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra:  PONTE RIO CACHOEIRA
- v Ouro Branco - MG - 36420-000 y
Eagenhasia e Fivisios Contato@aimcengenharia.com.br Locak NV RISE
o - et o
8 8 2 - § E Relatdrio de Sondagem N° O
E 2lel|g (% 5 8 L.} 30 cm finais
i S|R|E(=|2% |8 g Furo SP 11 cota 1728 E i
g -§ 2|IS|s|8% 2 g e[| I cm iniciais
& $|8 Z2z -—-g =2 [ SPT - Standart Penetration Test
=l H Camadas - Classificacio dos solos 0 20 30 40
I--' I 4 0.05 Argila arenosa, laranja, de consisténcia mole
M_—} * 7
sax 9
bt 5 ! : 4
Areia de granulometria fina, cor cinza, de pouco > =
5 8 compacta a muito compacta T==3
0 ams: g | - =T —
M ":;”/>
. S 5,93
4 6.62 Areia argilosa, cor cinza, fofa
e 3
G
91 A
' 6
N;u s Argila siltosa, cor laranja, de consisténcia muito
i 6 mole a dura
] o
9 \
ol P e
s By 21 ’
L] 5
§as 1} 15 15.85 ! <
\
15 \
o 4 X
sana | : J e Y “m
e 22 Areia argilosa, de granulometria variada, cor [ —
S = laranja variado, de compacta a muito compacta
30/11
< i ERE
< b 30/09 5309
o 1 Limite de sondagem
Impenetravel 3 percussao
[l siamai |
st |
i
siamai |
G
suwa |
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execucdo
NA Inic. 1,09 m 10/01/2020 @intemo 1 3/8" Peso 650 kg Inicio 10/01/2020
NA Final 1,02 m 14/01/2020 @ extemo 2 Altura dequeda 75,0 om termino 14/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracdo (CA) SONDADOR: RAFAEL
Digitador (GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA lEng" IMATHEUS EXPEDITO DA SILVA 17/01/2020 Folha 11
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A1MC PROJETOS LTDA Cliente: PREFEITURA DE JOINVILLE
¢ Rua Vilares, 218, Siderurgia Obra; PONTE RIO CACHOEIRA
e ST Ouro Branco - MG - 36420-000 Z [
Engenharlae Projstos Contato@aimcengenharia.com.br Local: JOINEL e
= 8 5 E § £ Relatorio de Sondagem N° 0
s = | @ g £ a g :
g BlE|E[&| s a8 E Furo SP 12 Cota 1,645 e
s|z|s|s ~§'18 EE _______ cm iniciais
2 b 2 HE |SE = o SPT - Standart Penebation Test 5
2|8 g Camadas - Classificac3o.dos sob q 10 20 30 40
_F I 3 6 ! Argila arenosa, cor laranja, de consisténcia mole
el 4 4 2| o a media
i 5 5| 253 Areia argilosa, Cor cinza vanado, fofa
3 4 4 Areia fina, cor cinza, de fofa a compacta.
El 7 3 5 A partir dos 5,89m areia grossa, cor cinza, muito "\\;
- SEs compacta — e
(3] "t— 27 19 6 — \*;..
30/08 | - 7 t Limite de sondagem
Impenetravel 3 percussao
8
a
S SEE
v 10
1
12
SRm 13
14
a
i 15
18
H 17
18
19
2
3 25 =
H 21
22
23
31 24
£y
) 25
26
27
28
29
a
' 30
o 31
a2
a3
34
£y T
' 1 as
a6
a7
as
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 ° Data de execucdo
NA Inic. 1,08 m 09/01/2020 @interno 1 3/8 " Peso 650 ko Inicio 09/01/2020
NA Final 1,00 m 10/01/2020 @ extamo 2 Alturadequeda 750 om término 09/01/2020
Obs: Foi utilizado 3m de Bentonita Processo de perfuracdo (CA) SONDADOR: RAFAEL

Digitador  |GUSTAVO MONTEIRO VIEIRA |Eng° |MATHEUS EXPEDITO DA SILVA 14/01/2020 Folha 01




8.HISTORICO DA SONDAGEM CPTU

h. Introducéo
O piezocone € um ensaio de penetracdo quasi-estética in situ que permite identificar o perfil
geotécnico do terreno e avaliar preliminarmente os parametros do solo (Lunne et al., 1997).
Nos Estados Unidos, o procedimento estd normalizado de acordo com a ASTM D3441
(1986), tanto para o ensaio com medida de poro-pressdes (CPTU), como para 0 ensaio sem
essa medida (CPT). No Brasil este ensaio esta normalizado pela ABNT MB-3406 (1990).

Nesse ensaio, uma ponteira em forma conica (Figura 1), que é conectada a extremidade de
um conjunto de hastes, é introduzida no solo a uma velocidade constante igual a 2cm/seq,
que é aproximadamente igual a 1 m/min. O cone tem um vértice de 60° e um diametro de
35,7 mm, que corresponde a uma area de 10 cm2. O didmetro das hastes € igual ou menor
do que o diametro do cone. Durante o0 ensaio, a resisténcia a penetracdo da ponta do cone &
medida quase que constantemente. Também € medida a resisténcia a penetracdo de uma

luva de atrito que € alojada logo atras do cone.

Os penetrometros elétricos possuem células de carga que registram a resisténcia de ponta
(qc) e o atrito lateral (fs). Os valores da poro presséo (u) sdo determinados através de um
transdutor de pressao, o qual pode estar localizado na ponta do cone (ul), atras da ponta
(u2) ou atras da luva de atrito (u3).

Em ensaios de piezocone realizados em meios saturados, principalmente em argilas moles,
constatou-se um erro na medida da resisténcia de ponta, devido a acdo da agua sobre as
ranhuras do cone. Deste modo, a resisténcia de ponta (qc) deve ser corrigida em funcéo da
poro-pressao medida na base do cone (u2) através da seguinte equacéao:

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

onde:

gt = resisténcia de ponta corrigida e;

a = relacéo de areas desiguais, que depende da geometria do cone.

O procedimento de ensaio CPT e CPTU € o mesmo, com exce¢do da preparagdo do
piezoelemento. Essa preparacdo consiste na desaeracdo do elemento de filtro poroso e do
préprio cone. O sistema de reacdo utilizado para penetracdo consiste em um sistema
hidraulico, normalmente com capacidade entre 100 a 200 kN, onde nesse caso foi utilizado o

TG 73 200 de fabricacéo italiana (Pagani Geotechnical Equipment).
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Em um piezocone, 0s sinais sdo normalmente transmitidos através de um cabo que passa
pelo interior das hastes de cravagdo ou entdo através de sinais sonoros. Os dados séo
digitalizados, e normalmente gravados a cada 25 ou 50 mm de variacdo da profundidade.
Esses sistemas de aquisicdo de dados permitem a apresentacdo em tempo real dos
resultados obtidos durante a penetracdo, utilizando gréficos da variacdo da resisténcia de
ponta (qc), do atrito lateral (fs) e da poro-pressao (u) com a profundidade. Durante uma

interrupcao da penetracao, € possivel monitorar a dissipacao da poro-pressdao com o tempo.

ﬂ} Cabo

Acelerdmetro

Incinémetro

Strain Gauges da
Célula de Carga de ] »
! L«—Luva de Atrito

Atrito Lateral A
(Area de 150cm?)

—_—
Sensor de

_/—T‘\_,——

Temperatura Strain Gages da
Trandutor de RCEI:M e C:;g: e
Poro.Pressio—1 esisténcia onta

Filtro de Cone de 60°
Material Plastico didmetro de
35.68mm

Figura 1: Desenho esquematico de uma ponteira de piezocone (Davies & Campanella, 1995).

i. Interpretacdo de Ensaios com Piezocone (CPTU)
A base para a identificacdo do perfil geotécnico a partir dos resultados de ensaios de
piezocone € a utilizacao de abacos de classificacdo, como aquele sugerido por Robertson et
al. (1986), que correlaciona a resisténcia de ponta com a razéo de atrito (Rf = fs/qt), obtidas
durante a penetracéo (Figura 2). Basicamente, tem-se alta resisténcia de ponta associada a
um baixo atrito lateral para as areias, e 0 inverso para as camadas argilosas. Utilizou-se
também para classificacdo do material sondagens SPT’s proximas aos furos para auxiliar na

estratigrafia.

37



MPa)
T T

[ 8]

£

]

i

2

+

[

, (MPa)

Ll L LIl
T T T T
=]

q

o
QTE&

TT TR
i
L
L iy
T T T TTTI
L1 iiiiin

RESISTENCIA DE PONTA- g,
T
i

RESISTENCIA DE PONTA -

=

ra

=

2 3 4 5 8 7 6z 04 08 08 10 12 14
RAZAC DE ATRITO, Ry (%) PARAMETRO DE PORO PRESSAC - Bg

@
B
b
(=]

w
m
|

Tipo de comportamento do solo

Solos finos sensiveis

Solos orgénicos

Argila

Argila siltosa a argila

Silte argiloso a argila siltosa

Silte arenoso a silte argiloso

Areia siltosa a silte arenoso

Areia a areia siltosa

LS« o T I I T O I = I RRR LS

Areia

fun
o

Areia pedregulhosa a areia

[
[

Solo fino muito rijo *

o
[

Areia a areia pedregulhosa *

* Pré-adensado ou cimentado

Figura 2: Critérios de classificagio dos solos para interpretacdo da estratigrafia
Sistema de classificagio de Robertson et al. (1986).

j. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Sistema de cravacgéo
O equipamento utilizado para a cravag¢do da ponteira foi um Penetrébmetro provido de um
sistema hidraulico, TG 73 200 de fabricacéo italiana (Pagani Geotechnical Equipment);

Ponteira de piezocone
A ponteira de piezocone utilizada € do tipo Cordless System, no qual os dados séao
transmitidos por ondas de radio, eliminando assim os cabos elétricos. Cada cone tem uma
diferenca de areas, dependendo de seu projeto. A A1IMC adotou a relacdo de area a= 0,84
de acordo com as dimensdes de piezocone utilizado nessa campanha de ensaios.

Posicao do elemento poroso e medida de poro-pressdes
Considerando que a poro-pressdo pode ser medida em trés posi¢cdes ao longo do cone
(face, base e topo da luva de atrito), a pratica internacional tem consagrado a utilizacdo
deste elemento locado na posicdo u2. Esta abordagem tem sido considerada satisfatoria,
sobretudo quando utilizadas altas frequéncias de registros. A utilizacdo do filtro de poro

pressdes ha posi¢cao 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 AIMC tem seu elemento poroso localizado atras da ponta, ou seja, na posi¢ao u2.
Teste de dissipacdo do excesso de poro-pressao

O teste de dissipacao do excesso de poro-pressao gerado durante a cravacao do piezocone
consiste na interrupgao na penetragao da ponteira seguida do monitoramento do decaimento
do excesso de pressdo (Au) com o tempo. A partir destes dados, é possivel se obter um
valor aproximado do coeficiente de consolidacdo na direcdo horizontal (ch), além de
consideracdes sobre permeabilidade. O método de estimativa de ch preferido atualmente € o
Houlsbby e Teh (apud Almeida, 1996) que leva em conta o indice de rigidez do solo, Ir
através da seguinte defini¢cdo do fator tempo:

c, t
R:.\."Il r

onde R é o raio médio do piezocone e t tempo de dissipacéo.
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CLIENTE:  PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE o1
R DR. PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUA AUBE | DATA: 16/01/2020 A1MC¢
Engenharia e Projetos
PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA PROF. = 1830 m contaloghaniomgakesia oot e
RESISTENCIA DE PONTA ATRITO LATERAL PORO-PRESSAO RAZAO DE ATRITO ESTRATIGRAFIA
0 0 0
3 2 2 Alermo
= ' — : ‘ '
——— ila arenosa
2 fg 2 2 o
;3 R Areia
3 3 3 ?? Argila mole
> &
— 4 4 4 Areia
é.— % S —— Argila arenosa
5 5 5 Areia
. -
é ]
= ° [ — ° = 8 = || Argia arenosa
g™ Areia
7 7 7
E. —i < .
‘ 8 8 8 ) Argila mole
; ; B et Areia argilosa e argila arenosa
Q I} — e ?J = lint 1ad:
10 10 i 10
-\
! —r =
" 1 53 1" %
12 j 12 - E}— 12 <l Argila siltosa
13 ;L‘_ 13 ' .f 13
" }: “ = “
j? —
15 2 15 - 15 Areia argilosa e argila arenosa
===l - |intercaladas
16 S 18 18 =
‘\ 17 = 17 = 17 Ag
== 3
18 > 18 18 -
A ‘? Limite do equipamento -
© ® © (flambagem das hastes) o
5§ 10 15 20 25 P 0 50 100 150 20 200 0 200 400 600 0 2 4 6 8 10 12 1
Folha 1/4
q (MPa) fs (KPa) U, (KPa) Ry (%)

Sondador Tiago Machado - Engenheiro Responsavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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AIMC.,

ENSAIO DE DISSIPAGAO DE PORO-PRESSAO o el

140
g Método para estimativa do Ch
130 Houlsby & Teh (1988)
120
T = C, xt
110 - R>xIr
100 o —
90 1 / \ T (FATOR TEMPO)= 0,245
| R (RAIO DO PIEZOCONE)= 1.8
g_a 80 t (TEMPO DE DISSIPACAD)= 4708
= | = \ Ir (INDICE DE RIGIDEZ) = 100
= (1]
‘g | Ch = COEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
2 50 ! Ch (cm?/s)= 0,016857
=
2 50 ts, = 470,95
o i
40 Ui umax= 1035 KPa
1 Uo uo = 59 KPa
30
| U plts Utsp=
20 p/ tsp tsg 547 KPa
10
_ Fluido= @Glicerina
0 : .
1 10 100 1000 10000
Tempo (s)
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE DATA 16/01/2020 Folha
OBRA  PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA IDENT CPTU1
LOCAL R.DR.PLACIDO Q. DE OLIVEIRA/ RUA AUBE |PROF. 1,59 m 2/4
N.A. 1,00 m

Sondador Tiago Machado
Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC



ENSAIO DE DISSIPAGAO DE PORO-PRESSAO

AIMC

Engenhann ¢ Progetos
Satniiulacns

£ sz

140
1 Método para estimativa do Ch
130 Houlsby & Teh (1988)
120
T — C, xt
110 R>xAIr
100 M
90 :/ \ T (FATOR TEMPO)= 0,245
] ‘\ R (RAIO DO PIEZOCONE)= 1,8
g_.:‘ 80 ._ t (TEMPO DE DISSIPAGAQ)= 2330,4
x | \ Ir (INDICE DE RIGIDEZ) = 100
e 70
"g | Ch = GOEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
2 B0 Ch (cm?s)= 0,003406
a | t,, =2330,4
g 50
o ]
40 Ui umax= 106,3 KPa
1 Uo uo = 18,9 KPa
30
20 U p/ ts Utsp= 626 KPa
10 ]
J Fluido = Glicerina
0 : .
1 10 100 1000 10000
Tempo (s)
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE DATA 16/01/2020 Folha
OBRA  PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA IDENT CPTU1
LOCAL R.DR. PLACIDO O. DE OLIVEIRA [ RUA AUBE |PROF. 289 m 3/4
N.A. 1,00 m

Sondador Tiago Machado

Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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AIMC.,

Engenhann ¢ Progetos
eaasssa .

aszam

600 |
1 Metodo para estimativa do Ch
550 7,5\ Houlsby & Teh (1988)
500 N\ 7% Caxt
] \ RixAIr
450 - \
400 A T (FATOR TEMPO)= 0,245
] \ R (RAIO DO PIEZOCONE)= 1.8
T 350 t (TEMPO DE DISSIPACAO)= 39,1
9:; : \ Ir (iNDICE DE RIGIDEZ) = 100
9 300 - tp=39,15 I\
’g ] \ Ch = COEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
g_ 250 Ch (cm?/s)= 0,203018
e ] \
& 200 ]
] \ Ui umax= 560,7 KPa
150 1 \ Uo uo = 90,5 KPa
100 1 - U pf tsg Utge= 3256 KPa
50
] Fluido = Glicerina
D B k. T
1 10 100 1000 10000
Tempo (s)
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE DATA 16/01/2020 Folha
OBRA  PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA IDENT CPTU1
LOCAL R. DR.PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUA AUBE |PROF. 10,05 m 4/4
N.A. 1,00 m

Sondador Tiago Machado
Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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ICLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE CPTUN®= 02 N.A. inicial = 1,30

LocAL: R.DR. PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUAAUBE | DATA: 15/01/2020 NA final = 1,10 A‘MC [
OBRA: PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA PROF.= 514 m COTA=1,730m B o oo
RESISTENCIA DE PONTA ATRITO LATERAL PORO-PRESSAO RAZAO DE ATRITO ESTRATIGRAFIA
o 0 0
\
/’D 5
C u‘_ﬁ Z Aterro
1 1 1
; i
\k
- ——_
2 2 2 B ¥
\\ K f s_j Argila arenosa
3 ) 3 3
4 é 4 E 4 g el
{ 4 :f
}l =
______-:-
. T — — 5 E\ A
= = |
Limite do equipamento
(resisténcia)
o 5 10 15 20 25 30 °o 50 100 150 ) 50 0 50 100 2 4 [ 10
) Folha 1/2
g (MPa) f; (KPa) U, (KPa) Ry (%)

Sondador Tiago Machado
Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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ENSAIO DE DISSIPAGAO DE PORO-PRESSAO

AIMC.,

Engeahanu ¢ Priget
eaassca

saizm

140

130
120

110
100

90

80

70
60 /

Poro-presséo (kPa)

50 /J ts, = 129585 \
4[} ] / '\
30
20 /
10

[} | h

1 10 100 1000
Tempo (s)

10000

Método para estimativa do Ch
Houlsby & Teh (1988)

£ C, xt
RYxAIr

T (FATOR TEMPO)= 0,245
R (RAIO DO PIEZOCONE)= 1,8
t (TEMPO DE DISSIPAGAO)= 1295,8
Ir (INDICE DE RIGIDEZ) = 100

Ch = COEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
Ch (cm?/s)= 0,006126

Ui umax= 105,2 KPa
Ua uo = 6,5 KPa
U p.". tsc Utﬁu= 55,85 KPa

Fluido = Glicerina

CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
OBRA  PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA
LOCAL R.DR. PLACIDO O. DE OLIVEIRA/ RUA AUBE |PROF. 175

DATA 15/01/2020
IDENT CPTU 2

m

N.A.

Folha

2/2
1,10 m

Sondador Tiago Machado

Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE CPTUN® = 02a N.A. inicial = 1,30 A 1 M C
LOCAL: R. DR. PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUA AUBE | DATA: 21012020 NA final = 1,10 ¢

OBRA: PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA PROF.= 494 m { Cota=1720 riatebnidslaitanatniiatuiu by

Ingeahann ¢ Prigetos

RESISTENCIA DE PONTA ATRITO LATERAL PORO-PRESSAO RAZAO DE ATRITO ESTRATIGRAFIA
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s 5 5 5
Limite do equipamento
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a (MPa) f, (kPa) U, (KPa) Ry (%) Folha 171

Sondador Tiago Machado
Engenheiro Responsavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC



CLIENTE:  PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE CPTUN*= m v NA .,H,,.,., A1MC
LOCAL: R.DR. PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUA AUBE | DATA: 21/01/2020 N.A. final = 0.85 b
OBRA: PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA PROF. = 494 m Cota =1.710 | llz"n‘hxruu- c : ‘n»cj:' 3
RESISTENCIA DE PONTA ATRITO LATERAL PORO-PRESSAO RAZAO DE ATRITO ESTRATIGRAFIA
o 0 0 0
ﬂp- = —
/ Z } -
{ 4 <
1 1 1 1 e .
2 2 2 = 2 ‘I T
=4 L s Argila arenosa
g\ r
3 3 3 R a
4 4 4 4 {
— [ —— Argila arenosa
s 5 — 5 =2 5 A
Limite do equipamento
(resisténcia)
" ¢ 0 0 100 150 200 °-m 0 50 100 150 ¢ (i 2 4 6 8
0 10 2 <] 40
g (MPa) f, (KPa) U, (KPa) R, (%) Folha 1/5

Sondador Tiago Machado
Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC



ENSAIO DE DISSIPAGAO DE PORO-PRESSAO

AIMC.,

Engeahana ¢ Progetos
sasza e

140

130

120

110 //\
100

90 - /

AN

AN

Método para estimativa do Ch
Houlsby & Teh (1988)

T = C, xt

_szﬁ

T (FATOR TEMPO)= 0,245
R (RAIO DO PIEZOCONE)= 1,8

= 80 ] t (TEMPO DE DISSIPACAQ)= 988,1
% | \ Ir (INDICE DE RIGIDEZ) = 100
2 70
”g | Ch = COEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
P
% 60 | t,, = 988,15 Ch (cm?s)= 0,008034
e
E 5[} | oy
40 Ui umax= 113,8 KPa
1 Uo uo = 10,4 KPa
30
20 U p/ ts Utsy= 62,1 KPa
10
] Fluido = Glicerina
0 .
1 10 100 1000 10000
Tempo (s)
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE DATA 21/01/2020 Folha
OBRA  PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA IDENT CPTU2b
LOCAL R.DR.PLACIDO O. DE OLIVEIRA/ RUA AUBE |PROF. 189 m 2/5
N.A. 0,85 m

Sondador Tiago Machado

Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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ENSAIO DE DISSIPAGAO DE PORO-PRESSAO

AIMC.,

Engeahann ¢ Progetos
. :

50
Método para estimativa do Ch
] Houlsby & Teh (1988)
45
] T — C, =t
40 RYxAIr
35 -
T (FATOR TEMPOQ)= 0,245
/—\ R (RAIO DO PIEZOCONE)= 1.8
=z 30 N t (TEMPO DE DISSIPACAO)= 42,3
9;__', 1 Ir (INDICE DE RIGIDEZ) = 100
o 25
?; T Ch = COEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
il 1 ts = 42,35 M Ch (cm¥s)= 0,18766
20
e
=3
o 1
157 Ui umax= 326 KPa
] Uo uo = 13,8 KPa
10
U p."l tsc Utﬁnz 23,2 KPa
51
Fluido = Glicerina
0 .
1 10 100 1000 10000
Tempo (s)
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE DATA 21/01/2020 Folha
OBRA  PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA IDENT CPTU2b
LOCAL R. DR.PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUA AUBE |PROF. 223 m 3/5
N.A. 0,85 m

Sondador Tiago Machado

Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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ENSAIO DE DISSIPAGAO DE PORO-PRESSAO
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CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

LOCAL R.DR.PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUA AUBE

100 1000
Tempo (s)

10000

Metodo para estimativa do Ch
Houlsby & Teh (1988)

TH = C, xt
R xAIr

T (FATOR TEMPQ)= 0,245
R (RAIO DO PIEZOCONE)= 1.8
t (TEMPO DE DISSIPAGAO)= 1399.4
Ir (iNDICE DE RIGIDEZ) = 100

Ch = COEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
Ch (cm?/s)= 0,005672

Ui umax= 114,11 KPa
Uo uo = 15,2 KPa
U pf tgp Utsp= 64,65 KPa

Fluido = @Glicerina

DATA 21/01/2020
IDENT CPTU 2b
PROF. 237 m

N.A.

Folha

4/5

0,85 m

Sondador Tiago Machado

Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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ENSAIO DE DISSIPAGAO DE PORO-PRESSAO
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Método para estimativa do Ch
Houlsby & Teh (1988)

T = C, xt
R>xAIr
T (FATOR TEMPO)= 0,245
R (RAIO DO PIEZOCONE)= 18
t (TEMPO DE DISSIPAGAO)= 13,2
Ir (iNDICE DE RIGIDEZ) = 100

Ch = COEF. ADENSAMENTO HORIZONTAL
Ch (cm?s)= 0,601364

Ui umax= 115,3 KPa
Uo uo = 383 KPa
U p/ ts Utgg= 76,8 KPa

Fluido = Glicerina

OBRA PONTE SOBRE O RIO CACHOEIRA

CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

DATA 21/01/2020
IDENT CPTU 2b

LOCAL R.DR.PLACIDO O. DE OLIVEIRA / RUA AUBE |PROF. 4,68

m

N.A.

Folha

5/5
0,85 m

Sondador Tiago Machado

Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC
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CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

MC,

LOCAL: R. DR. PLACIDO ©. DE OLIVEIRA | RUA AUEE ANGULO DE INCLINAGAO DO CONE
Engeahana ¢ Progetos
OBRA: PONTE SOBRE O RI CACHOSIRA Crusssitateceapih e o
CPT-1 CPT02 CPT-02a 0 CPT-02b
o o r 0 1
13 1 1 ‘l 1
i B
2 2 2 2
3 5 3 3 3
4 L\ 4 1 4 i 4
5 % 5 " 5 5 2
[ ‘k 8 B B
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7 - 7 7 7
E \H 8 8 8
g r‘ a o 9
10 3 10 10 L
1 11 1 "
12 2 12 12
1 \ L] 13 1
4 \7 1 1 1
15 " 5 15 15
18 }] % 18 18
7 . 7 17 W

{ 18 18 18
18 7
18 19 0 1

o 2 4 8 8 0 o 2 4 B g 1 0 2 4 ] 8 10 2 4 6 & 10
Angulo de inclinagio (Graus) Angulo de inclinagéo (Graus) Angulo de inclinacio (Graus) Angulo de inclinagéo (Graus)

Sondador Tiago Machado
Engenheiro Responséavel Matheus Expedito da Silva - 166956-7-SC

Obs: Nao houve preé-furo
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9.CONCLUSAO

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 a média. Com excecdo dos pontos SPT 01 e SPT 11, que
atingiram o impenetravel a percussdo em 22 e 26 metros, respectivamente, os demais furos

dessa area alcancaram entre 6 e 8 metros.

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

metros de profundidade, considerando uma lamina d'agua de aproximadamente 2 metros.

Os quatro furos apresentaram uma argila organica muito mole, no meio de uma camada de
areia de granulometria predominantemente meédia, que foi até cerca de 6 metros. Desta
profundidade até o impenetravel, o material que predominou no solo foi um silte argiloso de

consisténcia rija a dura.
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10.FOTOS
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SPT-10

59



11.BOLETINS DE CAMPO

Anexo Sondagem (0016580011)

SEI 23.0.075499-6 / pg. 60
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