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1. OBJETIVO

Este documento define os critérios e condicionantes minimos necessarios a execugdo de servigos
de sondagens e ensaios geotécnicos com o objetivo de fornecer elementos técnicos e informagdes
complementares para elaboragao de projetos de infraestrutura (terraplanagem, drenagem, edificagdes e
pavimentacao) das obras de engenharia da CONTRATANTE.

2. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes condigdes gerais:

- Obter os projetos de arquitetura, verificando as diretrizes estabelecidas quanto as dimensdes,
coordenadas, cotas, caracteristicas geométricas e interferéncias vizinhas.

- Obter o levantamento planialtimétrico do local, de forma a permitir o céalculo e a distribuicdo dos
pontos de sondagem pelo campo de trabalho.

3. CONDICOES ESPECIFICAS

3.1 Execucgodes dos Servicos
Preliminarmente a execug¢ao dos estudos geotécnicos, deverao ser pesquisados todos e quaisquer
registros existentes que fornecam informacgdes, da area do sitio, relacionadas com o assunto em questao
indicando em termos gerais a natureza dos solos que serédo encontrados, suas propriedades de engenharia
mais significativas, as condi¢gdes do lengol de agua, etc, a fim de facilitar o planejamento do levantamento
dos servigos a serem realizados.

3.2 Investigacoes de Campo
As investigacbes geotécnicas de campo serdo realizadas através de sondagens e/ou ensaios “IN
SITU”, compreendendo:
- Sondagens a Trado;
- Sondagens a Pa e Picareta ou Pocgos de Inspecéo;
- Sondagens Mistas.

3.3 Sondagens a Trado

O equipamento a ser utilizado tera capacidade para execucdo de sondagem até 15 metros de
profundidade, e constara dos seguintes elementos: trado cavadeira com 10 cm de didmetro, hastes, luvas,
medidor de nivel d’agua, metro, recipientes para amostras e ferramentas para operagéo do equipamento.

Para inicio das sondagens sera feita limpeza de uma area circular de 2 metros de didmetro,
concéntrica ao furo a ser executado, bem como a abertura de um sulco ao redor para desviar as aguas de
chuva.

O material retirado do furo sera depositado a sombra, em local ventilado, sobre uma lona ou tabua,
de modo a evitar sua contaminagdo com o solo superficial do terreno e ocasionar a diminuigdo excessiva de
umidade do material.

O material obtido sera agrupado em montes dispostos de acordo com sua profundidade a cada
metro perfurado. Quando houver mudanga de caracteristica de material no transcorrer de um metro
perfurado, serdo preparados dois montes relativos ao material anterior e posterior a mudanca.

O controle das profundidades dos furos sera feito pela diferenca entre o comprimento total das
hastes com o trado e a sobra das hastes em relagao a boca do furo.

No caso da sondagem atingir lencol d’agua, a sua profundidade sera anotada e o nivel d’agua
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medido diariamente, antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte, depois de concluido o furo.
A sondagem a trado sera dada por terminada somente quando:
- Atingir a profundidade especificada na programagéao dos servicos;
- Atingir o limite de 15 metros de profundidade;
- Ocorrer desmoronamentos sucessivos da parede do furo;
- O avanco do trado for inferior a 5 cm, em 10 minutos de operagao continua de perfuragao;
- O terreno for impenetravel a trado, devido a ocorréncia de cascalho, matacées ou rocha;
- Por ordem da fiscalizacéo.

Quando ocorrer impenetrabilidade por trado, novas tentativas serdo realizadas, deslocando os
demais furos a cada 3 metros para qualquer direcao. Todas as tentativas deverdo constar da apresentacao
final dos resultados.

Todos os furos serdo, apés seu término, totalmente preenchidos com solo, deixando cravada no
local uma estaca com sua identificacédo.

Quando o material for homogéneo, as amostras serdo coletadas a cada metro. Se houver
mudancas no transcorrer do metro perfurado, serdo coletadas tantas amostras quantos forem os diferentes
tipos de materiais encontrados, tomando o cuidado de anotar devidamente a profundidade encontrada, bem
como de coleta.

As amostras serdo identificadas por duas etiquetas, uma externa e outra interna ao recipiente de
amostragem, onde constem:

- Nome da obra;

- Nome do local;

- Numero do furo;

- Intervalo de profundidade da amostra;

- Data da coleta.

As anotacdes serdo feitas com tinta indelével, em papel cartdo, sendo as etiquetas protegidas de
avarias no manuseio das amostras.

As amostras para 0s ensaios geotécnicos serdo coletadas e acondicionadas imediatamente apés o
avanco de cada metro de furo.

Inicialmente serdo coletados 100g de material, em recipiente com tampa hermética, parafinada ou
selada, para determinacdo da umidade natural. A seguir serdo colocados cerca de 30 kg, do material, em
sacos de lona ou plasticos, para os demais ensaios geotécnicos programados. Em casos especiais, a
Fiscalizacdo podera solicitar uma quantidade maior.

Os resultados preliminares de cada sondagem a trado serdo apresentados em boletins onde
constem, no minimo;

- Nome da obra e do interessado;

- Identificagéo e localiza¢ao do furo;

- Didmetro e cota da sondagem;

- Data da execucéao;

- Tipo e profundidade das amostras coletadas;

- Descrigao visual e tactil do solo;

- Motivo da paralisacéao;

- Medidas de nivel d’adgua com data, hora e profundidade do furo por ocasido da medida. No caso

de néo ser atingido nivel d’agua, devera constar no boletim “furo seco”.

Os resultados finais de cada sondagem seréo apresentados na forma de perfis individuais na escala
1:100, onde conste também a classificagdo geotécnica visual dos materiais atravessados, feita por gedélogo,

engenheiro ou técnico especializado.

Apbs o término do ultimo furo, serdo entregues, em papel copiativo, 0s seguintes documentos:



BANCO DO BRASIL S.A. — RDC PRESENCIAL
http://www.bancodobrasil.com.br 4

- Texto explicativo com localizacdo, tempo gasto, total de furos executados e de metros perfurados,
bem como outras informagdes de interesse;
- Planta de localizac&o das sondagens.

3.4 Sondagens a Pa e Picareta ou Pocos de Inspecao

A Contratada devera dispor de equipamentos necessarios para execucdo de pocos de inspecédo de
até 20 metros de profundidade, solos coesivos acima do nivel d’dgua. O equipamento constara de enxadao,
picareta, pa, sarilho, corda, balde e outros elementos necessarios ao bom desempenho executivo.

O poco sera iniciado ap0s a execucdo da limpeza superficial de uma area de 4 x 4m e da
construgdo de um cercado com madeira pintada no perimetro da area limpa. Ao redor dessa area sera
aberto um sulco de drenagem, de maneira a evitar a entrada de agua de chuva no poco.

O pogo a ser aberto devera ter forma circular ou quadrada com dimensao minima de 0,80m. Todos
os dispositivos de seguranca necessarios serdo utilizados, quando da execug¢éo do poco.

Em terrenos instaveis 0s poc¢os serdao escorados de maneira adequada que permita o exame de
toda sequéncia vertical do terreno.

Todo o solo retirado do poco serd depositado em sequéncia ao seu redor, de maneira a formar um
anel onde a distribuicdo vertical dos materiais atravessados fique reproduzida.

No caso do poco atingir lencol d’agua, a sua profundidade sera anotada.

Quando ocorrer artesianismo, sera anotada uma avaliagdo da vazdo de escoamento ao nivel do
terreno.

O nivel d'agua sera medido todos os dias, antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte, apés
a concluséo do pogo.

O poco sera considerado concluido quando:

- Atingir a cota prevista;

- Houver insegurancga para o trabalho;

- Ocorrer infiltragdo d’agua acentuada que torne pouco produtivas as operagdes de escavagao;

- Ocorrer no fundo do poco material ndo escavavel por processos manuais.

O pogo sera totalmente reaterrado com solo apds seu término. No local do pogo sera cravada uma
plagueta com os seguintes dados:

- Ndmero do pocgo;

- Profundidade;

- Cota e amarracéo.

Seréo coletadas amostras deformadas a cada metro de escavacdo com material homogéneo. Se
houver modificacdo do material, serdo coletadas tantas amostras quantos forem os diferentes tipos de
materiais.

As amostras serédo identificadas por duas etiquetas feitas com papel cartdo, com tinta indelével, uma
externa e outra interna ao recipiente de amostragem, onde constem:

- Nome da obra;

- Nome do local;

- Ndmero do pocgo;

- Intervalo de profundidade da amostra;

- Descrigao visual e tactil do solo;

- Data da coleta.

As amostras serdo coletadas sem demora em dois recipientes: um, com tampa hermética
parafinada ou selada com 100g de material; outro, de lona ou plastico com amarrilho, com cerca de 30 kg.
As amostras permanecerao guardadas a sombra e em local ventilado e apropriado, para evitar
ressecamento.
4
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A coleta de amostras indeformadas sera feita a cada 2 metros e cada vez que ocorrer mudanca de
material. As amostras indeformadas serdo constituidas de cubos de solo com arestas de 0,30 m de
dimensdo minima, coletadas da seguinte maneira:

- Quando o furo do poco estiver a cerca de 0,50 m de profundidade especificada, na qual sera
coletada a amostra, sera iniciada a talhagem cuidadosa do cubo a ser coletado, através da remocéo do solo
que o envolve;

- Talhado o bloco, sem secciona-lo do fundo do pogo, suas faces deverdo receber uma camada de
parafina aplicada a pincel. Apés essa operagdo, amostra sera envolvida em uma forma de madeira (caixa
aberta em duas faces), de 0,34 m de dimenséo interna. Colocada a forma bem vedada, sem contato com o
solo que ladeia a amostra, despejar a parafina liquida nos vazios da forma e na face superior do bloco;

- Apos o endurecimento da parafina, o bloco sera cuidadosamente seccionado pela base; logo
depois esta sera regularizada e parafinada.

O bloco sera retirado do pogo com a forma e, apds a sua remocao, sera colada uma etiqueta com a
identificacdo em uma das faces do bloco.

Completada a identificacdo, o bloco sera colocado em uma caixa cubica de 0,40m de dimensédo
interna, com tampa aparafusada. O espago remanescente entre o bloco e a caixa sera preenchido com
serragem fina e pouco Umida.

Toda a operacao sera efetuada no menor tempo possivel, ao abrigo de luz solar direta, ndo sendo
permitida qualquer paralisa¢do durante o processo.

Em um dos lados da caixa e no topo do bloco constardo os seguintes dados:

- Nome da obra;

- Local;

- NUmero do poco;

- Profundidade do topo e base da amostra;

- Descrigao da amostra;

- Data;

- Cota da boca do pocgo;

- Operador.

Os resultados preliminares da abertura de cada poco serdo apresentados em boletim, onde
constem no minimo:

- Nome da obra e interessado;

- Identificagéo e localizagao do pogo;

- Cota da boca do pocgo;

- Data da execugao;

- Tipo e profundidade das amostras coletadas;

- Descricéo visual e tactil do solo;

- Motivo da paralisacéao;

- Medidas do nivel d’agua com data, hora e profundidade do po¢o na ocasido da medida. No caso
de ndo ser atingido nivel d'agua, deve ser anotado “po¢o seco”.

Os resultados finais dos pocos serdo apresentados na forma de perfis individuais, onde constem
todos os dados de identificacdo, a classificacdo geotécnica visual dos materiais atravessados, suas
estruturas, resisténcias e outros.

3.5 Sondagens Mistas

Seréo utilizados os equipamentos tanto de sondagem a percussao como a rotativa.

Inicialmente sera feita a limpeza de uma area que permita o desenvolvimento de todas as
operacdes, sem obstaculos, e aberto um sulco ao seu redor para impedir, no caso de chuva, a entrada de
agua no furo. Sera construida uma plataforma assoalhada, que devera cobrir, no minimo, a area delimitada

5



BANCO DO BRASIL S.A. — RDC PRESENCIAL
http://www.bancodobrasil.com.br 6

pelos pontos de fixacdo do equipamento.

No caso da sondagem atingir lencol d’agua, a sua profundidade sera anotada.

Quando ocorrer artesianismo, serdo anotadas a altura maxima de elevagcdo d’agua no revestimento e a
medida da vazao, com o respectivo nivel dinamico, quando o revestimento for seccionado.

O nivel d’agua ou as caracteristicas de artesianismo serao medidos diariamente, antes do inicio dos
trabalhos e na manha seguinte, apds a conclusédo da sondagem.

ApOs a ultima leitura do nivel d’agua ou término do “furo seco”, este sera preenchido totalmente com
solo, deixando cravada no local uma estaca com a identificagdo da sondagem.

Quando a perfuracéo a trado - cavadeira for impossivel, o furo sera revestido e o avancgo feito por
trado espiral.

Se ocorrerem problemas de instabilidade do solo ou presenca de nivel d’agua, o revestimento
devera ser cravado simultaneamente com o avanco do mesmo, de tal modo que sua boca inferior nunca
atrase com relacéo ao fundo, a ponto de permitir o “fechamento” por instabilidade das paredes.

Quando o avanco da sondagem se fizer por lavagem, sera erguido o sistema de circulacdo de agua
(o que equivale a elevar o trépano) a altura de 0,30m, e sua queda acompanhada de movimento de rotagéo,
que o operador de sondagem imprimira, manualmente, ao cachimbo.

Na perfuracdo de materiais muito moles ou incoerentes serédo utilizados barriletes com valvulas de
disco na parte inferior ou com janela lateral, denominados “baldinhos”, em substituicdo a lavagem com
trépano.

Toda e qualquer anomalia observada no furo, tais como mudanca na cor de agua de circulagédo,
perdas de agua de circulacdo, fendas, passagens moles, desmoronamento de paredes e outras, serédo
devidamente anotadas, na profundidade que ocorrerem no boletim de sondagem.

O diametro dos trados devera ser aproximadamente 5 mm inferior ao diametro externo do
revestimento utilizado.

As hastes serdo retilineas e com jungBes perfeitas e estanques, possuindo as caracteristicas
convencionais.

O controle das profundidades do furo, com precisdo de 1lcm, sera feito pela diferenga entre o
comprimento total das hastes com a peca de perfuracdo e a sobra das hastes com a peca de perfuracdo e a
sobra das hastes em relagdo a um nivel de referéncia fixado junto a boca do furo.

Ao se atingir lencol d’agua, a sua profundidade serd anotada e seu nivel medido diariamente, antes
do inicio dos trabalhos e na manha seguinte, apds a conclusdo da sondagem.

Os equipamentos utilizados serdo adequados e especiais para a perfuracdo de furos até 40m de
profundidade, com diametro NX, conforme a Tabela 1. A Contratada devera dispor de todos os
equipamentos exigidos e padronizados para a sondagem a percussao, tais como tripé ou equivalente,
hastes - tubos de revestimento, barriletes amostradores, martelo para cravacao do barrilete, bomba d'agua,
baldinho com valvula de pé, trépano de lavagem, motor com guincho e/ou macacos e/ou saca-tubos,
medidor de nivel d'agua, tradocavadeira, trado espiral e outros necessarios a um bom desempenho
operacional.

Os equipamentos-padrdo para a execucao de sondagens rotativas constara, fundamentalmente, de
trip€, sonda propriamente dita, motor a combustao interna ou elétrica, bomba d'agua, guincho, ferramentas,
tubos, barriletes, retentor de testemunhos e demais acessoérios necessarios a execucdo destas sondagens
até a profundidade de 130 metros.

Em terreno alagado ou coberto por lamina d’agua de grande espessura, a sondagem serd feita a
partir de plataforma flutuante fortemente ancorada, totalmente assoalhada, que cubra no minimo a area
delimitada pelos pontos de apoio do tripé, ou com um raio de 1,50 m contados a partir dos contornos do
conjunto motor-bomba.

Deverdo ser empregados todos os recursos da sondagem rotativa, tais como perfuracdo cuidadosa,
manobras curtas, coroas e barriletes especiais, lama bentonitica e outros, de maneira a assegurar boa
recuperacao de todos os materiais atravessados. A reducao do didametro do furo s6 podera ser estabelecida
por comprovada necessidade técnica.
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Os didmetros dos equipamentos utilizados obedecerao a seguinte tabela:

Diametros Aproximados (mm)

Cadigo
Furo Testemunho

EX 38 21
AX 48 30
BX 60 42
NX 76 55
HX 100 76

3.6 Meétodos a Percussao

Método utilizado quando se defronta com camada de solo que devera ser atravessada por avango
de trado cavadeira, didmetro de 10 cm, até o nivel d’agua ou a profundidade exequivel com este
equipamento, apds o que o avango sera feito por lavagem. Sera realizado um ensaio de penetragao
“Standard Penetration Test” (SPT) com o amostrador padrdo a cada metro de avango com coleta de
amostra, para que se efetivem as respectivas correlagdes.

Para o avango da sondagem no trecho em solo com caracteristicas muito compactas ou rocha
alterada (saprolito), sera facultada a utilizagdo do processo rotativo, em substituigdo aos processos normais
de avango da sondagem a percussao, executando-se, entretanto, a cada metro, ensaios de penetracao
(SPT). Neste caso, o barrilete e a coroa da sonda rotativa avangardo a seco, quando acima do nivel d’agua,
e com circulagdo d’agua, abaixo dele.

Em cada furo, a etapa a percusséo prosseguira até atingir o impenetravel ao barrilete amostrador
SPT e sera paralisada de acordo com os seguintes critérios:

- Quando se obtiver penetragéo igual ou inferior a 2 cm durante os 20 primeiros golpes, excetuando-

se 0s 5 golpes iniciais, em um minimo de 5 m consecutivos sondados;

- Quando o numero de golpes para cravagao dos ultimos 30 cm for igual ou maior que 50 golpes

durante 5 m consecutivos sondados;

- Quando forem obtidos avangos pelo processo de lavagem, iguais ou inferiores a 2 cm por periodo

de 10 minutos, em trés periodos consecutivos.

Todas as vezes que, nas perfuragdes programadas for encontrado solo ou material incoerente,
serao feitas medidas de resisténcia a penetragdo (SPT), retirando-se cuidadosamente uma amostra integra
(cerca de 100g) a cada metro, de modo a preservar as caracteristicas estruturais e litolégicas do material,
possibilitando correta classificagdo e respectiva correlagao. Esta amostra devera ser representativa e sua
coleta podera ser feita com o proprio amostrador (SPT) ou através do barrilete amostrador a seco ou
utilizando o minimo de agua, de modo a ndo desagregar a amostra. Cuidados especiais serdo tomados,
para que ndo se amostre material de “bucha”.

As amostras assim coletadas serao imediatamente adicionadas em recipientes de vidro ou plastico
rigido (copinho) com tampa hermética, mantendo-se intactos os cilindros se solos obtidos (ndo amolgar
dentro dos copos).

Se ocorrer mudanga de material no intervalo de 1m de perfuragao, serdo coletadas tantas amostras
quantos forem os diferentes tipos de materiais encontrados.

Esta(s) amostra(s) sera (ao) identificada(s) por duas etiquetas em papel-cartdo, uma interna e outra
colada na parte externa do recipiente, com os seguintes dados:

7
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- Nome da obra;

- Nome do local;

- Nimero da sondagem;

- Nimero da amostra;

- Profundidade da amostra;

- Numero de golpes e penetragdo do ensaio;

- Data;

- Cota topografica da boca do furo sera tomando com base o RN do aeroporto;
- Operador.

As amostras (copinho) serdo acondicionadas em caixas de madeira ou papelao, apropriadas para
transporte. Nas caixas serdo anotados, com tinta indelével, os seguintes dados:

- Numero do furo;

- Nome da obra;

- Local;

- NUmero da caixa e numero de caixas do furo.

As caixas de amostras deverdo permanecer guardadas a sombra, em local apropriado.

A locacdo e programacdo dos furos sondagem de simples reconhecimento dos solos para
fundacfes de edificacGes devera ser feito pelo projetista de fundacdes, de acordo com as premissas da
NBR 8036 (sendo no minimo de 3 sondagens para area de projecdo em planta de edificacdo de até 1.200
m2 e/ou 3 sondagens mais 1 sondagem a cada 400 m2 que excederem 1.200 m2 de area de projecdo em
planta da edificacdo) e para a pavimentacdo das vias de acesso e estacionamento de acordo com a
Instrucdo de Servigo 1S-206 do DNIT (sendo no minimo de 3 sondagens, cuja distancia entre si ndo podem
exceder 100 m).

3.7 Métodos Rotativos

Obtidas as condicbes para mudanca de método, 0s ensaios de penetracdo Sserdo Suspensos,
iniciando o processo rotativo propriamente dito.

A perfuracdo sera iniciada apés a ancoragem da sonda no solo, de maneira a minimizar suas
vibracdes e impedir seu deslocamento durante a execucdo da sondagem.

As coroas serdo diamantadas e os barriletes do tipo duplo livre giratério, sem circulagdo de agua pelos
testemunhos, nos didmetros NX e BX.

Sempre que voltar a ocorrer, em qualquer profundidade, um minimo de 0,50m de material mole ou
incoerente, sera executado de imediato um ensaio de penetracdo SPT, seguindo de outros a intervalos de
1m, até serem atingidos os critérios de impenetrabilidade, tendo-se o cuidado de coletar uma “amostra
integra” deste material, dentro dos critérios estabelecidos.

A paralisacdo e consequente conclusdo da sondagem serédo procedidas de acordo com o seguinte
critério:

- Quando durante o processo da perfuragéo ocorrer 5 m consecutivos de rocha sa com recuperagéo

minima de 90%;

- Por solicitacdo da Fiscalizacéo.

A amostragem sera continua e total, mesmo das intercalacdes de materiais moles, incoerentes ou
muito fraturados. Os testemunhos ndo deverdo apresentar-se excessivamente fraturados ou roletados pela
acdo mecénica do equipamento de sondagem, exceto quando se tratar de rochas estratificadas ou xistosas.

Todos os cuidados serdao tomados, de modo que a recuperacao dos testemunhos ndo seja inferior a
90% por manobra, salvo quando este nivel for considerado impossivel durante a execucéo.

As operacdes de retirada das amostras do barrilete e de seu condicionamento nas caixas seréo
feitas cuidadosamente, de maneira a serem mantidas as posi¢des relativas dos testemunhos coletados.
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As amostras serdo acondicionadas em caixas de madeira padrdo. No caso, de amostras de
diversos diametros numa mesma caixa, serdo colocados calcos no fundo e nas laterais das divisbes das
caixas de maneira a garantir sua imobilidade durante 0 manuseio. As caixas serdo providas de tampa com
dobradicas.

Os testemunhos serdo colocados nas caixas apés cada manobra, sempre observando a sequéncia
de profundidade das amostras.

As amostras de cada manobra serdo isoladas transversalmente nas canaletas das caixas por um
taco de madeira, fixado de imediato. Neste taco sera anotada a profundidade da amostra.

No taco que isola a ultima manobra do furo constard, além da profundidade final do furo, a palavra
“FIM”.

No caso de ser empregado, num determinado intervalo, o avanco da sondagem pelo processo a
percussao, as amostras assim coletadas serdo acondicionadas nas mesmas caixas das amostras de
rotacdo, segundo a sequéncia de sua obtencéo.

Na tampa e num dos lados menores da caixa, serdo anotados com tinta indelével, os seguintes dados:

- Numero do furo;

- Nome da obra;

- Local;

- Nimero da caixa e o numero de caixas do furo.

Durante a realizacdo das sondagens, as caixas com testemunhos serdo armazenadas junto as
sondas em local protegido contra intempéries. Ao término da sondagem, as tampas das caixas de amostras
serdo fixadas com parafusos e levadas até o local apropriado ou indicado pela Fiscalizacédo.

3.8 Apresentacoes dos Resultados

Os resultados preliminares de cada sondagem serdo apresentados, para uma primeira analise, em
boletim, onde constem basicamente:

- Nome da obra e interessado;

- Identificagéo e localizagao do furo;

- Inclinagao do furo;

- Didmetro da sondagem e tipo de barrilete utilizado;

- Tipo e numero da coroa utilizada;

- Cota da boca do furo com relagdo ao RN Aps do patio, implantado pelo ICA e devera ser obtido

junto ao Operador do Aeroporto;

- Data de execugéao;

- Nome do sondador e da Contratada;

- Tabela com observacdes de nivel d’agua como: data, hora, leitura, profundidade do furo,

anomalias detectadas, profundidade de agua, instalagédo de obturador com sua cota e outras;

- Posigéo final do revestimento;

- Resultados dos ensaios de penetracdo, com o nimero de golpes e avango, em centimetros, para

cada tergo de penetracdo do amostrador;

- Resultados dos ensaios de lavagem por tempo, indicando intervalo ensaiado, avangcam em

centimetros e tempo de operagéo da pega de lavagem;

- Numero de pecgas de testemunhos por metro, segundo trechos de mesmo padréo de fraturamento;

- Recuperacéo dos testemunhos em porcentagem, por manobra.

No caso de nédo ser atingido nivel da agua, devera constar no boletim “furo seco”.

O resultados finais de cada sondagem mista serdao apresentados na forma de perfis individuais na
escala 1:100, onde constem todos os dados solicitados, tal como classificacdo geoldgica (grau de
alterabilidade e fraturamento) e geotécnica dos materiais atravessados, efetuada por gedlogo ou engenheiro
experiente.
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O numero de pecas e a recuperacdo dos testemunhos deverdo constar de gréaficos, com suas
variagdes em profundidade.
Com o relatdrio final serdo entregues os seguintes documentos:
- Na profundidade, onde a penetragédo for inferior a 5 cm, durante dez golpes informacdes de
interesse e, bem assim, o nome e a assinatura do responsavel pela Contratada;
- Planta de localizagdo das sondagens ou, na falta desta, esbogo com distancias aproximadas e as
amarragdes possiveis.

3.9 Ensaios De Campo

3.9.1 Ensaios de Penetracao para as Sondagens Mistas

O ensaio de penetracado de acordo com o método SPT sera executado, a cada metro, a partir de 1m
de profundidade de sondagem.

O fundo do furo devera apresentar-se satisfatoriamente limpo. Caso se observe desmoronamentos
da parede do furo, o tubo de revestimento sera cravado de tal modo que sua boca inferior nunca fique
abaixo da cota do ensaio penetro métrico. Nos casos em que, mesmo com o revestimento cravado, ocorrer
fluxo de material para o furo, o nivel d’agua do terreno, no furo, sera mantido acima do nivel d’agua do
terreno por adi¢gdo de agua. Nestes casos, a operagao de retirada de equipamento de perfuragéo sera feita
lentamente.

O ensaio de penetragdo consistira na cravacgao do barrilete amostrador, através do impacto, sobre a
composi¢ao do hasteamento de um martelo de 65 kg caindo livremente de uma altura de 75 cm.

O martelo para cravagdo do amostrador sera erguido manualmente, com auxilio de uma corda e
polia fixa no tripé. E vedado o emprego de cabo de ago para erguer o martelo. A queda do martelo dar-se-a
verticalmente sobre a composi¢cdo, com a menor dissipagdo de energia possivel. O martelo devera possuir
uma haste guia onde estara claramente assinalada a altura de 75 cm.

O barrilete sera apoiado suavemente no fundo do furo, assegurando-se que sua extremidade se
encontra na cota desejada e que as conexdes entre as hastes estejam firmes e retilineas. A ponteira do
amostrador ndo podera estar fraturada ou amassada.

Colocado o barrilete no fundo do furo, serdo assinaladas com giz, na por¢gdo de haste que
permanece fora do revestimento, trés trechos de 15 cm cada um, referenciados a um ponto fixo no terreno.
A seguir, 0 martelo sera suavemente apoiado sobre a composi¢cédo das hastes, anotando-se a eventual
penetracao observada.

Nao tendo ocorrido penetragdo igual ou maior do que 45 cm, no procedimento acima, serao
iniciadas a cravagao do barrilete através da queda do martelo. Cada queda do martelo correspondera a um
golpe e serdo aplicados tantos golpes quantos forem necessarios a cravagao de 45 cm do amostrador.
Serdo anotados o numero de golpes e a penetragdo em centimetros, para a cravagdo de cada ter¢co do
barrilete, ou 0 niUmero de golpes e a penetragao respectiva. O valor da resisténcia a penetragao consistira
no numero de golpes necessarios a cravagao dos 30 cm finais do barrilete.

A cravacgédo do barrilete sera interrompida quando se obtiver penetragéo inferior a 5 cm durante 10
golpes consecutivos, ndo se computando os cinco primeiros golpes do teste. O nUmero maximo de golpes
num mesmo ensaio sera de 50.

Nestas condigdes, o terreno sera considerado impenetravel ao SPT.

Atingidas as condi¢Ges anteriormente definidas, os ensaios de penetragdo serdo suspensos, sendo
reiniciados quando, em qualquer profundidade, voltar a ocorrer material suscetivel de ser submetido a este
tipo de ensaio, no caso da sondagem prosseguir pelo processo rotativo.

3.9.2 Ensaios de lavagem por tempo
Consiste na aplicagdo do processo definido em sondagens mistas por trinta minutos, anotando-se
0s avangos obtidos a cada periodo de dez minutos.
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Quando forem obtidos avancos inferiores a 5 cm por periodo, em trés periodos consecutivos de dez
minutos, o material sera considerado impenetravel a lavagem.

Na profundidade, onde a penetragao for inferior a 5 cm, durante dez golpes consecutivos, ndo se
computando os cinco primeiros golpes do teste, recomenda-se a execugao de dois pares de ensaios SPT e
lavagem por tempo, em niveis consecutivos do terreno, de forma a permitir uma correlagéo entre os valores
de resisténcia a penetragdo e a lavagem por tempo para as condi¢gées do terreno e do equipamento de
lavagem empregado.

3.9.3 Ensaios de infiltracao

O equipamento necessario a sua execugao constara de:

- Bomba de agua com capacidade minima de 40 litros por minuto;

- Hidrébmetro com divisdes de escala em litros, testado no inicio de cada furo e sempre que houver

suspeita de mau fornecimento. (ndo devera apresentar desvio superior a 10% do valor real na faixa

de vazao entre 10 e 40 | /min.). E vedado o uso de curvas de calibracgéo;

- Tambor graduado em litros com capacidade de aproximadamente 200 litros;

- Provetas ou latas graduadas a cada 50 cm?®, com capacidade minima de 1 litro;

- Funil com rosca para acoplamento no revestimento, com redugdo minima de 2,5cm e didametro

maior que 20 cm;

- Escarificador constituido por uma haste decimétrica de madeira com pregos sem cabeca semi-
cravados.

Quando o nivel da coluna d’agua é mantido constante durante todo o tempo da absorgéo d’agua o
ensaio &€ denominado ensaio de infiltragdo a nivel constante; quando a coluna d’agua varia ao longo do
tempo de medida o ensaio é chamado de ensaio de infiltragdo a nivel variavel.

A execugdo de ensaios de infiltragdo e penetragdo num mesmo furo sera limitada ao trecho abaixo
do nivel d’agua ou onde o avango da sondagem for feito pelo método de lavagem. Ensaios de infiltragao
acima destes limites serdo feitos em um novo furo, deslocado de 3 m em relagdo ao primeiro.

A parede do furo no horizonte do solo a ser ensaiado sera desobstruida por raspagem com o
escarificador.

O revestimento sera estendido até um minimo de 0,80m acima do nivel do terreno e enchido com
agua até sua boca.

Sera executado o ensaio de infiltragdo a nivel variavel quando a carga hidraulica no trecho ensaiado
for superior a 0,2 kg/cm? (2m) e quando a velocidade de rebaixamento de agua no tubo de revestimento for
inferior a 10 cm/min.

O ensaio a nivel variavel sera feito através da medida do nivel d’agua dentro do revestimento, a
cada minuto, durante 10 minutos, apdés a manutengédo do tubo de revestimento cheio d’agua até a boca,
durante 10 minutos, no minimo.

O ensaio a nivel constante consiste na medida da absor¢gdo d’agua estabilizada, a cada minuto,
durante 10 minutos.

Entende-se que as leituras de absorgao d’agua estao estabilizadas quando:

- N&o for observada uma variagao progressiva nos valores lidos;

- A diferenga entre leituras isoladas e seu valor médio n&o superar 20%.

- As medidas de absorgédo d’agua no ensaio a nivel constante serao feitas com hidrémetro acoplado

a canalizacdo da bomba quando forem superiores a aproximadamente 10 I/min.; com proveta

graduada quando forem inferiores a aproximadamente 1 I/min.; e com tambor graduado nos casos

intermediarios.

3.9.4 Ensaios de perda d’agua
O equipamento necessario a sua execugao constara de:
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- Bomba de agua com capacidade minima de 60 litros por minuto a uma pressao de 10 kg/cm2. A
bomba sera testada no inicio de cada furo e sempre que houver suspeita de mau funcionamento;

- Hidrébmetro com divisbes de escala em litros. Sera suficientemente sensivel para detectar uma
vazado minima de 3I/min. No inicio de cada sondagem e sempre que houver suspeita de mau
funcionamento o hidrdbmetro sera calibrado, sendo rejeitado aquele que apresentar um desvio
superior a 10%;

- Manbémetros com capacidade e divisdes de escala conforme tabela a seguir, comparados, com um
mandmetro aferido de uso exclusivo para calibragao, a cada furo e sempre que houver suspeita de
mau funcionamento. Os mandmetros ndo deveréo apresentar um desvio de leituras superior a10%
do valor real. E vedado o uso de curvas de calibragao;

Pressdo maxima na escala | Divises da escala Intervalo de posi¢ao do
do mandémetro (kg/cm2) (kg/em2) obturador com critério de
pressao de 0,25kg/cm2/m

1,0 0,1 1.0 a 3,5
3,0 0,1 25 a 1,0
6,0 0,2 80 a 220
10,0 0,5 200 a 36,0
20,0 1,0 36,0 a 720
30,0 1,0 72,0 a 108,0

- Estabilizador de pressao cuja atuagao impega que o campo de variagao das oscilagdes de pressao
seja superior a 10% do valor a ser lido. E vedado o uso de agulha salva manémetro para
estabilizacao das leituras de pressao;

- Obturadores, em boas condigdes, de borracha, tipo pneumatico ou mecénico de cruzeta, simples e
duplo. O comprimento minimo do obturador devera ser de 20 cm. O seu didmetro externo devera
ser cerca de 5 mm menor do que o do furo. E vedada a utilizagdo de obturadores cuja expans&o
seja obtida através de compressdo das hastes no fundo do furo mediante o emprego de haste
perfurada abaixo do obturador;

- Canalizagao, luvas, cotovelos e outros, em boas condi¢gdes, com juntas estanques, sem obstrugao
excessiva de ferrugem e com diametro minimo de 1,9cm. E vedado o uso de niples ou reducées
que diminuam a secao da tubulagédo. O didmetro da canalizagdo sera unico e uniforme para rodos
0s equipamentos de sondagem e durante toda a campanha programada.

Os equipamentos serdo dispostos na seguinte ordem: bomba, estabilizador de presséo, hidrometro,
tubulagdo com manémetro e obturador. O manémetro ficara fixado num “t&” do trecho retilineo da tubulacgéo,
sem curva ou cotovelo entre seu ponto de fixagao e o obturador.

A agua utilizada nos ensaios n&o devera apresentar particulas de material sdlido visiveis a olho nu.

3.9.5 Ensaios de perda de carga
Consiste numa simulacdo, em superficie, do ensaio de perda d’agua. Tem por objetivo a
determinacado da perda de pressao provocada pelo atrito da agua com as paredes da tubulagéo. Sera feito
um ensaio a cada campanha de sondagem.
O ensaio sera iniciado ap6s a montagem do equipamento, segundo a ordem ja indicada, numa
superficie plana, onde o ponto de saida da agua e o mandémetro fiquem situados numa mesma cota. O
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comprimento total da tubulacdo (L) devera ser cerca de 20% superior a profundidade maxima prevista para
as sondagens da campanha programada.

Serdo feitas medidas de pressdo e vazdo em estagios de aproximadamente 10, 20, 40 e 60
minutos, para comprimentos de tubulacdes de L, 3/4L e 1/2L.

Com os resultados obtidos sera construido um &baco relacionando vazdo, comprimento da
tubulacéo e perda de carga, que sera utilizada na correcdo da presséo efetivamente aplicada no trecho do
furo ensaiado por perda d'agua.

Os ensaios serdo executados a medida do avanco da sondagem, em trechos de aproximadamente
3 metros de comprimento, a contar do inicio da efetiva utilizacdo do processo rotativo.

As pressbes do ensaio serdo aplicadas num ciclo de 5 estagios: pressdo minima, pressao
intermediaria, pressdo maxima, pressado intermediaria e pressdo minima.

As pressdes em cada estagio obedecerdo aos seguintes critérios:

- Pressdo maxima: 0,25Kg/cm2 por metro de profundidade, na vertical, a contar da boca do furo até

a posicao do obturador. No caso de rocha friavel ou muito alterada sera usado 0,15kg/cm2/m.

- Pressao intermediaria: igual a metade da pressao maxima.

- Pressdo minima: igual a pressdo exercida, por uma coluna d'dgua interna, a tubulacdo do

obturador, de aproximadamente 1 metro de altura acima da boca do furo.

As pressfes maximas e intermediarias terdo seus valores arredondados até a divisdo mais proxima
do mandmetro.

Para execucao do ensaio, inicialmente seréa efetuada cuidadosa lavagem do furo até que a agua de
circulacao se apresente limpa e isenta de detritos.

Terminada a lavagem, serd instalado o obturado com a extremidade inferior da por¢cao vedante no
limite superior do trecho a ser ensaiado.

A técnica de ensaio com obturadores duplos ndo serd empregada como alternativa do ensaio com
obturadores simples. O seu emprego sera restrito as situagcbes em que forem necessarios ensaios
complementares em trechos acima da posicao do fundo do furo.

Ao ser aplicada a pressdo minima do primeiro estagio, sera avaliada a eficiéncia de vedacgdo do
obturador, através da medida do nivel d’agua no furo, que geralmente sobe quando o obturador ndo esta
vedando. Para facilitar esta observacdo, recomenda-se o enchimento do furo com agua até a boca do
revestimento apos a instalacdo do obturador. Caso néo seja possivel a vedacdo devido ao fraturamento da
rocha ao redor do trecho de aplicacdo do obturador, 0 mesmo sera deslocado para cima, até nova posicao
onde a vedacao for eficiente. N&o sera aplicada presséo no furo, antes do inicio do ensaio.

Assegurada a vedacao do trecho, serd iniciada a aplicacdo dos estagios de pressdo. A pressao
minima, de 1° e 5° estagios, sera obtida pela manutencao da coluna d'agua na tubulagdo do obturador (nos
moldes dos ensaios de infiltragdo a nivel constante); as demais pressdes serdo dadas pela bomba d’agua.

Em cada estagio, ap6s a estabilizacéo dos valores de pressao e vazao, serdo feitas 10 medidas de
seus valores e intervalos de 1 minuto.

Entende-se que os valores de absorgdo d'agua e pressao estéo estabilizados quando:

- Nao for observada variagédo progressiva nos valores medidos;

- A diferenca entre as leituras isoladas e o seu valor médio for superior a 20%.

Nos casos de pressdo e vazdo pequenas, proximas aos limites inferiores de sensibilidade dos
equipamentos de medida, as diferencas de leitura admissiveis serdo estabelecidas, segundo um critério
mais flexivel.

Na fase decrescente do ciclo de pressdes, se ocorrerem retorno de agua injetada, a tubulagédo sera
aberta e serdo anotados 0s seguintes valores:

- Volume total de &gua retornada até o total alivio de pressao de agua no trecho ensaiado;

- Presséo que estava aplicada no trecho.

Para o célculo do volume d’agua retornada podera ser utilizado o préprio hidrébmetro, com conexao
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invertida para garantir seu perfeito funcionamento, ou tambor de volume conhecido.

Apbs o calculo do volume retornado, o ensaio sera retomado a partir do estagio subsequente aquele
que deu origem ao retorno da agua.

Quando, com a vazdo maxima da bomba, ndo for atingido o valor da pressdo de qualquer dos
estagios do ensaio, serao feitas leituras dos valores de pressdo e vazao atingidos, durante 10 minutos a
cada minuto. Além do registro deste caso de absorgdo total da vazdo da bomba, serdo executados e
registrados os demais estagios com presséao inferior ao daquele cuja pressao nao foi atingida.

3.9.6 Ensaios de laboratdrio

Os ensaios de solo que deverdo ser feitos em laboratério, compreenderdo as seguintes andlises e
determinagdes:

- Umidade Natural

- Densidade Natural e Densidade Real

- Analise Granulométrica

- Limites de Liquidez e Plasticidade ou Limites de Atterberg

- Ensaios de Compresséao Simples

- Ensaios de Cisalhamento Direto

- Ensaios de Adensamento Unidimensional

- Ensaios de Compressao Triaxial:

- Ensaio Triaxial Adensado ndo Drenado;

- Ensaio Triaxial Adensado e Drenado;

- Ensaio Triaxial com t1 Constante e t3 Decrescente;

- Ensaio Triaxial sem Deformacgao Lateral.

- Ensaio de Compactacgao

- Indice de Suporte Califérnia de Solos

- Equivalente de Areia

- Massa Especifica Aparente do Solo “In Situ”

- Determinagao da Umidade pelo Método Expedido “Speedy

- Abraséao de Los Angeles

- Durabilidade do Agregado “Soudness Test”

- Adesividade do Agregado Graudo e Ligante Betuminoso

- Dosagem de Misturas Betuminosas pelo Método Marshall

- Densidade de Misturas Betuminosas

- Estabilidade e Fluéncia de Misturas Betuminosas

- Porcentagem de Betume em Misturas Betuminosas

- Dosagem de Misturas Estabilizadas Granula metricamente

- Dosagem de Solo-Cimento pelo processo de Resisténcia a Compressao.

4. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

- Anexo 14 da ICAO, Volume | — Aerédromos, cap. 5 e 7;
- Manual de Projetos de Aerédromos — parte 1V
- NSMA 85-2 — Normas de Infraestrutura da DIRENG, de 11/10/1979;
- Portaria n°® 1.141/GM5, de 08/12/1987;
- NBR 13133 - Execuc¢ao de Levantamentos Topogréficos;
- NBR 6484 - Execugao de Sondagens de Simples Reconhecimento de Solos;
- NBR 6497 - Levantamento Geotécnico;
- NBR 6508 - Determinagédo da Massa Especifica de Graos do Solo — Método de Ensaio;
14
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- NBR 7181 - Analise Granulométrica dos Solos;

- NBR 7182 — Ensaio de Compactagao;

- NBR 8044 - Projeto Geotécnico;

- Ensaio de CBR — Método DNIT e método DIRENG ME — 01/87;

- NBR 9603 — Sondagem a Trado;

- NBR 7185 — Determinacao da Massa Especifica Aparente, “IN SITU”, com emprego do frasco de areia;
- NBR 6459 — Determinacao do Limite de Liquidez;

- NBR 7180 — Determinacao do Limite de Plasticidade;

- NBR 7183 — Determinagao do Limite de Relagao de Contragao de Solos;

- NBR 7680 — Extragdo Prepara Ensaio e Analise de Testemunhos de Estruturas de Concreto;
- NBR 5739 — Ensaios de Compressao de Corpos-de-Prova Cilindricos de Concreto;

- NBR 8352 — Misturas Betuminosas, Determinagado da Densidade Aparente;

- NBR 12891 — Dosagem de Misturas Betuminosas pelo Método Marshall;

- NBR 12007 — Ensaio de Adensamento Unidimensional;

- Normas e Métodos de Ensaios do DNIT.
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