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1. INTRODUÇÃO 

 O presente memorial tem por objetivo apresentar as correlações empíricas 
utilizadas para determinar os parâmetros do solo a partir do ensaio Standard 
Penetration Test (SPT). O ensaio de campo e o relatório de sondagem foi realizado pela 
empresa Azimute Engenharia LTDA sondagens, contratada pela Prefeitura Municipal de 
Jaraguá do Sul. O ensaio de campo foi realizado no dia 26 de novembro de 2015. Foram 
executadas 05 perfurações na área estudada, totalizando 106,35 metros de investigação 
direta no solo, foi classificado conforme item 5.2.7. a 5.2.7.9. dá NBR 6484/20 por exame 
táctil visual de caracterização. 
 Abaixo é apresentado o mapa de locação dos Furos e localização do muro de 
contenção. 
 

Imagem 01: Localização dos pontos de sondagem 

 
Fonte: Retirada do relatório de sondagem 

 
 
2. RELATÓRIOS DE SONDAGEM 

A seguir são apresentados os relatórios de sondagem SPT 01 ao SPT 05 que tiveram 

sua investigação realizada até a profundidade de 9,85 m no SPT 05 a 27,00 m no SPT 01 

e com nível de água na profundidade de 9,50 m no SPT 03, situação mais próxima da 

superfície de projeto. Os relatórios completos de sondagem podem ser solicitados para 

prefeitura municipal de Jaraguá do Sul.  
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Imagem 02 – SP 01 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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Imagem 03 – Continuação do SP 01 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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Imagem 04 – SP 02 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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Imagem 05 – Continuação do SP 02 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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Imagem 06 – SP 03 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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Imagem 07 – Continuação SP 03 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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Imagem 08 – SP 04 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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Imagem 08 – SP 04 

 

Fonte: Retirada do relatório de sondagem 
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3. CORRELAÇÕES EMPÍRICAS 

 

A NBR 6484:2020 em seu anexo A apresenta na Tabela A.1 – Estado de 

compacidade e consistência as correlações em relação ao número N de golpes. 

 

Imagem 04 – Anexo A NBR 6484/20 

 

Fonte: NBR 6484/20 
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 Para dimensionamento da estrutura de concreto armado do CMEI será realizado 

como referência o ensaio de SPT 05, onde apresentou resultados menos satisfatórios 

que os demais e considerando que os ensaios foram realizados bem próximos um aos 

outros dificultando a possibilidade da visualização do perfil geológico do terreno como 

um todo. 

O projeto do CMEI (Centro Municipal de Educação Infantil) trata-se de um projeto 

base/padrão do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação) onde a 

Prefeitura Municipal de Jaraguá do Sul realizou algumas alterações para adequar o 

projeto a realidade local e encaixe no terreno disponível.  

Para atender as necessidades propostas no projeto, será utilizado diferentes 

soluções de sistemas estruturais, tais como, estrutura convencional em concreto 

armado (pilares, vigas e laje), fundações rasas em sapatas e fundações profundas de 

blocos sobre estacas de concreto armado, escadas, rampas e muros de contenções em 

concreto armado. 

A seguir serão apresentadas as correlações empíricas para obtenção dos 

parâmetros do solo a partir do ensaio SPT 05. Parâmetros que serão utilizados no 

software de cálculo estrutural conforme cada solução necessária. 

Como pré-dimensionamento das Sapatas, foi arbitrado como valor médio 1,50 m 

da largura maior da sapata para efeito do cálculo do bulbo de tensões. Considerando 

que o bulbo de tensões pode gerar um efeito a uma profundidade de aproximadamente 

2 vezes a largura da base, conforme a figura representativa da imagem 5, foi 

considerado o N SPT MÉDIO até 3,00 m de profundidade, a partir da profundidade de 

1,00 m, ou seja, até o NSPT da camada de 4,00m, pois durante a execução do ensaio SPT 

a primeira camada de 1,00 m é desconsiderada. 
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Imagem 5: Profundidade de influência bulbo de tensões 

 

Fonte: Amvali 

 

 

Cálculo do N SPT médio: 

N SPT (1,00 m) = 4 

N SPT (2,00 m) = 5 

N SPT (3,00 m) = 5 

N SPT (4,00 m) = 5 

 

Nmédio = 
4+5+5+5

4
  = 4,75 

  

Conforme as correlações apresentadas, foi calculado o ângulo de atrito pela 

fórmula de Teixeira (1996) e aplicado um redutor de segurança (1,20) por esta fórmula 

ser mais adequada para solos arenosos e conforme o ensaio obtido as camadas 

utilizadas apresentam características de solos siltosos e argilosos também. 

 Cálculo do ângulo de atrito (  ): 

 

=  Teixeira (1996) 

 

=  √20 𝑥 4,75  + 15° = 24,75°      
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A fórmula acima é mais aplicada para solos arenosos, podendo ser utilizada para 

outros solos se inserido um redutor de segurança que pode variar de 1,20 a 1,50. Para 

este projeto será utilizado um redutor de 1,20. Aplicando então o redutor de segurança 

temos: 

 

= 
24,75°

1,20
  = 20,62° 

 

Para estimativa da coesão foi utilizado a relação empírica de Teixeira e Godoy (1996): 

 

c = 10 x Nspt (kPa) 

c = 10 x 4,75 = 47,50 kPa 

Convertendo o resultado de kPa para kgf/cm2 temos c = 0,484 kgf/cm2  

 

A imagem 5 e 6 de Godoy 1972, apresentam respectivamente as correlações do 

peso específico dos solos argilosos e arenosos com relação ao Nspt: 

Imagem 05 – peso específico solos argilosos 

 

Fonte: Godoy 1972 
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Imagem 06 – peso específico solos arenosos 

 

Fonte: Godoy 1972 

 

 Portanto, a partir do Nspt = 4,75 é possível estimar o peso específico das camadas. 

Para as camadas de solo argiloso sua consistência está classificada como mole e um peso 

específico de 15 kN/m3. Para as camadas de solos com características que tendem para 

o arenoso sua compacidade está classificada com fofa e o peso específico de areia seca 

de 16 kN/m3 e da areia saturada de 19 kN/m3.   

Para determinação da tensão admissível do solo com base no SPT médio calculado 

foi utilizado a equação encontrada na literatura utilizada nesse procedimento (Moraes 

1976 e Oliveira 1988). 

 

𝜎 =  
𝑁𝑠𝑝𝑡 𝑚é𝑑𝑖𝑜

5
 

 

𝜎 =  
4,75

5
=  0,95 kgf/cm2 

 

Conclui-se dessa forma a determinação dos parâmetros mínimos com relação ao 

ensaio SPT realizado. Vale ressaltar que estas equações são empíricas e para determinar 

com mais precisão esses parâmetros deveriam ser ensaiados pelas investigações 

geotécnicas CPTU e/ou VANE TEST. Os resultados encontrados foram inseridos no 

software Eberick para dimensionamento do projeto estrutural em concreto armado. 
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4. CARGAS CONSIDERADAS NO PROJETO 

4.1 Cálculo da carga do telhado nas vigas (não apoiar as tesouras na laje) 

 

Carga das telhas 0,12 kN/m2 ou 12 Kgf/m2 – Carga retirada do memorial de cálculo 

do projeto de estrutura metálica padrão do FNDE. 

Peso da estrutura do telhado metálica e das telhas metálicas com espessura até 8 

mm conforme a NBR 6120 = 0,30 kN/m2 = 30 Kgf/m2. A telha de 8 mm pela NBR 6120 

tem carga de 0,10 kN/m2 = 10 Kgf/m2. 

Descontando esse valor do item da estrutura + a telha se obtém 20 Kgf/m2 e 

considerando a telha do projeto padrão com 12 Kgf/m2 tem – se o total de 32 kgf/m2. 

Esse valor foi multiplicado pela área de influência (80,00 m2) sobre a tesoura 

principal do projeto padrão, obtendo-se a carga total sobre a tesoura de 2.560 Kg. 

Como no projeto padrão do FNDE as tesouras estão sobre 6 apoios, foi dividido a 

carga total por 6, para obter a carga por apoio de 426,67 Kg. Por não existir um projeto 

executivo da estrutura do telhado, onde mostraria exatamente os pontos de apoio das 

tesouras foi considerado no projeto de estrutura de concreto armado a carga pontal 

de 426,67 kg sendo uma carga distribuída por metro (426,67 Kg/m) sobre as vigas de 

apoio.  

 

4.2 Cálculo das cargas na Laje do DOMO 

 

Cargas na laje do DOMO: 

Cotrapiso massa específica: 1900 kg/m3 

Área da laje: 3,50m x 4,70m = 16,45 m2 

Espessura: 5 cm 

Volume do contrapiso = 0,05m x 16,45 m2 = 0,822 m3 

Massa do contrapiso = 0,822 m3 x 1900 kg/m3 = 1562 kg 

Peso por m2 = 1562 kg / 16,45 m2 = 95 Kg/m2 
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Peso específico da Areia: 1500 kg/m3 

Espessura da camada de areia:  40 cm  

Área de aterr8 s8bre a laje = 16,45 m2  

Volume da areia = 16,45 m2 x 0,40 m = 6,58 m3 

Massa da areia = 6,58 m3 x 1500 kg/m3 = 9870 kg  

Peso por m2 = 9870 kg / 16,45 m2 = 600 kg/m2  

 

Carga acidental 150 kg/m2  

 

Parede em alvenaria 15 cm 

Peso específico: 1020 kg/m3  

Comprimento da parede = 10,66 m 

Altura da parede = 0,90 m 

Espessura da parede = 0,15 

Volume da parede = 0,15 x 0,90 x 10,66 = 1,44 m3  

Peso da parede = 1,44 m3 x 1020 kg/m3 = 1469 kg 

Peso por m2 = 1469 kg / 16,45 m2 = 89,30 KG/M2  
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