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3 — MATERIAS E METODOS

Os trabalhos de geotecnia integram e contribuem para a evolugao do
empreendimento e tém por finalidade o levantamento, a identificacdo e a
documentacao dos principais elementos, que consistem em indicativos da qualidade
dos solos e rochas analisadas, definidos a partir de ensaio de penetracdo padréao e
coleta de amostras, assim como a definicdo do topo rochoso de alguns pontos pré-
definidos pela CONTRATANTE.

As sondagens foram executadas pelo método misto, o qual consiste na
perfuracdo em solo e rocha, utilizando coroa com didmetro N de acordo com as
caracteristicas da rocha encontrada. Foi utilizado um conjunto motomecanizado para
a investigacao, com a finalidade de transpor o trecho rochoso, através de perfuracao
obtida por meio de for¢cas de penetracao e rotacao.

As sondagens de simples reconhecimento de solo pelo método SPT (standard
penetration test), que determinam o indice de resisténcia a penetracdo, foram
executadas de acordo com as normas NBR — 6484 de 02/2001, NBR — 6502 de
09/1995, NBR — 8036 de 06/1983 e NBR 9603 de 09/1986 e estenderam-se até a
identificacado do topo rochoso.

O ensaio SPT inicia-se apdés o primeiro metro, sendo que ele determina a
resisténcia nos 45,00 centimetros iniciais de perfuracao divididos em 3 partes iguais
de 15,00 centimetros. Apés a realizagcao do ensaio de penetracao (SPT), o amostrador
€ retirado do furo para abertura do barrilete e retirada da amostra verificando as
caracteristicas do material coletado.
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Figura 1 — A) Modelo ilustrativo de um barrilete; B) Modelo ilustrativo de uma Coroa impregnada
de diamantes.

Através do numero de golpes, € possivel obter os parametros geotécnicos

representados na Tabela 1.

CONSISTENCIA N° DE GOLPES (SPT) C. SIMPLES - Kg/cm?

Muito mole 2 0,25

Mole 2 -4 0,25-0,50

Media 4-8 0,50 - 1,00

Rija 8-15 1,00 - 2,00

Muito rija 15-30 2,00 -4,00

Dura Maior que 30 4,00 - 8,00

Legenda: C. SIMPLES = Compressao simples.

Tabela 1 - Tabela de classificagdao do SPT.

Posteriormente, a execugao da sondagem em rocha se fez por ciclos sucessivos
de corte e retirada dos testemunhos do interior do barrilete, procedimento este
denominado manobra. O avang¢o de cada manobra é condicionado pela qualidade do
material que esta sendo perfurado. Quando a rocha é de boa qualidade, o comprimento
de testemunho obtido em cada manobra pode ser quase igual ao comprimento da

prépria manobra identificando a recuperacao. Entretanto, quando ocorre perda ou
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7
destruicao de material, em terrenos de dificil amostragem, o comprimento de cada

manobra deve ser diminuido até o minimo necessario.
As amostras de sondagem foram armazenadas em caixas plasticas com 1 metro
de comprimento, apropriadas para este tipo de atividade, conforme ilustracédo na Figura

2. Assim, estas foram devidamente identificadas com o intuito de assegurar

organizacdo e segurangca das amostras coletadas nos furos de sondagem.

Tampa de
plastoo

£ i T e R Sy

Figura 2- Modelo ilustrativo da caixa de armazenamento dos testemunhos de sondagem.

Na apresentacéo das imagens dos testemunhos subsequentes, a identificagdo
realizada em cada cota atingida pela manobra € acompanhada pelo comprimento da

manobra (M) e pela recuperacao R, respectivamente.

A sondagem rotativa é identificada pela sigla SR, a sondagem SPT por SP e a
sondagem mista pela sigla SM, seguida do numero indicativo do furo.

3.1 — Interpretagao e Descrigcao do Macigo Rochoso

Os critérios utilizados na descricao dos testemunhos, foram baseados na leitura
e interpretacéo destes de acordo com os parametros que classificam o estado em que
0 macico rochoso e suas descontinuidades foram identificados (NBR 6502/95). Estes

parametros sdo compreendidos em:

e Coeréncia;
e Alteracdo mineraldgica;

e Grau de faturamento e inclinagéo das descontinuidades;
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e indice de qualidade da rocha (rock quality designation — RQD);

e Taxa de recuperagédo dos testemunhos;

A seguir, as variaveis mencionadas acima serao detalhadas.

3.1.1 — Coeréncia

Este parametro avalia indiretamente as caracteristicas de resisténcia da rocha.

Os cinco graus de coeréncia, estao descritos na Tabela 2.

CARACTERISTICA DA ROCHA

Quebra com dificuldade ao golpe do martelo,
produzindo poucos fragmentos de bordos cortantes.
C1 Muito coerente Superficie dificilmente riscavel com aco. Somente
escavavel com explosivos.

Quebra facilmente ao golpe do martelo, produzindo
C2 Coerente varios fragmentos de bordos quebradigos por pressao
dos dedos. Superficie riscavel com ago, deixando
sulcos leves. Escavavel com explosivos.

GRAU COERENCIA

Quebra com facilidade ao golpe do martelo,
Cc3 Medianamente Coerente | Produzindo fragmentos com bordas que podem ser
partidas manualmente. Superficie riscavel com aco,
deixando sulcos leves. Escavavel com explosivos.

Quebra com muita facilidade ao golpe do martelo
(esfarela), produzindo muitos fragmentos que podem

C4 Pouco Coerente ser partidos manualmente. Superficie facilmente
riscavel com aco, deixando sulcos profundos.
Escarificavel.
Quebra facilmente com a pressdo dos dedos,
C5 Friavel desagregando-se. Pode ser cortado com aco.

Escavavel com lamina.
Tabela 2 — Graus de Coeréncia da Rocha.

3.1.2 — Alteragéo

Neste caso, o parametro avalia a alteragdo mineralégica e o decréscimo da
resisténcia mecanica devido a acao do intemperismo ou efeitos hidrotermais. Os graus

sao definidos por comparagéo com a “rocha sa”.

No caso de rochas duras (a maioria das igneas e metamérficas e algumas

sedimentares) os graus de alteracdo podem ser correlacionados com os graus de
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coeréncia, ja para rochas moles (a maioria das sedimentares) esta correlagcao nao é

possivel. Os graus de alteracao podem ser descritos conforme a Tabela 3.

GRAU ALTERAGAO CARACTERISTICA DA ROCHA
Nao apresenta vestigios de ter sofrido alteragdes
A1 Rocha sa fisicas e quimicas dos minerais. Eventualmente

apresenta juntas oxidadas.

Apresenta sinais de alteracao incipiente dos minerais
A2 Rocha pouco alterada |primarios e ao longo das descontinuidades. E
ligeiramente descolorida.

Apresenta minerais medianamente alterados e cores
A3 Rocha medianamente | bastante  modificadas.  Fraturas  decompostas
alterada eventualmente preenchidas por material
desagregado. E muito descolorida.

Apresenta seus minerais muito decompostos, as
vezes pulverulentos e fridveis, possuindo cores
A4 Rocha muito alterada | bastante modificadas. Decomposicdo ao longo das
fraturas comumente preenchidas por material
desagregado. E totalmente descolorida.

Apresenta seus minerais constituintes totalmente
decompostos, formando um solo proveniente da
alteracdo “in situ”, no qual as estruturas originais da
rocha estdo preservadas. Os minerais resistentes
encontram-se fragmentados ou com decomposicéo
nitida. Os demais apresentam-se totalmente
transformados em argilo-minerais.

Tabela 3 — Graus de Altera¢ao da Rocha

A5 Solo de alteracao

3.1.3 Fraturamento

Esta variavel analisa o numero de descontinuidades (fraturas, falhas, etc.) por
trecho de fraturamento homogéneo, independentemente das manobras. Sao
computadas todas as descontinuidades existentes, instaladas, com excecao de
fraturas artificiais produzidas pela operacdo da maquina e fraturas nao instaladas,
impostas por material pétreo, de resisténcia igual ou superior a da rocha. Os graus de

faturamento sao atribuidos conforme a Tabela 4.

145
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GRAU DE NOMENCLATURA N° DE FRATURAS POR

FRATURAMENTO METRO

F1 Rocha pouco fraturada Oa1

F2 Rocha fraturada 2ab

F3 Rocha muito fraturada 6a10

F4 Rocha extremamente fraturada 11a20

F5 Rocha fragmentada > 20

Tabela 4 — Graus de Fraturamento da Rocha.

3.1.4 Designacgéo de Qualidade da Rocha (RQD — Rock Quality Designation)

O RQD é definido como sendo a somatéria dos comprimentos dos tarugos de
testemunhos de rocha sa ou alterada dura, maiores ou iguais a 10 cm, dividido pelo

comprimento total do trecho, expresso em porcentagem.

Os trechos considerados para a avaliagdo RQD sao os mesmos utilizados para
a avaliacao do grau de fraturamento, isto &, trecho de comportamento semelhante.
Consideram-se também as mesmas descontinuidades do grau de fraturamento. Os

graus de RQD séao apresentados na Tabela 5.

GRAU (%) QUALIDADE DA ROCHA
100 - 91 Excelente
90-76 Boa
75-51 Regular
50 - 26 Ma
25-0 Péssima

Tabela 5 - indice de qualidade da rocha.

Para a avaliagcdo do RQD sao obedecidas as seguintes regras:

a) Sao considerados trechos com faturamento homogéneo, de forma
independente das manobras de perfuracao;

b) Somente serdao examinados os tarugos de rocha sa ou rocha alterada dura;

c) Nao sao desprezadas fraturas artificiais (produzidas pela operagdo da maquina

ou manuseio) e fraturas soldadas, nao instaladas.
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11
d) No caso de fraturas inclinadas, sdo medidas as distancias entre fraturas ao

longo do eixo do testemunho;

4 — ANALISE GEOLOGICA DOS FUROS DE SONDAGEM

Os solos da area sao constituidos predominantemente por solos argilosos que
apresentam cor marrom para vermelho. Estes solos residuais sao produto do
intemperismo fisico-quimico das rochas igneas extrusivas (basalto) da Formacao Serra
Geral. A coloracgéao escura dos solos presente € devida a alta concentragao de minerais

maficos (ferro e magnésio) provenientes da rocha mae.

Na Tabela 6, segue o quadro com os quantitativos dos furos de sondagem mista.

SONDAGEM | TRECHO | TRECHO | PROFUNDIDADE
SOLO ROCHA TOTAL (m)
SM - 01 4,60 5,05 9,65
SM - 02 5,60 4,25 9,85
SM-03 9,26 5,05 14,31
SM—-04 8,80 5,45 14,25
TOTAL 28,26 19,80 48,06

Tabela 6 - Quadro quantitativo da sondagem mista executada.

No furo de sondagem mista foi identificada rocha de basaltica de brecha
vulcénica, com preenchimento por carbonato.

O solo foi identificado nos metros iniciais com sendo uma argila marrom siltosa
ou argila marrom com areia variegada que apresenta uma espessura variada de 4,60
a 9,26 metros de profundidade. No furo SP 04 até 1,00 metro de profundidade
identificou a presenca de matacao.
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Posteriormente, foi identificada que a rocha varia entre uma rocha

medianamente alterada e sa, medianamente coerente e extremamente a pouco
fraturada.

De maneira geral o indice de qualidade da rocha (RQD), varia de regular a
excelente.

O nivel d’agua foi identificado entre 3,86 a 7,00 metros de profundidade,

sugerido nivel freatico.

5 — ANEXOS

Segue em anexo a planta de localizagéo, perfil individual de sondagem mista

dos furos, imagens dos testemunhos.

148
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5.1 PLANTA DE LOCAGAO SONDAGEM MISTA

CIDADE DE MONDA CIDADE DE ITAPIRANGA

S o

RIO MACUCO

SP 04 SP 03 SP 02 SP 01
@ —000—@ 660— —6.50—@——10.00—@
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5.2 PERFIS INDIVIDUAIS DAS SONDAGENS

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
Cliente: GEOVIAS ENGENHARIA LTDA - EPP

Local: PONTE SOBRE O RIO MACUCO - ITAPIRANGA - SC

Escala: 1:100 Data de inicie :  06/10/2021 | Data de término : 07/10/2021| Folha:  1/1
Sondagem n*: SM - 01 Cota: . Coordenadas: N
. 3 Espocificagées Sondagem SPT Especificagoes Sondagem Rotativa
£ g Penetracao {golpeszUc!m —
= o F 1% @ 2° penetracdes Ravastimanio g . 34‘g Revestments  © 92,00 mm
= a 3 5 interno 8 mm
= a5 —— 2737 penetragoes Amosirador interno 51,00 mm
e -] E O externo 50,8 mm QAmostrador Coro;
E 'E 2 NG d i BOLO REBIZTENCIA A PENETRAGAD Peso: 65kg - Alura da queda= 75cm v e
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— Commcnnznean JATVETLr: WAL VAT AL,
2 £ 12e27 | oegae Rocrnm - RECUPERACAO|  aocna b FeAABSIFICACAD DO MATERIAL|crivenios oe crassiricagio |

[ !

0
I Fochoss

GRAU DE ALTERAGAD

o &7« ROCHA SA OU PRATICAMENTE 34
1-1.00 ARG MARROM SiLTOgn |- oo mowanene e aaon
VARIEGADA

A3 WOCHA MUITO ALTERADA

A% - HDOHA EXTHEMAMENTE ALTENADA

04 05

: _2.00 \ GRAU DE COERENCIA

\ €1 .- ROCHA COERENTE
o7 09 0 5 P R SO O R A e :::ﬂ:;:;::::unr:nnmnm

1 3,00 i

07 08 R | Y R A R s (e R ARGILA MARROM COM ARELA ORAU DE FRATURAMENTO
Nf‘_‘*\ Grau|  Denominagae | Fratm

1 400
7 4 460 24 35 AT KT
vV

1 | ' O B T

" .
3 s PRATVRARD Tad

F3 | Eoremsamrs arunieo | =3

ROCHA DE COMPOSIGAO [T ——————— |
BASALTICA 5A, COERENTE E
POLICO FRATURADA

ORIENTAGAD

SV : FRATUMAS SUBVERTICAIS » 80°
97% | a1 |e1 |52 Pt s S

| 6,60 ino n lawr

FERFIL DE RUGOSIDADE

ROCHA DE COMPOSIGAD P
BASALTICA SA, COERENTE E
POUCO FRATURADA Ao

| 9,65 100%) a1l ot fr2 e
FURO FINALIADO AD ATINGIR 8,85 LA
METROS DE PROFUNDIDADE i

CLASSIFICAGAD DOS S0LOS
RESISTENCIA A PENETRAGAD
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- i 40 [ e
T
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EuE 080 10 mess
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20
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

Cliente: GEOVIAS ENGENHARIA LTDA - EPP

Local: PONTE SOBRE O RIO MACUCO - ITAPIRANGA - SC

Escala: 1:100 Data de inicio :  06/10/2021 | Data de término:  07/10/2021| Folha:  1/1

ESMﬂBQOM n: SM - 02 Cota: - Coordenadas: N
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