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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar as atividades desempenhadas pela ED
PORTO Sondagens e Perfuragcdes LTDA E PORTOMIGUEZ Infraestrutura e Tecnologia de
Obras, contratada pela PCE Projetos de Consultoria e Engenharia LTDA, descrevendo 0s
meétodos utilizados e expondo os dados obtidos.

O relatério apresenta o estudo geotécnico (sondagem manual com trado cavadeira, pa,
picareta; coleta de amostras deformadas para ensaios de caracterizagcdo, compactacao,
CBR e expanséo) realizados nas vias da Bacia 1 do Bairro Engenho do Mato — Itaipu -
Niteroi — RJ; Projeto Executivo para as Obras de Drenagem e Pavimentacao .

A crescente necessidade de pavimentos que tenham uma maior vida Gtil tem levado a uma
constante busca pelo aprimoramento de técnicas e componentes que facam com que o
pavimento permaneca por mais tempo com suas caracteristicas de projeto.

O objetivo desse estudo € fornecer dados que possam nortear a elaboracdo da estrutura do
pavimento (dimensionamento), visto que além de ser um processo complexo, envolve
também um elevadol investimento.

2. INVESTIGACOES GEOTECNICAS

O estudo ora apresentado envolveu a amostragem de solos ao longo da via a ser
pavimentada, ensaios geotécnicos que em conjunto com o parametro de trafego (Valor de N)
e o periodo de projeto, possibilitaram determinar as espessuras das camadas do pavimento
a ser implantado.

A investigacdo geotécnica de campo envolveu 46 (quarenta e seis) prospeccdes a trado, e a
pa e picareta, possibilitando a coleta de amostras e elaboracéo de boletins de sondagem.

2.1 OBJETIVOS DAS INVESTIGACOES

= Reconhecimento dos solos;

» Coleta de amostras para ensaios;

» Determinacdo das espessuras das camadas / horizontes que compdem o perfil
sondado.
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2.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos utilizados como referéncia para os servigos prestados pertencem ao quadro
de normativas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e do DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes), antigo DNER, e seguem listados
abaixo:

Documento Descricdo
ABNT NBR 9603:2015 Sondagem a trado — Procedimento
ABNT NBR 6502 Rochas e Solos
ABNT NBR 6484 Solo — Sondagem de Slrglgl_lc_es Reconhecimento com
DNER PRO 003/94 Coleta de Amostras deformadas de solo
DNIT ISF 207 Estudos Geotécnicos
DNIT Pubgtiggao IPR - Manual de Pavimentacdo 2006

Preparacdo das amostras para ensaios de

DNER ME 41/94 o a
caracterizacao

DNER ME 080/94 Andlise granulométrica por peneiramento
DNER ME 122/94 Limite de Liquidez
DNER ME 082/94 Limite de Plasticidade

Solos — Compactacdao utilizando amostras nao
trabalhadas

DNIT 172/2016-ME indice Suporte Califérnia e Expanséo

DNIT 164/2013-ME

3. METODOLOGIA EXECUTIVA

3.1 SONDAGEM A TRADO (HASTES RETILINEAS E DOTADAS DE ROSCAS EM
BOM ESTADO; ACOPLADAS POR LUVAS)

Apbs definicdo e apresentacdo do plano de sondagem, programa-se numero conveniente de
equipes, compostas por laboratoristas, auxiliares de laboratério e coordenadores; para
executar os furos de sondagem (ST1, ST2, ST3,..., STn).

O coordenador de equipe obtém orientacdo do contratante na alocacdo dos furos de
sondagem e confronta as adversidades encontradas no local. Em sequéncia a equipe de
topografia da contratante marca as coordenadas.
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Com furo de sondagem iniciado, a pa, Picareta e depois a Trado tipo cavadeira, o
laboratorista coleta os diferentes tipos de materiais, anotando sua posi¢cao no perfil e a sua
classificacao expedita.

Quando o avanco do Trado se torna dificil, verificasse a possibilidade de se tratar de
cascalho, matacao ou rocha. No caso de se tratar de uma camada de cascalho, é feita uma
tentativa de avanco, usando-se uma ponteira.

Nos intervalos dos turnos de perfuracdo e nos periodos de espera para a medida final do
nivel d'agua, o furo permanece tamponado e protegido da entrada de agua de chuva.

Em materiais duros, solos coesivos secos ou areias sem coesao, é adicionada pequenas
guantidades d'agua para ajudar a perfuracdo e a coleta de amostras. O uso de agua nas
perfuracdes a trado é registrado no boletim.

A sondagem a trado é dada por terminada nos seguintes casos:

a) quando existir a profundidade especificada na programac¢ao dos servigos;

b) quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

c) quando o avanco do trado ou ponteira for inferior a 50 mm em 10 min de operacao
continua de perfuracao.

N&o havendo interesse na manutencéao do furo aberto, apds a conclusédo dos servicos, o furo
€ totalmente preenchido com solo, deixando-se cravada no local uma estaca com a sua
identificagéo.

Durante a perfuracdo, o operador estara atento a qualguer aumento aparente da umidade do
solo, indicativo da presenca proxima do nivel d'agua, bem como um elevado grau de
umedecimento, tal como estar molhado um determinado trecho inferior do Irado.

Ao se atingir o nivel d'agua, interrompe-se a operacdo de perfuracdo, anota-se a
profundidade e passa-se a observar a elevacdo do nivel d'agua no furo.

Quando o material perfurado for homogéneo, serdo coletadas a cada metro.

Havendo mudanca no transcorrer do metro perfurado, as amostras serdo coletadas dos
diferentes tipos de materiais.

3.2 COLETA DE AMOSTRAS E ENSAIOS

As amostras serdo identificadas por duas etiquetas, uma externa e outra interna ao
recipiente de amostragem, onde constarao:
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a) nome da obra;

b) nome do local,

c) identificacéo do furo pelas letras ST. seguidas do namero indicativo;
d) intervalo de profundidade da amostra;

e) data da coleta; e

f) identificagdo da amostra.

As anotacgles serdo feitas com caneta esferografica ou tinta indelével, em papel-cartéo,
serao resistentes a avarias no manuseio das amostras.

Nas folhas de anotacdes de campo serao registrados:

a) nome da obra e interessado;

b) identificacdo e localizacao do furo;

c) diametro de sondagem (inicio e término);

d) datas de inicio e fim da sondagem;

e) descricdo e profundidade das amostras coletadas;

f) medidas de nivel d'dgua, com data, hora e profundidade do furo por ocasido da medida;
g) ferramenta utilizada na perfuracao e profundidade respectiva.

As amostras para determinacdo da umidade natural serdo acondicionadas imediatamente
apos o avanco de cada furo, coletando-se cerca de 100 g em recipiente de tampa hermética,
parafinada ou selada com fita colante;

As amostras para ensaio em laboratério serdo obtidas em quantidade minima de 40 kg,
serdo acondicionadas em sacos de lona ou plastico com amarilho, logo apds a sua coleta;

Recebem um codigo de registro ao chegar ao laboratorio e sédo imediatamente preparadas
para realizagcdo dos sucessivos ensaios, que sdo: Caracterizagcdo (granulometria; limite de
plasticidade; limite de liquidez) compactacdo a proctor normal( para dimensionamento do
pavimento) Indice de Suporte Califérnia e expansao;

3.2.1 Granulometria por peneiramento (DNER ME 080/9 4)

A andlise granulométrica consiste na determinagdo das porcentagens, em peso, das
diferentes fracGes na fase solida do solo. Para as particulas maiores que 0,075 mm o ensaio
é feito passando a amostra do solo por uma série de peneiras de malhas quadradas de
dimensdes padronizadas.
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3.2.2 Limites de consisténcia

Os Limites de consisténcia permitem avaliar a plasticidade dos solos. Esta propriedade é
encontrada nos solos argilosos e consiste na maior ou menor capacidade de serem eles
moldados sem variacao de volume, sob certas condicbes de umidade.

3.2.3 Limite de liquidez (DNER ME 122/94)

O ensaio do limite de liquidez € realizado em um aparelho denominado Casagrande e
necessita de aproximadamente 70 g da amostra representativa passante na peneira n° 40. O
Casagrande consiste essencialmente de uma concha metélica que, acionada por uma
manivela, golpeia a base do aparelho.

3.2.4 Limite de plasticidade (DNER ME 082/94)

A fracdo com cerca de 50 g da amostra representativa, passante na peneira de n° 40, é
colocada em uma capsula e homogeneizada com adicdo de agua até resultar em uma
massa plastica. Forma-se entdo uma pequena bola, que sera rolada sobre uma placa de
vidro esmerilhada com pressao suficiente da méo, de modo a alterar o formato esférico para
cilindrico.

3.2.5 Compactacédo de amostras nao trabalhadas (DNIT  164/2013-ME)

A compactagcdo consiste em um meétodo para determinar a correlacdo entre o teor de
umidade e a massa especifica aparente do solo. A fracdo que passa na peneira 19 mm é
submetida a esforcos provenientes de um soquete com peso de 4,5 kg, que golpeia a
amostra posta no cilindro, a uma altura de 45,7 cm. Existem trés tipos de energias podem
ser impostas no ensaio e sao diferenciadas a pelo nimero de golpes, essas sao: proctor
normal (12 golpes); proctor intermediario (26 golpes); proctor modificado (55 golpes).

No caso desse estudo geotécnico, para dimensionamento do pavimento, atribui-se a energia
proctor normal.

3.2.6 Indice Suporte Califérnia e Expansdo (DNER ME  082/94)

O indice de Suporte Califérnia (1.S.C.), comumente denominado ensaio de CBR, consiste na
determinacdo da relacédo entre a pressdo necessaria para produzir a penetracdo do pistdo
no corpo-de-prova de solo, e a pressao necessaria para produzir a mesma penetracdo numa
brita padronizada.
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ApoOs moldagem dos cilindros (corpos-de-prova), descritas superficialmente no item 4.4,
coloca-se imersos em agua durante 04 dias sob uma sobrecarga com valor superior a 4,536
kg, e ainda acopla-se um extensémetro a borda superior do cilindro. Medem-se entdo as
expansoes, em porcentagem, a cada 24 h.

Finalizado os procedimentos para obtencdo dos resultados do ensaio de expansao, o
cilindro é posto na prensa para que se possa fazer as leituras estipuladas na normativa - em
unidade de tempo - a uma velocidade de 0,05 pol/min.

3.3 CONSOLIDACAO E ENTREGA DE RESULTADOS

Com a concluséo dos ensaios, cada dado coletado é utilizado para o calculo dos parametros
almejados. Cada amostra ainda passa por analise tanto individual o quanto global para
ciéncia comportamental do aterro. Todos os resultados de ensaios s&do encaminhados por
meio de relatorio visando melhor compreenséo do estudo.

Toda metodologia apresentada esta embasada nas normativas do DNIT, citadas no item 2, e
alinham-se as boas praticas de controle e qualidade da PORTOMIGUEZ Infraestrutura e

Tecnologia de Obras.
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ANEXO | — BOLETINS DE SONDAGENS
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