IP-01 INSTRUGAO GEOTECNICA

1. OBJETIVO
O objetivo deste documento €& apresentar os procedimentos para o adequado
desenvolvimento de estudos e projetos de pavimentagao no Municipio de Sdo Paulo.

2. ESTUDO GEOTECNICO DO SUBLEITO
Os servigos geotécnicos aqui descritos serdo desenvolvidos devendo ter por base a
presente instrugdo, em 2 (duas) etapas:

e Servigcos de Campo e Laboratorio;

e Servicos de Escritério.
Os servicos de campo e/ou de laboratério que nao estiverem contemplados nas
Instrucbes de Projeto, Instrugbes de Execugdo e Métodos de Ensaio da Prefeitura de
Sao Paulo deverao seguir as normas vigentes, obedecendo a seguinte ordem:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;

e Métodos de Ensaios / DER-SP;
e Meétodos de Ensaios / DNIT.

2.1 SERVICOS DE CAMPO E LABORATORIO

Os servigos de campo e laboratério sdo executados em 3 (trés) fases:
e Reconhecimento preliminar de campo;
e Amostragem sistematica;
e Ensaios geotécnicos.

2.1.1Reconhecimento Preliminar de Campo
De posse de informacgdes obtidas em mapas geoldgicos, pedoldgicos e geotécnicos, o
estudo devera prosseguir através de vistoria no campo, executada por profissionais
especializados, visando o posterior desenvolvimento do projeto de pavimentagao.

Nesse reconhecimento preliminar, deverdao ser obtidas as seguintes informagdes
basicas, através do preenchimento da ficha de vistoria segundo o modelo padronizado
apresentado no Anexo 7.

e Existéncia ou ndo de revestimento primario (presenca de materiais pétreos,
escoria ou entulho de boa qualidade) nas vias;
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e Condigdes topograficas e aspectos ligados a drenagem superficial e profunda
das vias em questao.

A partir destas informacdes e da identificagdo genérica do material, serdo
programadas as fases do estudo geotécnico referentes a amostragem sistematica e

aos ensaios geotécnicos.

2.1.2 Amostragem Sistematica
A amostragem da via, para fins geotécnicos, sera feita através de furos de sondagens,
com espagamento maximo entre dois furos consecutivos, no sentido longitudinal, de
75 metros. Deverdo ser feitos furos intermediarios a cada 25 metros, para simples
identificagdo tactil-visual dos materiais encontrados. Os furos de sondagens deverao
ser locados baseados nas informacgdes contidas no reconhecimento preliminar de
campo.

As sondagens que servirdo para reconhecimento (analise tactil-visual), coleta de
amostras, tragado do perfil geotécnico do subleito e anotagcédo da cota do nivel d'agua
(se constatado) serdao executadas com auxilio de equipamentos manuais, como trado
helicoidal, cavadeira, pa, picareta, etc, em conformidade com o Anexo 2. A
profundidade das sondagens em relagao a cota final de fundagdo do pavimento sera
de 1,50 m ou mais, no caso da ocorréncia de solos com caracteristicas inadequadas
de suporte e comportamento (solos atipicos), sujeitos a remogédo ou a presenga de
interferéncia ou em casos especiais indicados pela Fiscalizagdo. Neste caso, essa
area devera ser delimitada e o projeto devera dar um tratamento adequado a mesma.

As folhas de sondagem deverao seguir o modelo apresentado no Anexo 2.

A amostragem das camadas representativas do revestimento primario e do subleito,
visando a obtencdo de suas caracteristicas geotécnicas, sera feita conforme itens
abaixo:

a) Subleito Natural

A coleta de amostras sera no primeiro metro abaixo da cota final de fundacdo do
pavimento e devera ser representativa das camadas encontradas.
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b) Subleito com Camada de Revestimento Primario

Quando as vias existentes apresentarem camada com revestimento primario, em
espessura superior a 10 cm, com materiais pétreos, escoéria ou entulho de boa
qualidade, em porcentagem superior a 30 % em peso (material retido na peneira 2,00
mm), deverdo ser coletadas amostras, separadamente, da camada de revestimento
primario e das camadas do subleito, até a profundidade de 1,00 metro abaixo da cota
de fundacao do pavimento.

2.1.3 Ensaios Geotécnicos
Com base nas informagdes obtidas no reconhecimento preliminar do campo e no
levantamento topografico, caso ja tenha sido executado, o projetista podera pré-definir
a cota de implantacdo do pavimento e, portanto, prever a possibilidade de utilizacao
de alguma(s) camada(s) em suas condigdes locais.

A partir disso, sera feita a programacéao de ensaios, quer seja "in situ" ou em laboratorio,
considerando o tipo de material do subleito, sua granulometria e a presen¢a ou n&o do

revestimento primario.

Os ensaios seréo feitos de forma a avaliar os materiais entre 0,00 e 1,00 metro, abaixo
do greide de fundagdo do pavimento, em duas camadas de aproximadamente 50 cm.
No caso dos ensaios laboratoriais, as amostras representativas dessas duas camadas,
se identificadas como iguais (tactil-visual e granulometricamente), poderdo ser
ensaiadas em uma unica amostra representativa do mesmo horizonte.

a) Ensaios Geotécnicos para o Subleito Natural

Os materiais serdo estudados conforme o0s ensaios geotécnicos apresentados no
Quadro 1.1.



Quadro 1.1

Ensaios geotécnicos para subleito natural
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CAMADA ENSAIOS "IN SITU" ENSAIOS LABORATORIAIS
- Massa especifica aparente (| - Compactagdo com equip. miniatura / Proctor )
12 camada - Umidade dos solos @ - Perda por Imersao de Solos®

(0,00 a 0,50 m)

- indice de Suporte “in situ” ©

- Indice de Suporte e Expans&o ©®

- Andlise Granulométrica completa )
-LLe IP (9

22 camada
(0,50 a 1,00m)

- Massa especifica aparente ("

- Umidade de Solos ?

- indice de Suporte "in situ" ©

- Compactacdo com equip. miniatura / Proctor
- Perda por Imers&o de Solos
- indice de suporte e expanszo © ©

- Andlise Granulométrica completa "
-LLelP

Notas:

(1) Massa especifica aparente de solo "in situ" pelo emprego do frasco de areia (ME-12 da
SIURB/PMSP, correspondente ao método ME 92-64 do DNIT) ou através de
amostradores cilindricos de no minimo 50 mm de didmetro (ABNT-MB-1059);

(2) Teor de Umidade de Solos (ME-64 da SIURB/PMSP, correspondente ao método M1-161
do DER - SP);

(3) indice de suporte “In situ”,

CBRsubl (ME-47), mini CBRsubl (ME-56) ou pela

determinagao expedita do mini CBR por penetragao dinamica (ME-55) da SIURB/PMSP;

(4) Ensaio de Compactagao de Solos com equipamento miniatura (ME-53 da SIURB/PMSP)
ou Proctor (ME-07 da SIURB/PMSP)

(5) Determinagao de Perda por Imersédo de Solos compactados (ME-61 da SIURB/PMSP);

(6) Determinagéo do indice de Suporte Mini-CBR e de Expansado dos solos compactados
com equipamento miniatura (ME-54 da SIURB/PMSP), ou ensaio de Suporte Califérnia
de Solos em amostras nao trabalhadas moldadas na umidade o6tima (ME-09 da
SIURB/PMSP);

(7) Analise Granulométrica de Solos (ME-6 da SIURB/PMSP);

(8) O uso do Mini-CBR ¢ admissivel, em substituigdo ao CBR, quando o material apresentar
granulometria com 90% passando na peneira 2,00 mm.

(9) Com os dados obtidos em (4) e (5) far-se-a a classificagdo MCT.

(10)Para classificagao HRB, alternativamente, quando néo for feita a classificagdo MCT .
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b) Ensaios Geotécnicos para o Subleito com Camada de Revestimento

Primario

Quando as vias apresentarem camada de revestimento primario, conceituado no item b)

de 2.1.2., esta camada devera ser estudada separadamente.

As camadas subjacentes a camada de revestimento primario deverdo ser estudadas até

a profundidade de 1,00 m abaixo do greide de fundagao do pavimento, conforme o item

a) de 2.1.3.

A camada de revestimento primario podera ser usada, em sua condigdo natural ou

trabalhada, como camada de reforgo ou sub-base do pavimento. O procedimento para a

avaliagdo desta camada encontra-se no Quadro 1.2.

Quadro 1.2

Ensaios geotécnicos para subleito com camada de revestimento primario

ENSAIOS CONDIQAO DE USO DA
CAMADAS LABORATORIO CAMPO CAMADA

- Deflexao pela Viga

Benkelman ?

Revestimento

CBR / Expansdo ("

<160(1/100 mm)

Podera ser usada em sua
condicdo natural, adotando

Primario CBR > 20%
>160 (1/100 mm) Podera ser usada, mas
trabalhada
Subleito - Conforme Quadro Subleito em sua condigao
1.1 natural ou melhorado
Notas:

(1) Ensaio de Suporte Califérnia de Solos em amostras n&o trabalhadas (ME-9 da
SIURB/PMSP);

(2) Ensaio de Deflexao pela Viga Benkelman (ME-46 da SIURB/PMSP);

(3) Nos casos em que o leito esteja acima ou abaixo do greide de fundagdo do pavimento,
recomenda-se o estudo desta camada em laboratdrio, para o seu uso em camadas que
poderdo compor a estrutura do pavimento.
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2.2 SERVICOS DE ESCRITORIO

Os servigos de escritorio descritos a seguir orientam a produgédo dos documentos geotécnicos
do projeto e devem referir-se a sub-trechos de trechos estudados, definidos pela projetista.

Esses documentos deverdo conter as seguintes informacoes:
2.2.1 Perfil Geoldgico-Geotécnico
O perfil geoldgico-geotécnico devera apresentar os seguintes elementos:

a) Indicagbes Gerais
e Distancia entre os diversos furos sondados;
¢ Identificagdo numérica de cada camada e respectivo furo;
o Profundidade de cada camada, com indicagao das respectivas cotas em relagao
ao greide de projeto

b) Indicagao das caracteristicas de cada camada estudada, conforme os seguintes
aspectos:

¢ Identificagao tactil-visual incluindo a cor de cada camada;

e (Génese provavel;

e Massa Especifica Seca Natural (ME-03 e ME-04 da SIURB/PMSP);

e Umidade Natural (ME-64 da SIURB/PMSP);

e Indice de Suporte "in situ" (ME-47 ou ME-56 da SIURB/PMSP):

o Massa Especifica Aparente Seca Maxima (ME-07 da SIURB/PMSP);

¢ Umidade 6tima (ME-07 da SIURB/PMSP);

e Granulometria (ME-06 da SIURB/PMSP);

e Indice de Suporte Califérnia (CBR) ou indice de Suporte Mini-CBR (ME-09 ou
ME-54 da SIURB/PMSP);

e Classificacdo MCT (ME-60 da SIURB/PMSP).

No caso da impossibilidade de se obter a classificacdo MCT, deverdo ser
apresentados os indices fisicos do solo em termos dos limites de liquidez e
plasticidade (métodos de ensaio ME-04 e ME-05 da SIURB/PMSP).
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c) Indicagcao dos Universos dos Solos para fins de tratamento estatistico

Os universos serdo definidos, para efeito de dimensionamento, segundo um dos
critérios:

Através de intervalos de indice de Suporte, Mini-CBR ou CBR, com Expansao <2%:

e U1: Solos com C B R ou Mini-CBR < 4 %;

e U2: Soloscom4% < C BR ou Mini-CBR < 8 %;
e U3: Solos com 8% < C B R ou Mini-CBR <12 %;
e U4: Soloscom C BR ou Mini-CBR 212 %.

Opcionalmente, podera ser utilizada a classificagdo e nomenclatura MCT (vide item 3),
para a determinagdo dos universos de solos:

e UL: Solos de classificagdo LA' e LG' e com mini C B R = 8%;

Os casos de subleito do tipo LA', cuja origem seja a formagdo S&o Paulo, do tipo
variegado, devem ser tratados isoladamente.

e UN: Solos de classificagdo NS' e NG' e com mini C B R < 8%;

Nos casos de subleito do tipo NG', com estrutura estratificada e/ou com problemas de
drenagem, deve-se utilizar um minimo de 20 cm de reforco de solo selecionado ou
estabilizado com CBR = 11 %.

Os demais grupos MCT (NA', NA, LA), de ocorréncia restrita na regidao da grande Sao
Paulo, devem ser estudados isoladamente.

Para subleitos com solos que apresentem expansdo = 2% e suporte CBR <2%
devera ser acrescida no projeto uma camada de reforco com, no minimo, 40 cm de
espessura sobre a camada final de terraplenagem, executada com solo selecionado ou
estabilizado que apresente CBR = 5% e expansao < 2% (valores estatisticos).

No caso de suporte CB R >2% e expansao > 2%, devera ser determinada em
laboratério a sobrecarga necessaria para que o solo apresente expansao menor que
2%. 0 peso proprio do pavimento projetado devera transmitir para o subleito uma

7
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pressao igual ou maior a determinada pelo ensaio. Portanto, a espessura da estrutura
do pavimento deve ser tal que leve o pavimento a apresentar um peso superior ao
peso determinado no ensaio.

No caso de aterros com materiais de caracteristicas variaveis, de ma qualidade e de
grandes variagdes de altura, deverdo ser tomadas medidas especiais para a obtengéao
de suporte do subleito. Sugere-se, quando nédo se tenha confianca nos valores de
suporte do subleito, executar um rebaixamento e/ou acréscimo de uma camada de no
minimo 0,30 m no final da terraplanagem, com solo selecionado e do mesmo universo
de dimensionamento do restante do trecho.

No caso de subsolos com solos organicos e/ou turfas, devera ser executada a
substituicdo do solo ou sua estabilizagdo, conforme definicdo de projeto.

A Projetista podera utilizar outros critérios e solugées, desde que devidamente
justificados e aprovados pela SIURB/PMSP.

2.2.2 Planta de Locacao das Investigacoes

A planta de locagéo das investigagdes devera conter as seguintes indicagodes:

e Largura da secéo transversal do pavimento com sarjetas;

e ldentificacdo numérica de cada furo;

e Estaca, numero da soleira, poste ou qualquer outro elemento que identifique
a posig¢ao da sondagem;

e Distancia entre os diversos furos sondados;

e Distancia dos furos em relagdo aos alinhamentos das travessas mais
proximas;

e Larguras e nomes das ruas transversais.

A Figura 1.1 apresenta modelo de locagdo de investigagbes, incluindo perfil geolégico
geotécnico, e a Figura 1.2 apresenta resumo para indicagao dos resultados de ensaios.
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Figura 1.1

Modelo de apresentagao de perfil geotécnico do subleito e locagdo das
investigacoes

25m

ST-02

Figura 1.2

INSTRUCAO GEOTECNICA

Modelo de um planilha para apresentagdo dos resultados de ensaios
Resumo dos Ensaios

Identificacdo ENSAIOS PROJETO
Tatil In Situ Laboratério Classif Suporte Estatistico
Furo | Amostra Sedimentag&o(%) Suporte In Moldado
Genética ho(%) v(g/cma) Mini-CBR Mini- | Exp Situ
Visual 2,0 042 |0,074 | 0,005 | ho(%) |y(g/cm®) | CBR | (%) MCT | (%) (%)

(%)

(%)
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2.2.3 Calculo do Suporte (CBR ou Mini-CBR) do Subleito para Projeto

Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, serdo tratados
estatisticamente, por universo de solos, definido conforme o item 2.2.1., universo este
que devera conter pelo menos 3 (trés) unidades de ensaios. Esse tratamento estatistico
podera ser feito através da distribuicao "t" de Student, adequada ao controle pela média
de amostragens pequenas e com nivel de confianca de 95 % para o suporte de projeto.

Esta sistematica de calculo do suporte deve ser usada também para obtencao do
CBR do reforgco e demais camadas granulares.

A Figura 1.3 mostra os valores "t" de Student para este nivel de confianga.

n-1 toygo n-1 toygo n-1 to’go n-1 toygo
1 3,08 11 1,36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 0 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

onde: n = n° de amostras

Figura 1.3

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 95% de nivel de confianga,
tem-se:

CBRp = CBR - 5 X100

Jn

] . —_—\2
onde: CBW:M e S:\/Z(CBRZ—ICBR)
n .

10



IP-01 INSTRUGAO GEOTECNICA

3. NOMENCLATURA PARA IDENTIFICAGAO DOS MATERIAIS

A nomenclatura e convencao utilizada para identificagcdo dos materiais no perfil dos
solos, bem como as propriedades dos mesmos, esta apresentada na Figura 1.4 e aqui
definida.

a) Designacgdao das fragées dos materiais
» Fragdo Pedregulho: fragdo de graos minerais que passam na peneira de # 38

mm e fica retida na peneira de # 2 mm de abertura nominal.

» Fragado Solo: fragdo de grdos minerais que passam na peneira de # 2 mm de
abertura nominal.

A fragdo solo podera ser classificada de acordo com a metodologia MCT para solos
tropicais (método de ensaio ME-60 da SIURB/PMSP) e apresentar nomenclatura

conforme esclarecido na sequéncia.

Classe de comportamento lateritico, designada pelo prefixo "L". Esta classe é

subdividida nos seguintes grupos:

e LA - areia lateritica;
e LA'-solo arenoso lateritico;

e LG'- solo argiloso lateritico;

Classe de comportamento nao lateritico, designada pelo prefixo "N". Esta classe é

subdividida nos seguintes grupos:

e NA - areia no lateritica;
e NA’ - solo arenoso néo lateritico;
e NS’ — solo siltoso nao lateritico;

e NG’ - solo argiloso nao lateritico.

11
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b) Designacao dos materiais

Quanto a predominancia das fragoes:

Solo: quando nao houver fragdo retida na peneira de # 2 mm, o material sera
designado simplesmente de solo.

Solo com pedregulho: quando a fragdo retida na peneira de # 2 mm estiver
compreendida entre 10% e 50%, a nomenclatura devera ser acompanhada da

indicacao "com pedregulho" (Ex: areia n&o lateritica com pedregulho).

Pedregulho: quando a fragao retida na peneira de # 2 mm for maior que 50%, a
palavra "pedregulho" deve preceder a classificagdo do solo (Ex: pedregulho

com solo siltoso n&o lateritico).

Quanto a presencga de constituintes especiais:

Mica: quando for observada a presenga de mica, devera ser anotada a

indicacao "com mica" (Ex: solo siltoso nao lateritico com mica).
Matéria organica: quando for observada a presenca de matéria organica,

devera ser anotada a indicagédo "com matéria organica" (Ex: solo argiloso nao

lateritico com matéria organica).

12



Va

INSTRUCAO GEOTECNICA

~

-~
(=

1
e

Figura 1.4

do MCT

icag

icas dos Solos da Classifi

Propriedades Tip

‘aquauped opuent cedped efiedaicns WO e uaou eifliaue e wnp spepiun eu sopeped woo esouckapsodo 0 (7 epuner =y eaw = w' ozpenb = by

DE= | 2= |EXIEY
EjE Elpaid Exley Ele di dh 02-02) 0z-4 =P g
E ElpaL B EXIE] E di El|E E ElpaL B ElpaW E BHIE] DL= | 0E< EJE | JO%AIDILS%1d
(5] 1]l dI
EXIE] EIpE LU EXIEQ E]E (o) = ey
EXIEQ EXIE] E EIpALU B BXIEQ E EIpEL EXIE] EEIPEL (gr)eiclepaw (fsywa)x) Bo
() =E3e Elepalg=RElEER
elle ElpaLy ERERT EE ElpaL 50 = B (Z) (%)
e elpaLy B BXlE] Bxleq B E)E ElpaLw B EXlE] B BHE] £-5'0 %S LN 0D
elpaL Epgw (Z) (%)
EXlEq EXIEQ EXlEq aele B} E EXIEQ EXIEQ C=ep OWSMYdx3
exleq Of = Exey (%) 0 2IE3aM3 m
BxlEq EXIE] EXIE] El|Ee Bl E exleg a ElpaLl 04 - O Bl ¥0d AL40dNS | &
07 = EjE avayad | T
t = cger [CY m
0}fe ojnwd ole olpad Zl - o O a38 W3 o
o} 3 o)e oye oj|e 3 alpaLu oje 3 oje E-Z1oye W3S =
0E < 0 o Haoqmm | B
seE0yIE se)fie =0eEn|fae 2 b =ayE () (siesau)
sesolnde sefue|  semouede spbe|  eplaeeonod]  sesooaue sepfue]  smoeouese )] s=oife sepse| 'ssso)s seRE =ell=1nk
'sefue]| 'seso)ifle sepse W seRE 'se|fie (Wi says]  sesoyl sepse p=21=7 =] S ld LIWO TN MTE D
SOS0N9HY | SOS0ONIEY | SVIFdy | 20507198y | S0s0L715 |S050MNddY | Svi3dy S0dnd9
S0 il 71 g3l i il ‘7
wODLH ALY L O LN I L0 dWNO D 30 SO0 wOALHILYT O M O LNIWT LHO WO JASC0EH SIsSSw 0

LOIN OYdWOIHISSY1D ¥a SO10S 30 SOdNAD S0A SYIIdLL S3Ava31udodd

13



IP-01 INSTRUGAO GEOTECNICA

ANEXO 1
FICHA DE VISTORIA

LOCAL: CODLOG:
TRECHO:
CARTA-CONTRATO: VISTO:

1- LOCALIZAGAO:
Comprimento total da Rua:
Trecho correto: ()SIM
( ) NAO — Por qué?

2 - SITUACGAO ( vide croqui anexo) — MOC PLANTA Ne:
Via Oficial? ()SIM
( YNAO
Planta de Arruamento N

Lei de Melhoramento Viario N

3 - ALINHAMENTO:
Definido: ( )SIM ( )NAO
Secao Transversal em nivel: ( ) SIM ( ) NAO
Largura média de muro a muro:
( ) Bem definidos ( ) Semi definidos () Nao definidos
Guia e sarjeta existente em: ( ) Bom estado ( ) Mau estado

Guia a guia: - Sarjeta:

4 - DECLIVIDADE:
No trecho ja pavimentado: - %
Nos trechos a pavimentar: %

SP:
BAIRRO:
TRAB:

14
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5 - ASPECTOS GERAIS:
5.1 — Esta situada em area de manancial:

()SIM ( )NAO

5.2 - Esta situada em area de protegao ambiental:

()SIM ( )NAO

5.3 — Ocorréncia de arvores:

() SIM ( )NAO Quantidade: Diametro:
5.4 — Ocorréncia de favela:

()SIM ( YNAO

5.5 — Invasao provavel:

()SIM ( )NAO

5.6 — Predominancia da invaséo:

( ) madeira ( ) alvenaria

5.7 — Area estimada da invasdo:

5.8 — Havera necessidade de limpeza do terreno? (limpeza de terreno, inclusive de

camada vegetal até 30cm de profundidade).

()SIM ( YNAO

5.9 — A via apresenta revestimento primario?
()SIM ( YNAO

Espessura provavel: m Tipo:

5.10 — Havera necessidade de remocéo de entulhos?

() SIM ( )NAO Volume estimado:
5.11 - E zona de baixada?
()SIM ( )NAO

5.12 - Topografia do trecho:

() Suave ( ) Acidentada — max. desnivel ( ) Rebaixada

5.13 — Existe coérrego, ribeirdo ou curso d’agua paralelo ou travessia na via a ser
pavimentada?

( )SIM () NAO — Comentéarios:

5.14 — Existe sistema de captagao de aguas pluviais?

( )SIM () NAO — Comentéarios:

5.15 — Existe sistema de captagao de esgotos?

15
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SIM () NAO — Comentarios:

)
16 — Existe iluminacao artificial?
)SIM  ( )NAO
5.17 — Existe linha de postes bem definida?
()SIM ()NAO

5.18 — Outras interferéncias?

(
5.
(

()SIM ( )NAO

Especificar:

6 — OBRAS PROVAVEIS:
6.1 O trecho de Estudo apresenta curso d’agua superficial de qualquer natureza?

()SIM ( YNAO

6.2 Apresenta nascente, fonte ou Mina D’agua?

()SIM ( YNAO

6.3 Podera haver necessidade de drenagem subterranea?

()SIM ( YNAO

6.4 A via apresenta alguma elevagao, buraco, talude ou outra caracteristica que possa
intervir com a pavimentagao?

()SIM ( YNAO

Comentarios:

6.5 Podera haver necessidade de muro de arrimo?

()SIM ( )NAO Extensao: m Altura: m
6.6 Podera haver necessidade de escadaria?
( )SIM () NAO. Extenséo: m Altura: m

7 - EMBOCADURAS

7.1 - Local: Extenséo:
Pavimentada: ()SIM ( YNAO
Tipo de pavimento:
Necessita recapeamento: ()SIM ( )NAO
Possui galeria de aguas pluviais: ()SIM ( )NAO
Possui sistema de esgoto: ()SIM ( )NAO

16



IP-01 INSTRUGAO GEOTECNICA

Guias e sarjetas danificadas: ()SIM ( )NAO
Comentérios:

7.2 - Local: Extenséo:
Pavimentada: () SIM ( )NAO
Tipo de pavimento:
Necessita recapeamento: ()SIM ( )NAO
Possui galeria de aguas pluviais: ()SIM ( )NAO
Possui sistema de esgoto: ()SIM ( )NAO
Guias e sarjetas danificadas: ()SIM ( )NAO
Comentérios:

7.3 - Local: Extenséo:
Pavimentada: ()SIM ( )NAO
Tipo de pavimento:
Necessita recapeamento: ()SIM ( )NAO
Possui galeria de aguas pluviais: ()SIM ( )NAO
Possui sistema de esgoto: ()SIM ( )NAO
Guias e sarjetas danificadas: ()SIM ( )NAO
Comentarios:

7.4 - Local: Extenséo:
Pavimentada: ()SIM ( )NAO
Tipo de pavimento:
Necessita recapeamento: ()SIM ( )NAO
Possui galeria de aguas pluviais: ()SIM ( )NAO
Possui sistema de esgoto: ()SIM ( )NAO
Guias e sarjetas danificadas: ()SIM ( YNAO
Comentarios:

8 - TRAFEGO

( ) Apenas local
( ) Liga ruas movimentadas
() Existe na rua ou proximidades, industria, garagem de 6nibus ou outra causa que
possa permitir trafego de veiculos pesados apds a pavimentagao.
17
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- Sundo o Plano Diretor da Subprefeitura: Trafego
- Segundo avaliagao local, o trafego existente e potencial, malha viaria e tipo de
atividade (residencial, comercial, industrial e outros).
( ) apenas local
( ) tipo ruas movimentadas
( ) existe na rua ou proximidades

Descrever:

Trafego:

Observacgoes:

9- AUTOR DO SERVICO:
Técnico:
Eng. Responsavel:
CREA:
DATA:
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ANEXO — 2
INVESTIGACOES GEOLOGICO — GEOTECNICAS

1. SONDAGEM A TRADO MANUAL
Este método de investigacdo é geralmente utilizado para subsolos isentos de agua,
fornecendo boas indicagbes quanto ao tipo de solo e a espessura, mas nao fornece

informacdes suficientes sobre sua consisténcia ou compacidade.

1.1 Equipamento
A contratada devera fornecer equipamento para execugdo de sondagem até 5,0 m de
profundidade.
O equipamento constara dos seguintes elementos: trado cavadeira com 4” de didametro,
trado helicoidal, hastes, luvas, medidor de nivel d’agua, metro, recipientes para amostras

e ferramentas para a operagao do equipamento.

1.2 Execugao da Sondagem

A sondagem devera ser iniciada com trado cavadeira, utilizando a ponteira para
desagregacao de terrenos duros ou compactos, sempre que necessario.
Quando o avancgo do trado cavadeira se tornar dificil, devera ser utilizado trado helicoidal.
O controle das profundidades dos furos devera ser feito pela diferenca entre o
comprimento total das hastes com o trado e a sobra das hastes em relagdo a boca do
furo.
No caso da sondagem atingir o lengol d’agua, a sua profundidade sera anotada.
Em caso de perfuragdes de longa duragdo, o nivel d’agua devera ser medido todos os
dias, antes do inicio dos trabalhos e na manha seguinte apds concluido o furo.
A sondagem a trado sera dada por terminada nos seguintes casos:

e quando atingir a profundidade especificada na programagao dos servigos;

e quando atingir o limite de 5,0 m de profundidade;

e quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

e quando o avango do trado for inferior a 5 cm, em 10 minutos de operacao continua

de perfuragao.
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1AMOSTRAGEM

1.3.1 Amostras para Andlise Tactil-Visual

Quando o material perfurado for homogéneo, as amostras deverdo ser coletadas a cada
metro. Se houver mudangas no transcorrer do metro perfurado, deverédo ser coletadas
tantas amostras quantos forem os diferentes tipos de materiais.

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

e nome davia;

e soleira/estaca;

e numero do furo;

¢ intervalo de profundidade da amostra;

o data da coleta.

1.3.2 Amostras para Ensaios Geotécnicos
Inicialmente, deverao ser coletados 100 g em recipiente de tampa hermética, parafinada
ou selada com fita colante, para determinacdo da umidade natural.
O restante do material retirado do furo devera ser depositado a sombra, sobre uma lona
ou tabua, de modo que evite sua contaminagdo com solo superficial do terreno e para
evitar a perda excessiva de umidade.
As amostras para ensaios de laboratério, devem ser acondicionadas em sacos de lona ou

plastico com amarrilho, logo apés sua coleta.

1.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados preliminares de cada sondagem a trado deverao ser apresentados em
boletins, onde constem:

e nome da via e interessado;

¢ identificacdo e localizagao do furo;

e data da execugao;

e tipo e profundidade das amostras coletadas;

e motivo da paralisagao;

e medidas de nivel d’agua com data, hora e profundidade do furo por ocasido da

medida.
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Os resultados finais de cada sondagem a trado deverdo ser apresentados na forma de
perfis individuais na escala 1:100, onde constem, além dos dados citados anteriormente,
a classificacdo geotécnica visual dos materiais atravessados e, se possivel, a descricao

da origem do solo, conforme modelo padronizado da Figura 1.5.

O relatdrio final constara de:

e texto explicativo com localizagédo, tempo gasto, totais de furos executados
e de metros perfurados, bem como outras informagdes de interesse e
conhecimento da contratada;

e planta de localizagcdo das sondagens ou, na sua falta, croqui com

distancias aproximadas e amarracgéo.

21



Figura 1.5
Folha Padrao para Sondagem a Trado

IP- 01

INSTRUCAO GEOTECNICA

Executado por:

Motivo
N.A. Amostr. Prof. Perfil Descri¢édo do Material da
(m) (m) Paralisacio
Data: Escala: Folha N°:
Interessado: Cota:
Obra: Estaca/soleira N°:
Local: Data:
Sondagem a Trado ST - Inicio: Término:
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S A\

A OB
2. POCOS DE INSPECAO EM SOLOS

Os pocos de inspegao tém a finalidade de possibilitar retirada de amostras deformadas e

indeformadas para a execugao dos ensaios geotécnicos.

A projetista devera fornecer equipamento para execugéo de pocos de inspegao em solos
coesivos acima do nivel d’agua.

2.1 EXECUCAO

Antes de iniciada a escavacgao, deverao ser providenciadas a limpeza superficial de uma
area de 2,0 x 2,0 m e uma cerca em volta do mesmo sera mantida enquanto houver
interesse pelo poco; apods isso, devera ser aterrado e a cerca removida.

Cabera unica e exclusivamente ao contratado a responsabilidade de verificar a
estabilidade das paredes dos pocos em execucdo, interrompendo os trabalhos de
escavagao tao longo sejam verificados indicios de desmoronamento que coloque em risco
a integridade do pessoal de execugao.

A Fiscalizagdo opinara sobre a necessidade de dar continuidade ao pogo, no caso de
inseguranca para o trabalho. Se seu aprofundamento for necessario, o escoramento sera
feito pela prépria contratada, com base em sua experiéncia neste tipo de servigo.

No caso do pogo atingir o lencol d’agua, a sua profundidade sera anotada. Quando
ocorrer fluxo artesiano, devera ser realizada uma avaliagdo da vazao de escoamento ao
nivel do terreno.

A boca do pogo devera ser sempre coberta por uma tampa de madeira, apoiada sobre um
corddo de solo, que impega a entrada de aguas pluviais, animais e eventualmente
criangas no pogo.

O pocgo sera considerado concluido nos seguintes casos:

e quando atingir a cota prevista pela programacéao dos trabalhos;

e quando houver inseguranga para o trabalho;

e quando ocorrer infiltragcdo d’agua acentuada que torne pouco produtivas as

operagdes de escavacgao e esgotamento d’agua com o balde;

e quando ocorrer, no fundo do pogo, material ndo escavavel por processos manuais.
O pogo devera ser totalmente preenchido com solo compactado manualmente apds seu
término.
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2.2 AMOSTRAGEM
As amostras deverao ser coletadas a cada metro perfurado em material homogéneo,
salvo orientagdo em contrario da Fiscalizagdo. Se ocorrerem mudangas no transcurso de
um metro escavado, deverdo ser coletadas tantas amostras quantos forem os diferentes
tipos de materiais.
As amostras deverdo ser colocadas sem demora em dois recipientes: um, de tampa
hermética parafinada ou selada com fita colante, com aproximadamente 100g de material,
€ ou outro, de lona ou plastico com amarrilho, com cerca de 15 kg.
As amostras serdo identificadas por duas etiquetas, uma externa e outra interna ao
recipiente de amostragem, onde devem constar:

e nome da via;

e numero do poco;

¢ intervalo de profundidade;
e data da coleta.

2.3 APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS
Os resultados finais dos pogos deverao ser apresentados na forma de perfis individuais,
onde constem:

¢ Identificagéo e localizagao;

e Forma e dimensao;

e Cota da boca, se fornecida pela Fiscalizagao;

e Data;

e Tipo e profundidade das amostras;

e Motivo da paralisacéo;

e Medidado N.A;

o Classificagdo geotécnica dos materiais atravessados, suas estruturas e
resisténcias;

¢ Planta de localizacdo dos pocos ou, na sua falta, croqui com distancia aproximada
€ amarragao.
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