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1. introdução
Este documento tem por objetivo definir os critérios para dimensionamento e elaboração dos projetos de fundação, assim como os apresentar parâmetros geotécnicos preliminares que nortearão os projetos executivos das fundações típicas para as torres estaiadas e autoportantes pertencentes à LT 500 kV INTERLIGAÇÃO CF BELO MONTE - XINGU, circuito simples, com extensão aproximada de 193 km. 

Inicialmente nas seções 2 e 3 é apresentado um plano de investigação dos solos. Nas seções 4 e 5 é apresentada uma classificação básica preliminar dos tipos de solos característicos. Já nas seções 6 e 7 é apresentada uma descrição da metodologia a ser elaborada nos projetos de fundação bem como uma descrição das fundações típicas. Finalmente, na seção 8 é apresentada de forma esquemática a concepção geotécnica das fundações propostas.
2. REQUISITOS TÉCNICOS

Para execução dos projetos é condição básica que todas as fundações sejam padronizadas para cada tipo de estrutura e para solos típicos existentes previamente identificados e classificados ao longo do eixo da LT. Quando, eventualmente, o solo no local de implantação de uma estrutura apresentar características geotécnicas não compatíveis com as definidas para os solos tipo proceder-se-á a elaboração de projeto executivo de fundação especial cuja aplicação será restrita à estrutura e ao local específico.
É condição necessária que em todas as torres tenham sido realizadas sondagens ou inspeção de campo de forma a se ter uma completa identificação e suficiente conhecimento das características geotécnicas dos solos em conformidade com o tipo de fundação prevista para uso na LT. Excepcionalmente, em casos eventuais, poderão ser requeridas investigações complementares de solo visando o projeto de uma fundação especial.

3. INVESTIGAÇÕES dos solos

A escolha do tipo de fundação a ser utilizado em cada torre da LT, dependerá basicamente das características do solo encontrado no local onde a estrutura será construída.  No Quadro 4.1 são apresentados solos típicos e suas características que servirão de base para a definição dos parâmetros a serem utilizados no projeto.
Um prévio programa de investigação de solos será executado, com o objetivo de se obter informações sobre as propriedades geotécnicas dos solos encontrados em cada ponto de locação de torre.

Os dados coletados na investigação servirão também para validar os parâmetros de solos apresentados no Quadro 4.1.

O programa de investigação dos solos consistirá na execução das sondagens e ensaios indicados a seguir com a finalidade de definir os tipos de fundações e aferir os parâmetros de solos.

Em todos os locais de locação das estruturas ao longo do traçado da LT, além dos tipos de sondagens a seguir discriminadas, deverão ser feitas medições de peso específico natural do solo e a classificação do solo, tanto em relação ao Sistema Unificado de Classificação do Solo, quanto em relação à sua gênese. 

Além disso, deverão ainda ser feitas anotações das condições gerais do terreno, tais como seu tipo (plano e acidentado), ocorrência ou não de rocha, matacões, aluvião, erosões, surgência d’água, entre outros. 

3.1. Sondagens a Trado

Serão executadas em todos os pontos de locação de estruturas, classificando-se de forma expedita o solo do local, de acordo com o Sistema Unificado de Classificação do Solo. A sondagem a trado será executada conforme a NBR 9603/83, e sempre que possível até a profundidade de 6,0 m.

Caso ocorra impenetrabilidade a pouca profundidade, deverão ser executados outros dois  furos, de preferência na posição dos pés da torre ou distando deste em até 2,0 m. Desta forma é possível confirmar a ocorrência de rocha a pouca profundidade e prever a implantação de fundação ancorada em rocha.

Os resultados das sondagens serão apresentados na forma de boletins individualizados por torre, contendo a descrição geotécnica e a profundidade das camadas encontradas, além de dados sobre sua consistência, umidade, cor, coesão dos torrões, e grau de dificuldade para a penetração do trado.

Segue em anexo um modelo padrão para o boletim de sondagem a trado com informações necessárias e importantes para a futura escolha do tipo de fundação a ser utilizada na torre em estudo, e que devem ser complementadas com informações adicionais sempre que necessário.

3.2. Sondagem a Percussão SPT

Serão executadas conforme a NBR 6484/2001, obrigatoriamente nos seguintes locais:

· ângulos da diretriz da LT, nas estruturas fim de linha e nas travessias dos rios, desde que o reconhecimento prévio desses locais, visualmente e por sondagem a trado exploratória, não indique presença de rocha, mesmo que decompostas;

· onde a estrutura for locada em áreas com previsão de solos fracos e compressíveis (argila orgânica, várzeas de rios, brejos e baixadas úmidas, aluviões recentes, etc.);

· além destes o projetista poderá solicitar em locais a serem definidos quando do estudo do perfil da LT em questão.

A profundidade da sondagem deverá se limitar a uma profundidade máxima de 10,0 m em terrenos que não de baixadas ou solos porosos, em solo residual, com três ensaios consecutivos com SPT superior a 10 golpes por 30 cm finais, sem a presença de nível d’água. Nas regiões de baixada, as sondagens a percussão serão executadas em todos os locais de torre, até o impenetrável ao SPT e à lavagem por tempo. 

Quando a sondagem a trado executada no mesmo local de execução da sondagem SPT indicar rocha ou matacão a pouca profundidade (menos de 3 m), a sondagem SPT não deverá ser executada, e o projetista deverá ser contatado para avaliação do novo ponto de sondagem SPT.
Os dados obtidos nas sondagens SPT também permitirão obter uma correlação aproximada entre o número médio de golpes aplicados (NSPT) e os principais parâmetros do solo correspondente, visando-se à aferição dos parâmetros de solos típicos apresentados no Quadro 4.1.

3.3. Poço de Inspeção

Deverão ser executados, conforme a NBR 9604/86, poços manuais para verificação ou confirmação das ocorrências de rochas a pouca profundidade e conhecer as características do substrato rochoso e/ou as características dos materiais que constituem o mesmo, além de possibilitar a coleta de amostras deformadas e indeformadas de solos dos diversos padrões geomorfológicos, e possibilitar a determinação das massas específicas dos solos a diversas profundidades.

3.4. Ensaios de Campo

Os seguintes ensaios de campo (“in situ”) serão executados em todas as estruturas:

· Classificação táctil e visual por pessoal especializado;

· Ensaio de determinação “(nat” (Massa Específica Natural).

· Ensaio de determinação “hnat” (Umidade Natural).

Estes ensaios serão executados ao lado dos furos, em poços com profundidade entre 50 – 80 cm de profundidade, escavados após a retirada de toda matéria orgânica e eventuais níveis de ocorrência de fragmentos de quartzo, que poderão distorcer os dados do primeiro horizonte de solo homogêneo.

3.5. Ensaios de Laboratório

Os ensaios de laboratório serão executados nas amostras obtidas dos poços de inspeção, de sondagens a trado ou percussão em locais pré-determinados.  Nas amostras deformadas extraídas dos poços de inspeção, serão executados ensaios de caracterização (granulometria e densidade real dos grãos).

Nas amostras colhidas a trado, serão feitos apenas ensaios de caracterização para classificação pelo SUCS.

Os ensaios de caracterização serão executados de acordo com os métodos previstos nas normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT.  Para as amostras indeformadas retiradas do subsolo para ensaios de laboratório, o material pode ser coletado em taludes naturais ou em escavações em poços de inspeção. Nos poços de inspeção deverá ser eliminada a capa superficial, sujeita a ressecamento, lixiviação e contaminação, e apresentar uma profundidade mínima de 1,50 m.

As amostras indeformadas devem ser coletadas com modelagem de blocos indeformados. Posteriormente, devem ser moldadas em laboratório corpos de prova para realização dos ensaios de “Cisalhamento Direto” e/ou “Triaxial”.

As amostras indeformadas devem ser cuidadosamente parafinadas e acondicionadas em plásticos, devidamente etiquetadas e armazenadas em câmara úmida, de forma a conservarem as suas características encontradas “in situ”.

Como resultado espera-se obter os parâmetros de coesão (c) e ângulo de atrito interno do solo (φ), que definem a resistência interna ao cisalhamento do solo.

Deverá ser coletada quantidade de material em cada amostragem, suficiente para a realização dos ensaios especificados.

A guarda e a embalagem das amostras deverão ser tais que preservem suas características iniciais especificadas a cada ensaio.

3.6. Outras Considerações

Cópias dos boletins de sondagem e demais dados obtidos pela investigação dos solos deverão ser encaminhadas para análise da ENGEVIX. A numeração dos boletins de sondagens deverá ser amarrada ao número da torre.

3.7. Investigações Complementares

Durante a realização das investigações geotécnicas acima descritas, também será necessária a obtenção das seguintes informações adicionais:

· Identificação de solos potencialmente agressivos às fundações, visando à adoção de medidas para a prevenção da deterioração do concreto e da corrosão das armaduras;

· Identificação de solos colapsíveis ou expansivos, entre outros, que possam afetar a integridade das fundações das torres;

· Identificação das áreas instáveis (ou potencialmente instáveis) ou sujeitas à erosão, visando obras ou providências que assegurem a integridade das torres, tais como: execução de muros de arrimo, gabiões, cortinas atirantadas, aplicação de concreto projetado, e outras obras de contenção.

4. CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS

Para a elaboração dos projetos das fundações padronizados serão utilizados os parâmetros geotécnicos dos solos existentes na região atravessada pela LT. Tais parâmetros deverão ser definidos a partir dos dados das sondagens e ensaios de laboratórios realizados nas amostras coletadas em campo.

O Quadro 4.1 apresenta uma classificação preliminar dos solos, em função dos seus parâmetros geotécnicos característicos (solos típicos). Não obstante, os valores apresentados no Quadro 4.1 poderão ser utilizados nos projetos de fundação padronizados caso os solos encontrados no programa de investigação resulte em propriedades geológico-geotécnica similares. Assim sendo, os valores serão validados e confirmados por meio de ensaios nas amostras coletadas em pontos representativos dos principais tipos de solos da região.

Por outro lado, de acordo com os resultados dos ensaios e sondagens realizados, os parâmetros apresentados no Quadro 4.1 podem ser ajustados. Inclusive podem ainda ser criadas novas classes de solos típicos para fins de projeto de fundações.

Quadro 4.1 

Solos Típicos – Parâmetros para o projeto de fundações
	Tipo
	Descrição do solo
	SPT

(médio)

(1)
	Coesão

(kPa)
	

(graus)

(2)
	solo

natural
(kN/m3)
	(graus) (6)
	concr

(kN/m3)

(5)
	adm

(kPa)

(3)
	adm

(kPa)

(4)

	
	
	
	
	
	
	tub
	sap.
	
	
	

	1
	argilosos ou argilo-arenosos

consistência rija a dura
	( 6
	20 a 30
	20
	≥15 
	20 a 25
	25 a 30
	24
	200
	20

	2
	argilosos consistência mole a média
	< 6
	10 a 20
	15
	13 
	15 a 20
	20 a 25
	24
	130
	15

	3
	Arenosos medianamente compactos a compactos
	( 6
	0 a 10
	30
	16
	10 a 15 
	15 a 20
	24
	200
	30

	4
	arenosos fofos a pouco compactos
	< 6
	0 a 10
	27
	14
	10
	15 a 20
	24
	150
	15

	5
	argilosos submersos
	-
	15
	5
	10
	10
	15
	14
	80
	10

	6
	arenosos submersos
	-
	0
	27
	10
	10
	15
	14
	80
	10


Notas:

1. Número médio de golpes até a profundidade considerada;

2. Ângulo de atrito interno do solo;

3. Tensão admissível à compressão do solo a 2,0m de profundidade;
4. Tensão admissível de aderência entre o concreto e o solo;

5. Peso específico do concreto armado;

6. Ângulo do talude de arrancamento do cone de solo (Método do Cone);

7. Os valores de (adm e (adm acima tabelados já estão majorados pelo fator 1,3 permitido pela NBR 6122/96 para cargas devidas à ação do vento.

5. CLASSIFICAÇÃO DAS ROCHAS

Para fins de projeto, as rochas são classificadas em 2 (dois) tipos, de acordo com a consistência apresentada, grau de decomposição e fraturas existentes: Rochas do Tipo l e do Tipo ll, conforme apresentado no Quadro 5.1.

Não havendo previsão de existência de rocha a pouca profundidade, a técnica adotada consiste em se fazer uma definição inicial para fundação em solo. Como opção alternativa, fica estabelecida que, se durante o processo de escavação for encontrada rocha consistente em condições de se fazer uma fundação ancorada em rocha ou mesmo uma fundação em tubulão sem base alargada, a troca poderá ser efetivada. Entretanto, é condição necessária que haja uma avaliação do local pela Supervisão de Projeto. Todas as mudanças devem ser devidamente registradas de forma a permitir uma correção nos documentos de projeto durante o andamento da obra.

Quadro 5.1
Tipos de Rocha - Parâmetros para o projeto de fundações de torres
	Tipo de Rocha
	Descrição da rocha
	RQD

(1)
	ROCHA

 (kN/m3)

(2)
	(graus) 

(3)
	adm

(kPa)

(4)
	adm

(kPa)

(5)

	I
	Rocha sã ou pouco fraturada, escavável somente com explosivos
	75       à

 100
	24 

à

29 
	35 

à

45
	1000

à 

3000
	( 1/10 de Rck (6)
((400)

	II
	Rocha fraturada, firme, Impenetrável à picareta e escavável somente com rompedor
	25

à 

75
	20

à 

22
	30               à

 35
	600

à 

1200
	( 1/10 de Rck (6)
((160)


Notas:

1- Rock Quality Designation – Consistência ou Compacidade;

2- Peso específico da rocha;

3- Ângulo de arrancamento do cone de rocha – Método do Tronco do Cone;

4- Tensão admissível à compressão da rocha;

5- Tensão de aderência calda de cimento/concreto-solo/rocha;

6- Rck – resistência característica da rocha ou do concreto, a menor das duas;
7- Os valores aqui indicados devem ser considerados já minorados conforme a NBR 6122/96, item 5.1.6.3, e, portanto prontos para serem empregados no projeto.

6. PROJETOS DAS FUNDAÇÕES

6.1. Memórias de Cálculo

A memória de cálculo dos projetos de fundações deverá ser elaborada de forma clara e ordenada, descrevendo a metodologia utilizada e detalhando as diversas etapas dos cálculos efetuados.

6.2. Cargas de projeto

No projeto das fundações das torres, as cargas atuantes no topo das fundações (tração, compressão e cisalhamento), deverão ser determinadas a partir das correspondentes árvores de carregamento, estando nestas cargas incluídas as parcelas devidas à ação do vento sobre a própria estrutura.

Estas cargas serão a seguir majoradas pelo fator (F = 1,10 com o objetivo de se garantir uma segurança adicional à fundação para o Estado Limite Último. Já para o Estado Limite de Utilização será utilizado um fator de (F = 0,70. As cargas assim ponderadas serão consideradas como cargas de projeto da fundação.

6.3. Projeto geotécnico

Os projetos geotécnicos das fundações padronizadas serão elaborados com base nos parâmetros dos solos típicos apresentados no Quadro 4.1, após a sua validação pelo programa de investigação dos solos, conforme relatado nos itens 1 a 3 desta especificação.

Os projetos para as fundações especiais serão baseados nas sondagens SPT executadas no próprio local de implantação da torre.

No dimensionamento geotécnico das fundações das torres serão empregados processos consagrados de cálculo. No caso de dimensionamento à tração das fundações padronizadas do tipo tubulão ou sapata será utilizado o Método de Biarez (“Grenoble”). Para a verificação ao tombamento das fundações do tipo tubulão será utilizado o método de “Broms” modificado enquanto que para as sapatas será utilizado o método do USBR. Já para análise da tensão atuante de compressão na base da fundação será utilizado o método consagrado de Terzaghi. No caso de projeto de fundação em estacas será utilizado o método de Aoki-Velloso para cálculo da capacidade de carga.

6.4. Projeto estrutural

Na elaboração dos projetos de fundações deverão ser respeitados os seguintes parâmetros de projeto referentes ao dimensionamento do concreto armado:

· Resistência característica à compressão:

Concreto armado pré-moldado: fck ( 30MPa

Concreto armado moldado “in loco”: fck ( 20 MPa

Concreto simples: fck ( 10 MPa

Concreto ciclópico: fck ( 9 MPa

· Resistência de cálculo do concreto:

fcd = fck / (c
      onde  (c = 1,4 
· Resistência de cálculo do aço: fyd = fyk / (s 

onde (s = 1,15

· Resistência de cálculo dos chumbadores: fyd = fyk / (s 

onde (s = 1,5

· Armadura para concreto: aço CA-50 ou CA-60

· Cobrimento mínimo da armadura: 4 ou 5cm

7. DEScRIÇÃO DAS FUNDAÇÕES TÍPICAS PARA TORRES AUTOPORTANTES
7.1. Fundação em tubulão

Consiste numa fundação em concreto armado de forma cilíndrica escavada manualmente a céu aberto ou mecanicamente com ou sem base alargada e profundidade variável.

Deve ser utilizada nos solos a profundidades variáveis desde que não ocorra variação do lençol freático que dificulte a escavação ou instabilidade das paredes da cava com risco de desmoronamento. Esta fundação dispensa reaterro e compactação após sua execução e nos locais íngremes permite uma variação dos afloramentos das pernas da torre adaptando-as à inclinação do terreno diminuindo o impacto ambiental e em casos de surgimento de rocha facilita a substituição do tipo de fundação, inclusive, permitindo um aprofundamento de sua base para compensar a inclinação de terrenos muito acidentados.

Poderá ser feita escavação mecânica nas regiões planas ou pouco onduladas.  As escavações dos fustes dos tubulões deverão ser protegidas mecanicamente, por dispositivos que garantam a segurança física dos trabalhadores.  

Poderá ser utilizada em locais com nível d’água (NA) elevado em período úmido desde que a escavação e concretagem sejam feitas em período seco e que se leve em conta no seu dimensionamento as características geotécnicas para solo submerso como os empuxos d’água na base da fundação. Caso durante a escavação ocorra desmoronamento das paredes das cavas poderá ser utilizado manilhas de concreto.

A fundação em tubulão também poderá ser adaptada para ser utilizada quando da ocorrência de rocha sã ou pouco fraturada a pequenas profundidades, sendo a escavação prosseguida a fogo ou por rompedores, respectivamente, penetrando na rocha o suficiente para que os esforços de tração sejam absorvidos pela adesão concreto/rocha.

7.2. Fundação em Sapata 

Consiste numa fundação rasa de concreto armado, executada com escavação total, isto é, retirada de todo o terreno localizado acima da cota de assentamento da fundação.

Esta fundação é constituída em geral por uma placa de concreto armado, que recebe o stub. O pilar da sapata costuma ter a mesma inclinação prevista para o stub e do pé da torre.

Deve ser utilizada em locais em que fundação tipo tubulão não for exeqüível devido a problemas de instabilidade das paredes da cava, nível d’água elevado, rocha a pouca profundidade ou solo com baixa capacidade de carga lateral.

Em solos com nível d’água elevado poderá ser utilizada sapata submersa. Nos solos arenosos quando o lençol freático for elevado a sua aplicação se torna difícil devido ao fenômeno de “liquefação das areias”, por ocasião do esgotamento das cavas.  A utilização de ponteira filtrante para rebaixamento do lençol com o sistema “well points”, poderá ser previsto como solução do problema.

7.3. Fundação em Bloco Ancorado em Rocha

Fundações ancoradas na rocha poderão ser empregadas quando a ocorrência de rocha a pequenas profundidades inviabilize o emprego de tubulões ou mesmo de sapatas.

Este tipo de fundação consiste na ancoragem do bloco de fundação no substrato rochoso. A ancoragem é feita através de chumbadores, constituídos normalmente por barras de aço CA-50, com bitolas de 16 mm ou superiores.

Para a sua execução é necessária a perfuração da rocha para a inserção dos chumbadores. Os furos são feitos por meio de equipamentos pneumáticos, sendo posteriormente preenchidos com argamassa e um aditivo expansivo (Intraplast N, da Sika ou similar) para fixação dos chumbadores.

7.4. Fundação em Estacas e Especiais

As fundações especiais são aquelas que não são atendidas pelas fundações padronizadas exigindo projeto e cuidados especiais.

Dentre as mais utilizadas está a fundação em estacas.  Esse tipo será utilizado em solos que estão sujeitos a elevação do lençol freático e geralmente tem baixa capacidade de suporte inicial em profundidade tal que possa ser utilizada a sapata submersa.

A quantidade de estacas por bloco bem como o comprimento das estacas deverá ser estimada com base em sondagem à percussão (SPT) através de processos de cálculo consagrados no País. As estacas cravadas em solos moles deverão também ser verificadas à flambagem.

8. DEScRIÇÃO DAS FUNDAÇÕES TÍPICAS PARA TORRES ESTAIADAS
8.1. Mastro Central

Para os mastros das torres estaiadas estão sendo propostos os seguintes tipos de fundação típica: sapata pré-moldada, tubulão e bloco ancorado em rocha, já descritas no item 7, devendo ser verificada principalmente quanto aos esforços de compressão na base.

8.2. Estai

8.2.1 Fundação em Bloco de Concreto para os Estais – Haste de Âncora

Consiste numa fundação em bloco quadrado ou retangular de concreto armado pré-moldado ou moldado “in loco”, assentado em uma profundidade tal que atenda as solicitações da torre e a inclinação do estai. Deverá ser escavada uma canaleta ou feito um furo para colocação e fixação da haste a qual deverá ser posicionada de modo a obedecer rigorosamente a inclinação indicada no projeto. A camada de reaterro inicial deverá ser feita com solo cimento ou areia compactada.
8.2.2 Bloco de Concreto Ancorado em Rocha para Estais – Haste de Âncora
Este tipo de fundação consiste na ancoragem do bloco de fundação no substrato rochoso, onde a ancoragem é feita através de chumbadores, constituídos normalmente por barras de aço CA-50, com bitolas de 16 mm ou superiores. Sua aplicação se dará nos locais onde a rocha se encontra a pouca profundidade. 

Para a sua execução é necessária a perfuração da rocha para a inserção dos chumbadores. Os furos são feitos por meio de equipamentos pneumáticos, sendo posteriormente preenchidos com argamassa e um aditivo expansivo (Intraplast N, da Sika ou similar) para fixação dos chumbadores.

A fixação dos estais da torre será feita através de um conjunto de ancoragem, respeitando a inclinação do estai.

9. ESQUEMAS DAS FUNDAÇÕES 

As dimensões apresentadas são apenas estimativas das possíveis faixas a serem obtidas pelos projetos de fundações.

Os desenhos das fundações apresentados são apenas esquemáticos. As dimensões estão em metro.

9.1. Torres Autoportantes

9.1.1 Tubulão
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	G
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	4,20 a 7,50
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	4,60 a 8,50
	0,20 a 1,50


[image: image2.wmf]Db

D

Lb

La

Lf

L

G


[image: image3.wmf]b/2

b

D

D

B

B

ÂNGULO DA LINHA

BISSETRIZ DO

 DA LINHA

DIRETRIZ 

PÉ "B"

C

A

C

A

A

C

90°

A

C

PÉ "A"

PÉ "C"

PÉ "D"


9.1.2 Sapata
	L
	G
	La
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	Lf
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9.1.3 Bloco Ancorado em Rocha
	L
	La
	G
	a x b
	A x B
	Número de chumbadores

	1,60 – 1,80
	0,50 – 0,70
	0,20 – 1,50
	0,60 – 0,80
	1,50 – 2,50
	8 a 16
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9.1.4 Estacas

	La
	Lf
	a x b
	A x B
	Número de estacas

	0,80 a 1,60
	0,70 a 1,80
	0,50 a 0,80
	1,90 a 3,20
	4 a 16
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9.2. TORRES ESTAIADAS
9.2.1 Mastro Central – Sapata

	L
	Lf
	La
	Lb
	G
	a x b
	A x B

	1,50 a 3,00
	1,30 a 2,80
	0,20 a 0,80
	0,20
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	0,50 a 0,80
	2,50 a 4,00
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9.2.2 Mastro Central – Tubulão
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9.2.3 Mastro Central – Bloco Ancorado em Rocha

	L
	La
	Lf
	G
	a x b
	A X B
	Número de chumbadores

	0,50 – 3,00
	0,50 – 1,20
	2,00 – 4,00
	0,20 – 1,50
	0,20 – 0,90
	1,50 – 3,00
	8 a 16
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9.2.4 Estais – Bloco de Concreto para Estais
	Hmín
	La
	A x B
	D
	Lsolo
	Lhaste

	3,00 a 6,00
	0,50 a 1,00
	0,90 a 1,60
	2,00 a 5,00
	3,50 a 7,00
	4,00 a 7,50
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9.2.5 Estais – Bloco de Concreto Ancorado em Rocha para Estais
	Hmín
	La
	A x B
	D
	Lsolo
	Lhaste
	Lchumb.
	N° de chumb.

	3,00 a 6,00
	0,50 a 1,00
	0,90 a 1,60
	2,00 a 5,00
	3,50 a 7,00
	4,00 a 7,50
	2,00 a 3,00
	4 a 12
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ANEXOS

anexo I - Modelo de Boletim de Sondagem a Trado
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