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1. APRESENTACAO

A presente Especificagdo Técnica tem por finalidade descrever os servicos a serem

executados e apresentar as condi¢cdes de execucdo do objeto que devem ser atendidas. Através

desta Especificagdo Técnica, assume-se que a CONTRATADA passa a ter pleno conhecimento

das exigéncias para a execugao do objeto.

1.1.  Convencgoes, Abreviaturas e Siglas

No texto desta especificagdo técnica serdo utilizadas as convengdes, abreviaturas e

siglas que seguem abaixo, além de outras consagradas pelo uso:

4° Gpt E: 4° Grupamento de Engenharia;

CRO 3: Comissao Regional de Obras 3;

3* RM: 3% Regido Militar, que compreende todo o estado do Rio Grande do Sul;
DOM: Diretoria de Obras Militares;

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas;

ART: Anotagao de Responsabilidade Técnica;

CAU: Conselho de Arquitetura e Urbanismo;

CONFEA: Conselho Federal de Engenharia e Agronomia;

CONTRATADA: empresa contratada para a execucao dos servicos;
CONTRATANTE: CRO 3;

CREA: Conselho Regional de Engenharia e Agronomia;

FISCALIZACAO: engenheiro ou preposto credenciado pela CRO 3;
LICITANTE: qualquer das firmas participantes da licitacdo objeto destas
especificagoes;

MT: Ministério do Trabalho;

NBR: Norma Brasileira;

OM: Organizagao Militar;

PREPOSTO: responsavel pela representacio da CONTRATADA frente a
FISCALIZACAO e 38 ADMINISTRACAO;

RT: Responsavel Técnico.
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2. DISPOSITIVOS GERAIS

A CONTRATADA deve obrigatoriamente apresentar PREPOSTO que ira ser
responsavel por toda comunicagdo e responderd pela CONTRATADA para fins de
esclarecimentos e recebimento de instrugdes referentes a execugao do objeto.

Esta Especificacdo Técnica fara parte integrante do CONTRATO, independentemente
de transcri¢ao, devendo a CONTRATADA, no ato da assinatura do CONTRATO, rubricar todas
as paginas de um exemplar deste documento, como prova do seu assentimento com o que nele

esta contido.

2.1. Licencgas, Taxas, Aprovacoes de Projeto Executivos
Serdo por conta da CONTRATADA todas as providéncias e despesas decorrentes de

taxas para emissao de ART ou outros documentos necessarios para execucao do objeto.

2.2. Deslocamentos e Estadias

Deverao estar inclusos no valor da proposta as despesas com quaisquer deslocamentos
aéreos, didrias, hospedagem, alimentacdo e outros para participar da verificacdo de condic¢des
locais e particulares, julgadas necessarias, nos locais indicados para a execugdo do servigo,

assim como aqueles gastos correspondentes a execugdo propriamente dita.

2.3.  Acréscimo de Despesa

Nenhum servi¢o que resulte em acréscimo de despesa para 0 CONTRATANTE podera
ser executado pela CONTRATADA sem autorizagao por escrito do CONTRATANTE, que nao
delegara esta atribui¢io para nenhum membro da FISCALIZACAO.

3. DESCRICAO DOS SERVICOS TECNICOS

3.1. Normas a Observar
Os servigos a serem executados deverao obedecer rigorosamente:

— As normas e especificagdes constantes deste Anexo;

— As normas da Associacio Brasileira de Normas Técnicas-ABNT, dentre elas as
normas NBR 12722/92, NBR 6502 e especialmente a NBR-8036 -
Programacdo de Sondagem de Simples Reconhecimento dos Solos para
Fundacdes de Edificios, ¢ a NBR 6484 — Solo — Sondagens de Simples
Reconhecimento com SPT — Método de Ensaio.

De igual modo, a CONTRATADA devera observar, no que for aplicavel:
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As normas internacionais consagradas editadas pela ASTM - American Society
for Testingand Materials - e pela DIN - Deutsches Institut fiir Normung;

As disposicoes legais da Unido, do Governo do Distrito Federal;

Os regulamentos das empresas concessionarias;

As prescricdes e recomendagdes dos fabricantes;

As normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho;

As praticas SEAP — Projetos, Constru¢ao e Manutengao;

As qualificagdes de materiais do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H).

Codigo, Leis, Decretos, Portarias, Normas Federais Estaduais e Municipais
aplicaveis ao local de execugdo dos projetos, inclusive de concessiondrios de
servigos publicos e Corpo de Bombeiros Militar.

Instrugdes e Resolugdes dos 6rgios do sistema CREA/CONFEA.

Codigo de Segurancga contra Incéndio e Panico;

Legislacao sobre Seguranca e Medicina do Trabalho;

As Normas do Estado do Rio Grande do Sul;

Normas Técnicas da Diretoria de Obras Militares.

Verificada qualquer discrepancia na documentacao fornecida, quanto a Leis, Portarias,

Normas ou Regulamentos supervenientes, a CONTRATADA deverd comunicar, por escrito, a

Fiscalizacdo, que determinara a adequacdo a legislagdo pertinente. Somente apds feitas as

devidas adequacdes, a FISCALIZACAO autorizara a execugdo do servigo.

Nos casos omissos ou suscetiveis de davida, a CONTRATADA devera recorrer a

FISCALIZACAO para esclarecimentos ou orientagio, sendo as decisdes finais sempre

comunicadas por escrito.

3.2. Sondagem Mista

Ser4 executado o servigo de sondagem de forma a caracterizar o perfil do subsolo da

regido como subsidio para a elaboragdo ou adequacao de projetos de fundagdes.

A quantidade de furos sera determinada pela Fiscalizacdo em contato com a

CONTRATADA e obedecera ao minimo previsto em Norma. Para o caso de fundagdes, o

nimero de sondagens depende da area ocupada pela construgdo, isto ¢, sua proje¢do. Os furos de

sondagem deverao ser distribuidos, em planta, cobrindo toda a area de proje¢do, nao devendo a

distancia entre furos ultrapassar 25 m, salvo com a anuéncia da Fiscalizacao.

A localizagdo dos pontos para execugdo da sondagem sera fornecida pela
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CONTRATANTE. E imprescindivel que o relatério de sondagem indique os locais dos furos
executados de maneira clara e devidamente identificados conforme nomenclatura adotada para
apresentacdo dos dados obtidos no ensaio. Os pontos investigados serdo denominados pela sigla
SP, seguida de um ntimero sequencial, associado a localiza¢ao do ponto.

As sondagens mistas sdo utilizadas quando € necessario executar ensaios SPT no trecho
em solo de uma sondagem rotativa. A passagem do método de sondagem a percussdao para o
método rotativo deve ser feita, obrigatoriamente, ao ser atingido o impenetravel ao SPT, sem
recorrer ao método de lavagem para o avanco da perfuragao.

Essas medidas sdao necessarias, pois 0 método de lavagem nao permite a obtengdo de
amostras representativas, como geralmente ocorre com a execugao de ensaios SPT com niimero
de golpes acima de 50. Dessa forma, para permitir a obtencdo de amostras representativas do
trecho de transi¢do entre solo e rocha, a passagem para o método rotativo deve ser feita ao ser

atingido o impenetravel ao SPT.
3.2.1. Sondagem a percussiao
3.2.1.1.  Descrigao dos servigos ¢ materiais

3.2.1.1.1. Método executivo

O amostrador de SPT ¢ cravado no solo através da queda de um martelo de 65 kg a
partir de uma altura de 75 cm. O niumero N, a quantidade de golpes, passou a ser utilizado para
obter uma aproximagao da resisténcia do solo. A limitagdo por golpes (a nega) ¢ determinada

quando se obtiver penetragdo menor que 5 cm em 10 golpes consecutivos.

3.2.1.1.2. Equipamentos

A firma executora das sondagens fornecera todos os equipamentos necessarios a
execu¢ao das sondagens, que deverdo ser capazes de atingir até¢ 20,0 m de profundidade. Todos
os materiais ¢ equipamentos colocados a disposi¢ao dos servicos deverdo estar em perfeitas
condigdes de conservacao e utilizagao.

Os equipamentos utilizados deverdo fornecer um furo razoavelmente limpo, de 2.1/2”
de diametro, antes da introducao do amostrador, para assegurar que o SPT seja feito em solo sem
perturbagao.

Os barriletes amostradores deverdo estar em bom estado, com as roscas perfeitas e
firmes, ndo apresentando fraturas em nenhuma das partes. A ponteira do amostrador devera ser
de ago duro, sendo substituida ou reparada toda vez que apresentar dentes ou deformagdes.

O martelo devera pesar 65 kgf e a sua altura de queda livre devera ser de 0,75 m.
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Precaucdes especiais deverdao ser tomadas, a fim de que a energia de queda do peso ndo seja
dissipada por atrito entre o peso ¢ a haste guia, ou entre a corda e a polia, ou mesmo, por alguma
acao restritiva devida ao manuseio da corda durante o golpeamento do martelo.

O trépano seré constituido por uma haste terminada em bisel, com duas saidas laterais
para agua. A ponta do bisel devera estar sempre afiada.

O trado-cavadeira devera ter um didmetro minimo de 4” o trado-espiral didmetro da

ordem de Smm menor do que o tubo de revestimento utilizado.

3.2.1.1.3. Inspecdo visual

Em cada ponto de sondagem, deverdo ser coletadas informagdes visuais sobre as
caracteristicas gerais dos terrenos na regiao da faixa da linha de transmissao, contemplando os
seguintes itens:

— Existéncia ou ndo de afloramento rochoso no local da sondagem;

— Existéncia ou nao de pedras, matacdes ou blocos de rochas isolados, no local da
sondagem;

— Existéncia ou ndo de pedras, matacdes ou blocos de rocha instaveis, a montante
do local da sondagem e oferecendo risco de escorregamento;

— Se possivel, informacdo sobre a provavel espessura da capa de solo e a
profundidade da superficie da rocha (ou terreno muito resistente, como moledo,
etc);

— Inclinagdo do terreno;

— Problemas de drenagem superficial;

— Risco de erosio;

— Disponibilidade de agua no local;

— Outras informacgdes consideradas uteis.

3.2.1.1.4. Perfuracao

As sondagens deverdo ser iniciadas com a utiliza¢do de trado-cavadeira. Tornando-se
impossivel o prosseguimento por este processo, o furo de sondagem devera ser revestido e o
avango feito a trado-espiral. Nos casos em que o método de perfuracdo a trado se mostre
inoperante, seja pela ocorréncia de lencol d’agua, seja pela ocorréncia de material de alta
resisténcia, devera ser adotado o método de perfuragdo a trépano, com circulagdo de agua.

Neste processo de perfuracao, o trépano devera ser elevado a uma altura de 0,3m, sendo

sua queda acompanhada de movimento de rotagdo, imprimido manualmente no cachimbo. A
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circulacao da agua de lavagem deverd ser feita com emprego de dois tambores de 200 litros

cada, abertos longitudinalmente.

3.2.1.1.5. Determinacao do nivel do lencol d"agua

O lengol d’agua, caso exista, devera ter sua profundidade anotada. No caso de lengol
artesiano, a altura de ascensdo da 4dgua no tubo de revestimento devera ser anotada 10 minutos
depois de constatada sua presenca e ter medida sua vazao.

No caso de lengol freatico, a medicao do nivel d’agua devera ser executada diariamente,
antes do inicio dos trabalhos, e vinte e quatro e quarenta e oito horas apds sua conclusao.

Atencao especial devera ser dada ao fato de que, na ocorréncia de lengol fredtico, o
nivel d’agua no furo devera permanecer, durante todas as operagdes de sondagem, ligeiramente

acima do nivel d’agua do lengol subterraneo.

3.2.1.1.6. Ensaio de penetragdo

A cada metro, a contar de 1 m de profundidade, devera ser executado um ensaio de
penetragdo, de acordo com o método “Standard Penetration Test — SPT”, utilizando o
amostrador padrao.

No momento da execu¢dao do ensaio, a extremidade inferior do revestimento devera
estar entre 1,0 e 0,3 m acima da cota do ensaio, ¢ o fundo do furo satisfatoriamente limpo.

O ensaio de penetracdo consistira da cravagdo do barrilete amostrador através da queda
de um peso de 65 kgf de uma altura de 0,75 m.

Nao sao permitidas variagdes na altura da queda ou no peso do martelo, para
compensagdo da energia aplicada. O peso das hastes devera estar compreendido entre 3 e 4
kgf/m.

Para a pratica do ensaio, o barrilete sera apoiado suavemente no fundo do furo,
assegurando-se que sua extremidade se encontre na cota desejada e que as conexdes entre as
hastes estejam firmes e retilineas. O bico do amostrador nao podera estar fraturado ou amassado.

Colocado o barrilete no furo trés trechos de 0,15 m cada um a contar da boca do
revestimento, na parte da haste que permanecer fora do revestimento.

A seguir, o peso simplesmente devera ser apoiado sobre a composi¢ao de hastes,
anotando-se uma eventual penetracdo observada. Nao tendo ocorrido penetragao igual ou maior
do que 0,45 m no procedimento acima se inicia a cravacao do barrilete através da queda do peso.

Cada queda do peso corresponderd a um golpe, sendo aplicados tantos golpes quantos
forem necessarios a crava¢ao de 0,45 m do amostrador, atendida a limitagdo do nimero de

golpes adiante indicada, O numero de golpes necessarios a cravacao de cada 0,15 m sera
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anotado.

Caso ocorram penetragdes maiores, estas serao anotadas, sem aproximacgoes.

O peso sera erguido manual ou mecanicamente e na haste guia constara claramente

assinalada a altura de 0,75 m. A queda do peso se fard verticalmente, em queda livre.

A resisténcia a penetragdo consistira no numero de golpes necessarios a cravagao dos

0,30 m finais do barrilete. A penetragdo obtida com o peso simplesmente apoiado sobre a

composicao de hastes correspondera a zero golpes.

3.2.1.1.7. Amostragem

A retirada das amostras deformadas devera ser feita continuamente, desde o inicio dos

furos, de tal forma que os materiais estejam livres de contaminagdo. Estas amostras destinam-se

a ter sua classificacdo eventualmente confirmada em laboratdrio e serao dos seguintes tipos:

Amostra a trado, constituida por material coletado na parte inferior da broca do
trado;

Amostra do barrilete, constituida por material coletado pela parte média e
inferior do amostrador, desprezando o material coletado na parte superior. A
cada ensaio de penetragdo correspondera a retirada de uma amostra com
barrilete. Estes materiais constituem as amostras principais da sondagem.
Sempre que possivel, o acondicionamento das amostras do barrilete devera ser
feito de modo a manter intactos os cilindros de solo obtidos;

Amostra de baldinho, constituida pela parte inferior do material obtido. A
utilizagcdo do baldinho (barriletes equipados com valvulas de disco em sua parte
inferior) ¢ feita quando da ocorréncia de materiais muito moles ou sem coesao,
nos casos de perfuracao, de 2,0 m consecutivos, sem a obtengdo de amostras no
barrilete;

Amostra de lavagem, obtida pela decantacdo da dgua de circulagdo, em

recipiente com capacidade minima de 10 litros.

O acondicionamento da parte das amostras, selecionadas como representativas de cada

camada, ou horizonte, com espessura maxima de 1 m, deverdo ser feita em recipiente de vidro

ou plastico de dimensdes adequadas ao tamanho da amostra recolhida, com tampas herméticas e

providas de duas etiquetas, uma interna e outra externa, onde constem:

Nome da obra;
Designagao do furo;

Numero da amostra;
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— Tipo e profundidade da amostra;
— Data de retirada;
— Nome do operador.

Os recipientes das amostras devem ser acondicionados em caixas ou sacos, conforme a
necessidade, de forma a ndo abrirem ou rasgarem e impedindo a mistura de amostras distintas.
Nestas caixas ou sacos devem constar a designagdo da obra e o nimero da sondagem; as mesmas
devem estar permanentemente protegidas de sol e chuva. As amostras devem ser conservadas
pela empresa executora, a disposi¢do dos interessados por um periodo minimo de 60 dias, a
contar da data da apresentacao do relatério.

No caso de ndo haver recuperacdo do material do barrilete, esta circunstancia devera ser
indicada no boletim correspondente, com a inscrigao “ndo saiu”. Os vidros ou tubos do mesmo
furo deverdo ser acondicionados em caixas, transportados e armazenados em local seguro,
devendo-se preservar as amostras até trinta dias apds o encaminhamento dos boletins de
sondagem correspondentes. Na tampa, ¢ em um dos lados menores de cada caixa, devera ser
anotado, de maneira indelével, os seguintes dados: nome da obra, km de referéncia do local da

sondagem, designa¢do do furo, nimero da caixa.

3.2.1.2.  Entrega do objeto - sondagem a percussao

A CONTRATADA devera fornecer relatorio final de sondagem de cunho técnico e
gerencial, registrado no CREA, onde devera constar uma breve descricdo das atividades
desenvolvidas e os produtos das investigacdes geotécnicas realizadas — laudos de sondagem
incluindo perfis de sondagem (logs de sondagem), planta de localizagdo dos furos de sondagem
SPT e do RN — Referencial de Nivel - utilizado para as cotas altimétricas.

O relatério de sondagem deve contemplar exposi¢do escrita, minuciosa €
circunstanciada relativa as informagdes obtidas na execucdo da sondagem, a fim de fornecer os
pardmetros necessarios para a elaboragao do projeto de fundagao.

O perfil individual de sondagem de cada furo com deve conter, no minimo, as seguintes
informacoes:

— nome da firma;

— nome do cliente;

— nome da obra;

— designacao e localizagdo do furo;
— cota da boca do furo;

— data e hora do inicio e do término da perfuracao;
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— posicao do lengol freatico, na profundidade correspondente de observacao;
— perfil grafico-geoldgico de resisténcia a penetracao;
— indice de resisténcia a penetracdo nos 30cm iniciais e finais por metro;
— identificacdo da rocha matriz (em caso de solos residuais);
— descri¢do geotécnica dos solos atravessados;
— classificagdo geologica do material, conforme a origem ou tipo de solo (argila,
silte, areia, pedregulho);
— presenca de algum material de interesse (mica, feldspato, caulim, matéria
organica);
— cor (cinza, preta, marrom, vermelha, amarela, ou variegada - quando tem mais
de trés cores);
— profundidade final atingida;
— nome, nimero do CREA e assinatura do engenheiro ou gedlogo responsavel;
— ART do responsavel técnico do ensaio e da elaboragdo do relatorio.
Os relatorios deverdo ser apresentados em via impressa (2 copias) e em meio digital. Os
desenhos deverdo ser apresentados plotados em tamanho A4 ou A3 e em meio digital em

Autocad, com arquivos dwg, versao 2018.
3.2.2. Sondagem rotativa

3.2.2.1.  Defini¢do

Sondagem rotativa ¢ um método de investigacdo que consiste no uso de um conjunto
moto mecanizado destinado a perfuracdo de macicos rochosos e obtencdo de amostras de
materiais rochosos com formato cilindrico, chamadas de testemunho. Pode também amostrar

solos e outros materiais e serve de acesso para a realizagdo de diversos ensaios.

3.2.2.2.  Identificagdo

As sondagens rotativas serdo identificadas pelas letras SR, seguidas de nimero
indicativo. Em cada obra, o numero indicativo deve ser sempre crescente, independentemente de
local, fase ou objetivo da sondagem. Sugere-se utilizar diferentes centenas na numeragao para as
diversas estruturas da obra. Exemplo: vertedouro: SR101, SR102, SR103...; barragem de terra:
SR201, SR202, SR203...; eclusa: SR401, SR402, SR403...

Quando for necessaria a execucdo de mais de um furo num mesmo ponto de
investigacao, os furos subsequentes terdo a mesma numeragdo do primeiro, acrescida das letras

A, B, C etc.
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3.2.2.3.  Procedimentos para perfura¢do em solo

As sondagens rotativas destinam-se a perfuragdo e a amostragem de macigos rochosos,
porém, em geral, é necessario atravessar camadas de solo, com espessura e caracteristicas muito
varidveis, para alcangar o macico rochoso.

Em todos os procedimentos de perfuracdo e amostragem das camadas de solo a
passagem para a perfuragdo e amostragem do macigo rochoso pelo método rotativo devera ser
feita ao ser atingido o impenetravel ao ensaio SPT, conforme abaixo:

— até Scm de penetracdo ap6s 10 golpes consecutivos, excluidos os primeiros 5
golpes; ou
— quando forem atingidos 50 golpes no mesmo ensaio.
Este procedimento destina-se a assegurar a recuperacdo da parte superior do macico

rochoso, geralmente mais alterada e fraturada, o que ndo pode ser feito com os ensaios SPT.

3.2.2.4. Equipamentos, ferramentas e procedimentos

O Executor deve fornecer equipamentos, acessorios e ferramentas para a execugdo de
sondagens que atendam a programagao e as especificagdes estabelecidas no contrato de servigos.

Os equipamentos e ferramentas constardo dos seguintes elementos principais: tripé,
sonda rotativa, bomba d’agua, hastes, barriletes, coroas, luvas alargadoras (calibradores), tubos
de revestimento e demais acessorios e ferramentas necessdrias a execucdo de sondagens
rotativas.

Os equipamentos utilizados deverdo seguir as normas de padronizacdo de dimensdes e
de nomenclatura de equipamentos de sondagens, para permitir a permutabilidade de pegas
provenientes de diversos fabricantes. Existem dois sistemas que normatizam mundialmente as
dimensdes e as nomenclaturas para sondagens rotativas: o padrao DCDMA (Diamond Core Drill
Manufacturers Association), ou americano, que adota a combina¢ao de duas ou mais letras para
designar didmetros e modelos dos equipamentos; € o padrdo europeu, também conhecido por
sistema métrico, ou Craelius, que expressa o didmetro do furo em milimetros € uma ou mais
letras, para designar o modelo do equipamento. Os equipamentos padrao DCDMA mais comuns
sdo os da série G (standard), T (coroa de paredes finas), M (prolongador de tubo interno até
perto da coroa), W (nomenclatura atualizada da série das roscas) e Q (tubo interno retratil ou
wire line). O equipamento Craelius, série T, 86 mm, barriletes e coroa de paredes finas sdo os de

uso mais comum no Brasil.
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3.2.2.5. Procedimentos para amostragem adequada
No caso de baixa qualidade na amostragem de macicos rochosos pelo uso de
equipamentos e técnicas tradicionais, os seguintes procedimentos sdo recomendados:

— Emprego de profissionais com dominio técnico dos equipamentos e com
habilidade para opera-los em macigo rochoso de dificil amostragem;

— Utilizagao de barrilete triplo (barrilete duplo-livre com luva para o testemunho),
especialmente indicado para trechos de rochas muito fraturadas ou zonas de
falhas encaixadas em rochas duras;

— Utilizagao de diametros HW ou 86 mm, barrilete duplo-livre e coroa de paredes
finas, saida d’agua frontal, em vez de barrilete duplo-livre e coroa tradicional,
de diametro NW utilizados genericamente para as campanhas de sondagens;

— Aplicagdo de técnicas de injecdo de espuma de bolhas de ar (air bubble) ou de
solugdes de polimeros como fluidos de perfuragdo, nos trechos de maior
dificuldade e onde ndo se conseguir obter sucesso com os procedimentos
anteriores. O uso dessa técnica deve considerar se ha restri¢ao quanto a possivel

contaminag¢ao da amostra por utilizacdo desses materiais.

3.2.2.6.  Execugdo da sondagem

Em terreno seco, a sondagem devera ser iniciada apds a limpeza de uma area que
permita o desenvolvimento de todas as operagdes sem obstaculos e a abertura de um sulco ao
redor, que desvie as aguas de enxurradas, no caso de chuva. A sonda devera ser firmemente
ancorada no terreno, de maneira a minimizar as vibragdes € a consequente transmissao para a
composi¢ao da sondagem.

Em terreno alagado ou coberto por lamina d’agua de grande espessura, a sondagem
devera ser feita a partir de plataforma fixa ou flutuante, firmemente ancorada, totalmente
assoalhada, com balaustres de protecdo em todo o perimetro. A area do flutuante devera
abranger, no minimo, a area delimitada pelos pontos de apoio do tripé, acrescida das areas
necessarias para instalacdo dos demais equipamentos.

Junto ao local onde serd executada a sondagem, devera ser cravado um piquete com a
identificacdo da sondagem, que servird de ponto de referéncia para medidas de profundidade e
para fins de amarracao topografica. Em area com lamina d’agua, o ponto de referéncia devera
ser o topo do revestimento, firmemente ancorado no furo, cuja cota devera ser fornecida pela
equipe de topografia.

No caso de sondagem inclinada, o posicionamento e o ajuste da sonda deverdo ser
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realizados com o auxilio de bussola e clindmetro, de modo a respeitar rigorosamente o rumo € a
inclinacdo previstos no programa de sondagens. Nesta situacdo, serd preciso atentar para a
interferéncia magnética que os equipamentos de sondagem podem causar na agulha da bussola.

No horizonte de solo, a sondagem devera ser executada com medidas de SPT a cada
metro, até serem atingidas as condi¢gdes definidas no item 3.2.2.3.

Deverao ser empregados, com a anuéncia da Fiscalizacdo, todos os recursos das
sondagens rotativas, de maneira a assegurar a melhor recuperagdo de todos os materiais
atravessados, entre eles: a redu¢do de vibragdo do equipamento mediante a correta ancoragem da
perfuratriz; o emprego de hastes retilineas; a utilizacdo de equipamentos e acessorios
apropriados as condi¢des geoldgicas; o emprego de lamas bentoniticas como fluido de
perfuragdo; a realizacdo de manobras curtas e a adequagdo da velocidade de perfuracdo. A lama
bentonitica deve ser utilizada com ressalva em trechos onde serdo realizados ensaios de
permeabilidade, pois pode haver colmatagdo, interferindo no resultado da permeabilidade. A
recuperagao de testemunho, especialmente em trechos de macigos rochosos muito a
extremamente alterados e/ou muito fraturados, pode ser conseguida com a escolha adequadas de
barrilete e coroa, avanco lento e reducdo do volume de 4gua, sob controle de um sondador
experiente. Sondas com avango hidraulico sdo apropriadas para se avaliar a resisténcia da rocha
através da velocidade de perfuracdo, pois a pressao sobre a coroa pode ser mantida constante
durante a execucao da sondagem.

A recuperagdo minima exigida ¢ de 95%, ou seja, a cada metro perfurado devem ser
obtidos 0,95m de testemunhos, medidos apo6s sua acomodagdao em uma calha de descri¢ao ou na
caixa de amostras. Entretanto, mesmo com a utilizacdo das medidas dos itens anteriores, a
recuperacao de 95% poderd ndo ser alcangada. Nesse caso a aceitacdo do furo e dos seus
resultados, no trecho de recuperagdo insuficiente, ficard a critério da Fiscalizacdo.
Alternativamente, o furo podera ser objeto de perfilagem Optica digital.

Constituem elementos de interesse para avaliagdo do desempenho dos equipamentos o
registro das caracteristicas da sonda rotativa e da coluna de perfuracdo, o tempo de realizagdo
das manobras, as caracteristicas da coroa (tipo: cravada, microcravada ou impregnada; tempo de
uso etc.), bem como a avaliagdo da pressao aplicada sobre a composicao, sua velocidade de
rotacdo, velocidade de avanco, pressao e vazao da agua de circulagao.

Os diametros a serem utilizados e sua sequéncia (telescopagem) deverdo ser
estabelecidos em especificagdes técnicas e em contrato, podendo ser ajustados mediante
aprovacao da Fiscalizagdo. Para material decomposto e rocha alterada, deve-se optar por

diametros maiores.

20TR038-Servig¢o de sondagem geotécnica tipo mista (SPT e rotativa), na area da 3* Regido Militar - RS



Continuagao do Anexo II - Caderno de Encargos ¢ Especificagdes Técnicas - CRO 3 15/19

Quando, no avango da sondagem rotativa, ocorrer mais de 50 cm de material mole ou
incoerente, devera ser executado um ensaio de penetracao SPT, seguido de outros a intervalos de
Im, até serem atingidas novamente as condigdes do item 3.2.2.3.

O controle da profundidade do furo, com precisdo de 1 cm, deverd ser feito pela
diferenca entre o comprimento total das hastes com a pega de perfuragdo e a sobra delas em
relagcdo ao piquete de referéncia fixado junto a boca do furo.

No caso de a sondagem atingir o nivel freatico, a sua profundidade devera ser anotada.
Quando ocorrer artesianismo ndo surgente, deverd ser registrado o nivel estdtico; no caso de
artesianismo surgente, além da profundidade da entrada de agua, devera ser medida a vazao.

Os niveis d’agua e as vazoes deverao ser medidos todos os dias, antes do inicio dos
trabalhos e na manha seguinte a conclusdo da sondagem.

Quando houver interesse na obten¢do de uma medida de nivel piezométrico em
qualquer trecho do furo em andamento, a Fiscalizacdo podera solicitar a instalacdo, em cota
determinada, de um obturador durante o intervalo entre dois turnos de perfuragdao. Nesse caso,
no reinicio dos trabalhos serdo medidos os niveis d’agua interno a tubula¢do do obturador e
externo a ela.

Salvo orientagdo contraria, imediatamente apos a ultima leitura de nivel d’agua ou apos
o encerramento da sondagem, o furo devera ser totalmente preenchido, deixando-se cravada no
local uma estaca com a identificagdo da sondagem. Nos furos em sitios de barragens, tineis ou
escavagdes profundas a céu aberto, o preenchimento devera ser feito com calda de cimento ou
argamassa, vertida a partir do fundo do furo com ajuda de tubo auxiliar, que sera levantado a
medida de seu preenchimento. Em outros tipos de obras, o preenchimento sera feito com solo ou

solo-cimento, ao longo de toda sua extensao.

3.2.277. Amostragem

A amostragem devera ser continua e total, mesmo em materiais incoerentes ou muito
fraturados, permitindo a obtencdo das informagdes geologicas de interesse a caracterizacdo do
macigo rochoso. Os testemunhos ndo deverdo se apresentar fraturados ou roletados pela agao
mecanica do equipamento de sondagem.

A relagdo entre a extensdo do trecho perfurado e o comprimento total do testemunho
obtido, conhecida como recuperacdo, devera ser calculada e expressa em porcentagem, nao
podendo ser inferior a 95% por manobra, exceto quando autorizado pela Fiscalizacdo. Para
medir a recuperacao, as partes do testemunho deverdo ser justapostas, na caixa de amostra ou na

calha de descri¢dao recompondo-se tanto quanto possivel, a situacdo natural anterior a perfuragao.
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As operagdes de retirada das amostras do barrilete ¢ de seu acondicionamento nas
caixas deverdo ser feitas cuidadosamente, de maneira a serem mantidas as posi¢des relativas dos
testemunhos coletados.

Caso seja necessario quebrar o testemunho para acondiciond-lo na caixa de amostra, o
local da quebra devera ser assinalado por dois riscos paralelos, com tinta indelével, tracados
transversalmente a quebra.

As amostras serdo acondicionadas em caixas de plastico. Nos casos de serem
acondicionadas amostras com diversos didmetros numa mesma caixa, deverdo ser colocados
cal¢os no fundo e nas laterais das divisoes das caixas, de maneira a garantir a imobilidade dos
testemunhos durante o manuseio. As caixas deverdo ser providas de tampa. Quando for
executada sobre flutuante, a profundidade comeca a contar abaixo da ldmina d’agua.

Na tampa e num dos lados menores da caixa, deverdo ser anotados, com tinta indelével,

os seguintes dados:

numero do furo;

nome da obra e do cliente;

local;

nimero da caixa e o nimero de caixas do furo.

Os testemunhos deverdo ser colocados nas caixas, apoés cada manobra, com a parte
superior da manobra do lado esquerdo do observador. As amostras subsequentes deverdo ser
colocadas na caixa, sempre guardando o andamento da esquerda para a direita, na sequéncia
crescente de profundidade das amostras.

As amostras de cada manobra deverdo ser separadas por um taco de madeira,
posicionado transversalmente na canaleta da caixa de amostra. Nesse taco, devera ser escrita a
profundidade do furo com caneta esferografica ou tinta indelével. No ultimo taco, colocado apos
a ultima manobra do furo, devera constar, além da profundidade final do furo, a palavra "fim".

No caso de ser empregado, no inicio do furo ou num determinado intervalo, avango de
sondagem pelo processo a percussao, as amostras assim coletadas deverdo ser acondicionadas na
mesma caixa de amostra da sondagem rotativa, segundo a sequéncia de sua obtengao.

As caixas de amostras deverao permanecer guardadas a sombra, em local ventilado, até
o final da sondagem, quando serdo transportadas para o local indicado pela Fiscalizagao.

Para descri¢ao dos testemunhos o Executor devera disponibilizar um local arejado, com
iluminacdo adequada e protegido das intempéries, bem como calha para descri¢do ou bancada

para posicionamento das caixas de testemunhos.
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3.2.2.8.  Entrega do objeto - sondagem rotativa

A amostragem devera ser continua e total, mesmo em materiais incoerentes ou muito

fraturados, permitindo a obten¢do das informagdes geoldgicas de interesse a caracterizacdo do

macico rochoso. Os testemunhos ndo deverdo se apresentar fraturados ou roletados pela agdo

mecanica do equipamento de sondagem.

Deverao ser fornecidas a Fiscalizac¢do, diariamente ou quando solicitadas, informacgdes

sobre o andamento da sondagem.

Os resultados finais da sondagem rotativa deverdo ser apresentados, num prazo maximo

de 20 dias apos o inicio do servigo, em boletins (conforme normas vigentes), com trés vias, em

que constem, no minimo:

nome da obra e do cliente;

identificacdo e localizagdo do furo;

inclinag¢ao em relagdo a vertical ¢ rumo do furo;

diametro da sondagem e tipos de barrilete e coroa utilizados;

cota e coordenadas;

data da execugao;

nome do sondador e da empresa;

tabela com leituras de nivel d’agua com: data, hora, nivel d’agua, profundidade
do furo, profundidade do revestimento e observagdes sobre eventuais fugas de
agua, artesianismo, instalagdo de obturador, com sua cota etc. No caso de ndo
ter sido atingido o nivel d’agua, deverdo constar no boletim as palavras “furo
seco’”;

posi¢ao final do revestimento;

resultados dos ensaios de penetracdo SPT, com o niumero de golpes e avango em
centimetros para cada ter¢o de penetragdo do amostrador;

recuperacdo dos testemunhos, em porcentagem, por manobra;

nos trechos com recuperacdo superior a 75% devera ser indicado o nimero de
pecas de testemunhos por metro, segundo trechos de mesmo padrido de
fraturamento (frequéncia de fraturas), bem como o IQR (indice de qualidade da
rocha) por trecho de isofraturamento (igual fraturas), e/ou o RQD (Rock Quality
Designation) por manobra, expressos em porcentagem;

observagdes sobre o preenchimento do furo, com peso gasto (em quilogramas)

se for usado cimento ou, se for o caso, motivo do ndo preenchimento;
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— visto do encarregado da Executora na obra;

— perfis individuais na escala 1:100 (modelo conforme normas e manuais
vigentes), onde constem a classificagdo geoldgico-geotécnica dos materiais
atravessados, feita por profissional habilitado, cujo nome, nimero de registro no
orgao de Fiscalizagdo profissional e assinatura deverdo constar dos perfis;

— numero de pegas e a recuperacdo dos testemunhos poderdo ser apresentados na
forma de histogramas e/ou numericamente.

— O relatorio final devera ser entregue até 30 dias apds o inicio do servico,
contendo:

— texto explicativo, com critérios de descricdo das amostras, correcdes e
interpretacdes adotadas nos testes executados, bem como outras informagdes de
interesse e conhecimento da Executora, com nome e assinatura do responsavel
pela empresa;

— planta de localizagcdo das sondagens com referéncia topografica ou, na sua falta,
esboco com distancias aproximadas e amarracao.

Todas as informagdes técnicas, inclusive aquelas que geraram os perfis individuais,
deverdo ser armazenadas em arquivos eletronicos disponiveis no mercado brasileiro. Esses
arquivos permitem o emprego de programas para confec¢do de perfis automatizados. Os
relatorios deverao ser apresentados em via impressa (2 copias) e em meio digital. Os desenhos
deverdo ser apresentados plotados em tamanho A4 ou A3 e em meio digital em Autocad, com

arquivos dwg, versao 2018.

4. RECEBIMENTO DO OBJETO

A CONTRATADA devera fornecer relatério final de sondagem de cunho técnico e
gerencial, registrado no CREA/CAU, onde devera constar uma breve descricdo das atividades
desenvolvidas e os produtos das investigagdes geotécnicas realizadas, devendo-se serem
atendidos os procedimentos dos itens supracitados, que se referem, respectivamente, as
sondagens a percussao e rotativas.

Os relatorios deverdo ser apresentados em via impressa (2 copias) e em meio digital. Os
desenhos deverdo ser apresentados plotados em tamanho A4 ou A3 e em meio digital em

Autocad, com arquivos dwg, versao 2018.
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Porto Alegre, 26 de fevereiro de 2021

LUCAS HENRIQUE REGINATO - 2° Tenente
Engenheiro Civil - CREA/RS 203297
Adjunto da Subsecao de Projetos

VISTO:

RODOLFO ALMEIDA SIXEL JULIANI - 1° Tenente
Engenheiro Eletricista - CREA/RJ 16131403
Chefe da Subsecao de Projetos

GLAUF SIDNEY DUARTE MOREIRA JUNIOR - Maj
Engenheiro de Fortificagdo e Constru¢ao - CREA/RS 148992
Chefe da Secao Técnica da CRO 3
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