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Nos reconhecemos o perfil do seu terreno.

A Versal Engenharia e Consultoria Ltda., através de sua Divisdo Geotécnica (DG),
oferece ao mercado regional e nacional os seus servicos geotécnicos e de investigacdo de solos,
necessdrios para toda e qualquer obra de infraestrutura e que necessite investigar o solo onde
serdo assentadas as estruturas e contengdes. Assim, a execu¢do do nimero minimo de
sondagens e o levantamento dos pardmetros geotécnicos do solo servirdo tanto para averiguacio
do suporte e estabilidade do solo, quanto para o fornecimento das informacdes necessdrias para

o dimensionamento dessas estruturas.

A seguir, apresentamos e reproduzimos as referéncias normativas para que o
profissional engenheiro, arquiteto, construtor e/ou incorporador possa considerar essas

quantidades em seus estudos, projetos, manuais € memoriais descritivos.
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Partindo do jargdo popular que diz que a
“sondagem mais cara é aquela que ndo se faz” ou a
constatagdo aceita pela comunidade cientifica mundial de
que o custo com os servigos de sondagem, em relagdao ao
custo do empreendimento, gira em torno 0,5%, ou ainda,
as prescrigdes contidas no ordenamento juridico brasileiro
(CDC e CC), nao deixam dividas da necessidade da
realizacdo de sondagens em obras civis.

No entanto, apesar das inimeras desvantagens em

nio realizar as sondagens conforme os mandamentos

normativos e legais ou realizd-las em numeros

Foto 1 — Maquina de sondagem estatica

IIlSllfICICIltCS, ou ainda contratar empresas inidoneas, (CPT) - Versal Engenharia).

inegdveis sdo os seus reflexos indesejaveis, dentre as quais se
destacam:

e Superdimensionamento do estaqueamento (n° de
estacas por blocos com secdes transversais | 1
exageradas); ,

e Estruturas de fundacdo mais robustas e
volumosas, portanto, mais caras;

e Diminuicdo de opgdes de solugbes geotécnicas

quando de uma eventual ocorréncia atipica do
comportamento do solo (presenca de matacdes,
argila mole, trinca de tracdo, nivel d"4gua etc).

e Desvantagens de obter financiamentos de obras

junto as instituicdes financeiras. o —
Foto 2 — Maquina de sondagem dindmica
e Empreendimentos na contramdo da politica de mecanizada (SPT)- Versal Engenharia.
qualidade;
e Aumento da apdlice de seguro, visto para as seguradores como obra de maior risco,
além de dissabores quando da ocorréncia de algum sinistro;
e Desvantagens em acdes civis de vizinhanga que fique caracterizada falta do estudo do

solo, que possa justificar o embargo da obra.
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No sentido de facilitar e ajudar a quantificar o nimero minimo de furos de uma
campanha de sondagem, a Divis@o de Geotecnia da Versal Engenharia, reproduzird abaixo as

informacdes contidas nas normas de referéncia para cada tipo de obra.

1) PARA EDIFICIOS, GALPOES E RESIDENCIAS.

Adotam-se as regras estabelecidas na ABNT — NBR — 8036:1983 — Programacao de
sondagem de simples reconhecimento dos solos para fundacao de edificios. O item 4.1.1

traz as seguintes condi¢des para a Area de Projecdo da Edificacio (APE) *:

APE <200,00: 02 FUROS
200,00 m? < APE < 400,00 m2: 03 FUROS
400 < APE < 1.200,00 m?: = 01 FURO a cada 200,00 m?
1.200 m?2 < APE < 2.400,00 m?2 = 01 FURO a cada 400,00 m?
(que excederem de 1.200,00)

APE > 2.400,00 m? = a critério do engenheiro responsavel

* APE: area de projecdo da edificagdo no solo.

OBS.1: Nos estudos de viabilidade que ainda nao disponham de projetos e plantas do edificio, o
nimero de sondagem deve ser fixado de forma que a distincia entre furos seja de 100 metros,

com no minimo de 03 (trés) sondagens.

Foto 3 — Execuciio do ensaio SPT manual.
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2) ESTUDO DE ESTABILIDADE DE TALUDES
Adotam-se as regras estabelecidas na ABNT - NBR - 11682:2009 -

Estabilidade de Encostas.

Assim, para os estudos e controle de estabilidades de taludes resultantes de
cortes e aterros, a referida norma prescreveu requisitos minimos para a sua validade.
Quanto a investigacdo geotécnica, expde:

A execugdo de sondagens para a caracterizacdo da encosta e determinagcdo da

estratigrafia do terreno é obrigatorio para estudos e projetos de estabilizacdo de

encosta.

Nimero minimo: 03 (trés) sondagens por secao transversal.

0OBS.2: Além do nimero minimo de sondagens, demais ensaios e testes (de campo e em
laboratério) também fazem parte das exigéncias normativas supracitadas. Ambos sdo
necessdrios para o levantamento dos parametros geotécnicos € assim vir sustentar o
estudo de estabilidade e projeto geotécnico, portanto, a quantidade de ensaios deve ser
avaliada em cada caso, conforme caracteristicas do terreno, vizinhanca, riscos admitidos

pelo empreendedor e exigéncias administrativas locais.
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Imagem 1 - Estudo de estabilidade.
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3) OBRAS DE INFRAESTRUTURA (ESTRADAS, LOTEAMENTOS E
CONDOMINIOS)
Em obras de infraestrutura para fins de constru¢do de estradas, arruamentos e
monitoramento de pavimentos, tomam-se por base as prescricoes do DNIT -
Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre, no documento intitulado como

“ISF 207 - Instrucao de Servicos: ESTUDOS GEOTECNICOS”, expoe que:

Extensao do corte | Numero minimo de furos de sondagens
Até 120m 1 furo
120 a 200 2 furos
200 a 300 3 furos
300 a 400 4 furos
Superior a 400m 1 furo a cada 150m

Tabela 1 — Ntiimero minimo de sondagens na extensao do corte
“Deverdo ser executadas sondagens a percussdo em numero suficiente, para o
conhecimento da natureza, espessura, volume do material e sua capacidade de suporte.

(...). Sugere-se um espacamento entre sondagens de 50 a 100m.”
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Imagem 2 — Boletim tipico do ensaio SPT.
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4) LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGENS
Quanto a locacdo dos furos de sondagens,
esta pode ser definida e fornecida pelo calculista
estrutural ou pelo engenheiro responsavel técnico
pela obra. A VERSAL Engenharia se coloca a
disposi¢do para sugerir os pontos de sondagens,

desde que fornecida a planta de locagdo da obra.

Abaixo, seguem algumas sugestdes de distribuicao

de pontos de sondagem no terreno,

preferencialmente sob a drea de projecdo da Imagem 3 — Boletim tipico do ensaio DP

edificacgdo. (Prova Dinamica).
FORMADOS DOS DISTRIBUICAO DOS PONTOS NA AREA DE PROJECAO DA EDIFICACAO
TERRENOS

(PARA RESIDENCIAS, GALPOES E EDIFICIOS)

S1
+ [+ + + +
+
RETANGULARES + + + +
o + + + w T 5
QUADRADOS
Nyin=3 n=5 n=8
Com talude e/ou zona
problematica
Sly_ 252,
+ + + : +
ESTREITOS % i +
E & + +
COMPRIDOS -+ + + + y SEA% +
n=4 n=8 n=9
Com talude e/ou zona
problematica
-+ + +
EM FORMA DE +
np + n=6 n=9
+ + +
+ +
+ + + + +

FORMATO
IRREGULAR

n=6 n=10

Fonte: José M. R. Ortiz, modificado por Versal Engenharia (2016)

Figura 1 - Distribuicio sugestiva de pontos de sondagem em funcio da geometria do terreno.
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5) TIPOS DE SONDAGENS OFERECIDAS PELA VERSAL ENGENHARIA
EXECUTADOS DENTRO DAS ESPECIFICACOES NORMATIVAS

A Versal Engenharia executa indmeros tipos de sondagens, ensaios de campo e de
laboratério, que poderdo atender a todo o tipo de obra, exigéncias ou necessidades pontuais de

projeto. Abaixo, segue a relacao.

Tipo Especificagdo Norma Atribuida
SPT — Teste de Penetragdo Padrio - NBR - 6484:01
Manual
SPT — Teste de Penetragdo Padrio - NBR - 6484:01
Mecanizado

Dinamico
DPM - Penetrometro Dindmico Médio ISO 224476-2:2005 / DIN
4094-3
DPSH - Penetrometro Dinadmico Super ISO 224476-2:2005
Pesado
CPT - Teste de Penetragdo com Cone NBR 12069/1991
Mecéanico
Estético
CPTu - Teste de Penetragdo com Cone | NBR 12069/1991 / ASTM D-
Elétrico 5778-95/ ASTM D-3441-95 /
1SO-22476-1

Trado manual (até 2-3 metros) NBR 9603/86

Trado
Trado mecanizado (até 2-3 metros) NBR 9603/86

Pocos Plezométricos NBR 15.495-1: 2007
Monitoramento NBR - 15.495-2:2008.

Tabela 2 — Relacdo dos ensaios geotécnicos realizados em campo.

A empresa possui laboratério de materiais proprio. Demais informagdes sobre outros
ensaios de solo e concreto (destrutivos e ndo destrutivos) podem ser acessados e baixados no
site da empresa ou o seu folder solicitado por e-mail.

A Versal Engenharia se coloca a disposi¢do, através de seus técnicos, para sanar

eventuais davidas e esclarecimentos.

Divisdo Geotécnica

01/2016
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