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PROSPECCAO GEOTECNICA

1. Consideracoes iniciais:

* As caracteristicas de um solo ndo podem ser descobertas
apenas pelo aspecto da camada superficial ==> Ha

necessidade de investigar o solo em profundidade.

« O resultado da PROSPECCAO de solos fornece informacoes
relevantes para definir as camadas dos perfis dos solos e

rochas encontrados no subsolo, a serem remqvidos
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PROSPECCAO GEOTECNICA

1. Consideracoes iniciais

PROSPECCAO GEOTECNICA

- Proporciona a confirmacao técnica e econémica de

um tracado proposto;

- Viabiliza a elaboracdo do planejamento das
técnicas e equipamentos a empregar na

terraplenagem.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

VALOR DA INVESTIGACAO GEOTECNICA

* Pode ser medido pelo custo que seria gasto nargoagt

se a investigacao do terreno nao tivesse sido feita.

* “Todas as sondagens s&do caras, mas as mais caras sao

aquelas que nao foram feitas”.
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2. OBJETIVOS DA PROSPECCAO GEOTECNICA :
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PROSPECCAO GEOTECNICA

2. OBJETIVOS DA PROSPECCAO
GEOTECNICA:

- Verificar a profundidade e as
caracteristicas das rochas: litologia
(génese, mineralogia, textura e cor),
direcdo das camadas, espacamento das
juntas, planos de acabamento e estado de

decomposicao;
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2. OBJETIVOS DA PROSPECCAO

GEOTECNICA (cont.):

- Verificar o perfil geoldgico da regiao, a

densidade e umidade do solo local:

- Determinar as propriedades do solo, d

espessura e extensao das camadas existen

- Verificar a compacidade e consisténcia do

sdos;
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2. OBJETIVOS DA PROSPECCAO GEOTECNICA (cont.):

— Verificar os métodos mais adequados para manuseio dos

materiais;

— Verificar 0s ensaios mais convenientes para controle dos

trabalhos a executar:;

— Obter dados que sirvam de base aos estudos dos subleitos, das

bases e das capas de rolamento;
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PROSPECCAO GEOTECNICA

2. OBJETIVOS DA PROSPECCAQO GEOTECNICA (cont.):

— Orientar os projetistas sobre a possibilidade de se evitar a passagem
da via a construir, por areas onde tenham ocorrido escorregamentos

ou onde hajam falhas em camadas rochosas;

— Indicar escorregamentos geoldgicos anteriores (cabarte
ocorrido) e a possivel influéncia dos materiais passiveis de

escorregamentos na obra;

— Localizar o nivel de agua, os lencois d'agua e asdasraquiferas
com influéncia sobre os escorregamentos e a indicacdo dos

dispositivos especiais de drenagem.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

3. FASES DA PROSPE@CAQO GEOTECNICA
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PROSPECCAO GEOTECNICA

3. FASES DA PROSPE@AO GEOTECNICA:

— Levantamento do perfil geologico do subsolo;

— Coleta de amostras para ensaios e estudo dos solos que constituem o perfil do
terreno. Podem ser:

Amostra Deformada Extraida por raspagem ou escavacdo, implicando na
destruicao da estrutura e na alteracado das condicGes de compacidade ou consisténcia
naturais.

Amostra IndeformadéExtraida com o minimo de perturbacao, procurandoten a
estrutura e condicbes de umidade e compacidade ou consisténcia naturais.

— Realizacdo do desenho do perfil geologico levantado.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

 Exemplo dos efeitos da acéao

geoldgica sobre uma estrada:
Acao sismica;

— PROBLEMAS DETECTADOS :

baixa qualidade geotécnica
dos materiais existentes ao
longo do tracado da via;

alto grau de deslocamento
da placa tectonica nas falhas;




UFBA - Escola Politécnica - Departamento de Transportes 13
Disciplina ENG305 — CONSTRUCAO DE ESTRADAS - Profa Denise Ribeiro

Estudos Pré-Construtivos

PROSPECCAO GEOTECNICA

* Exemplo dos efeitos da acao geologica
sobre uma estrada:

— PROBLEMAS DETECTADOS:

. Tensoes internas e descompressao

de materiais muito deformados:;

. Acao sismica,

. Acao antropica sobre os taludes; e

. Agao do clima arido sobre a vegetacac -

W
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PROSPECCAO GEOTECNICA

* Exemplo de acao antropica

sobre os taludes;

Instabilizac&o localizada de talude
em obra de escavacéao
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4. METODOS DE PROSPECCAO
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4. METODOS DE PROSPECCAO:
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-O numero e a localizacdo das sondagens dependengralo de

variabilidade das condi¢c6es do subsolo e da area a ser construida.

— O método, as ferramentas e 0S equipamentos necessarios para a

prospeccéao do solo variam em funcao:
 da localizacéo dos furos;

 das caracteristicas topograficas do local.

- Nao é incomum o emprego de varios métodos numa mesma obra.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

Classificacao dos materiais de superficie.

Classificacdo segundo o DNER (atual DNIT)

Classificacao

Caracteristicas

12 Categoria

terra em geral, picarra ou argila, rocha em bom estado
de decomposicéao, seixos rolados (ou ndo) com diametro
inferior a 15cm, qualquer que seja o teor de umidade,
compativeis com uso de tratores dozer, scraper
rebocado ou motoscraper.

22 Categoria

rocha com resisténcia a penetracdo mecanica inferior ao
granito, blocos de pedra com volume inferior a 1ms,
matacoes e pedras de diametro médio superior a 15 cm,
cuja extracdo se processa com emprego de explosivo,
ou combinando explosivos, maquinas e ferramentas
manuais.

32 Categoria

rocha com resisténcia a penetracdo mecanica superior
ao granito, blocos de pedra com volume superior a 1 ms,
cuja extracado se da mediante o emprego de explosivos.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4. Métodos de prospeccéao

4.1 METODOS MANUAIS:
e Escavacao de POCOS;
e Trado Manual.

e Escavacao de TRINCHEIRAS,;
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PROSPECCAO GEOTECNICA
4. Métodos de prospeccao:
4.1 Métodos Manuais
« ESCAVACAO DE POCOS:
- Sao0 perfurados com equipamentos manuais (p &z=mEE -
picaretas);
catnada A
- A profundidade é limitada pela presenca do ni T o
d’agua — 4 a 5 metros;
- Diametro minimo do poco = 0,60m (para permi e

a movimentacao de um operario);
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4.1 Métodos Manuais
« ESCAVACAO DE POCOS (cont.):
-Viabiliza a coleta de amostr:

deformadas ou indeformadas, na for
de blocos;

- O perfil exposto permite o exan
visual das camadas do subsolo
analise da consisténcia e
compacidade das camadas.

- Os materiais se classificam na

categoria - método utilizado para tod
os tipos de solo.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

CAVADERA
| CSFIRAL

4. Métodos de prospeccao

4.1 Métodos Manuais

« SONDAGEM A TRADO MANUAL:
— E um processo rapido, simples e econdmico
aplicado em investigacdes preliminares do subsolc

— Tem aplicacdo manual, por operadores que gira

uma barra horizontal, acoplada a uma haste vertic ~ TIFOS DE TRADD

cuja extremidade detém uma broca ou cavadeire

- Diametro dos trados: entre 75 a 300 mm.
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PROSPEC(;AO GEOTECNICA
4.1 Métodos Manuais

« SONDAGEM A TRADO MANUAL (cont.):

— A medida que o trado penetra no subsolo, a ca
5 ou 6 rotacoes, o trado € retirado para coleta ¢
material colhido, atingindo profundidades de at

10m, acima do nivel d’agua.

— E um método que permite conhecer o tipo de sol
a espessura das camadas e o nivel do len
freatico;
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4. Métodos de prospeccao
4.1 Métodos Manuais
« SONDAGEM A TRADO MANUAL (cont.) :

- E um método que n&o pode ser aplicado em
sdos com camadas de pedregulhos,
matacOes, areias muito compactas e abaixa

do nivel d’agua.
- Os materiais se classificam na 12 categoria.

- Adequado para solos argilosos.

- Utilizados em estudo de jazidas.

PROSPECCAO GEOTECNICA
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4.1 Métodos Manuais

« ESCAVACAO DE TRINCHEIRAS:

— S3jo0 valas escavadas com auxilio di

escavadeiras;

— Permite uma anélise visual e continua di .
subsolo, seguindo uma direcao, objetivandt

a inspecéao visual das paredes e fundo;

— Permite a coleta de amostras

representativas deformadas e indeformadas
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4.1 Métodos Manuais

« ESCAVACAO DE TRINCHEIRAS:

da secdo de uma encosta natural, areas ¢

empréstimos, etc.

- Os materiais se classificam na 12 ou 2%

categoria.
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4. Métodos de prospeccéao:

4.2 METODOS MECANICOS:

« SONDAGEM A PERCUSSAO com circulacdo de agua -
Ensaios de SPT (Standard Penetration Test)ou
Sondagem a percussdao com circulacao de agua,

complementada com medidas de torque - SPT-T.

« SONDAGEM ROTATIVA;
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PROSPECCAO GEOTECNICA
| 4.2 METODOS MECANICOS:

e SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT A

(Standard Penetration Test)

— E um ensaio de baixo custo, de simpl.
execucdo. E a sondagem mais usads

Brasil;

E _ E muito empregada em prospeccoes

subsolo para fins de fundacoes;

- Usado para obter a resisténcia ao
- cisalhamento do solo, estado de

consisténcia e compacidade dos solos.
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« SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT(Standard Penetration Test); PROSP,ECCAO
GEOTECNICA
Processo de perfuracdo
— 1° Utiliza o Trado cavadeira, depois trado espilkeacontrar o nivel
d’agua ou material que dificulte tal procedimento.
g q P martelo
I 75cm
— Utiliza tubo de revestimento (150 a 300 mm).
Cabeca de 15¢cm
— A partir do nivel d’agua, a penetracdo no solo ¥ésala batida do bater 15¢cm
. : i ) , 15cm
Trépano de lavagerm o material apés esmigalhado pelo trépano, cor
presenca da agua, forma uma lama facilitando sua retirada.
-Mede a cada metro , o niumero de golpes de um peso de 60 a 65 K -
cai em queda livre de 75 cm de altura, para cravar 15 cm do amosti revestimento
nas camadas atravessadas.
- Procede-se desta forma, até que o amostrador pefigtram de T
amostrador

profundidade. Despreza os 15cm iniciais e pode-se determin:

compacidade e a consisténcia das camadas ensaiadas.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4.2 METODOS MECANICOS:

« SONDAGEM A PERCUSSAO — SPT (cont.)

— Permite a determinacéo do nivel d'agua;

Determina-se o indice de resisténcia a penetr:

atraves do numero de golpes (N), a cada metro

= pecrfurado.
" _ Profundidade méaxima = 50 a 60 m

- Os materiais se classificam na 12 ou 22 categc

(a0
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PROSPECCAO GEOTECNICA 4.2 METODOS MECANICOS:
SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT (cont.)

1-eenjunte metor-bomba
2-1eservatorio de agua
3-tripé tubos meldlicos
4-roldana

5-fubo-guia 50 mm
6-engale

7-guincho

8-peso padrde 60 kg
9-cabeca de cravago

Equipamento de
sondagem a
percussco

AARAS Com
E30ADAN

. —
i T
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PROSPECCAO GEOTECNICA
4.2 METODOS MECANICOS:

« SONDAGEM A PERCUSSAO — SPT (cont.) !
VANTAGENS PRINCIPAIS : | ;.'
;| Ii:,
- Baixo custo. r['.l |\ e
|
| |
- Facilidade de execucao em locais de d | {ﬁ«i’iﬁ'@
acesso. :
- Coleta de amostras a diversas profundid DOmoa
mostrando a estratigrafia do terreno.
reseroarang ge
o . Aijlia & si00S
- Possibilita a determinacao do NA. A
: : : - haste
- O solo imediatamente abaixo do fﬂ ﬂ ﬁl x
conserva-se inalterado. tre pan o J
RETRE TR

- Método mais difundido no Brasil.
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% SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT): (cont.)
- DESVANTAGENS:
= > A energia aplicada é alta.

» Necessita fornecimento de agua.

» nao existe a sensibilidade de profundid;
para solos saturados e moles.

® > Complicado e demorado para instalafscetat=R\e =

. mistura dos materiais pela lavagem.
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PROSPECCAO GEOTECNICA
4.2 METODOS MECANICOS:

SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT): (cont.)

NUMERO MINIMO DE SONDAGEM
SEGUNDO A ABNT

Area construida (m?) No. Minimo de furos
200
200 - 400
400 - 600
600 - 800
300 - 1000
1000 - 1200
1200 - 1600
1600 - 2000
2000 - 2400

> 2400 a Critério

O =1 Ov LN o= Lo LD b2

=]
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SONDAGEM ROTATIVA:

— E empregada na perfuracdo de rochas, matact

rochas alteradas de alta resisténcia;

= — Obtém amostras de rocha e identifi

descontinuidades no macigo rochoso;

— Permite também a realizacdo dos ensaios de [

d'agua e infiltracéo.

-0 método perfurante é dada por forcas de penetrac
rotacao que, conjugadas, atuam com poder cortant

i amostra de rocha obtida é chamad#&déeemunha

' - A Sondagem Mista (SM) é a conjugacao do proce

. a percussao e rotativo.
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;\ 4.2 METODOS MECANICOS: PROSPECCAO GEOTECNICA
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4.2 METODOS MECANICOS:

SONDAGEM ROTATIVA (cont.) :

.

=

- Os materiais se classificam na 12, 22 e 32

categoria.

. Necessario em praticamente todas as obr
de grande porte.

— Composicao do equipamento:

haste metdlica rotativa dotada, ne
extremidade, de ferramenta de corte (coroe
com barriletes;

. conjunto motor-bomba,;
I = S w3 = Bawer O prfloregde T - Broce @
. . gl A e e il A prpes 4= Poessaeesan d

. tubos de revestimento e sonda rotativa. Aacur & ndagyro prowmrs. § - Remenlade n spods
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PROSPECQAO GEOTECNICA
4.2 METODOS MECANICOS:

SONDAGEM ROTATIVA :

Perfuratriz rotativa montada sobre trator: caracterizada com furo de 3
%" em sondagem de reconhecimento.

A velocidade da perfuracao pode ser relacionada com a consisténcia
do material, de acordo com a tabela.

Tipo de Velocidade Classificacao
material media — m/h provavel
Rocha bem alterada 15 - 22 22 Categoria

c/pré-escarificacao
Rocha medianamente alterada 7,5 — 22 22 Categoria

consisténcia media c/pré-escarificacao
e explosivos

Rocha dura 32 Categoria
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4. Métodos de prospeccao:

4.3 METODO SISMICO:
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PROSPECCAO GEOTECNICA
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4. Métodos de prospeccéao :
4.3 METODO SISMICO:

— inicialmente, era aplicado somente a prospeccao da

exploracao de petrdleo;

— posteriormente, passou a ser utilizado no reconhecimento

dos macicos de terra e rocha.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

. Métodos de prospeccao :

4.3 METODO SISMICO (cont.)

* Método mais preciso para a Eanis smpliticadar, aacilgralo,

determinacao dos perfis das camadas

de solo e rocha no subsolo.

2 . 15 &, T

mﬂrgﬂﬂwmh&.
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PROSPECCAO GEOTECNICA

4. Métodos de prospeccéao :

4.3 METODO SISMICO (cont.)

Equwl P i il fdgrat
(e e et e ",,.".",,5.“"

— Baseia-se no fato de que ondas

L
choque provocadas por explosSiy siswssa:?

atravessem as camadas de difere —

rochas com velocidades proporcior 3 . l ],m
ao grau de compacidade que ¢ § o ‘ 1
apresentam, (RICARDO E J prnpray qu_m

CATALANI).
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4. Métodos de prospeccao:
4.3 METODO SISMICO (cont.)
— Além da geometria das camadas rochosas, o
método tambem permite a extracao de

parametros fisicos, tal como a densidade das

rochas. : ——r
— ey —— o mme . r" l. il
. _:-._,_,.h. l ..'-. il ‘. :
— O conhecimento da velocidade (| i. ,.; -
~ — — Y o L
propagacao das ondas sismicas pern.— l-u l _l 5 A B i S S SR
construir a secao da area pesquisada e est |-~ b VT ) 3
] F:l:l ool X
tampa [ma)

sua profundidade, podendo ser estimadc -
custo da escavacao e melhor planejar a

selecao de equipamentos.
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Pode-se calcular as velocidades de ondas de choque
através das camadas sucessivas de diferentes
densidades, bem como as espessuras correspondentes.

Importantissimo: Sabe-se que 0s custos de escavacao
aumentam substancialmente com a compacidade dos
materiais. A velocidade é proporcional a compacidade.

Rocha alterada

Rocha dura
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Correlacao entre as velocidades de propagacao e a

escarificabilidade dos materiais.

Trator com ripper (escarificador) na faixa de 200/300HP, com peso de 30 a 45t

Velocidade de Escarificacao Equipamento

propagacao (m/s)
0-450 Nao necessita
450 — 900 escarificagao leve trator com ripper

equipamentos normais

900 —1200 escarificacao meédia trator com ripper

1200 — 1500 escarificacao pesada trator com ripper

1500 — 1800 escarificacdo muito pesada ripper e/ou explosivo

> 1800 nao escariavel p/ desmonte de rocha

Classificacao
provavel
12 Categoria
transicao
22 Categoria
22 Categoria
22 Categoria
c/ explosivo
32 Categoria
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5. CONSIDERACOES SOBRE CADA TIPO DE
SONDAGEM: RESUMO

— SONDAGEM A TRADO: método recomendavel para
profundidades rasas, em que a coleta de amostras deformadas

nao inviabilizam os objetivos de uma analise.

— SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT): método
recomendavel para profundidades maiores, sendo que

também obtém amostras deformadas ou semi-deformadas.
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5. Consideracdes sobre cada tipo de sondagem

— SONDAGEM ROTATIVA: recomendada para situacoes
com solo alterado (cascalho, picarras) e para a presenca de

rocha.

— A SONDAGEM SISMICA:método que exige técnicos
especializados, equipamentos sofisticados e onerosos,
recomendado somente para servicos em rochas, em obras

com grande aporte de capital.
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LOCAL: ESTRADA DO COCOQ, LAURO DE FREITAS / BAHIA SONDAGEM: SP-01
COTA DA |
SPT SPTT NVELDE | BOCADO | PROF. | PERFL
FURD |
M {golpes/30 cm) T (Kgf. m) AGUA {m) CAMADA | E DESCRICAD DE AMOSTRA
1"e2 rer |t ym | fm) * (m) ! e
" ; g5 | 45 camrl 1 Isg| Silte argiloso com areia, com pedregulho e com
o P e materia organica (raizes), medio, vermelho.
"2 [ ||\(Provavel Aterro).
¢ 10 30 25 .87 4 =L Silte argiloso com areia, com pedregulho e com
=3 "—\matéria organica, medio, vermealho.
11 17 \ 45 | 40 =
X Silte arenoso com pouca argila, com pedregulhi
\ e com vestigios de mica, medianamente
16 27 55 48 ;
compacto a compacto, variegado (amarelo
5 escuro e vermmelho).
14 22 40 35 '9:
RS
S &
4 20 40 35 ';_-:' E
kTl
tl m
16 24 45 | 40 =
16 24 47 42
14 21 40 35
] |
] Limite de sondagem - 8,45 m
- estabelecido pelo cliente
11
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