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ANEXOS

eBoletim de sondagem SPT sp-01

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltra¢cdao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho6
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho?7

eperfil construtivo PZ-01

eBoletim de sondagem SPT sp-02

eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho6
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho7

eperfil construtivo PZ-02

eBoletim de sondagem SPT sp-03
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eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho6

eperfil construtivo PZ-03

eBoletim de sondagem SPT sp-04

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltra¢cdao sp01 trecho4
eperfil construtivo PZ-04

eBoletim de sondagem SPT sp-05

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltra¢cdao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho6
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho?

eperfil construtivo PZ-05
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eBoletim de sondagem SPT sp-07

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltra¢cdao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho6
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho?7

eperfil construtivo PZ-07

eBoletim de sondagem SPT sp-08

eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho6
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho?

eperfil construtivo PZ-08

ePerfil construtivo PZ-09

eBoletim de sondagem SPT sp-10
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eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho6

eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho7

eperfil construtivo PZ-10

eBoletim de sondagem SPT sp-11

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltra¢cdao sp01 trecho4

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho5

eperfil construtivo PZ-11

eBoletim de sondagem SPT sp-12

eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho3

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho4
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eperfil construtivo PZ-12

eBoletim de sondagem SPT sp-13

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltra¢cdao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho5

eperfil construtivo PZ-13

eBoletim de sondagem SPT sp-14

eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trechol
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho2
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho6
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho?

eperfil construtivo PZ-14

eBoletim de sondagem SPT sp-15
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trechol

eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho2
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eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho3
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho4
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho5
eboletim de ensaios de infiltragao sp01 trecho6
eboletim de ensaios de infiltragdo sp01 trecho7

eperfil construtivo PZ-15
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1. Introdugao

Este relatorio tem como objetivo apresentar os resultados obtidos
através dos estudos geoldgico-geotécnicos do subsolo para determinacdo da
caracteristica do terreno e sua resisténcia a penetracdao e profundidade do
nivel de dgua através de instalacdo dos em area pertencente a COMPANHIA
HIDRELETRICA TELES PIRES, no municipio de PARANAITA — MT. Esse trabalho
foi desenvolvido em conformidade com as Normas Brasileiras NBR -6484
(Execugdo de Sondagens de Simples Reconhecimento de Solos —Métodos e

Ensaios e NBR — 7250 (ldentificacdo dos Solos).

2. Metodologia

2.1 - Sondagem (SPT)

Para execucdo dos furos de sondagens foi utilizado o método a
Percussdo, através de lavagem por trépano, conforme as normas padrdes
brasileiras, estabelecidas por NBR/ABNT, NBR 6484 -edicdo revisada 2001. A
sondagem a percussao (SP) é um ensaio de penetra¢do padronizado, usado
em geotécnica com o propdsito de se obter indices de resisténcia a
penetracdo do solo, entretanto também é comumente utilizado para
execucdo de furos onde o terreno ndao permite o avanco com o Trado

Manual.

Foram realizadas seguindo os procedimentos estabelecidos na norma
brasileira da ABNT NBR 8464/90, até atingir o material impenetravel ao
trépano. Neste caso é feito o ensaio de lavagem por tempo, determinando-
se impenetrdvel, quando em 3 periodos de 10 minutos consecutivos sdo

verificados avancos inferiores a 5 cm em cada um destes periodos. A Figura
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01 mostra os equipamentos utilizados para a realizada de sondagens a

Percussao.
Os principios gerais para a execuc¢do de sondagens a percussao sao:

1. Todo equipamento e suas dimensdes seguem especificacdes

internacionais contidas na NBR-6484/90, Figura 01.

2. Para o revestimento utilizou-se tubo de 2 1/2”, com indicacdo da

profundidade em cada perfil individual de sondagem conforme anexos.

3. O processo da coleta de amostras do solo consiste da cravacdo de
um amostrador padrdo de 2” e 1 3/8” de didmetros externo e interno,
respectivamente, por meio de golpes de um martelo, com peso de 65 Kg,

caindo de uma altura de 75cm.
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Esquema da sondagem

a percussdao SPT

Furo de 2 1/2"

Barrilete

Amostrador padrio SPT

tipo Raymond de 50,8 mm

i
| < 7840 I

g R S A

T T *«@
7

b<
- B
Trépano o {i 7 r/,l Martelo de bater
&
[T
; COXIM DE MsDEIRA

Figura 01 — Esquema do equipamento utilizado na execu¢do da sondagem SP.

%%

Corle A-A

2.2 - Sondagem(ROTATIVA)

A Sondagem Rotativa é um método de investigacdo geoldgico-
geotécnica que consiste no uso de um conjunto moto-mecanizado, com a
finalidade de obter amostras de materiais rochosos, continuas e com
formato cilindrico, através da acao perfurante dada basicamente por forcas
de penetracdo e rotacdao que, conjugadas, atuam com poder cortante, ou
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seja, consiste basicamente na realizacdo de manobras consecutivas (rotacdo
+ avanco), isto &, a sonda imprime a haste os movimentos rotativos e de
avanco na direcdo do furo e estas os transferem ao barrilete provido da
coroa.

O equipamento padrdo deverda constar de tripé, sonda rotativa,
bomba d’agua, guincho, revestimento, ferramentas, revestimentos, hastes,
coroas e barriletes nos didmetros especificados e demais materiais
necessarios a execugdao de sondagens rotativas, além do equipamento
exigido para sondagens a percussdao, conforme especificado na Instrucdo
Normativa 06/94 — Sondagem a Percusséo (Figura 02).

O didmetro do furo e do testemunho deve estar de acordo com o
padrdo D.C.D.M.A,, definidos na tabela a seguir:

Nomeclatura Diametro (mm)
Padrao D.C.D.M.A FURO TESTEMUNHO
EW 37,71 21,46
AW 48,00 30,10
BW 59,94 42,04
NW 75,64 54,73
HW 99,23 76,20

Tabela 01 - Nomenclatura e padrdo de furos e testemunho pelo padrao D.C.D.M.A.
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Figura 02 - Componentes necessarios a sondagem rotativa.
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2.3 Pogos de Monitoramento

Muitos sdao os instrumentos existentes no mercado para determinar a
posicdo da linha freatica em macicos de solo ou rocha. A escolha serd
determinada conforme os objetivos em estudo. Os instrumentos mais
simples e conhecidos na area da geotecnia para o monitoramento do lencol
d’dgua sdo os piezometros. Os piezOmetros sdo utilizados também para
medir a poro-pressdo e a condutividade hidraulica do solo.

A determinacdo do nivel do lengol freatico, por meio desse
instrumento, tem como principal vantagem o fato de ser de facil montagem
e de rapida execugdao. A confecgdo e a instalagao de piezOmetros requer
basicamente:

* revestimento PVC (nesta obra utilizou-se tubos com diametro de 2”,
mas outras dimensdes podem ser adotadas);

e areia média lavada para a execugdo do filtro (pré-filtro);
* bentonita para a realizagao do selo;
e trado para a execucao dos furos de sondagem.

Antes de iniciar a instalacdo do piezOmetro, é necessario preparar o
revestimento PVC utilizado para a montagem do pogo. Ja com seu
comprimento estabelecido por prévios estudos da posicao da linha freatica
— com os filtros (tubos com ranhuras) posicionados para a passagem de
agua. Com as ranhuras apenas na parte inferior, na existéncia de mais de um
aqlifero subterrdneo separados por solo impermedvel, o piezbmetro
marcara o nivel d’agua de acordo com o aquifero em que a sua ponteira
(parte ranhurada) for posicionada. Apds a preparacao do cano PVC, executa-
se um furo de sondagem até alcangar a profundidade desejada num
didmetro que possibilite a instalacdo do tubo. Atingida a profundidade,
coloca-se na parte inferior do furo uma pequena camada de areia média
lavada, apoiando sobre essa camada o tubo j& montado. Com o tubo
instalado dentro do furo, inicia-se o preenchimento entre o cano e a parede
do furo. Primeiro, coloca-se uma camada de areia — média lavada —que
servira como pré-filtro. Essa camada terd espessura um pouco além da
extensdo da parte ranhurada do cano, garantindo que em torno das ranhuras
haja o filtro de areia. O preenchimento do furo prossegue com a execuc¢ao do
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selo de bentonita, que tera espessura suficiente para estabilizar o cano
instalado.

Completa-se o furo com material de preenchimento, utilizando, para
isso, o solo escavado.

O piezOmetro instalado estd ilustrado, de maneira representativa, na
Fig.

tubo PYC 32 mm

H-&_\rj

Nivwel do tetreno

KAAX ; i
material de L
preenchimento
A 1
selo de bentonita "
7
\7/ %

7
707

7
ranhuras 2

(com geotéxtil) 4
\\\\-‘;‘l—hél-
g

filtro de arela '

3 - Esquema construtivo de um piezémetro montado em campo.
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3.SERVICOS EXECUTADOS

3.1 Sondagem

A partir da localizagdo dos furos foi iniciada a prospeccdo de sub-
superficie através da sondagem a percussdao com ensaios SPT, nos furos
plotados seguindo critérios adotados pela empresa contratante.

Além de caracterizar o subsolo foi possivel também observar o
comportamento do nivel freatico na drea de pesquisa a partir dos furos.

As caracteristicas dos furos com relacdo a resisténcia e nUmeros de
golpes estdo nas planilhas em anexos, mostrando os valores obtidos de cada
furo.

3.2 Descri¢ao dos Testemunhos

A descricdo dos testemunhos foi baseada na Instrucdgo Normativa
02/94, para descricdo do material e dos parametros geomecanicos das
rochas. Inicialmente foi coletada as amostras dos barriletes e a colocados em
sacos de testemunhos, sendo estes identificados de acordo com a localiza¢ao
dos furos.

3.3 InstalagOes dos PiezOometros

A instalacdo dos piezoOmetros foi realizada conforme descri¢do previa,
sendo estes descritos seus respectivos perfis construtivos nos boletins
respectivos, sendo estes identificados de acordo com a nomenclatura dos
furos.

3.4 Ensaios de Infiltracao

O coeficiente de infiltracdo e pode ser determinado diretamente
através de ensaios de campo e laboratério ou indiretamente, utilizando-se
correlagdes empiricas. Os ensaios de campo podem ser realizados em furos
de sondagens, em pocos ou em cavas, sendo mais utilizados em sondagens. E
pode ser feita pelo ensaio de infiltracdo e o de bombeamento. Este ensaio
consta de dois reservatdrios onde os niveis de agua sdo mantidos constantes.

Mantida a carga h, durante um certo tempo, a dgua percolada é colhida e o
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seu volume é medido. Conhecidas a vazao e as dimensdes do corpo de prova
(comprimento L e a area da secdo transversal A), calcula-se o valor da

permeabilidade, k, através da equacdo:

k=9t

Aht

Onde:

q - é a quantidade de dgua medida na proveta (cm?);

L - é o comprimento da amostra medido no sentido do fluxo (cm);

, ~ 2
A - drea da secdo transversal da amostra (cm?);

h - diferenca do nivel entre o reservatério superior e o inferior (cm);

t - é o tempo medido entre o inicio e o fim do ensaio (s);

4.Consideragoes Finais

As sondagens realizadas permitiram identificar as camadas de solo
residual essencialmente arenoso, alteracdo das rochas cristalinas da regido,
bem como o nivel d’agua de cada ponto, variavel em cada sondagem. Alem
da caracterizagcdo do solo e identificacdo do nivel d’agua foi observada ainda
o coeficiente de infiltracdo de cada ponto de sondagem, onde observa-se
indices considerados de baixo a muito baixa condutividade hidraulica.Essas
informagdes constantes em cada boletim de sondagem permitiu a
construcdo dos piezbmetros de acordo com as caracteristicas de cada furo,
respeitando as secdes filtrantes da ranhura dos tubos conforme observado
no perfil construtivo de cada piezOmetro.
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5.Anexos
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