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1. INTRODUCAO

Os solos apresentam grandes variagdes na sua constituicdo e nas suas caracteristicas
mecanicas. Assim, conhecer o seu comportamento é fundamental para que seja possivel o
correto dimensionamento das mais variadas estruturas de engenharia. Uma importante
caracteristica do solo é a resisténcia ao cisalhamento. Este dado é utilizado em inumeros
calculos de dimensionamento de obras em terra e fundacdes (OWNTEC, 2022).

2. OBJETIVO

O presente relatorio apresenta as informacdes basicas referente a coleta de 3 (trés)
amostras indeformadas de solo para a realizacao do ensaio de cisalhamento direto com o
objetivo da obtencdo dos parametros de angulo de atrito e coesdo de cada material.

3. LOCALIZACAO

A obra em questdo esta localizada na Av. Marechal Castelo Branco, s/n°, bairro Centro no
municipio de Pinheiro Preto/ SC.

e Coordenadas Geograficas

Latitude 27° 2'50.53"S
Longitude 51°13'45.37"0

Figure 1 - Localizacdo do estudo — Fonte: Google/2022
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4. NORMAS

O ensaio realizado seguiu as orientacdes das normas técnicas abaixo:

e ASTM D3080:2014 — Standard Test Method for Direct Shear of Soils Under
Colosidated Drained Conditions;

e DNER —ME 213/94 — Solos — Determinacdo do teor de umidade;

e NBR9604:2016 — Abertura de pogos e trincheiras de inspecdo em solos, com retirada
de amostras deformadas e indeformadas — procedimento;

e NBR 12957 — Ensaio de cisalhamento direto.

5. ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO

Destinado a realizar a determinacao da resisténcia do solo ao cisalhnamento em laboratério,
0 equipamento MS101T - APARELHO DE CISALHAMENTO DIRETO DO SOLO permite
produzir diferentes condi¢des para estudo do comportamento do solo durante os testes.
Assim, o equipamento permite a realizacdo de atividades praticas de observacao e
caracterizacdo do comportamento dos solos durante o seu cisalhamento, além de
possibilitar estabelecer as relacBes necessarias para compreensdo deste comportamento
(OWNTEC, 2022).

v,

Figure 2 — Equipamento cisalhamento direto - Fonte: OWNTEC/2022
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6. PONTOS DE REFERENCIA

No dia 22 de dezembro de 2022, no periodo da manhd foi coletada as amostras
indeformadas de solo no PT 01 e PT 02 conforme localizacdo apresentada na figura 3. A
localizacdo dos pontos para a coleta das amostras foi definida pelo profissional e pela
engenheira Paola.

Google Eartt

Figure 3 — Localizacdo dos pontos de coleta — Fonte: v7/2022
6.1.  PONTO DE REFERENCIA 01

A amostra AM 01 foi coletada no talude existente entre a via localizada a montante e um
muro de concreto armado a jusante, conforme apresentado na figura 4.

Figure 4 — Localizacdo da AM 01 — Fonte: v7/2022
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6.2. PONTO DE REFERENCIA 02

As amostras AM 02 e AM 03 foram coletadas de uma jazida de material de horizonte A, B
e C, sendo estes utilizados para obras municipais. A AM 01 foi coletada na faixa estratigrafica
de horizonte B e a AM 03 foi coletada na faixa estratigrafica de transicéo entre os horizontes
B e C, conforme apresentado na figura 5.

7. PONTO DAS AMOSTRAS

7.1.  PONTO DE COLETA 01

L 2 w3 rell - -
ure 6 — Material de coleta da AM 01 - Fonte: v7/2022
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A figura 06 apresenta as caracteristicas do material e a superficie selecionada para extrair o
bloco indeformado da AM 01. Durante a escavacao foi constatado que o material que foi
constituido o talude se tratava de material de aterro mal compactado com a presenca de
matacGes com diametros variados. Também foi constatado a presenca de raizes, o material
possufa elevada umidade, além de lentes secas de um possivel caminho de agua durante
longos periodos de chuva. Apds encontrar um lugar com menos interferéncias iniciou-se a
escavacao de forma manual até chegar a cota de moldagem da amostra. Nesse ponto foi
retirado aproximadamente 0,60 de solo superficial.

7.2. PONTO DE COLETA 02

A figura 07 apresenta as caracteristicas do material e a superficie selecionada para extrair o
bloco indeformado da AM 02 a uma profundidade de 1,70 m. Durante a inspecdo tatil e
visual do talude exposto foi constatado que o material possuia caracteristicas argilosas de
coloragdo marrom, a consisténcia era fragil ao aperto de mao e apresentava ressecamento.
A partir do ponto escolhido iniciou-se a escavacdo de forma manual até chegar a cota de
moldagem da amostra. Nesse ponto foi removido aproximadamente 0,30 de solo
superficial até ser observado que o material era mais rijo e com umidade mediana.

P S S B et o S R YT 2y
Figure 7 — Material de coleta da AM 02 - Fonte: v7/2022

7.3. PONTO DE COLETA 03

A figura 08 apresenta as caracteristicas do material e a superficie selecionada para extrair o
bloco indeformado da AM 03 a uma profundidade de 1,50 m. Durante a inspecdo tatil e
visual do talude exposto foi constatado que o material possuia caracteristicas silto-argilosa
de coloracao marrom e roxo, a consisténcia era firme ao aperto de mado e apresentava
ressecamento.
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A partir do ponto escolhido iniciou-se a escavagdo de forma manual até chegar a cota de
moldagem da amostra. Nesse ponto foi removido aproximadamente 0,30 de solo
superficial até ser observado que o material era mais rijo e com umidade mediana.

o

Fiure 8 — Material de coleta da A 03 - Fonte: v7/202
8. EXTRACAO DOS BLOCOS

Apbs a escavacdo ter chegado na cota de coleta, raspa-se de forma manual cerca 5,0 cm
de material superficial com o objetivo de retirar o material amolgado da superficie. Na
sequéncia inicia-se a escavacdo (lenta) através de ferramentas manuais (pa e enxad&o) até
obter uma forma cilindrica conforme apresentado na figura 9, 10 e 11. Com a utilizacéo de
um facdo a amostra e torneada nas dimensdes 20 x 30 cm. O processo devera ser bem
devagar a fim de minimizar a perturbacdo da amostra. O processo descrito foi repetido na
extracao da AM 01, 02 e 03.

8.1. BLOCO 01
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Figure 9 — Escavacdo do bloco da AM 01— Fonte: v7/2022

8.2. BLOCO 02

-

x iR : 3 N
igure 10 — Escavacao do bloco da AM 02 — Fonte: v7/2022

8.3. BLOCO 03

9. EXTRACAO

Ap0s finalizado o processo de talha, os blocos foram confinados em recipientes de PVC
contendo 20 cm de diametro e 25 cm de altura para evitar que o material segregue durante
o transporte. Em seqguida foi feito a raspagem do excesso de material para que
posteriormente aplicasse parafina na abertura inferior e superior
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O procedimento e essencial para que a umidade natural do material seja conservada
durante o deslocamento das mesmas atée o laboratdrio. As amostras obtém cerca de 0,008
m? de volume de solo e peso aproximado de 14 kg. Antes de remover a amostra da
trincheira foi marcado a superficie superior do cilindro.

9.1. BLOCO 01

S
S

9.3. BLOCOO03
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Figure 14 — Conformacao e confinamento da AM 03 - Fonte: v7/2022
10. PREPARO DAS AMOSTRAS

Ap6s a coleta de campo o material foi encaminhado até o laboratério para prosseguir com
as etapas do ensaio, conforme figura 15, 16 e 17. Inicia colocando a amostra em uma
superficie limpa e plana e com o auxilio de uma espatula e uma faca retira-se com cuidado
a lamina de parafina que cobre a superficie superior do cilindro até eliminar os vestigios da
parafina. Na sequéncia raspa-se cerca de 3,0 a 5,0 cm do material para conformacao da
superficie do bloco, sendo que uma parte do material raspado sera coletado para
determinar a umidade natural e o demais pode ser descartado. O procedimento abrangeu
o diametro da amostra num todo para manter a superficie plana. Estes processos serdao
repetidos na AM 01, 02 e 03.

10.1. BLOCO 01
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Figure 15 — Raspagem superficial da AM 01 - Fonte: v7/2022

10.2. BLOCO 02

«d

4 L ~
. A p -~ -
& -

Figure 16 — Raspagem superficial da AM 02 - Fronte:>v7/022

10.3. BLOCO 03

1. TALHAGEM

Ap0os finalizado a etapa apresentada no item 10, crava-se no solo um anel com geometria
quadrada contendo 60 x 60 mm. O procedimento deve ser manual e com o auxilio de
ferramentas (espatulas e faca) raspa-se com cuidado as particulas de solo no entorno do
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anel. O processo repetitivo fara com que a amostra seja talhada de acordo com a geometria
do anel. Na sequéncia aplica-se uma carga com as maos sobre o0 anel para que o mesmo
adentre na camada de solo, conforme figura 18, 19 e 20.

111, BLOCO 01

Y f\‘ ) » - w : ’J.
TN
|"' L._“ \» %‘7'

Figure 19 — Talha do corpo de prova 01da AM 02 - Fonte: v7/2022

11.3. BLOCO 02
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Apbs o processo de cravamento raspa-se O excesso de material da parte superior da
amostra para manter a mesma altura do anel. Em seguida a amostra é cortada na sua face
inferior e raspado o excesso de material para manter as mesmas geometrias do anel. Estes
processos serao repetidos na AM 01, 02 e 03.

12.  AMOSTRA FINAL

O resultado final da talha do anel esta apresentado com as mesmas geometrias do anel de
aluminio que possui 100 x 100 x 2 mm, conforme figura 21, 22 e 23.

12.1. AMOSTRA 01

< -
“x
? . B .\'!“.-

*‘4 > ¥ Ve Pk T P & ;6-"- o

Figure 21— Resultado final do anel + solo da AM 071 - Fonte: V7/2022

V7 STUDIO DE ENGENHARIA
Rua Sete de Setembro, Bairro Sete de Setembro, n° 547, sala 06 — Gaspar/SC
Contato: (47) 9 8477-3443



PTEC - PROJETO TECNICO DE ENGENHARIA CIVIL
INVESTIGACAO GEOTECNICA 16

12.2. AMOSTRA 02

e

Anl\/l 02 - ‘Fonte:‘\/7/2022

- *

Figure 22 — Resultado final do anel + solo da

12.3. AMOSTRA 02

& oo AME”

Figure 23— Resultado final do anel + solo da AM 03 - Fonte: V7/2022

O procedimento se repete por no minimo 3 vezes para cada amostra de solo. Apos
finalizada a preparacdo das amostras nos anéis inicia-se o ensaio de cisalhamento direto.
Estes processos serdo repetidos na AM 01, 02 e 03

13. PARAMETROS DO ENSAIO
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A amostra de solo envolvida pelo anel sera transferida para a caixa de cisalhamento
composta pelos itens apresentados na figura 24 e 25.

Figure 25 - Ca|xa de asalhamento ﬂnallzada - Fonte: v7/2022

Antes de iniciar o ensaio de cisalhamento o material foi saturado e adensado por cerca de
540 minutos, atendendo as caracteristicas dos materiais.

13.1. RESULTADO AMOSTRA 01

O grafico 01 se refere as tensdes maximas de pico e o a deslocamento horizontal ap&s
aplicacdo de tensGes de 29,43; 58,86 e 117,72 kPa.
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Gréfico 1 - Tensdo x deslocamento da AM 01 - Fonte: V7/2022

O grafico 02 se refere ao deslocamento horizontal e vertical apés aplicacdo de tensGes de
29,43, 58,86 e 117,72 kPa.
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Gréfico 2 — Deslocamento vertical x horizontal da AM 01 - Fonte: V7/2022

O grafico 03 (linha azul) se refere a envoltdria de resisténcia, sendo esta fundamental para
determinar o valor do angulo de atrito e coesdo. A linha vermelha se refere a envoltoria de
resisténcia residual.
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Grafico 3 — Envoltdria de resisténcia da AM 01 - Fonte: V7/2022

A figura 26 apresenta os trés corpos de prova apds o ensaio de cisalhamento direto. No
meio de cada amostra é possivel observar a linha de ruptura.

Figure 26 — Resultado final ap6s o ensaio da AM 01 - Fonte: V7/2022

13.2. RESULTADO AMOSTRA 02

O grafico 04 se refere as tensdes maximas de pico e o a deslocamento horizontal apos
aplicagao de tensdes de 24,52; 49,05 e 98,10 kPa.
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Gréfico 4 - Tensdo x deslocamento da AM 02- Fonte: V7/2022

O grafico 05 se refere ao deslocamento horizontal e vertical apés aplicacdo de tensdes de
24,52, 49,05 e 98,10 kPa.
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Grafico 5 — Deslocamento vertical x horizontal da AM 02- Fonte: V7/2022

O grafico 06 se refere a envoltéria de resisténcia, sendo esta fundamental para determinar
o valor do angulo de atrito e coesdo. A linha vermelha se refere a envoltoria de resisténcia
residual.
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Gréfico 6 — Envoltdria de resisténcia da AM 03- Fonte: V7/2022

A figura 27 apresenta os trés corpos de prova apés o ensaio de cisalhamento direto. No
meio de cada amostra é possivel observar a linha de ruptura.

Figure 27 — Resultado final apds o ensaio da AM 03- Fonte: V7/2022

13.3. RESULTADO AMOSTRA 03

O grafico 07 se refere as tensées maximas de pico e o a deslocamento horizontal apés
aplicacdo de tensdes de 24,52; 49,05 e 98,10 kPa.
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Gréfico 7 - Tensdo x deslocamento da AM 03 - Fonte: V7/2022

O grafico 08 se refere ao deslocamento horizontal e vertical apds aplicacdo de tensées de
24,52; 49,05 e 98,10 kPa.
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Gréfico 8 — Deslocamento vertical x horizontal da AM 03 - Fonte: V7/2022

O grafico 09 se refere a envoltéria de resisténcia, sendo esta fundamental para determinar
o valor do angulo de atrito e coesdo. A linha vermelha se refere a envoltoria de resisténcia
residual.
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Gréafico 9 — Envoltdria de resisténcia da AM 03 - Fonte:; V7/2022

A figura 28 apresenta os trés corpos de prova apos o ensaio de cisalhamento direto. No
meio de cada amostra é possivel observar a linha de ruptura.

Figure 28 — Resultado final apds o ensaio da AM 03 - Fonte: V7/2022

V7 STUDIO DE ENGENHARIA
Rua Sete de Setembro, Bairro Sete de Setembro, n° 547, sala 06 — Gaspar/SC
Contato: (47) 9 8477-3443



PTEC — PROJETO TECNICO DE ENGENHARIA CIVIL
INVESTIGACAO GEOTECNICA 24

14. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto seque os dados finais referente ao peso especifico natural, saturado, umidade
natural, angulo de atrito e coesao e da referida amostra de solo.

Pes,o. peso Umidade Angulo Coes3o .
Amostra | especffico | saturado o . Material
KN/ KN/ natural (%) | atrito (¢) (Kpa)
AM 01 16,42 19,18 39,46 28,70 10,99 Material aterro
AM 02 17,72 22,26 33,38 33,79 31,75 Argila marrom
AM 03 17,65 26,31 31,68 36,49 677 Sile Arg”fésoma"om €

Tabela 1 - Resultado final - Fonte: VV7/2022

O material coletado na AM 01 apresentou boas caracteristicas conforme apresentado na
tabela 01. Entretanto, a composi¢cdo (matacos x solo), a presenca de raizes e 0 excesso de
infiltracdo de agua no solo, contribuiu para que o material virgem perdesse qualidade na
sua resisténcia.

Caso em projeto recomenda-se a substituicdo do material recomenda-se a utilizacdo do
material da AM 02 por possuir boas caracteristicas de angulo de atrito e coesao se aplicados
de forma correta.

A classificacdo do material foi através da inspecdo tatil e visual. Portanto pode haver
discrepancias na classificacdo do material. O resultado do ensaio de granulometria e ensaio
de sedimentacao sera apresentado no estudo geotécnico.

Por ser expressao da verdade os dados apresentados acima, assino o presente.

Gaspar, 14 de novembro de 2022.
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Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

VANDERLEI SCHMITZ
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: VANDERLEI SCHMITZ - ENGENHARIA CIVIL

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PINHEIRO PRETO
Enderego: AV. MARECHAL COSTA E SILVA
Complemento: OBRA PROXIMO A PONTE
Cidade: PINHEIRO PRETO

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 4.531,84
Contrato: Celebrado em:

Honorarios:
Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietério: MUNICIPIO DE PINHEIRO PRETO
Enderego: AV. MARECHAL CASTELO BRANCO
Complemento: OBRA PROXIMO A PONTE
Cidade: PINHEIRO PRETO

Data de Inicio: 22/12/2022

Finalidade:

Data de Término: 15/03/2023

4. Atividade Técnica

Andlise Ensaio
Controle Tecnolégico de Solo para obras de Construgao Civil
Dimensé&o do Trabalho:

Andlise Avaliagdo
Escavacao em Terra
Dimensé&o do Trabalho:
Andlise Avaliagdo
Solos

Dimenséo do Trabalho:

5. Observacdes

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC

ART OBRA OU SERVICO
252023 8609940-2

Inicial
Individual

RNP: 2516185570
Registro: 147494-1-SC

Registro: 188705-3-SC

CPF/CNPJ: 82.827.148/0001-69
N°: s/n
Bairro: CENTRO

UF: SC CEP: 89570-000

Acéo Institucional:
Tipo de Contratante:

CPF/CNPJ: 82.827.148/0001-69

N°: s/n
Bairro: CENTRO
UF: SC CEP: 89570-000
Coordenadas Geogréficas:
Caédigo:

Laudo

3,00 Unidade(s)
Mensuracéo Laudo

3,00 Unidade(s)
Laudo

3,00 Unidade(s)

Coleta de 03 amostras indeformadas de solo para determinagdo de: peso especifico natural e saturado, ensaio de cisalhamento direto para obtengéo de coeséo e angulo de atrito.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART ndo se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislacéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AEAMVI - 5

8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 04/01/2023: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 96,62 | Data Vencimento: 16/01/2023 | Registrada em: 04/01/2023
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso NUimero: 14002304000024990

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
PINHEIRO PRETO - SC, 04 de Janeiro de 2023
Assinado de forma digital por

VANDERLEI VANDERLEI SCHMITZ:03281126901
SCHMITZ:03281126901  Dados: 2023.01.04 1605:17 0300

VANDERLEI SCHMITZ
032.811.269-01

Contratante: MUNICIPIO DE PINHEIRO PRETO
82.827.148/0001-69
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