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1. FINALIDADE

A presente Especificacdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos e rotinas para a
elaboragédo de Estudos e Servicos Geologicos — Geotécnicos, nos empreendimentos a cargo da
CPTM.

2. ESTUDOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS

2.1. Consideracdes Gerais

Os estudos geologicos — geotécnicos deverdo ser desenvolvidos a partir de investigagfes
geoldgicas e campanhas de sondagem e ensaios racionalmente programados e executados com a
finalidade bésica de possibilitar uma perfeita identificacdo e determinacdo das caracteristicas e
propriedades mecéanicas das camadas que constituem o sub-solo e dos materiais que comporéo o
corpo estradal.

Os estudos deverdo ser elaborados em compatibilidade com dados, estudos, plantas e desenhos
preparados e em desenvolvimento nas etapas correspondentes dos demais estudos e projetos
(topogréficos, geométrico, drenagem, terraplenagem, obras de terra, contencéo e etc).

Deveréo ser desenvolvidos em duas etapas, a saber:
e Estudos preliminares
e Estudos Finais

Na primeira etapa seréo realizadas investigagfes preliminares, interpretagdo e correlacdo dos
dados levantados e resultados obtidos, de forma a possibilitar o desenvolvimento das solucdes
béasicas dos diversos projetos.

A fase final sera elaborada a partir dos estudos preliminares ap0s andlise e aceitacdo destes pela
CPTM e, compreendera a otimizacdo, compatibilizacdo e complementacdo das investigagbes
realizadas, bem como o fornecimento de todas as informacdes e dados necessarios ao completo
detalhamento das solucdes de projeto previstas.

Para situacdes particulares em que se torne inexequivel ou inadequada a observancia integral das
recomendacdes e rotinas estabelecidas nesta especificacéo, deverdo ser estudados pelo projetista
e apresentados para apreciacdo da CPTM, procedimentos alternativos devidamente justificados.

2.2. Coleta e Analise dos Dados Existentes

Na etapa inicial dos trabalhos, deverdo ser obtidos e analisados todos os elementos geoldgicos
existentes sobre a regido atravessada, tais como: cartas e relatérios geolégicos, investigacoes ja
realizadas na regido a ser estudada, aerofotos etc.

2.3. Reconhecimento Geolbgico — Geotécnico

Deverédo ser realizadas inspe¢des de campo, bem como verificado a complementacdo dos dados
disponiveis sobre a regido em estudos a fim de subsidiar a elaboracdo do plano preliminar de
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sondagens.

Este reconhecimento visara principalmente a caracterizacdo das litologias correntes, sob a 6tica
das dificuldades de natureza geotécnica, tendo em vista melhor orientar a selecdo dos tipos de
prospeccao e equipamentos mais adequados ao bom desenvolvimento dos servicos de campo.

2.4. Mapeamento Geoldgico — Geotécnico Detalhado dos Pontos de Interesse

Analisados todos os elementos existentes sobre a regido atravessada pelo projeto, deverdo ser
selecionados os pontos de interesse a um estudo mais pormenorizado (aterros, cortes, obras de
contencao, fundacéo de Obras de Arte Especiais e etc), submetidos a apreciacdo da fiscalizacéo e,
em seguida, mapeados preliminarmente.

Para estes mapeamentos deverdo ser realizadas inpecdes sistematicas naqueles pontos, a fim de
melhor definir e caracterizar a composicao do sub-solo e do respectivo dominio geoldgico —
estrutural dos macigos envolvidos. Posteriormente, quando da preparacdo do mapeamento de
detalhamento final, deverdo ser consideradas também, as informagdes resultantes das sondagens
a serem realizadas naqueles locais.

2.5. Estudos e Definicbes de Materiais de Construcéao

Na coleta, compilacao, andlise e interpretacao dos dados existentes, bem como no reconhecimento
geologico — geotécnico deverdo ser observadas e selecionadas as areas promissoras de
ocorréncia de materiais, visando sua eventual utilizacdo como jazida para fornecimento de
materiais de construcéo.

Uma vez constada no projeto a necessidade destes materiais, deverdo ser estabelecidos
programas de prospeccao e ensaios de laboratdrio com o objetivo de se definir suas caracteristicas
geologicas e geotécnicas, de acordo com a “Especificagdo para investigagao de jazidas “ - CPTM
AK7851-1.

2.6. Apresentacdo dos Estudos

Os estudos preliminares deverdo ser apresentados para analise e apreciacdo da CPTM, contendo
entre outros 0s seguintes documentos:

e Relatério descritivo e justificativo, com explanacdo sobre as analises e estudos
desenvolvidos, mapeamentos executados, investigacbes realizadas, resultados
obtidos e etc.

e Mapeamento geoldgico - preliminar dos pontos de interesse, com representacdo das
sondagens executadas, desenhado em folhas no formato A-1, em principio na escala
1:500.

e Mapeamento geolégico — preliminar de toda a ferrovia, quando necessario, com
representacdo das sondagens executadas, desenhadas em plantas extraidas da
matriz do projeto geométrico béasico (Formato A-1), na mesma escala.

e Perfil geoldgico — geotécnico preliminar dos pontos de interesse, com representagéo
das sondagens executadas, desenhado em folhas no formato A-1, em principio com
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escala horizontal idéntica a do mapeamento e, vertical, dez vezes maior.

Perfil geolégico — geotécnico preliminar de toda a ferrovia quando necessario, com
representacdo das sondagens executadas desenhadas em formato A-1, em principio
nas mesmas escalas (H/V) do projeto Geométrico basico.

Secdes — geotécnicas preliminares dos pontos de interesse, com representacdo das
sondagens executadas, desenhado em folha no formato A-1, nas escalas 1:200 ou
1:100.

Plantas e secdes geologicas — geotécnicas preliminares na ocorréncia de materiais de
construcdo, com representacéo das sondagens executadas, desenhadas em folhas no
Formato A-1 nas escalas a serem definidas para cada situacgéo.

Boletins de campo, perfis individuais de sondagens, resultados de ensaios, quadro-
resumo de ensaios etc, de acordo com o dados estabelecidos nas Especificactes
Técnicas da CPTM.

Demais plantas, perfis, se¢Oes e detalhes que se fizerem necessarios.

Os resultados finais dos estudos geoldgicos — geotécnicos deverdo ser apresentados de forma
detalhada e conclusiva — devendo conter dos mesmos, entre outros, 0s seguintes documentos:

Relatério contendo descricdo completa dos estudos elaborados, metodologias
empregadas, critérios adotados, hipéteses formuladas, mapeamentos executados,
investigacdes realizadas, resultados obtidos, memoérias de calculo, tabelas, abacos,
diagramas gréficos, citacdoes de bibliografia pertinentes, fotos, desenhos e esquemas
gue ilustrem pormenorizadamente todas as consideracdes e proposi¢oes efetuadas
com base nos estudos desenvolvidos.

Mapeamento geolégico — geotécnico dos pontos de interesse, com representacdes
das sondagens executadas, desenhado em papel vegetal no formato A-1, em principio
na escala 1:500.

Mapeamento geolégico — geotécnico de toda ferrovia, quando necessario, com
representacdo das sondagens executadas, desenhado em plantas em papel vegetal
extraidas da matriz do projeto geométrico (formato A-1), na mesma escala.

Perfil geologico — geotécnico dos pontos de interesse, com representacdo das
sondagens executadas, desenhado em papel vegetal no formato A-1, em principio
com escala horizontal idéntica a do mapeamento e vertical, dez vezes maior.

Perfil geolégico — geotécnico de toda a ferrovia, quando necessario, com
representacdo das sondagens executadas, desenhadas em papel vegetal formato A-1,
em principio nas mesmas escalas (H/V) do projeto Geométrico.

Secbes geoldgicas — geotécnicas dos pontos de interesse, com representacao das
sondagens executadas, desenhadas em folhas de papel vegetal no formato A-1, nas
escalas 1:200 ou 1:100.

Plantas e secBes geologicas — geotécnicas das ocorréncias de materiais de
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construcdo, com representacdo das sondagens executadas, desenhadas em papel
vegetal no Formato A-1, nas escalas a serem definidas para cada situacgéo.

¢ Boletins de campo, perfis individuais de sondagens, resultados de ensaios, quadro-
resumo de ensaios etc, de acordo com os modelos estabelecidos nas Especificagcbes
Técnicas da CPTM e ou Normas da ABNT, aplicaveis.

e Demais plantas, perfis, se¢fes e detalhes que se fizerem necessarios.

Eventualmente, dependendo do volume de informagfes e do fim a que se destinam, os estudos
geologicos — geotécnicos poderdo ser apresentados juntamente com o projeto de terraplenagem
ou com o projeto de obras de terra e de contengdes, desde que autorizado pela fiscalizacéo.

3. EXECUCAO DOS SERVICOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS

3.1. Geral

Com base nas etapas anteriores, serdo elaborados os planos preliminares de prospeccdo, em
planta e perfil, com a distribuicdo dos furos e tipos de sondagens a serem executadas, bem como
programa dos ensaios geotécnicos necessarios.

Em planta, as sondagens serdo representadas por simbolos caracteristicos e com a respectiva
numeracao sequencial.

No perfil, as sondagens serdo representadas por linhas verticais com indicadores de seus
comprimentos e informacdes respectivas.

Os ensaios geotécnicos correntes (indices fisicos, analise granulométrica, compactagéao, ISC etc.)
e 0S ensaios especiais de compressao simples, cisalhamento direto, compresséo triaxial etc,
deverdo ser realizados segundo as Normas ABNT.

Todos os servigos acima mencionados, somente poderdo ser inseridos apos a aprovacao do plano
de prospecc¢do, amostragem e ensaios pela Fiscalizagao.

Todas as proposicdes apresentadas nos diversos projetos basicos desenvolvidos a partir dos
estudos geoldgicos — geotécnicos realizados, deverdo estar devidamente justificadas por meio de
graficos, andlises estatisticas, memarias de calculo e outros elementos, julgados necessérios a sua
perfeita compreenséo.

Estes servicos serédo programados e elaborados em fungéo do grau de detalhamento a ser dado no
projeto e, serdo executados segundo as mesmas metodologias estabelecidas para os servicos
preliminares.

No que diz respeito aos trabalhos de campo e laboratério, estas programacfes poderdo sofrer
ajustes e alteracdes em seus quantitativos, em funcédo da interpretacéo e correlacdo dos resultados
obtidos.

De posse dos resultados obtidos através dos servicos geotécnicos de campo e laboratério, seréo
estudadas e desenvolvidas as solugbes a serem apresentadas nos projetos basicos de
terraplenagem, obras de terra e contencdes e etc, para os pontos de interesse selecionados.
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3.2. Identificacdo das Sondagens

A identificacdo das sondagens sera feita por letras, que representam o tipo de perfuracdo
empregada, sucedidas por numeragdo em sequéncia continua, independente do tipo das mesmas,
conforme modelo abaixo:

BM 1 — sondagem a barra mina nimero 1,

ST 2 — sondagem a trado nimero 2;

Pl 3 — sondagem através de pocos de inspe¢do numero 3;
SP 4 — sondagem a percussao namero 4;

SPR 5 — sondagem mista nimero 5;

SSR 6- sondagem sismica por refracdo numero 6;

A numeracdo das eventuais sondagens complementares segue as mesmas prescricdes acima,
acrescentando — se a letra C as letras que representam o tipo de investigagéo, conforme exemplo:

SPRC 15 — sondagem mista complementar nimero 15.

STC 16 — sondagem a trado complementar nimero 16.
A numeracdo das sondagens complementares sera independente da utilizada nas sondagens
preliminares.
3.3. Convencoes

As convencgdes a serem utilizadas na apresentacdo de mapeamentos geoldgicos e representagéo
em planta de sondagens, instrumentacfes e ensaios de campo, deverdo seguir Normas e
Especificagbes existentes.

3.4. Sondagens a Barra — Mina

3.4.1.Finalidade

As sondagens a barra — mina tém por finalidade auxiliar na delimitacdo da area, na definicdo da
espessura das camadas e na determinacdo do volume das ocorréncias de materiais compressiveis
e / ou de baixa resisténcia.

3.4.2.Equipamentos

A CONTRATADA para a realizacdo das sondagens devera fornecer todos 0os equipamentos para a
execucdo de servigos até 10 metros de profundidade.

O equipamento minimo constara dos seguintes elementos: ponteira ou trépano para cravacgao,
hastes de comprimentos e didmetros adequados (por exemplo: %”) e luvas para emenda das
hastes.

As hastes e luvas deverao ter roscas perfeitas.
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3.4.3.Execucéao

Esta sondagem consiste na cravacdo do conjunto hastes — ponteira, até atingir-se determinada
resisténcia, que impossibilite o prosseguimento da operacgao.

A fim de se obter uma maior precisdo na delimitacdo da area, na definicdo da espessura das
camadas e do volume das ocorréncias de materiais hidromorficos, € necessério que a campanha
de barra — mina seja complementada por um certo nimero de sondagens a percussao, para que se
possa correlacionar e interpretar os resultados obtidos através dos dois tipos de investigacao.

3.4.4.Apresentacao dos resultados

As sondagens executadas deverdo ser representadas em planta de acordo com as convencdes
estabelecidas e os resultados obtidos apresentados em perfis individuais, em 3 vias, conforme
Anexo IV, informando as profundidades atingidas e 0os materiais atravessados.

A configuragdo dos horizontes dos materiais de baixa resisténcia atravessados, sera obtida através
do confronto e correlagdo com as informagfes extraidas das sondagens a percusséo, realizadas
na regido em estudo.

3.5. Sondagens a Trado
3.5.1.Equipamentos

A CONTRATADA para a realizagdo das sondagens devera fornecer todos 0os equipamentos para a
execucdo de servigos até 12m de profundidade com a utilizagdo de trados mecanizados. No caso
de execucao de pré furo com trado manual, a profundidade ndo podera ser superior a 1,5m.

O equipamento minimo constara dos seguintes elementos:

e trado—cavadeira com didmetro minimo de 4”;
¢ hastes com comprimentos e didametros convenientes;
¢ luvas para emenda das hastes.

As hastes e luvas deverdo ter roscas perfeitas.

3.5.2.Execucéao

O material coletado em cada metro seréa depositado sobre uma lona ou tabua, & sombra, em lugar
ventilado, evitando-se toda e qualquer contaminag&do do solo coletado com o solo superficial do
local.

Quando houver mudanca de material no transcorrer de 1m de perfuracdo, serdo preparados
montes relativos aos materiais anterior e posterior a cada mudanca. As amostras coletadas seréo
dispostas em circulo, segundo horario, sendo o material mais superficial colocado a esquerda e
assim sucessivamente, a medida que a sondagem progredir.

O controle das profundidades dos furos far-se-4 pela diferenca entre o comprimento total das
hastes com o trado e a sobra das mesmas em relagdo ao nivel de referéncia, fixado junto & boca
do furo.
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Durante a execucdo da sondagem, se esta atingir o nivel do lencol d’agua, sua profundidade
devera ser anotada. Quando se tratar de artesianismo, devera ser efetuada uma avaliacdo da
vazao de escoamento d’agua ao nivel do terreno.

Na manha seguinte a concluséo do furo, terd que ser anotado o nivel do lengol d’agua através de
um medidor adequado.

Apbs concluido o furo, devera ser deixado no local uma tabuleta com os seguintes dados:
e numero do furo;
e estaca de referéncia ou marco quilométricos;
e cota da boca do furo;
¢ profundidade do furo.
3.5.3 Amostragem
As amostras deverao ser coletadas imediatamente apds furacao de cada metro.

As amostras serdo classificadas por duas etiquetas, uma colocada junto a amostra (interna) e a
outra no involucro (externa), onde deverdo constar as seguintes informagoes:

¢ identificagdo da obra;
e nome do local;

e data;

e numero do furo;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico e sua posi¢ao relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;

e cota da boca do furo;

¢ profundidade da amostra;

e numero de registro da amostra no boletim de sondagem;
e oOperador.

As etiquetas deverdo estar protegidas durante o manuseio das amostras e suas anotacdes
deverdo ser feitas com tinta indelével. A etiqueta interna devera ser protegida da umidade por meio
de um invélucro plastico adequado (envelope, tubo, etc.).

Deverdo ser colhidas as quantidades de amostras necessdarias para execucdo dos ensaios
geotécnicos previstos para estes furos. Imediatamente apds sua extracdo, o material devera ser
acondicionado em sacos de lona ou plastico, ou em recipientes de vidro com tampas herméticas
(200g de amostra), conforme orientac&o da Fiscalizagéo.

3.5.4.Paralisacéo dos Trabalhos

A sondagem a trado sera dada por concluida nos seguintes casos:
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¢ Quando atingir a profundidade especificada na programacao dos servicos;
e Quando atingir o limite de 12m de profundidade;

e Quando o avancgo do trado for inferior a 5cm em 10 minutos de operacgdo continua de
perfuragéo;

¢ Quando ocorrerem sucessivos desmoronamentos das paredes do furo.

No caso de ocorréncia de material impenetravel a pequena profundidade (+ 3,00m), o furo podera
ser deslocado de alguns poucos metros e, a seguir, recomecado. Caso este segundo furo também
nao atinja a cota prevista, encerrar a sondagem a trado neste local.

3.5.5.Apresentacéo dos Resultados

As sondagens executadas deverdo ser representadas em planta de acordo com as convencdes
estabelecidas, e os boletins e perfis individuais apresentados, em 3 vias, conforme Anexos | e 1V,
cujos itens deverédo ser assinalados os motivos da paralisacao final da sondagem a trado.

Em solos residuais jovens, a rocha matriz devera ser identificada e feita a descricdo dos materiais.

3.6. Pocos de Inspecao
3.6.1.Equipamentos

A CONTRATADA para a realizagdo das sondagens deverd fornecer todos 0s equipamentos
necessarios a execuc¢ao de pocos de inspecdo e amostragens, tais como:

e Enxadao;

e P4

e Sarrilho;

e Corda;

e Balde;

e Escada;

o Etc.
3.6.2.Execucdao

O poco devera ser iniciado apés limpeza superficial de uma area de 4m x 4m e construcao de uma
cerca de madeira pintada com 4 fios de arame farpado no perimetro da érea limpa.

A dimensdo minima do pogo a ser aberto sera de 1,00m. A sua forma sera preferencialmente
circular, para maior seguranca e rendimento.

Devera ser mantida durante a fase de execucao e classificagcdo, uma corda de reserva estendida
junto a parede do poco e firmemente fixada na superficie de terreno. Nas paredes do poco deverédo
ser escavados degraus, dispostos segundo duas fileiras diametralmente opostas, que facilitem
escalar o pogco com o auxilio da corda de reserva.
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Em solos instaveis, os pocos terdo secdo quadrada e escoramento. O escoramento devera ter
aberturas retangulares verticais, com largura minima de 10cm, dispostas nas paredes do poco de
maneira a permitirem o exame de toda a seqiiéncia vertical do terreno. O escoramento, sua
necessidade e adequacdo, serdo objeto de aprovacéo pela Fiscalizacao.

Durante a execuc¢ao do poco, se este atingir o nivel do lengol d’agua, sua profundidade devera ser
anotada. Quando se tratar de artesianismo, devera ser efetuada uma avaliacdo da vazdo de
escoamento d’agua ao nivel do terreno.

Na manha seguinte a concluséo do pogo, tera que ser anotado o nivel do lencol d’agua através de
um medidor adequado.

Uma vez concluido, a boca do pogo tera de ser coberta por uma tampa de madeira, apoiada sobre
o cordao de solo, que impeca a entrada de aguas pluviais, animais ou pessoas.

Quando solicitado pela Fiscalizacdo, ou sempre que for juldo conveniente, 0 poco devera ser
reaterrado.

Devera ser deixado no local de cada pogo executado, uma tabuleta com os seguintes dados:
e numero do poco;
¢ estaca de referéncia ou marco quilométrico;
e cota da boca do poco;
e profundidade do poco.
3.6.3.Amostras Deformadas

Seréo coletadas a cada metro e quando houver mudanca de material, em quantidades minimas
para a execucdo dos ensaios geotécnicos previstos para estes pogos. Estas amostras serédo
acondicionadas em sacos de lona ou plastico adequados.

As amostras deverdo ser obtidas do material escavado a medida que o pog¢o avanca, sendo
proibida amostragem por raspagem da parede do pogo apos sua concluséo.

As amostras serao identificadas por etiquetas interna e externa conforme descrito na sondagem a
trado, onde deverdo constar as seguintes informagodes:

¢ identificacdo da obra;
e nome do local;

e data;

e numero do poco;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico e sua posicao relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;

e cota da boca do poco;

e profundidade da amostra;
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e numero de registro da amostra no boletim de sondagem;

e oOperador.

As amostras coletadas deverdo permanecer a sombra e em local ventilado até o final da jornada de
trabalho diario, quando entdo serdo transportadas para o laboratério ou depdsito indicado pela
Fiscalizacao.

3.6.4.Amostras Indeformadas

Seréo coletadas das camadas tipicas nos pocos escolhidos para tal fim. Estas amostras seréo
constituidas aproximadamente por um cubo de solo ndo deformado, com arestas de 30cm de
dimensdo minima, coletado da seguinte maneira:

a)

b)

d)

e)

f)

Quando o fundo do pocgo estiver a cerca de 50cm da profundidade na qual sera coletada a
amostra, inicia-se a talhagem cuidadosa do bloco indeformado (cubo).

Talhado o bloco, sem secciona-lo do fundo do poco, introduzir-se-4 uma caixa de madeira,
com duas algas aparafusadas, sem tampa e sem fundo, denominada forma.

Antes da colocacao da forma, as paredes do bloco receberdo uma fina camada de parafina,
aplicada com pincel e uma tira talargarca ao longo das partes laterais e superior ao bloco.
Ap6s o endurecimento da parafina o bloco tera seu topo e norte magnético orientados por
meio da letra T e de uma seta na dire¢do do norte, marcados num cartdo com tinta
indelével, o qual sera colocado no topo do bloco, por meio de parafina liquida. Os vazios
entre a forma e o bloco serdo preenchidos com parafina liquida.

A seguir, secciona-se cuidadosamente o bloco pela face inferior, regularizando e cobrindo a
superficie seccionada com parafina liquida.

O bloco deve ser retirado do poco com a forma e apds a remocao desta, coloca-se numa
das faces do bloco uma etiqueta com sua identificagéo.

Completada a identificacdo o bloco é colocado em uma caixa cubica, provida no minimo, de
dois lados com parafusos espacadores, e 0 vazio remanescente entre o bloco e a caixa
preenchido com serragem fina e Umida.

Toda a operacado até aqui descrita efetuar-se-4 no menor tempo possivel e ao abrigo da luz solar
direta, ndo sendo permitida nenhuma paralisacdo durante o processo.

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

¢ identificacdo da obra;
e nome do local;

e data;

e numero do pogo;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico, e sua posicao relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;
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e cota da boca do poco;

¢ profundidade do topo e base da amostra;

e numero de registro da amostra no boletim de sondagem;
e oOperador.

As amostras indeformadas serdo transportadas com o maximo cuidado, sem choques ou
vibracdes, para camara umida.

Quando, por solicitagdo da Fiscalizacdo, for necessaria a amostragem de camadas ja
atravessadas, a amostra sera retirada da parede do poc¢o através de nichos, procurando-se obter a
mesma qualidade da amostragem descrita anteriormente.

3.6.5.Mapeamento dos Pocos
O pocos abertos deverao ter suas paredes mapeadas sistematicamente.

No mapeamento dos pocos devera constar a descricdo dos solos quanto a origem, tipos, estruturas
(xistosidade, fraturamento, material de preenchimento visual tactil dos materiais e a delimitacdo da
ocorréncia dos diversos niveis (solos ou rocha completamente intemperizada).

3.6.6.Paralisacao dos Trabalhos
O poco sera considerado concluido nos seguintes casos:
e Quando atingir a cota prevista pela programacao dos trabalhos;

¢ Quando houver inseguranca para o trabalho. Neste caso, cabera a Fiscalizacdo opinar
sobre a necessidade ou n&o de dar continuidade ao pogo;

e Quando ocorrer infiltracdo acentuada de agua que torne pouco produtiva as
operacgdes de escavacao e esgotamento da agua com o balde;

e Quando ocorrer no fundo do pogo material ndo escavavel por processos manuais.
3.6.7.Apresentacao dos Resultados

As sondagens executadas deverdo ser representadas em planta de acordo com as convencgdes
estabelecidas, e os boletins e perfis individuais apresentados, em 3 vias, conforme Anexos | e IV,
cujos itens deverdo ser criteriosamente preenchidos. Nesses anexos deverdo ser assinalados os
motivos da paralisacao final do poco.

Em solos residuais jovens, a rocha matriz devera ser identificada e feita a descricao dos materiais.

3.7. Sondagem a Percusséao
3.7.1.Equipamentos

A CONTRATADA para a realizagdo das sondagens deveré fornecer todos os equipamentos para a
execucdo de perfuracdes até 40m.

O equipamento padréo constituir-se-a dos seguintes elementos:

e trado cavadeira;
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e trado concha;

e tripé ou equivalente;

e hastes;

e tubos de revestimento;

e amostradores;

e peso para cravagao do amostrador;
e peso para cravagao do revestimento;
e cabeca batente;

e bomba d’agua;

e baldinho;

e trépano;

e motor com guincho e / ou saca-tubos;
e medidor de nivel d’agua;

e etc.

N&do serdo aceitos para execucdo dessas sondagens quaisquer equipamentos julgados
inadequados pela Fiscalizacéo.

O trépano sera constituido por uma peca terminada em bisel com duas saidas laterais para agua, e
a ponta do bisel sempre afiada.

O trado cavadeira tera didmetro minimo de 100mm (4”) e o trado concha didmetro cerca de 5mm
menor que o tubo de revestimento utilizado.

O didmetro minimo do furo sera igual a 64mm (2 '2") e quando for o caso de amostragem “shelby”,
por exemplo, far-se-8o necessarios diametros maiores.

Quando autorizado por escrito pela Fiscalizacdo, as sondagens a percussao em local de lamina
d’agua elevada serdo executadas sobre flutuantes.

3.7.2.Execucdao

As sondagens serdo iniciadas utilizando-se trado cavadeira onde possivel, com diametro minimo
de 4”.

Tornando-se impossivel a perfuragédo a trado cavadeira, o furo sera revestido e o avanco sera feito
utilizando-se trado concha.

Quando for necessario o revestimento do furo, este serd cravado simultaneamente com o avango
do trado, de tal forma que sua parte inferior nunca se atrase com relacéo a perfuracdo, evitando-se
deste modo o “fechamento” por instabilidade das paredes.
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Nos casos em que as paredes do furo se mostrarem instaveis, permitir-se-a, desde que aprovado
pela fiscalizagéo, a opcdo entre o revestimento convencional e o emprego de lama bentonitica.

Quando o avanco da sondagem com o trado concha for inoperante, isto é, inferior a 5cm em 10
minutos de operacdo continua de perfuracdo ou quando se atingir o lencol freético, passar-se-a
para o0 método de percussao por circulagdo d’agua (avango pelo processo de lavagem), segundo
os procedimentos a seguir apresentados:

a) A operacdo de perfuracdo devera ser realizada por meio da composi¢cdo de hastes de
perfuracdo, utilizando-se o trépano de lavagem como ferramenta de escavagdo e remogao
do material escavado, através da circulacdo de agua com o auxilio de bomba motorizada.

b) Esta operacado consistira na elevagdo do conjunto de lavagem em cerca de 30cm do fundo
do furo e sua queda acompanhada de movimento de rotacdo imprimido manualmente pelo
operador, reduzindo-se progressivamente esta altura, a medida que for se aproximando a
cota prevista para a realizagcdo do ensaio de penetracéo (SPT).

c) Atingida a cota de amostragem, o conjunto de lavagem devera ser suspenso a uma altura
de 20cm do fundo do furo, mantendo-se a circulacdo da agua pelo tempo necessario a
retirada do interior do furo de todos os detritos provenientes da perfuragéo.

d) Deverdo ser anotadas durante a operagcdo de perfuracdo, todas as profundidades de
transicdo de camadas detetadas pela mudanca de coloracdo dos materiais trazidos a boca
do furo pela agua de lavagem.

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

Durante a sondagem, se esta atingir o lengol d’agua, sua profundidade devera ser anotada.
Quando se tratar de lencol artesiano, anotar-se-4 a altura que a agua ascendeu no revestimento 10
minutos depois de atingido o lencol e, se for o caso, proceder-se-a a medida da vazao.

Diariamente antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte ao término do furo, devera ser
anotado o nivel do lengol d’agua através de um medidor adequado.

O controle das profundidades das manobras e sempre feito pela diferenca entre o comprimento
total das hastes e a sobra das mesmas em relacdo ao nivel de referéncia colocado na boca do
furo.

A Fiscalizacdo podera solicitar, em furos escolhidos a seu critério, a verificagdo da profundidade
através da introducao de hastes de perfuracao ou qualquer outro método comprobatorio.

A Fiscalizacdo poderd solicitar a obturacdo dos furos com pasta de cimento ou argamassa,
devendo ser anotada a relagcdo agua-cimento utilizada e a absorcdo observada. Caberd a
Fiscalizagao fornecer por escrito o nimero dos furos a serem obturados.

A obturagdo devera ser feita sempre através de um tubo de didmetro inferior ao do furo de
sondagem, a fim de que os tragos prescritos para a pasta de cimento ou argamassa nao sejam
alterados quando do contato desta com a agua do interior do furo.

Apo6s concluido o furo, devera ser deixado no local uma tabuleta com os seguintes dados:
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e numero do furo;
e estaca de referéncia ou marco quilométrico;
e cota da boca do furo;
¢ profundidade.
3.7.3.Ensaio de Penetragao

A cada metro, a partir do primeiro metro perfurado, sera executado um ensaio de penetracao, de
acordo com o método “Standard Penetration Test” (SPT). Ensaios adicionais de penetracao
poderéo ser solicitados.

As dimensobes e detalhes construtivos do amostrador SPT deverdo estar rigorosamente de acordo
com o indicado no Anexo II.

No momento da execucgdo do ensaio, a extremidade inferior do revestimento devera se situar entre
1,00 e 0,30cm acima da cota do ensaio e o fundo do furo adequadamente limpo. O nivel d’agua do
furo serd mantido sempre acima do nivel do lencol freético.

O ensaio de penetracdo consistira na cravacdo no solo de um amostrador com as formas e
dimensdes indicadas no Anexo Il, através da queda de um peso de 65,0 kg (martelo), de uma
altura de 75cm.

N&o serdo permitidas variacdes na altura de queda ou no peso do martelo para compensacao da
energia aplicada.

O peso das hastes devera estar compreendido entre 3 e 5 kg/m.

O amostrador 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.

A ponteira do amostrador ndo podera estar fraturada ou amassada.

Colocado o amostrador no fundo deverdo ser assinalados com giz, na por¢cdo da haste que
permanecer fora do furo, 3 trechos de 15cm cada um, referenciados a boca do revestimento ou a
um ponto fixo do terreno.

A seguir, o martelo devera ser suavemente apoiado sobre a composi¢cédo de hastes, anotando-se a
eventual penetracdo observada.

N&o tendo ocorrido penetragédo igual ou maior que 45cm no procedimento anterior, iniciar-se-a4 a
cravacao do amostrador através da queda do peso.

O peso sera erguido manual ou mecanicamente e na haste guia do peso constara, claramente
assinalada, a altura de 75cm. A queda do peso far-se-4 verticalmente sobre a composi¢cdo, em
queda livre. Nao serd permitido o uso de coxim de madeira na cabecga batente.

Cada queda do peso correspondera a um golpe e serdo aplicados tantos golpes quantos forem
necessarios a cravagao de 45cm do amostrador, atendida a limitacdo do numero de golpes adiante
indicada. O numero de golpes necessarios a cravacao de cada 15cm serd anotado. Caso ocorram
penetracdes maiores, esta serdo anotadas, ndo se fazendo aproximacoes.
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A penetracdo obtida com o peso simplesmente apoiando sobre a composicdo de hastes
correspondera a zero golpes.

A cravacdo do amostrador serd interrompida numa determinada cota, realizando-se ensaio de
lavagem por tempo logo a seguir, quando as penetragdes forem inferiores ou iguais aos limites a
seguir estabelecidos:

a) 25 golpes / 15cm iniciais (Ex.: 25/15, 25/14 25/0);
b) 25 golpes / 15cm intermediarios (vide exemplo acima);
C) 25 golpes / 15cm finais (vide exemplo acima).
Exemplos:
5/15 10/15 25/3
18/15 25/10 -
25/4 - -

3.7.4.Ensaio de Lavagem por Tempo

Este ensaio, realizado quando observadas as penetracfes estabelecidas no item acima, consiste
na verificagdo dos avancos obtidos com o auxilio do trépano em 3 periodos consecutivos de 10
minutos.

O material sera considerado impenetravel ao processo de lavagem, quando os avan¢os do trépano
forem inferiores a 5¢cm por periodo.

3.7.5.Amostragem

As amostras a serem obtidas nas sondagens a percussao sao as dos tipos:
e amostras do baldinho;
e amostras do amostrador SPT.

As amostras coletadas deverdo ser representativas dos materiais atravessados, livres de
contaminacao e sem amolgacédo excessiva, devendo serem colocadas em invélucros de polietileno
transparente ou vidro e sacos de lona ou plastico.

Sempre que possivel, a amostra do amostrador sera acondicionada sem deformagéo, mantendo-se
intactos os cilindros de solo obtidos.

z

A finalidade destas amostras € confirmar a classificacdo expedita de campo e possibilitar a
realizacdo dos ensaios de laboratdrio necessarios.

As amostras acondicionadas em sacos de lona ou plastico serdo identificadas por 2 etiquetas, uma
interna e outra externa, onde deverdo constar as seguintes informacoes:

¢ identificacdo da obra;

e nome do local;
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e data;

e numero do furo;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico e sua posi¢ao relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;

e cota da boca do furo;

¢ profundidade da amostra,

e indices de penetracdo (SPT);

e numero de registro da amostra no boletim de sondagem;
e oOperador.

Os vidros ou plasticos com as amostras terdo como acondicionamento caixas de madeira com
dimensdes adequadas.

Na tampa e em um dos lados menores das caixas, deverdo ser anotadas com tinta indelével, as
seguintes informagdes:

¢ identificacdo da obra;
e nome do local;
e numero do furo;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico e sua posigéo relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;

e numero de amostras;

¢ profundidade inicial e final da amostragem;
e data de inicio e término do furo;

e numero da caixa;

e oOperador.

Parte das amostras coletadas dever&o ser preservadas adequadamente pela CONTRATADA, por
um periodo minimo de 3 meses, no sentido de possibilitar verificagbes posteriores que se fizerem
necessarias.

Quando no ensaio de penetracdo (SPT) ndo houver obtencdo de amostra, esta devera ser obtida
com auxilio de baldinho (caso de solos muito arenosos) ou de avanco do trépano de lavagem (caso
de solos argilosos) pela decantagdo da &gua de circulagdo em recipiente com capacidade de 20
litros. Esta amostragem sera feita entre 2 penetracfes sucessivas, quando na 1% o amostrador saiu
vazio.

Ao lado da numeracdo da amostra devera ser escrito, entre parénteses, “baldinho” ou “trépano”,
para caracterizar o tipo de amostragem.
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Nao havendo recuperacdo do material no amostrador, esta circunstancia devera ser indicada no
boletim de campo através das palavras “ndo saiu”, entre as profundidades em que isto ocorreu.

As amostras coletadas deverdo permanecer a sombra e em local ventilado até o final da jornada de
trabalho diario, quando entdo serdo transportadas para o laboratério ou depdsito indicado pela
Fiscalizacao.

3.7.6.Paralisacao dos Trabalhos

Realizado o ensaio de lavagem por tempo e caso o impenetravel ndo seja confirmado, devera ter
prosseguimento o avanco da sondagem pelo processo de lavagem, até se atingir a nova cota
prevista para o ensaio SPT.

Caso seja constatado pelo ensaio de lavagem por tempo que o material ndo é penetravel por este
processo, devera ser realizado logo em seguida novo ensaio de SPT para confirmacao dos limites
de penetracdo estabelecidos nesta Especificacao.

N&o se confirmando aqueles limites a perfuracdo devera ter seu prosseguimento normal.

Os trabalhos de perfuracéo serdo paralisados quando ocorrer uma das duas situacdes a seguir
apresentadas:

¢ atingir material impenetravel pelo processo de lavagem por tempo, confirmado por
penetracdes iguais ou inferiores as indicadas em 3.7.3..

e apresentar em 5m consecutivos ou 10m alternados, penetracdes iguais ou inferiores
as indicadas em 3.7.3..

Caso uma sondagem a percussao tenha seu impenetravel a menos de 5m da superficie do terreno,
sera permitido o deslocamento do furo de alguns metros. Caso este segundo furo também ndo
ultrapasse a profundidade de 5m, a sondagem a percusséo neste local sera dada como encerrada.

A profundidade maxima das SP, em qualquer situagéo, sera de 40m.
3.7.7.Apresentacao dos Resultados

As sondagens executadas deverdo ser representadas em planta de acordo com as convencgdes
estabelecidas, e os boletins e perfis apresentados, em 3 vias, de acordo com os modelos abaixo
discriminados:

e boletins do sondador;
¢ Dboletins de sondagem (Anexo Ill);
e perfis individuais (Anexo 1V);

e perfis longitudinais (Incluindo eventuais sondagens sismicas, mistas, etc) na escala
1:500, no caso de taneis, pontes e viadutos.

Os valores de resisténcia a penetracdo (N) que deverdo constar nos boletins e perfis sdo os
seguintes:

a) Os 45cm do amostrador sdo penetrados:

e O valor N sera o numero de golpes necessarios a cravacado dos 30cm finais.
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Ex.: 3/15 10/15 12/15 = N =22

b) Os 15cm iniciais sdo penetrados, mas os 15cm intermediarios nao os sao:

e O valor de N sera a soma dos golpes necessarios a crava¢do dos 15cm iniciais, com
0s 25 golpes exigidos na penetracdo parcial dos 15cm intermediérios. Este valor N
devera ser assinalado com um asterisco e virA acompanhado da soma das
respectivas penetracoes.

Ex.: 10/15 25/2 = N = 35/17*
c) Os 15cm iniciais e intermediarios sdo penetrados, mas os 15cm finais ndo os séo:

e O valor de N serd a soma dos golpes necessarios a cravacao dos 15cm intermediarios
com os 25 golpes exigidos na penetracdo parcial dos 15cm finais. Este valor de N
para diferencia-lo do item anterior, ndo sera assinalado com asterisco e vir4
acompanhado da soma das respectivas penetracoes.

Ex.: 13/15 22/15 25/3 = N = 47/18
d) Os 15 cm iniciais ndo sédo penetrados:

e Como sdo exigidos 25 golpes, o valor de N sera dado por estes golpes e vira
acompanhado da respectiva penetracgao.

Ex.: 25/2 - - = N = 25/2
Em solos residuais jovens, a rocha matriz devera ser identificada e feita a descricdo dos materiais.

3.8. Sondagens a Percussédo — Rotativa (mistas)
3.8.1.Equipamentos

A CONTRATADA para a realizacdo das sondagens devera fornecer todos 0os equipamentos para a
execucdo de perfuracdes até a profundidade base de 60 metros.

Quando solicitado pela Fiscalizagdo, a CONTRATADA devera providenciar imediatamente os
equipamentos adicionais que se fizerem necessarios (hastes, revestimentos etc) para se atingir
profundidades maiores, sem que isto implique em 6nus adicionais a CPTM.

A perfuracao rotativa em tuneis sera feita com didmetros NX (W) e / ou BX (W). Nos demais tipos
de obras as sondagens terdo didmetro BX (W).

Eventualmente, a Fiscalizacdo podera solicitar sondagens com diametros superiores e / ou
inferiores aos acima especificados.

As dimensbes de revestimentos, hastes, coroas etc, deverdo seguir o especificado pela “American
Diamond Core Drill Manufacturers”.

O equipamento padréo consistird dos seguintes elementos:
e tripé ou equivalente;

¢ sonda propriamente dita;
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e motor a combustéo interna ou elétrico;

e bomba d’agua;

e guincho;

e hastes;

¢ tubos de revestimentos;

e coroas e barriletes nos diametros especificados;
¢ obturadores de borracha;

e etc.

Além destes, serdo exigidos os equipamentos a seguir relacionados, necessarios a coleta de
amostras e realizacdo de ensaios de penetragéo, lavagem por tempo e penetrabilidades:

¢ trado cavadeira;

e trado concha;

e amostradores;

e peso para cravagao do amostrador;

e peso para cravagao do revestimento;
e cabeca batente;

e baldinho;

e trépano;

e motor com guincho e / ou macacos e / ou saca-tubos;
o dispositivos para medir o nivel d’agua;
e etc.

O equipamento deverad contar ainda com barriletes simples, duplo-rigido e duplo-livre, nos
didmetros indicados, providos de coroas de vidia ou diamante, com saida de 4gua convencional.

A CONTRATADA devera dispor de retentores de testemunhos em nimero e tipos adequados.

Os amostradores deverdo possuir valvulas em perfeitas condigfes de funcionamento, sem o que o
equipamento, sera recusado.

As hastes deverao ser sempre retilineas e com juncdes perfeitas e estanques, com as
caracteristicas convencionais.

Quando autorizado por escrito pela Fiscalizagdo, as sondagens mistas em locais de lamina d’agua
elevada serdo executadas sobre flutuantes.
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3.8.2.Execucéao

Quando ocorrer solo no local da sondagem, a mesma devera ser iniciada a seco utilizando-se
trado-cavadeira com didmetro minimo de 4”, até se atingir material cuja resisténcia impeca o
avanco por este processo de perfuragéo ou nivel d’agua do lencgol freatico.

Tornando-se impossivel a perfuragédo a trado-cavadeira, o furo seréa revestido e o avango sera feito
utilizando-se trado concha.

Quando for necessario o revestimento do furo, este serd cravado simultaneamente com o avango
do trado, de tal forma que sua parte inferior nunca se atrase com relacdo a perfuracdo, evitando-se
deste modo o “fechamento” por instabilidade das paredes.

Nos casos em que as paredes do furo se mostrarem instaveis, permitir-se-a, desde que aprovado
pela Fiscalizacdo, a opgao entre o revestimento convencional e o emprego de lama bentonitica.

Quando o avanco da sondagem com o trado concha for inoperante, isto é, inferior a 5cm em 10
minutos de operagdo continua de perfuracdo ou quando se atingir o lencol freético, passar-se-a
para o método de percussdo com circulagdo d’agua (avango pelo processo de lavagem), segundo
0s procedimentos a seguir apresentados:

a) A operacdo de perfuracdo devera ser realizada por meio da composicdo de hastes de
perfuracéo, utilizando-se o trépano de lavagem como ferramenta e escavagdo e remocao
do material escavado, através da circulacdo de agua com o auxilio de bomba motorizada.

b) Esta operacado consistira na elevacdo do conjunto de lavagem em cerca de 30cm do fundo
do furo e sua queda acompanhada de movimento de rotagdo imprimido manualmente pelo
operador, reduzindo-se progressivamente esta altura, a medida que for se aproximando a
cota prevista para realizacdo do ensaio de penetragédo (SPT).

c) Atingida a cota de amostragem, o conjunto de lavagem devera ser suspenso a uma altura
de 20cm do fundo do furo, mantendo-se a circulacdo da agua pelo tempo necessario a
retirada do interior do furo de todos os detritos provenientes da perfuracéo.

d) Deverdo ser anotadas, durante a operacdo de perfuracdo, todas as profundidades de
transicdo de camadas detetadas pela mudanca de coloragdo dos materiais trazidos a boca
do furo pela agua de lavagem.

Na operacao de materiais muito moles ou incoerentes serdo utilizados amostradores com valvulas
de disco na parte inferior ou com janela lateral, denominadas “baldinhos”, em substituicao a
lavagem com trépano.

Durante a sondagem, se esta atingir o lencol d’agua, sua profundidade devera ser anotada.
Quando se tratar de lencol artesiano, anotar-se-4 a altura que a agua ascendeu no revestimento 10
minutos depois de atingido o lencol e, se for o caso, proceder-se-a a medida da vazéo.

Diariamente antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte ao término do furo, devera ser
anotado o nivel do lengol d’agua através de um medidor adequado.

O controle das profundidades das manobras é sempre feito pela diferenca entre o comprimento
total das hastes e a sobra das mesmas em relacao ao nivel de referéncia colocado na boca do
furo.
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A passagem do avanco da perfuracdo para o processo rotativo deverd respeitar as condicdes
estabelecidas adiante no item 3.8.6..

Toda e qualquer anomalia observada no furo, tais como: mudanc¢as ha cor da agua de circulacéo,
perdas de &gua de circulacdo, fendas, passagem por materiais moles, desmonoramento de
paredes etc., devera ser anotada no boletim de sondagem, na profundidade em que ocorreu.

A amostragem constitui-se em um dos principais objetivos da sondagem rotativa, devendo ser
continua e buscar a maxima recuperagcdo, mesmo em materiais moles e / ou incoerentes ou muito
fraturados. Os testemunhos ndo deverdo se apresentar excessivamente fraturados pelos servigos
de sondagem, independentemente do diametro utilizado.

A CONTRATADA devera utilizar todos os recursos necessarios para o bom desenvolvimento da
sondagem rotativa, tais como: perfuracdo cuidadosa, manobras curtas, coroas e barriletse
especiais, amostradores de solo, molas retentoras adequadas, lamas bentoniticas etc., de maneira
a assegurar a maxima recuperacdo de todos os tipos de materiais atravessados. Podera ser
exigida a utilizagdo de barrilete de 1,5m em qualquer materiais, sempre que a Fiscalizagéo julgar
necessario.

Poderdo ser solicitadas medidas de inclinacdo ao longo do furo, instalacdo de piezbmetro e
medidores de nivel d’agua, bem como aproveitar o mesmo, a qualquer tempo, para a realizagdo de
outras medidas ou ensaios.

A Fiscalizacdo podera solicitar, em furos escolhidos a seu critério, a verificagdo da profundidade
através da introducao de hastes de perfuracdo ou qualquer outro método comprobatério.

A Fiscalizacdo podera solicitar a obturacdo dos furos com pasta de cimento ou argamassa,
devendo ser anotada a relacdo agua-cimento utilizada e a absorcdo observada. Cabera a
Fiscalizacao fornecer por escrito o niamero dos furos a serem obturados.

A obturacéo devera ser feita sempre através de um tubo de didmetro inferior ao furo de sondagem,
a fim de que os tragcos prescritos para a pasta de cimento ou argamassa ndo sejam alterados
guando do contato desta com a agua do interior do furo.

Por orientac@o da Fiscalizagdo, as sondagens rotativas poder&o ser inclinadas, especialmente no
caso de tuneis que atravessem sucessivamente distintas litologias.

Em casos especiais, a Fiscalizacdo podera solicitar que as sondagens rotativas sejam feitas em
estruturas de concreto, tais como tubuldes.

Apo6s concluido o furo, devera ser deixado no local uma tabuleta com os seguintes dados:
e numero do furo;
e estaca de referéncia ou marco quilométrico;
e cota da boca do furo;

o profundidade do furo.
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3.8.3.Ensaio de Penetracéao

A cada metro, a partir do 1° metro perfurado, sera executado um ensaio de penetragéo, de acordo
com o método “Standard Penetration Test” (SPT). Ensaios adicionais de penetracdo poderdo ser
solicitados.

As dimensobes e detalhes construtivos do amostrador SPT deverdo estar rigorosamente de acordo
com o indicado no Anexo Il.

No momento da execucédo do ensaio, a extremidade inferior do revestimento devera situar-se entre
1,00 e 0,30m acima da cota do ensaio e o fundo do furo adequadamente limpo. O nivel d’agua do
furo sera mantido sempre acima do nivel do lencol freético.

O ensaio de penetracdo consistira na cravacdo no solo de um amostrador com as formas e
dimensdes indicadas no Anexo I, através da queda de um peso de 65, kg (martelo) de uma altura
de 75cm.

N&o serdo permitidas variagcdes na altura de queda ou no peso do martelo para compensacao da
energia aplicada.

O peso das hastes devera estar compreendido entre 3 e 5 kg/m.

O amostrador 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 ndo podera estar fraturado ou amassado.

Colocado o amostrador no fundo, deverdo ser assinalados com giz, na por¢cdo da haste que
permanecer fora do furo, trés trechos de 15cm cada um, referenciados a boca do revestimento ou
a um ponto fixo do terreno.

A seguir, o martelo devera ser suavemente apoiado sobre a composi¢do de hastes, anotando-se a
eventual penetracdo observada.

N&o tendo ocorrido penetragédo igual ou maior que 45cm no procedimento anterior, iniciar-se-a a
cravacao do amostrador através da queda do peso.

O peso sera erguido manual ou mecanicamente e na haste guia do peso constara, claramente
assinalada, a altura de 75cm. A queda do peso far-se-4 verticalmente sobre a composi¢do, em
gueda livre. Nao sera permitido o uso de coxim de madeira na cabeca batente.

Cada queda do peso correspondera a um golpe e serdo aplicados tantos golpes quantos forem
necessarios para a cravagdo de 45cm do amostrador, atendida a limitacdo do nimero de golpes
adiante indicada. O nimero necessario de golpes para a cravacdo de cada 15cm sera anotado.
Caso ocorram penetragbes maiores, estas serdo anotadas, nao se fazendo aproximagoes.

A penetracdo obtida com o peso simplesmente apoiado sobre a composicdo de hastes
correspondera a zero golpes.

A cravacdo do amostrador serd interrompida numa determinada cota, realizando-se ensaio de
lavagem por tempo logo a seguir quando as penetracdes forem inferiores ou iguais aos limites a
seguir estabelecidos, exceto se tiver sido programado ENSAIO DE PENETRABILIDADE:
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e 25 golpes/15cm iniciais (Ex.: 25/15, 25/14,...,25/0)

e 25 golpes / 15cm intermediarios (vide exemplo acima)

e 25 golpes / 15cm finais (vide acima)

Ex.: 25/1
10/15
13/15

25/4
24/15

3.8.4.Ensaio de Lavagem por Tempo

Este ensaio, realizado quando observadas as penetracdes estabelecidas em 3.8.3., consiste na
verificagdo dos avangos obtidos com o auxilio do trépano em trés periodos consecutivos de 10

minutos.

O material seré considerado impenetravel ao processo de lavagem, quando os avangos do trépano

forem inferiores a 5cm por periodo.
3.8.5.Ensaio de Penetrabilidade

O ensaio de penetrabilidade sera executado exclusivamente nas sondagens mistas em tineis.

Este ensaio, visando correlacionar a resisténcia a compressao simples dos materiais com o
namero de golpes aplicados, sera executado quando as penetracdes observadas forem inferiores

ou iguais a:

20/15
25/15

Ao se obter, durante a execuc¢do do ensaio SPT, qualquer uma das condigbes expostas no item
anterior, realizar-se-4 o ensaio de penetrabilidade como indicado a seguir:

a) Aplicar 15 golpes no amostrador com equipamento padréo especificado para o ensaio SPT.

b) Caso a penetracdo do amostrador para esses 15 golpes seja inferior ou igual a 1cm,

25 golpes / 15cm iniciais;
25 golpes / 15cm intermediarios;
25 golpes / 15cm finais;
Ex.: 20/15 10/15

25/2 -

- executar ensaio de penetrabilidade.

25/3

suspender o ensaio e reiniciar a perfuracao rotativa.

c) Caso se consiga penetracdo superior a 1cm, prosseguir com 0 ensaio aplicando uma

segunda série de 15 golpes.

d) Se a penetracdo obtida nesta segunda série for inferior ou igual a 1cm, encerrar 0 ensaio;

caso contrario, aplicar uma terceira série de 15 golpes.

executar ensaio de penetrabilidade;

executar ensaio de penetrabilidade;




>

COMPANHIA PAULISTA DE
TRENS METROPOLITANOS

ET — ESPECIFICACAO TECNICA

TITULO

ESTUDOS E SERVICOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS

IDENTIFICACAO

N ° CONTROLE

REVISAO

PAGINA

ET-V-X-99-99-0299/6-C99-999 AK7850-3 1%} 25/48
AREA VERIFICACAO/DATA APROVACAOQ/DATA
CPTM GEE Osvaldo F.Basso / / Fernando Gusméo / /
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICACAO/DATA APROVAGCAO/DATA

SUPERVISORA

N° CONTRATO

VERIFICACAO/DATA

APROVAGCAO/DATA

e) Sendo a penetracdo do amostrador inferior ou igual a 1cm para esta terceira série, encerrar
0 ensaio; caso contrario, aplicar uma ultima e quarta série de 15 golpes, anotando-se a
respectiva penetragao.

f) Antes e apds a aplicacdo dos golpes de qualquer uma das 4 séries possiveis, devera ser
marcada na haste, com giz de coloragéo diferente da usada no ensaio SPT, a cota da boca
do revestimento. Desta forma, ao ser suspensa a haste, ter-se-a, com precisdo de cerca de
5mm, a penetragéo correspondente a cada uma das séries de golpes aplicados.

g) Anotar no boletim de sondagem (Anexo lll), na coluna encimada pela letra N, o somatério
das penetragfes obtidas (em centimetros) e do numero de golpes aplicados, numa fragédo
onde seja o denominador e aquele o numerador.

Ex.:

ENSAIO PENETRABILIDADE COLUNA N(BOLETIM SONDAGEM)
2/15 /15 3/15  2/15 e 10/60

2/15 4115 1715 - 7/45

4/15 0,5/15 - S e ——————————— 4,5/30

0,3/15 - - S ————————— 0,3/15

A néo observancia dos procedimentos estabelecidos no item acima, implicara em ndo aceitagdo do
ensaio.

3.8.6.Condic0es para Passagem e Avanco da Perfuracéo pelo Processo Rotativo

Realizado o ensaio de lavagem por tempo, indicado em 3.8.4 e, caso o impenetravel ndo seja
confirmado, devera ter prosseguimento o avanco da sondagem pelo processo de lavagem, até se
atingir a nova cota prevista para o ensaio SPT.

Caso seja constatado pelo ensaio de lavagem por tempo que o material ndo é penetravel por este
processo, devera ser realizado logo em seguida, novo ensaio SPT para confirmag&o dos limites de
penetracao, estabelecidos em 3.8.3..

Uma vez confirmadas aquelas resisténcias, devera ser iniciada a perfuracdo pelo processo rotativo.

N&o se confirmando aquelas resisténcias, a perfuracdo devera ter seu prosseguimento normal até
que se obtenham, no minimo, 5m consecutivos de perfuracdo com resisténcias superiores aos
limites fixados em 3.8.3., quando entao se passara ao processo rotativo.

As manobras rotativas deverdo ter comprimento maximo de 1,5m, sendo que, ao final de cada
uma, devera ser tentada a execucao do ensaio SPT, caso as percentagens de recuperacdo, apos
tais manobras, sejam inferiores a 40%.

3.8.7.Amostragem
As amostras a serem coletadas nas sondagens a percussao serdo extraidas pelo amostrador SPT.

Estas amostras deverdo ser representativas dos materiais atravessados, livres de contaminacao e
sem amolgacdo excessiva, devendo ser colocadas em invélucros de polietileno transparente ou
vidro e sacos de lona ou plastico.
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Sempre que possivel, a mostra do amostrador serd acondicionada sem deformagéo, mantendo-se
intactos os cilindros de solo obtidos.

A finalidade destas amostras € confirmar a classificacdo expedita de campo e possibilitar a
realizagcdo dos ensaios de laboratério necessarios.

As amostras acondicionadas em sacos de lona ou plastico seréo identificadas por etiquetas, uma
interna e outra externa, onde deverdo constar as seguintes informacdes:

¢ identificagdo da obra;
e nome do local;

e data;

e numero do furo;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico e sua posicéo relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;

e cota da boca do furo;

o profundidade da amostra;

e indices de penetracdo (SPT);

e numero do registro da amostra no boletim de sondagem;
e oOperador.

Os vidros ou plasticos com as amostras terdo como acondicionamento caixas de madeira com
dimensdes adequadas.

Na tampa e em um dos lados menores das caixas, deverdo ser anotadas com tinta indelével, as
seguintes informagdes:

¢ identificagdo da obra;
e nome do local;
e numero do furo;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico e sua posigéo relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;

e numero de amostras;

¢ profundidade inicial e final da amostragem;
e data de inicio e término do furo;

e numero da caixa;

e oOperador.
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Parte das amostras coletadas deverdo ser preservadas adequadamente pela CONTRATADA, por
um periodo minimo de 3 meses, no sentido de possibilitar verificagcdes posteriores que se fizerem
necessarias.

Quando no ensaio de penetracdo (SPT) ndo houver obtencdo de amostra, esta devera ser obtida
com auxilio de baldinho (caso de solos muito arenosos) ou de avancgo do trépano de lavagem (caso
de solos argilosos) pela decantagdo da agua de circulagdo em recipiente com capacidade de 20
litros. Esta amostragem sera feita entre 2 penetragfes sucessivas, quando na 12 o amostrador saiu
vazio.

Ao lado da numeracao da amostra devera ser escrito, entre parénteses, “baldinho” ou “trépano”,
para caracterizar o tipo de amostragem.

N&o havendo recuperacdo do material no amostrador, esta circunstancia devera ser indicada no
boletim de campo através das palavras “ndo saiu”, entre as profundidades em que isto ocorreu.

As amostras coletadas deverdo permanecer a sombra e em local ventilado até o final da jornada de
trabalho diario, quando entdo serdo transportadas para o laboratério ou depésito indicado pela
Fiscalizacao.

Os testemunhos de rocha obtidos deverdo ser acondicionados em caixas de madeira com
dobradigcas metdlicas, dimensdes internas de 1,00 x 0,30m e altura e divisdes em fungédo dos
didmetros das amostras. As profundidades de cada manobra deverdo ser escritas com tinta
indelével, em cubos de madeira, colocados transversalmente a cada manobra. Na tampa e em um
dos lados menores da caixa, deverdo ser anotadas com tinta indelével, as seguintes informacdes:

¢ identificacdo da obra;
e nome do local;
e numero do furo;

e estaca de referéncia ou marco quilométrico e sua posi¢ao relativa (LD ou LE) com a
distancia marcada em metros;

e numero de amostras;

¢ profundidades inicial e final da amostragem;
e data de inicio e término do furo;

e numero da caixa;

e oOperador.

Os testemunhos de rocha deverdo ser colocados nas caixas apos cada manobra, iniciando-se pela
canaleta adjacente as dobradicas e com a parte superior da manobra localizando-se no canto
esquerdo da caixa.

A manobra subsequente serd colocada com sua parte superior em seguida a parte inferior da
manobra imediatamente anterior.
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A retirada e acondicionamento dos testemunhos serdo efetuados evitando — se romper
artificialmente os mesmos predendo-se os testemunhos através da fixacdo de pedacos de madeira
devidamente demarcados com as profundidades.

A ndo observancia dos cuidados e recomendacgfes indicados nos dois Ultimos paragrafos,
implicara na reperfuracao de todo o furo as custas da CONTRATADA.

No caso de sondagem em tlneis, deverdo ser apresentadas fotografias coloridas das caixas
mostrando todos os testemunhos inteiramente visiveis e sem distor¢des (as fotos dever&do ser
tiradas com o eixo da objetiva perpendicular ao plano da caixa e batidas sempre a mesma
distancia).

A retirada de pedacos de testemunhos das caixas somente podera ser feita pela Fiscalizacao.

Caso a Fiscalizacdo necessite retirar pedacos de testemunhos das caixas, 0S espagos vazios
deverdo ser preenchidos por tacos de madeira, com a metragem e a classificagdo do material
retirado.

Os testemunhos recuperados deverdo ser preservados adequadamente pela CONTRATADA, por
um periodo minimo de 3 meses, no sentido de possibilitar verificacdes posteriores que se fizerem
necessarias.

3.8.8.Paralisacao dos Trabalhos

Em principio, as sondagens mistas em tuneis serdo paralisadas numa profundidade de 5m abaixo
do greide, podendo tal profundidade ser alterada para mais ou para menos, a critério da
Fiscalizacao.

No caso de cortes, a profundidade a ser atingida estara discriminada na Ordem de Servico.
Em obra-de-arte especiais, as sondagens mistas serao limitadas a profundidade maxima de 40m.

A paralisacdo de sondagens mistas em obras-de-arte especiais serd feita de acordo com o
seguinte critério (respeitado o limite maximo de 40m):

a) Perfurar pelo processo de percussdo até a cota onde sejam verificadas as condi¢cdes
estabelecidas em 3.8.6. para passagem para 0 processo rotativo.

b) Executar a partir desta cota, perfuracdo de 5m pelo processo rotativo.

c) Verificar as percentagens de recuperacdo em cada um dos 2 dltimos metros do trecho
perfurado, adotando-se um dos dois procedimentos a seguir apresentados:

e Se a média das percentagens de recuperacdo nos 2 metros finais for inferior a 85%,
perfurar com rotativa outros 5m e encerrar a sondagem.

e Se a média das percentagens de recuperacdo nos 2 metros finais for inferior a 85%,
encerrar a sondagem.

O critério de paralisacdo descrito no item anterior aplica-se a todas as SPR que ndo tiverem suas
profundidades determinadas na Ordem de Servigo.
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3.8.9.Apresentacdo dos resultados

As sondagens executadas deverdo ser representadas em planta de acordo com as convencgdes
estabelecidas, e os boletins, perfis e / ou quadros-resumo apresentados, em 3 vias, de acordo com
0s modelos abaixo discriminados:

e boletins do sondador (Anexo lll);
¢ boletins de campo (Anexo lll);
o perfis individuais (Anexo IV);

¢ perfis longitudinais (incluindo eventuais sondagens sismicas, a percussao, mistas etc)
na escala 1:500, no caso de tuneis pontes e viadutos.

Os prazos maximos para entrega destes documentos séo os seguintes:
¢ boletins do sondador: 7 dias apds o término do furo;
¢ boletins de campo: 15 dias apds o término do furo;
¢ perfis individuais e / ou quadros-resumo de dados: 30 dias apés o término do furo;

¢ perfis longitudinais: 30 dias ap6s o término da Ultima sondagem (no caso de tuneis,
pontes e viadutos);

e representagcdo em planta: 30 dias apds o término do furo.

Os valores de resisténcia a penetracdo (N) que deverdao constar nos boletins e perfis sdo os
seguintes:

a) Os 45cm do amostrador sdo penetrados:
e O valor N sera o numero de golpes necessarios a cravacado dos 30cm finais.
Ex.: 3/15 10/15 12/15 = N =22

b) Os 15cm iniciais sdo penetrados, mas 0os 15cm intermediarios nao os sao:

e O valor de N sera a soma dos golpes necessarios a crava¢ao dos 15cm iniciais, com
0s 25 golpes exigidos na penetracdo parcial dos 15cm intermediérios. Este valor N
deverd ser assinalado com um asterisco e virA acompanhado da soma das
respectivas penetracoes.

Ex.: 10/15 25/2 - = N = 35/17*
c) Os 15cm iniciais e intermediarios sao penetrados, mas os 15cm finais ndo os sao;

e O valor de N serd a soma dos golpes necessarios a cravacao dos 15cm intermediarios
com os 25 golpes exigidos na penetragdo parcial dos 15cm finais. Este valor de N
para diferencia-lo do item anterior, ndo sera assinalado com asterisco e vira
acompanhado da soma das respectivas penetracoes.

Ex.: 13/15 22/15 25/3 =

d) Os 15cm iniciais ndo séo penetrados:

N =47/18
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e Como sdo exigidos 25 golpes, o valor N sera dado por estes golpes e vira
acompanhado da respectiva penetragao.

Ex.: 25/2 - - = N = 25/2

Em solos residuais jovens, a rocha matriz devera ser identificada e feita a descricdo dos materiais.

3.9. Sondagens Sismicas por Refracao
3.9.1.Equipamentos e execugao

Deverao ser utilizados equipamentos com registro fotografico de varios canais, dos tipos RS-4,
Geospace ou similar, com emprego de martelos ou explosivos.

Estas sondagens deverdo ser executadas por operadores habilitados, no sentido de serem obtidas,
com a maxima precisao possivel, as seguintes informacdes:

a) Determinagdo das velocidades de propagacdo das ondas ao longo dos materiais
prospectados;

b) Determinacgéo das profundidades das camadas refratoras;
c) Estimativa das passagens solo/rocha alterada/rocha sa;

d) Estimativa da escarificabilidade dos horizontes investigados, classificando-os
genericamente como material de 1% 22 e 32 categoria de escavacdo, para fins de
terraplenagem;

e) Estimativa da presenca de blocos, matac¢des ou descontinuidades no macico;
f) Estimativa do posicionamento do nivel d"agua,;
g) Estimativa de parametros geomecanicos.

Os comprimentos das bases sismicas deverdo ser tal que permitam informagdes as mais seguras
possiveis quanto ao topo da rocha sa, o que implica, geralmente, na adocao de base com extensao
da ordem de 100m (cem metros) ou mais.

Cada base sismica medida devera ter um minimo de 12 geofones.

Para a boa interpretacdo dos resultados, os locais em que serdo realizados tais prospeccoes
deverdo ser caracterizados sob o ponto de vista de morfologia, vegetacao e geologia de superficie.

Deverdo ser destinados, no minimo, 2 impactos com martelo ou com explosivos por base sismica,
uma em cada extremidade da mesma e, e caso de rocha muito profunda, a distancias crescentes
das extremidades.

3.9.2.Apresentacdo dos resultados

As sondagens executadas deverdo ser representadas em planta, de acordo com as convencgdes
estabelecidas.

Os resultados obtidos deverdo ser apresentados através de uma planta de localizacdo com o
posicionamento das estacdes, a disposicdo do terreno das bases sismicas executadas e os locais
de impactos, acompanhada dos seguintes elementos, em 3 (trés) vias:
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a) Tabelas dos resultados obtidos com a indicacdo da escarificabilidade estimada e
interpretac@o sob o ponto de vista geoldgico-geotécnico.

b) Curvas tempo x distancia e perfis interpretativos dos resultados, conforme Anexo V

O prazo maximo para a entrega destes documentos é de 30 (trinta) dias, apds o término da
sondagem.

3.10. Ensaio de Perda d’Agua
3.10.1.Finalidade

O ensaio de perda d'agua tem por finalidade permitir a determinacdo das caracteristicas de
absorcdo d"agua pelos macicos rochosos e é executado, com agua sob pressdo, em furos de
sondagens.

3.10.2. Equipamentos

Bomba d"agua com capacidade para vazao de 80 litros/min, a uma presséo de 8 kg/cm2. A cada 10
ensaios ou a cada furo de sondagem, devera ser feito um teste de vazdo da bomba para
verificacdo das condi¢cdes minimas exigidas.

Tubulacdo com juntas estanques em boas condi¢des, sem reducfes de didmetro ou de secao
devido a ferrugem ou amolgacoes.

Hidrobmetro em boas condi¢cdes com sensibilidade suficiente para medir uma vaz&do minima de 3
litros/min.. Os hidrdmetros deverdo ser calibrados a cada 10 ensaios e deverdo ser rejeitados os
que apresentarem um erro de leitura superior a 10% (dez por cento). A afericdo dos hidrébmetros
devera ser feita utilizando-se tambor graduado para vazdes de 5 e 50 I/min.. Devera ser prevista a
utilizagcdo de hidrdmetros de didmetro 2" para o caso de vazdes baixas nao registraveis nos
hidrébmetros de didmetro de 34, convencionalmente utilizados.

Proveta de 1 litro com graduacdes de 10ml.

Manémetro em boas condi¢cdes com capacidade apropriada a faixa de pressdes a serem aplicadas.
Deverao ser aferidos a cada 10 ensaios, na presenca da Fiscalizagdo, em dispositivo conforme
mostrado na fig. 1 do Anexo VI (mandmetro aferido e calibrado por uma instituicdo idénea), sendo
rejeitados aqueles que acusarem desvios de leitura superiores a 10% (dez por cento) do valor real.
Devera ser prevista a utilizacdo do manémetro desde a pressao minima de 1 kg/cm? até 50 kg/cm?,
com divisbes de 0,1 kg/cmz. E rigorosamente vedada a utilizacio de parafuso salva-mandémetro ou
similar que possa introduzir erros na leitura.

Estabilizador de pressao vertical (pulm&o) em colchdo de ar com volume suficiente (x 30 L) para
estabilizar a leitura do mandmetro, impedindo que o campo de variagdo das oscilagbes seja
superior a 10% (dez por cento) do valor a ser lido.

Obturadores de borracha em boas condigcbes, que se expandam por compressao interna,
mecanica, hidraulica ou pneumatica. O comprimento minimo tolerado para os obturadores € de 30
cm, recomendando-se, entretanto, a utilizagdo com pelo menos 80 cm. A tubulacdo interna
utilizada na confeccdo do obturador devera ter diametro, no minimo, igual ao da tubulacdo do
ensaio e devera ser perfurada de tal forma que minimize a perda de carga.
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Quando solicitado pela fiscalizacdo e, na presenca desta, o equipamento completo de ensaio
devera ser submetido a teste de perda de carga por meio de circulagdo d"agua nas tubulacdes.

3.10.3. Disposigéo dos Equipamentos

A disposicao dos equipamentos devera seguir rigorosamente ao apresentado no esquema de fig. 3
do Anexo VI, ou seja: obturador, tubulagédo, manémetro, hidrdmetro, pulmao, retorno e bomba.

3.10.4. Critério de Presséo e Trechos de Ensaio

Os ensaios de perda dagua deverdo ser executados com 5 (cinco) estagios de pressao,
obedecendo ao seguinte critério para escolha destas pressdes (lidas no manémetro):

a) Pressdo maxima: 0,25 kg / cm? (0,15 kg / cm2 no caso de rocha fridvel ou muito alterada)
por metro de profundidade na vertical até a extremidade inferior do obturador.

b) Pressao intermediaria: igual a metade da pressdo maxima adotada para o ensaio
c) Presséo minima: igual a 0,1 kg / cm2,

As pressfes maximas e intermediarias poderdo ter seus valores arredondados até a divisdo mais
proxima do manémetro.

A sequiéncia dos estagios de pressdo sera: pressdo minima, intermediaria, maxima, maxima e
minima.

O comprimento do trecho de ensaio é, em geral, 3,0m. A fiscalizacdo podera solicitar, em certos
casos, a execucdo de ensaios em subtrechos, bem como a utilizacdo de obturador duplo.

3.10.5. Préatica do Ensaio
A 4gua a ser utilizada nos ensaios devera ser limpa e isenta de particulas de material sélido.

O trecho de ensaio de furo devera ser lavado rigorosamente até que a agua de lavagem retorne
limpa (isenta de particula sélida), principalmente quando do uso de lama benténica durante a
perfuragéo.

Terminada a limpeza, devera ser instalado o obturador na profundidade especificada e ndo devera
ser aplicada pressao no furo antes do inicio do ensaio.

Iniciado o ensaio, caso se verifique transbordamento d"dgua pela boca do furo com a aplicagédo das
pressdes estabelecidas, o obturador devera ser deslocado para cima ou para baixo, préximo a
profundidade especificada, até se conseguir uma melhor vedacdo do mesmo. Nao se conseguindo
obturar o furo na profundidade desejada, o obturador poderéa ser deslocado, no maximo, de 1,0 m.

Assegurada a perfeita vedacdo do furo pelo obturador, passa-se a aplicacdo dos estagios de
presséo.

Em geral adota-se em cada estagio de pressao, apés a estabilidade da vazao,10 (dez) leituras no
manbémetro e no hidrdbmetro em intervalos de tempo de 1 min.. Considera-se a vazao como
estabilizada, quando entre leituras consecutivas de vazao nao ocorrer diferenca superior a 10%
(dez por cento). O nimero maximo de leituras de vazao para 0 mesmo estagio de presséao é de 30
(trinta).
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No primeiro estégio, a pressdo minima devera ser aplicada, mantendo-se num funil acoplada a
tubulagdo do obturador (Anexo VI), uma coluna d"agua de 1,0m acima do nivel do terreno. Este
nivel de 4gua devera ser mantido constante no funil, para efeito das leituras de vazao.

A fiscalizacdo podera solicitar a ampliacdo do periodo de leituras de qualquer estagio de pressao.

Para medidas de vazao inferiores a 3,0 I/min, devera ser utilizada a proveta de 1 (um) litro com
graduacdes de 10ml.

Se nos estagios de pressdo decrescente for percebido o retorno da agua injetada no furo, a
pressdo devera ser levada a zero e anotado o tempo que durou o retorno e o volume total
retornado, medindo, se possivel esta vazdo de retorno a cada minuto.

Caso ndo se consigam as pressfes do ensaio e, desde que assegurada a vedacdo do obturador
(vazdo maxima da bomba), o ensaio devera prosseguir, mantendo-se a vazdo maxima da bomba,
até serem completadas 10 (dez) leituras de vazao, medidas a cada minuto. Esta ocorréncia devera
ser imediatamente comunicada a Fiscalizagéo.

3.10.6. Apresentacdo dos resultados

Os locais de realizacdo dos ensaios de perda d agua deverdo ser representados em planta, de
acordo com as convengles estabelecidas e o0s boletins apresentados, em 3 (trés) vias,
acompanhados dos respectivos graficos.

Os prazos maximos para entrega destes documentos sdo 0s seguintes:
Boletins e gréaficos: 15 dias apds o término do ensaio;

Representacdo em planta: 30 dias ap6s o término do furo de sondagem.

3.11. Medidores de Nivel D’Agua
3.11.1. Procedimentos para Instalacéo

O medidor de nivel d"agua sera instalado em furos de sondagem e sera constituido de um tubo de
PVC rigido perfurado, com didmetro interno de 1" a 2”.

O tubo devera ser tampado na sua extremidade inferior e na superior devera ser provido de um
“plug”, para evitar a queda de detritos no seu interior.

As perfuracdes no tubo deverdo ser feitas ao longo do trecho de 2,0m a partir de sua extremidade
inferior, com didmetros de 0,005m, espacados de 0,05m de centro a centro e dispostos ao longo de
4 (quatro) fileiras diametralmente opostas, conforme apresentado no Anexo VII.

O trecho perfurado devera ser revestido com tela de “nylon”, com malha de abertura de 0,001 m.

O medidor de nivel d"agua devera ser introduzido até a respectiva cota de instalacdo, tomando-se
0 maximo cuidado para evitar danos a tela de “nylon”.

Para os furos realizados no eixo de tuneis, a profundidade para instalagdo do medidor de nivel
d"agua sera de 5,0m acima da abdbada. Para furos fora do eixo (em tuneis) e em outros tipos de
obra (cortes, muros, etc.) cabera a fiscalizacao definir a profundidade de instalacdo do medidor.
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O intervalo compreendido entre a cota de instalacdo do medidor e o fundo do furo, devera ser
obturado, nos tuneis com pasta de cimento de fator Agua/cimento igual a 0,5 e, nos demais tipos
de obra, com material filtrante conforme mostrado no Anexo VII.

O medidor sera instalado decorrido 3 dias da obturacdo do furo e apés verificacdo cuidadosa da
cota de sua instalagéo.

O espaco livre entre o tubo do medidor e a parede do furo devera ser preenchido com material de
caracteristicas drenantes, até a profundidade de 2,0m abaixo da superficie do terreno.

A extremidade superior do medidor devera ser chumbada a superficie por meio de um bloco de
protecdo de concreto embutido no terreno, com dimensdes aproximadas de 0,30 x 0,30 x 0,30m e,
o intervalo entre a base deste bloco e o material drenante, selado com lama e cimento, na
proporgéo de 20% (vinte por cento) de cimento (em peso seco) em relacdo ao peso da argila.

N&o poderé ser utilizada lama bentonitica na execu¢ao dos furos de sondagens selecionados para
medidores de nivel d"agua.

3.11.2. Leituras

As leituras do nivel d"dgua deverdo ser realizadas semanalmente ou, eventualmente, com outro
intervalo a ser fixado pela fiscalizacao.

Estas leituras deverdo se estender pelo prazo minimo de 3 (trés) meses ou durante o periodo de
vigéncia do contrato, caso este ultrapasse aquele prazo.

3.11.3. Apresentagao dos Resultados

Os locais de instalagdo de medidores de nivel d"agua deverdo ser representados em planta de
acordo com as convencgdes estabelecidas.

As leituras efetuadas deverao ser comunicadas a Fiscalizacdo até 5 (cinco) dias apds sua
realizacdo e apresentadas sob a forma de boletins de leitura, em 3 (trés) vias, conforme o modelo
do Anexo VII.

Os prazos para entrega destes documentos séo os seguintes:
¢ boletins: mensalmente, a partir do inicio das leituras;

e representacdo em planta: até 30 dias ap6s o término do furo de sondagem;

3.12. PIEZOMETROS
3.12.1.Tipo de Piezbmetro

O tipo de piezbmetro a ser instalado devera ser definido em funcéo das caracteristicas do material
ocorrente na cota de sua instalacdo, ou seja, solo ou rocha.

Os piezbmetros a serem instalados em rocha deverdo obedecer ao esquema apresentado no
Anexo IX.




>

COMPANHIA PAULISTA DE
TRENS METROPOLITANOS

ET — ESPECIFICACAO TECNICA

TITULO
ESTUDOS E SERVICOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS
IDENTIFICACAO N ° CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-V-X-99-99-0299/6-C99-999 AK7850-3 1%} 35/48
AREA VERIFICACAO/DATA APROVACAOQ/DATA
CPTM GEE Osvaldo F.Basso / / Fernando Gusméo / /

PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICACAO/DATA APROVAGCAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICACAO/DATA APROVAGCAO/DATA

3.12.2. Procedimentos para Instalacéo

Todo furo de sondagem em que sera instalado piezdmetro, devera ser rigorosamente lavado até
gue a agua de circulagao retorne limpa (isenta de particulas solidas).

N&o poderé ser utilizada lama bentonitica na execucéo dos furos de sondagem selecionados para
instalagé@o de piezbmetro em solo.

Em todos os piezbmetros devera ser feito o ensaio de rebaixamento do nivel d"agua.

Este ensaio consistira no enchimento do tubo piezométrico com agua limpa (isenta de particulas
sélidas e/ou organicas) até o transbordamento pela boca, e em seguida, realizadas leituras de
rebaixamento do nivel d"agua por meio de um medidor adequado.

Antes do inicio do ensaio e 48 horas ap0s a instalagdo do piezémetro, devera ser anotada a cota
piezométrica do mesmo.

As leituras piezométricas do nivel d"agua, nos 30 minutos iniciais, serdo efetuados a cada 2
minutos.

A seguir estas leituras deverdo ser efetuadas a 5-10-15-30-60-120 minutos etc, até a
estabilizacdo das mesmas.

O nivel d"agua sera considerado estabilizado quando, em 5 (cinco) leituras consecutivas, nao
ocorrer variagcado superior a 5% (cinco por cento) da média das leituras efetuadas durante os 30
minutos iniciais.

Uma vez realizadas as leituras recomendadas, deverdo ser tragadas as curvas de rebaixamento do
nivel d’agua em funcdo do tempo, a fim de se verificar a perfeita instalacdo e funcionamento dos
piezdmetros.

A aceitacao do piezbmetro ficara a critério da fiscalizagdo, mediante aprovacao de sua instalagéo e
dos resultados obtidos no ensaio de rebaixamento.

As cotas relativas a instalacéo dos piezdmetros serdo fornecidas pela fiscalizacao.

Para a instalacdo do piezdmetro apresentado no Anexo IX, o furo BX tera que ser perfeitamente
centrado em relagdo ao furo da sondagem. Para tanto, recomenda-se a utilizacdo de centralizacéo
acoplada as hastes de perfuragéao.

Recomenda-se 0 maximo cuidado durante a instalacdo do piezdbmetro para se evitar possiveis
danos a sua ponteira perfurada.

3.12.3. Leituras

Uma vez constatada a estabilizacdo do nivel d’agua, as leituras piezométricas deverdo ser
realizadas semanalmente ou, eventualmente, com outro intervalo a ser fixado pela fiscalizagéao.

Estas leituras deveréo se estender pelo prazo minimo de 3 (trés) meses ou durante o periodo de
vigéncia do contrato, caso este ultrapasse aquele prazo.

3.12.4. Apresentacéo dos Resultados

Os locais de instalacdo de piezbmetros deverdo ser representados em planta de acordo com as
convencgdes estabelecidas.
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As leituras efetuadas deverdo ser comunicadas a fiscalizacdo até 5 (cinco) dias apos sua
realizacdo e apresentadas sob a forma de boletins de leitura, em 3 (trés) vias, conforme o modelo
do anexo IX.

Os prazos para entrega destes documentos séo o0s seguintes:
¢ boletin: mensalmente, a partir do inicio das leituras;

e representagcdo em planta: até 30 dias apos o término do furo de sondagem.

3.13. Ensaio de Palheta (“Vane-Test in situ”)
3.13.1.Finalidade

O ensaio de palheta (“vane—test in situ”) tem por finalidade permitir a determinacao da resisténcia
ao cisalhamento ndo drenado dos solos moles, saturados e coesivos.

3.13.2. Pratica do Ensaio

Devera ser realizado segundo os métodos usuais, tal como descrito no ASTM-Part 19 — “Annual
Book Of ASTM Standards” ou Standard Specifications Sampling And Testing “— ASSHTO — Part | |
— Test ou ainda, conforme orientagao especifica a ser estabelecida pela Fiscalizacao”.

3.13.3. Apresentacéo dos Resultados

Os locais de realizagdo dos ensaios de palheta (“Vane-Test in Situ”) deverao ser representados em
planta de acordo com as convengdes estabelecidas e o grafico de aferigdo do aparelho “Vane Test”
e o0s resultados obtidos apresentados em 3 (trés) vias, conforme modelos dos anexos X e XI.

Os prazos maximos para entrega destes documentos sdo 0s seguintes:
e Grafico e resultados: 15 dias ap6s o término do ensaio;

¢ Representagdo em planta: 30 dias apés o termino do furo de sondagem.

3.14. Outros Servigcos Geotécnicos de Campo

A execucdo, medicdo e pagamento de outros servicos geotécnicos de campo solicitados pela
CPTM e que ndo constem da presente instrucdo serdo, nesta ordem:

a) Medidos e pagos por critérios ja estabelecidos para servicos geotécnicos semelhantes,
executados segundo a pratica usual e/ou orientacdo da CPTM.

b) Medidos e pagos por pre¢o unitério obtido da composicdo feita pela CPTM a partir de
precos correntes no mercado, executados segundo a pratica usual e/ou orientacdo da
CPTM.

c) Medidos e pagos por critérios estabelecidos mediante acordo com a Firma CONTRATADA,
executado segundo a pratica usual e/ou orientacdo da CPTM.
3.15. Documentagéo para Medicao

Os documentos que compfem uma medicdo de servicos geotécnicos de campo, além dos
resultados técnicos obtidos, sdo os seguintes:
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o Atestado emitido pela Fiscalizagcdo, dando conta que os servicos determinados de
medi¢do foram executados com corre¢do e dentro da boa técnica, obedecendo as
normas, e especificacdes técnicas vigentes, bem como a todas as obrigacdes
contratuais.

¢ Quadro de medicéo
¢ Quadro demonstrativo dos quantitativos medidos

¢ Memorial justificado.

4. ANEXOS
ANEXO | Boletim de Sondagem (T—Trado / P—po¢o)
ANEXO I Amostrador Padrao - @ =2", @ =1 3/8”
ANEXO Il Boletim de Sondagem (Percusséo — Rotativa)
ANEXO IV Perfil Geoldgico — Geotécnico Individual
ANEXO V Curvo Tempo x Distancia / Perfil Sismico
ANEXO VI Esquema do Equipamento para Ensaio de Perda d’agua
ANEXO VI Medidor de Nivel d’agua — Boletim de Leituras
ANEXO Vi PiezOmetro em Solo - Boletim de Leituras
ANEXO IX Piezbmetro em Rocha - Boletim de Leituras
ANEXO X Grafico de Afericao do Aparelho “Vane—Test”
ANEXO XI Ensaio de Palheta (“Vane—Test In Situ”)
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ANEXO |
BOLETIM DE SONDAGEM
) Obra
Logotipo [BOLETIM DE SONDAGEM (T-trado / P-pogo) ¢
Executora Trecho
Segmento entre a estaca/MK E Estaca/MK Executora CPTM
Profund.
Afast (m)| Cota [ . o Sos Ni
Sondagem | Estaca/MK da Tipo de (cm) N° da Descrigéo expedita dos horizontes stewaqoes NIVP'
Avanco Amostra d"agua Paralizagao
D | E | Boca DE| A
Sondador Responsavel Data Visto Fiscal Folha

Observagao: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptagdo ao padrdo da Instrucéo, devera ser confeccionado
em tamanho A4.
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ANEXO I
AMOSTRADOR PADRAO
22"
g1i/2

§ J{ 213 { Rosca de Cano 1"

& ’ Pino Trava Véalvula de Mola

4 A

gg_ 4 furos @ 5/8"

&

3 I U ¢ Abertura para chave

4 v 7/

° v >‘ (A Vélvula de Bola @ 3/4"

= = =

% = (= X

/ Rosca Acme 8 fios p/ polegada
g N7 \
: E E i
N
g .
&

CORTE AA

Abertura p/ chave

116"

~
| A
w Tl o <

Rosca Acme 8 p/ polegada

73660 2 4\

[
o
<
o
3V
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) 116"

i

@ 13/8"
22

AMOSTRADOR PADRAO - @e=2", @i=1 3/8"
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ANEXO Il
BOLETIM DE SONDAGEM
. ~ Obra:
Logotipo BOLETIM DE SONDAGEM (PERCUSSAO - ROTATIVA)
E Trecho:
xecutora CPTM
Inicio: Término: Executora:
Sondagem: () E-Escavacéo (2) SH-Shelby Nivel d"agua
Estaca/MK: T-Trado DN-Denison Dia
Afastamento: P-Percussédo/Lavagem D-Deformada Hora
Cota da Boca: VW-Vidia (3) BS-Barrilete Simples Prof. Furo
Inclinacéo: RW-Diamante BD-Barrilete Duplo Prof. Revest
_| Profund. ] 2R o o =
3¢ _ enetragao pi | ¥ ou e g Descrig&o do Material 3k 8HSs|EEESd | 8|
S8 oel Al ne Tipo . cada 15 cm N 8& g.%gg\°\§ :3:8'_0: S .%
< @ 2° Szlg¢ 3|2%Ea @
Observacdes
Sondador Responsavel Data Visto Fiscal Folha

Observagao: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptagdo ao padrdo da Instrugdo, devera ser confeccionado

em tamanho A4.
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ANEXO IV
PERFIL GEOLOGICO GEOTECNICO INDIVIDUAL
Logotpo PERFIL GEOLOGICO GEOTECNICO INDIVIDUAL
xecutora CPTM
Sondagem Cota da Boca Obra
Estaca/MK Inclinagéo Trecho
Afastamento @ Furo Executora
Ne de Golpes Grafico Nivel
10 20 30 40 Amostras | Profundidade da Convencgdes Descri¢édo do material
ey Joeaogy | 10,2030 40, a9
Observagdes Legenda Gréfico
30cm iniciais|
30cm finais
Sondador Responsavel Data Visto Fiscal Folha

Observacdo: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptacdo ao padrdo da Especificacdo, deverd ser
confeccionado em tamanho A4.
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ANEXO V

CURVA TEMPO x DISTANCIA / PERFIL SiSMICO

(MILISEGUNDOS)

TEMPO

V3

V3

K{J

AN

(METROS)

ALTURA

DISTANCIA (METROS)

V3 = (ROCHA SA)

Escalas H=V
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ANEXO VI

ESQUEMA DO EQUIPAMENTO PARA ENSAIO DE PERDA D'AGUA

Manémetro a aferir

M Manémetro aferido

[ |

Registros

Reservatdrio de
Ar Comprimido

Mano6metro

@

Hidrometro

1,00m

Estabilizador de Presséo

—5r

S2 Tubulagdo do Obturador

= Obturador

Trecho de Ensaio

Registro

Funil

Tubulagéo do Obturador

=— Obturador

Trecho de Ensaio

Bomba Reservatério

Retorno
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ANEXO VI

MEDIDOR DE NiVEL D’AGUA — BOLETIM DE LEITURAS

Logotipo

MEDIDOR DE NiVEL D’AGUA - BOLETIM DE LEITURAS
Executora

CPTM

M.N.A. n°
Cota Superior
Cota Inferior

Obra
Trecho

Sondagem
Estaca/MK

Afastamento Executora

Estabilizagdo do N.A. Leitura do N.A.
Leitura

Instal.

Tempo Data Leitura

J Tubo PVC @ 1 3/8"

2 min.

= 0,40

4 min.

6 min.

8 min.

10 min.
12 min.
14 min.
16 min.
18 min.
20 min.
22 min.
24 min.
26 min.
28 min.
30 min.
35 min
45 min.

Caixa de Protecdo

1,00

Bentonita ¢/ cimento

1,70

HIRIIL

Tubo PVC @ 1 1/2" 1 hora
1:30 hora
2:30 horas
4:30 horas
24 horas
48 horas
Data

Oper.

Variavel

Areia Graduada Oper.

Trecho Perfurado
(revestido com tela
de nylon # 1mm)

2,00

0,50

Operador Responsavel Data Visto Fiscal

Observacdo: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptacdo ao padrdo da Especificagcdo, devera ser
confeccionado em tamanho A4.
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ANEXO Vi

PIEZOMETRO EM SOLO — BOLETIM DE LEITURAS

Logotipo
Executora

PIEZOMETRO EM SOLO - BOLETIM DE LEITURAS

CPTM

Sondagem
Estaca/MK

Afastamento

Piezémetro n°
Cota Superior
Cota Inferior (Camara)

Obra
Trecho
Executora

Trecho perfurado, furos ¢/ @ 5 mm,

Tubo Galvanizado

Lama c/ cimento,
relagao argila/cimento
4 (em peso)

Areia limpa
média a grossa

espagados 5 cm ao longo de linhas
diametralmente opostas, e envolvido

Tampa Rosqueada
(Boca do Piezémetro)

0,40 |

Tampa

Caixa de Concreto

0,15

Tubo de PVC

do Terreno

(0,40x0,40)

rigido @ 1"

1,50

por malha de nylon # 2 mm

0,30

Tubo de PVC

Estabilizagdo do N.A.

Leitura do Piezdmetro

Leitura

Instal. Data

Tempo

Leitura

2 min.

4 min.

6 min.

8 min.

10 min.

12 min.

14 min.

16 min.

18 min.

20 min.

22 min.

24 min.

26 min.

28 min.

30 min.

35 min

45 min.

1 hora

rigido @ 2 1/2"

4
o
3
S
o

0,30

1:30 hora

2:30 horas

4:30 horas

24 horas

48 horas

Data

Oper. Oper.

Operador

Responsavel

Data

Visto Fiscal

Observacao: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptacéo ao padréo da Especificacdo, devera ser confeccionado em
tamanho A4.
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ANEXO IX

PIEZOMETRO EM ROCHA — BOLETIM DE LEITURAS

PIEZOMETRO EM ROCHA - BOLETIM DE LEITURAS
CPTM
Sondagem Piez6metro N° Obra
Estaca/MK Cota Superior Trecho
Afastamento Cota Inferior (Camara) Executora
gampz Rssm{eadla Caixa de Concreto
oca do Piezometro
040 (040x0.40)
Tubo Galv?
o2 ‘Rampa
«d . Superficie
Lama c/ cimento
argl a/cimento
= 4(em peso) Tubo de ferro
galvanizado
com @ 3/4"
@ do furo NX =
g |lua Estabilizagdo do N.A. |Leitura do Piezdmetro
Areia Fina —
Leit .
Solda 2 Tempo eltura Data Leitura
5 Instal.
Arruela de ferro ; i
Dispositivo de 5 = Redugéo min.
Borracha 4 min.
com @ do furo ;71r,/ 6 min
8 min.
(o] n
Tubo PVC @ 11/2" 10 min.
perfurado T 12 min
° .
@ do furo BX 14 min.
= e} 16 min.
o 18 min
o . .
3 o =
SE o . 20 min.
£2s g i
g 2| N N 22 min.
g <=8 © -
2 £|o 24 min.
8 <|e 26mi
£ é o mfn.
E %E 28 min.
S © 30 min.
) -
] 35 min
[ o "
45 min.
g o 1 hora
& I I 1:30 hora
/ 2:30 horas
Tampa
— ° 4:30 horas
2 24 horas
48 horas
Data
Oper. Oper.
Operador Responsavel Data Visto Fiscal

Observagao: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptacdo ao padrao da Especificacéo, devera ser confeccionado em

tamanho A4.
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ANEXO X
GRAFICO DE AFERICAO DO APARELHO “VANE TEST”
GRAFICO DE AFERIGAO DO APARELHO "VANE TEST"
CPTM
Ensaio N° Sondagem Obra
Intervalo Estaca MK Trecho
Sondagem (piloto) Afastamento Executora
£
o
5
2
'_
=
o}
o
o
}—
2
c
Q
IS
o
=
Leitura do Extensémetro - L (mm)
Mesa N°
Extensdmetro N°
Constante (c)
Momento Torsor (MT) : leitura (kgfxcm)
Operador Responsavel Data Visto Fiscal

Observagao: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptacdo ao padrao da Especificacéo, devera ser confeccionado em
tamanho A4.
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ANEXO XI

ENSAIO DE PALHETA (“VANE TEST IN SITU”)

ENSAIO DE PALHETA ("Vane test in situ")

<O

CPTM

Intervalo

Ensaio N°

— mA

Sondagem (piloto)

Sondagem
Estaca/MK
Afastamento

Obra:
Trecho:
Executora

Revestimento & 6"

ROTAGAO DA PALHETA (GRAUS)

Tenséo Cisalhante (kgf/cm?)

Legenda: Resisténcia ao Cisalhamento
“““““ amolgado
— indeformado

Operador

Responsavel Data

Visto Fiscal

Observacao: O quadro apresentado, embora reduzido para adaptacéo ao padréo da Especificacé@o, devera ser confeccionado em

tamanho A4.




