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INTERPRETACAO DE RELATORIOS DE SONDAGEM DO SUBSOLO DE MARINGA-PR

Daniela Jandussi Palumbo®, Sarah Celli Neto Sagradin®, Hermam Vargas Silva®

RESUMO: A investigacao geotécnica de um solo € um importante fator relacionado a seguranca nas obras de
engenharia civil e fundag6es. Conhecer o estado fisico do subsolo e interpretar corretamente seus resultados
permite a escolha da melhor opcao de infraestrutura da fundacéo. O reconhecimento do subsolo pelo ensaio SPT
(Standard Penetration Test) tem como propoésito definir os indices de resisténcia a penetracdo. E amplamente
utilizado na engenharia de fundacdes por ser um ensaio simples, barato e de facil aplicacdo dos resultados. O
objetivo deste trabalho é classificar os relatérios de sondagem oriundos de projetos particulares executados por
duas empresas do municipio de Maringa, as quais executaram o ensaio SPT normatizado pela NBR 6484 (ABNT,
2001), caracterizando-os conforme unidade geotécnica, consisténcia, nivel de agua, Nspr € respectivas
profundidades. Com os resultados obtidos poderé se desenvolver um banco de dados que possibilitara a previa
identificacdo da variabilidade geotécnica do subsolo de Maringa.

PALAVRAS CHAVE: Sondagem a percussao; ensaio SPT; perfis geotécnicos; indice de resisténcia a penetracao.

1 INTRODUCAO

Para inicio de uma obra de engenharia de fundagdo € necessario aplicar medidas relacionadas a
seguranca do projeto executado, como a investigacado geotécnica de um solo. Sendo de suma importancia, as
investigacdes geotécnicas do subsolo definem parametros que satisfazem quesitos solicitados em normas, os
guais conferem condi¢fes fisicas e mecanicas ao subsolo. A a correta interpretacdo dos resultados obtidos nas
investigacdes viabiliza apontar a melhor op¢éo de infraestrutura nas fundagdes em uma obra (BEZERRA, 2014).

Para o simples reconhecimento de subsolo, o método SPT (Standard Penetration Test) é bastante
utilizado em engenharia de fundagBes por se tratar de um ensaio simples, barato e de facil aplicagcdo dos
resultados, pois apresenta amostras pouco deformadas e indices de resisténcia dos solos (SOARES, 2011).

A estrutura empregada e o numero de sondagens dependem das caracteristicas especificas encontradas
em diferentes subsolos. Para a escolha do tipo de fundag¢é@o profunda adequada para cada caso, € necessario
conhecer a profundidade e caracteristicas do subsolo, bem como sua resisténcia ao suportar cargas as quais
forem submetidas. Esse conhecimento depende de uma sondagem de subsolo (BORGES, 2009).

O método de execugcdo do ensaio SPT especifica dimensfes e equipamentos basicos utilizados no
processo, que sdo: tripé de sondagem, hastes de ago para perfuracdo e cravacao, tubos de revestimento, trado
helicoidal, trépano de lavagem, sistema de circulacdo de &gua, amostrador padrdo tipo Raymond, cabecga de
bater, martelo padronizado e recipientes para as amostras.

O processo de sondagem tem inicio com a montagem do tripé no local a ser previamente perfurado. A
quantidade de furos é normatizada pela NBR 8036 (ABNT, 1983). A abertura do furo na superficie do solo é
iniciada com um trado concha até a profundidade de um metro e para as profundidades seguintes sera utilizado o
trado helicoidal. Para abertura de furo abaixo do nivel do lencol fredtico sera utilizado um trépano com circulagéo
de agua.

Conforme NBR 6484 (ABNT, 2001) o indice de resisténcia a penetracdo no solo (Nspr) € determinado com
a penetracdo do amostrador que recebe golpes sucessivos de um martelo e altura padrdo. As camadas de solo
encontradas séo enviadas ao laboratério, onde o engenheiro responsavel emitira o laudo de avaliacédo e informara
o tipo de fundacéo adequada para aquele subsolo. (LUKIANTCHUKI, 2012).

Este trabalho consiste em classificar os relatérios de sondagem cedidos por duas empresas de sondagem
de Maring4, caracterizando-os conforme unidade geotécnica, consisténcia, nivel de agua, Nspt € respectivas
profundidades. Com os resultados obtidos podera se desenvolver um banco de dados que possibilitara a previa
identificacdo da variabilidade geotécnica do subsolo de Maringa.
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2 MATERIAL E METODOS

O municipio de Maringa localiza-se a Noroeste do estado do Parana, 430 Km da capital do estado, Curitiba,
com as coordenadas 23° 42° S de latitude e 51° 93° W de longitude. E tragado pelo Trépico de Capricérnio,
abrangendo uma area de 487,93K m? aproximadamente (KERKHOFF, 2010). A figura 1 apresenta a regi&o norte-
central do Parana com destaque na cidade de Maringa.

Figura 1: Mapa do estado do Parana, em destaque a regido norte-central
paranaense e a cidade de Maringa, objeto deste estudo
Fonte: Santana, 2013

A pesquisa consistiu na analise geotécnica dos relatérios de sondagem SPT e interpretacdo dos dados
obtidos. O levantamento de dados se deu através da coleta de relatérios de sondagem fornecidos por duas
empresas (A) e (B) localizadas na cidade de Maringa, sendo que as perfuracdes do solo ocorreram em onze
pontos da regido central da cidade, originando-se um total de cinquenta e quatro relatérios de sondagem. Buscou-
se classificar as variaveis Ngpr dos perfis do subsolo, de acordo com a unidade geotécnica encontrada nas
sondagens SPT. Observou-se nos relatérios de sondagem da regido central da cidade a presenga de nove tipos
de subsolo, onde os mesmos foram classificados em unidades geotécnicas, conforme tabela 1.

Tabela 1: Nove tipos de solos descritos nos relatérios de sondagem e classificados em
unidades geotécnicas

Quantidade Unidade .
. Tipos de solos
Geotécnica
1 A argila siltosa
2 B argila muito siltosa
3 C silte argiloso
4 D silte muito argiloso
5 E silte argiloso pouco arenoso
6 F silte argilo-arenoso
7 G silte areno-pouco argiloso
8 H aterro residual
9 I basalto vesicular

Fonte: Autores, 2014

Solos argilosos diferem-se de solos arenosos pela baixa permeabilidade, sendo assim necessario
conhecer a resisténcia deste solo argiloso, tanto para carregamento drenado como ndo drenado. A argila
sedimentar constitui alto indice de vazios e quando submetida a um pré-adensamento, seu indice de vazios é
baixo. Logo, a curva de tensdo-deformacéo dos diferentes indices de vazios num solo argiloso apds atingir a
pressédo de pré-adensamento, funde-se numa reta (PINTO, 2006).

Para determinar o indice de resisténcia dos subsolos estudados, utilizou-se da tabela de classificagcao e
descricdo de solos segundo NBR 7250 (ABNT, 1982), conforme tabela 2.
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Tabela 2: Classificagcdo dos solos quanto ao indice de resisténcia a penetracédo e suas
designacdes

indice de resisténcia

Tipo de Solo 4 penetracio (Nspr) Designhacao
<4 fofa(o)
5a8 pouco compacta (0)
areia e silte arenoso 9al8 média compacta (0)
19 a 40 compacta (0)
>40 muito compacta (0)
<2 muito mole
3ab mole
argila e silte argiloso 6al0 média (0)
11a19 rija (o)
>19 dura (0)

Fonte: NBR 7250, ABNT 1982

A tabela 3 demonstra a quantidade de furos de sondagem que correspondem a cada zona estudada, ou
seja, na zona |, 13 furos de sondagem; zona Il, 9 furos de sondagem e zona lll, 32 furos de sondagem, totalizando
54 furos na regido central da cidade.

Tabela 3: Quantidade de perfuracbes contidas nos relatérios de sondagens, divididas em trés
zonas de estudo da cidade de Maringa

Zonas Quantidade de perfuracdes
I 13
Il 9
11 32

Total 54

Fonte: Autores, 2014

Cabe-se destacar que 0 zoneamento estende-se apenas a por¢do central da cidade, devido ao fato de
nao dispor-se de relatérios de sondagem de outras areas do municipio.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Com a analise dos cinquenta e quatro perfis de sondagem SPT, classificou-se o subsolo da regido central

de Maringad em trés zonas, subclassificadas em nove unidades geotécnicas descritas na tabela 1. Além desta
subdivisdo, obteve-se o Nspr maximo e minimo, com a respectiva profundidade, conforme gréficos 1, 2 e 3.
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Grafico 1: Descrigcdo dos subsolos encontrados na Zona | com
seus respectivos indices de resisténcia a penetracdo (Nspr) cOM a
predominancia de argila siltosa em profundidade préxima aos 20
metros

Fonte: Autores, 2014

O grafico 1 ressaltou a existéncia das unidades geotécnicas descritas na tabela 1, porém existe a
predominéncia da unidade geotécnica A, que se caracteriza argila siltosa, com aproximadamente 20 metros de
profundidade, seguido das outras unidades geotécnicas que ndo apresentam profundidade consideravel.
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Grafico 2: Descrigcdo dos subsolos encontrados na Zona Il com
seus respectivos indices de resisténcia a penetra¢éo (Nspt),
havendo argila muito siltosa com 8 metros de profundidade,

juntamente argila siltosa até 14 metros de profundidade
Fonte: Autores, 2014

No grafico 2, observou-se que a unidade geotécnica A tem aproximadamente de 14 metros de
profundidade e a unidade geotécnica B apresentou-se com aproximadamente com 8 metros de profundidade com
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a presenca de argila muito siltosa, demonstrou-se com isso uma diferenca nas caracteristicas encontradas na
zona Il em relacdo com a zona I.
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Gréfico 3: Descricao dos subsolos encontrados na Zona lll com
seus respectivos indices de resisténcia a penetracéo (Nspt) €
apresenta nos primeiros 2 metros aterro residual, diferindo das
zonas | e Il, entretanto h4 a predominancia de argila siltosa a
profundidade préxima dos 17 metros
Fonte: Autores, 2014

No gréfico 3, pbde-se observar o aparecimento de uma caracteristica de solo ainda ndo observada, que &
o0 aterro residual; o que altera a expectativa de relagdo as zonas | e zona Il, porém, ha predominancia da unidade
geotécnica A, que é argila siltosa.

Com base nos resultados obtidos fez-se uma comparagdo entre as unidades geotécnicas do estudo
realizado por Camara e Pereira (2005), com analises de solos realizadas no CEFET/RN. Foi possivel comprovar
gue a classificacao de solo arenoso, com presenca minima de finos, silte e argila, trata-se de diferentes tipos de
solo em relacao aos solos de Maringd, os quais predominam a argila e silte.

A partir da analise das sondagens, além de tragado o perfil caracteristico das unidades geotécnicas das
zonas |, Il e lll, da regido central de Maringa, obteve-se a descricdo de consisténcia do subsolo de cada camada
perfurada, conforme NBR 7250 (ABNT) e nivel de 4gua, quando encontrado. Como demonstram as figuras 2, 3 e
4,

Observou-se na figura 2 que a zona | teve os primeiros onze metros de profundidade houve
predominéncia da consisténcia mole de solo e abaixo dos doze metros houve predominancia da consisténcia dura.
Notou-se ainda, que o nivel d’agua se fez presente apenas na primeira e segunda perfuragcdo SPT e nas demais
perfuragcdes ndo houve presenca de dgua subterranea.
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Figura 2: Interpretagdo dos dados obtidos através das sondagens de subsolo na Zona
I, apresentando a consisténcia de solo encontrada em cada perfuragcdo SPT e
respectivas profundidades

Fonte: Autores, 2014
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Figura 3: Interpretacdo dos dados obtidos através das
sondagens de subsolo na Zona Il, apresentando a consisténcia
de solo encontrada em cada perfuracdo SPT e respectivas
profundidades

Fonte: Autores, 2014

Na figura 3, pdde-se observar que a zona Il apresenta em seus oito primeiros metros de profundidade, a
consisténcia mole de solo e abaixo dos nove metros de profundidade predomina a consisténcia rija de solo.
Observou-se que o nivel d’agua surge em pontos intermitentes as perfuracbes. Comparando-se a zona Il com a
zona |, nota-se que a camada impenetravel a percussdo aumentou em média nove metros de profundidade.

Figura 4: Interpretacdo dos dados obtidos através das sondagens de subsolo na Zona |, apresentando a
consisténcia de solo encontrada em cada perfuragdo SPT e respectivas profundidades
Fonte: Autores, 2014

Na zona lll, figura 4, observou-se a partir da 20° perfuragdo SPT, camadas de solos com consisténcias
diferentes (muito mole, mole e média) em profundidades menores que seis metros, por se tratar de area de aterro
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residual. O nivel d’agua foi alcangado apenas na 32° perfuragcdo SPT que mostrou-se a mais profunda em relacéo
as demais perfuracdes. Notou-se que as perfuracbes de sondagem ndo atingiram grandes profundidades,
limitando-se entre cinco e dezessete metros até atingirem a camada de solo impenetravel a percussao.

4 CONCLUSAO

Este trabalho foi importante, pois até o presente momento ndo havia a elaboragéo de projeto de pesquisa
gue defina, organize e classifique os resultados de sondagens SPT no subsolo de Maringa, descrevendo as
caracteristicas geotécnicas da regido central do municipio contribuindo para sua prévia identificacdo e uso na
engenharia de fundacgdes.

O objetivo do estudo foi alcangado, pois realizou-se a coleta e classificacdo dos relatérios de sondagens
por ensaio SPT, bem como a interpretacdo dos dados contidos nestes relatorios caracterizando-os conforme
unidades geotécnicas, consisténcia do solo de cada camada, nivel de 4gua, indice de resisténcia a penetracéo
SPT e respectivas profundidades

Como continuacdo dos estudos, e a partir da obtengcdo de maior nimero de relatérios de sondagens,
propde-se a criacdo de um banco de dados que auxiliara na interpretacdo de novas sondagens, bem como em
futuros projetos de fundacdes.
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