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INTRODUCAO

As investigacbes geotecnoldgicas compreendem os estudos geoldgicos e geotécnicos que
deverdo ser realizados em perfeito entrosamento. Os trabalhos de geologia além de
fornecerem, preliminarmente, subsidios ao langamento do projeto geométrico da via,
constituem a base indispensavel para a racional programacédo dos trabalhos geotécnicos,
necessarios aos projetos de terraplenagem, de fundagdo das obras civis e a obtencéo de
materiais de construcao.

ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS PRELIMINARES

Os Estudos Geologicos e Geotécnicos preliminares tém como finalidade:

a) As analises litolégica e morfoldgica, levando informacbdes quanto as ocorréncias de
materiais de construcdo disponiveis na area. Estes materiais compreendem desde materiais
necessarios aos corpos de aterros até materiais para as obras civis, passando pelos materiais
de sublastro e lastro.

b) As analises estruturais estratigraficas e litograficas, permitindo a identificagdo de pontos
problematicos que podem influenciar o tragado da ferrovia ou exigirem projetos especiais para
contornar os problemas apresentados. Entre outros, deverao ser levantados problemas como
as travessias de solos hidromorfos, zonas de erosdo ativa, estruturas desfavoraveis a
estabilidade de taludes de cortes, areas de encostas instaveis ou préximas da instabilidade.

c) A orientagdo das pesquisas geotécnicas, visando melhor adequagdo dos projetos de
fundagdes de obras civis. Os estudos geolégicos preliminares deverdo ser completados por
estas pesquisas geotécnicas.

Todos os elementos geotecnoldgicos, langados e apresentados no mapa geoldgico
preliminar, no perfil longitudinal e no greide, permitem uma diferenciacdo dos universos ou
dominios geotecnoldgicos, base sobre a qual deverao ser desenvolvidas as investigagdes de
campo.

Este mapa preliminar e o relatério descritivo analisam de maneira global o tragado para cada
subtrecho da linha, observando os aspectos geoldgicos de interesse direto da regido e os
condicionantes para a implantagao da infraestrutura ferroviaria.

O trabalho assim desenvolvido fornece elementos para a elaboragdo racional (nunca
sistematica) do programa de estudos geotécnicos, com énfase nos estudos dos pontos
criticos identificados.

ESTUDOS GEOLOGICOS E ESTUDOS GEOTECNICOS PARA PROJETO BASICO E
EXECUTIVO

A descrigdo dos servigos a seguir destina-se a elaboragéo dos Projetos Basico e Executivo.

Na fase de Projeto Basico, a diretriz de tracado esta consolidada e as solu¢des devem ser
estudadas de forma especifica destinando-se a quantificar e a qualificar as areas de materiais
necessarios a implantagao da ferrovia. Com os dados disponibilizados nesta fase tais como
investigacdes geotécnicas e projetos geométricos sobre base topografica, devem-se conceber
alternativas de solugbes geotécnicas para cada situagdo e compara-las do ponto de vista
técnico-econémico. Salienta-se que a abrangéncia e profundidade dos estudos geotécnicos
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devem ser tais que nao se espere qualquer alteracido de concepcdo da solugdo na fase
posterior de projeto. Deve-se considerar que, na fase seguinte, o projeto deve ser apenas
detalhado com maior profundidade para execug¢do, sem, no entanto, sofrer reformulacoes
mais amplas em sua concep¢do basica e nas principais solugdes de engenharia
estabelecidas nesta fase.

Na fase de Projeto Executivo, os estudos geotécnicos devem ser realizados em
complementacdo a etapa anterior. O grau de detalhamento desta etapa deve permitir a
determinacao dos quantitativos e orgamento preciso dos diversos servigos, para implantacao
da ferrovia, bem como, para apresentar os detalhes e especificacbes que se julguem
relevantes para execugao das obras.

PROGRAMAGAO DE ESTUDOS GEOTECNICOS DE CAMPO

Toda programacao de sondagens e ensaios geotécnicos, devera ser apresentada para
discussdo com a Superintendéncia de Projetos da VALEC (SUPRO), representada em perfil,
planta e através de planilha contendo as coordenadas, o estaqueamento, a tipologia do
estudo (corte, aterro, OAE), profundidade e critério de paralisagao, tipo de ensaio e demais
dados necessarios conforme padrao mostrado no Anexo 5.1.

Considerando-se a extensdo dos lotes de projeto, deve-se atentar para uma adequada
caracterizagdo dos dominios geologicos ao longo do trecho.

Junto com a programacao devera ser apresentado um plano de ataque dos servigos de
geotecnia, inclusive o numero de frentes de servico, atestados de calibragdo e manutencéo
dos equipamentos, laboratorios e composicédo de equipes.

A liberagdo da campanha de sondagens e ensaios sera imediata apds a analise conjunta
entre a equipe de geotecnia da Consultora e a equipe técnica da SUPRO/VALEC.

Com a finalidade de agilizar os estudos geotécnicos, todas as atividades poderdao ser
desenvolvidas para os segmentos que ja tiveram tragado otimizado pela projetista e aprovado
pela equipe técnica da SUPRO/VALEC.

INVESTIGACOES NAS AREAS DE CORTE

Deverao ser programadas em fungao do Projeto Geométrico e das caracteristicas litoldgicas,
estruturais e hidrogeoldgicas das formagoes a serem atravessadas, fornecidas pelos Estudos
Geoldgicos Preliminares. O programa visara também complementar as observagbes dos
Estudos Geolégicos Preliminares, retificando-as ou ratificando-as.

TERRAPLENAGEM

As investigacbes deverao ser dirigidas para os seguintes objetivos:

a) Classificacdo do material a escavar;

b) Determinagao de condi¢des de suporte do subleito;

c) Caracterizagao dos materiais a escavar como material de construgao;
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d) Determinacdo das condi¢cbes hidrogeoldgicas com presenga ou nao do nivel freatico
interferindo com o greide e taludes;

e) Determinacéo dos fatores de homogeneizacado a serem aplicados aos volumes escavados
€ necessarios para o estudo de compensagéo corte x aterro para cada segmento que
apresente caracteristicas geotécnicas semelhantes, a partir de dados obtidos nos ensaios
de determinagao da densidade in situ e em laboratério.

Em cada dominio geoldgico, devidamente caracterizado pelos Estudos Geoldgicos
Preliminares, serao eleitos cortes tipicos para detalhamento geotécnico representativo para o
célculo de estabilidade de taludes.

Com o intuito de se caracterizar e avaliar as condicdes de suporte e expansibilidade do
subleito, bem como a identificacdo do nivel do lengol freatico, em cada corte tipico (a ser
definido pela projetista) deve ser realizado, um minimo de 3 furos a trado e/ou pocos de
inspecao, sendo dois posicionados nas proximidades do ponto de passagem corte/aterro, e
outro, preferencialmente, no ponto central do corte ou ponto de maior cota. Se o corte tiver
comprimento maior que 300 m, sugere-se a execugao de outros furos e, para os cortes com
pequena extensao, este numero pode ser reduzido para uma investigacdo. Se nos furos
centrais, forem alcancados materiais impenetraveis ao trado, ou quando esse processo se
tornar inoperante, devera ser executado furo a percusséo.

As sondagens devem atingir a profundidade de 1,50m abaixo do greide de terraplenagem (ou
o impenetravel, caso este ocorra antes de se alcancar a profundidade programada). Em todos
os cortes devera ser obtida a densidade in situ e a umidade natural, para cada horizonte de
solo com caracteristicas similares, informagao esta que sera posteriormente empregada na
determinacdo do fator de homogeneizagcdo do solo necessario para o estudo de
compensacgao corte x aterro em cada segmento que apresente caracteristicas geotécnicas
semelhantes.

Para o conhecimento das espessuras das camadas de material de 12, 22 e 32 categoria, em
Projeto Executivo, indica-se a execug¢do de sondagens mista com a finalidade de auxiliar a
estimativa do volume de cada categoria de material a ser escavado. Caso seja identificada a
presenca de material impenetravel a pequena profundidade (< 3,00m), o furo podera ser
deslocado de alguns metros e, a seguir, recomegado.

Para o Projeto Executivo, as sondagens rotativas (& BX) serdo programadas quando ocorrer
rocha ou material impenetravel a percussao. A sondagem rotativa devera ser executada em
extensao a ser definida pela fiscalizagdo em funcéo das caracteristicas geoldgicas do local ou
até se alcancar a profundidade de 1,5 m abaixo do greide, ou até se obter recuperacao de
90% em 5 m consecutivos de rocha. Para assegurar uma boa recuperacéo dos testemunhos
rochosos, deverao ser utilizados mostradores de parede dupla.

Nos cortes em que se prevé sua utilizagdo como areas de empréstimo de alargamento de
corte deverao ser programadas sondagens adicionais (a direita ou esquerda do eixo), a trado
e/ou poco de inspegao (ver item 3.6.3 Material Terroso para Construgdo de Corpos de Aterro).

Em todas as sondagens realizadas a trado e/ou pogo de inspecao, deverdo ser coletadas
amostras deformadas dos horizontes de materiais diversos e, estas amostras serdo
submetidas aos seguintes ensaios de laboratdrio:

— Granulometria com sedimentagdo (ABNT NBR 7181:1988 ou DNER ME 051/94)
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— Limite de Liquidez (ABNT NBR 6459:1984 ou DNER ME 122/94)
— Limite de Plasticidade (ABNT NBR 7180:1988 ou DNER ME 082/94)

— Ensaio de compactagao: energia de compactagao Proctor Normal (ABNT NBR 7182:1988
ou DNER ME 129/94 ou DNER ME 162/94)

— Indice Suporte Califérnia e Expansdo (ABNT NBR 9895:1987 ou DNER ME 049/94)

Serao realizados também os seguintes ensaios de campo:
— Teor de umidade natural (DNER ME 052/94 ou DNER ME 088/94)
— Densidade in situ (DNER ME 092/94)

Os materiais para corpo de aterro deverdo apresentar ISC > 2 e expansado < 4%. Para
camadas finais de aterro, relativas aos ultimos 60 cm, deverao apresentar ISC > 8 e expansao
< 2%.

No caso de cortes em que na cota do greide de terraplenagem nao for obtido ISC > 8 e
expansao < 2%, devera ser indicada no projeto a substituicido de camada de 60 cm abaixo
deste greide, por material que esteja de acordo com estes valores.

A investigacao de furos a trado pode ser complementada pela abertura de pogos de inspecao,
desde que a sondagem alcance pequena profundidade, indicando um provavel veio de
material granular. A abertura do pogo permitira, além da inspecgao tatil visual, a determinacéo
da densidade in situ e a umidade natural do solo. Estas servem para uma comparacao de
volumes de corte e de aterro compactado. Estes pocos devem ser locados também
objetivando o item 3.6.3.

Para aterros com altura > 25m ver item 3.6.3 - Material Terroso para Construcdo de Corpos
de Aterro.

As amostras de rocha serao classificadas macroscopicamente. Na eventualidade de se prever
a utilizacdo dos cortes em rocha para o fornecimento de material pétreo, os ensaios deverao
ser programados conforme as orientagcdes apresentadas para estudo daqueles materiais.

ESTUDOS DE TALUDES

As investigacdes deverao ser dirigidas para os seguintes objetivos:

a) Determinacdo de indices fisicos e resisténcia ao cisalhamento dos diversos materiais
envolvidos.

b) Feicdes litoestruturais intervenientes na estabilidade de taludes a projetar.

Para cada dominio geoldgico deverao ser escolhidos os cortes mais complexos do ponto de
vista de sua estabilidade, para amostragem e posterior execugdo de ensaios especiais de
laboratério.

Deverao ser realizados pocos de inspecao nas linhas de off-set de corte, quando possivel, em
numero e posicoes suficientes para caracterizar a area em estudo.
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3.3.1.

Nestes pocos também deverdo ser coletadas amostras deformadas em horizontes de
materiais diferentes. A coleta das amostras indeformadas devera ser orientada em fungao do
mapeamento geoldgico e resultados de caracterizacdo, referidos no item anterior. As
amostras deformadas serdo submetidas aos ensaios mencionados no item 3.2.1.

As amostras indeformadas serdo submetidas aos seguintes ensaios:

— Massa especifica aparente em laboratério ou in situ (ABNT NBR 7185:1986 ou ABNT
NBR 9813:1987 ou DNER ME 036/94 ou DNER ME 037/94)

— Teor de umidade natural (DNER ME 052/94 ou DNER ME 088/94)

— Granulometria com sedimentagdo (ABNT NBR 7181:1988 ou DNER ME 051/94)
— Limite de Liquidez (ABNT NBR 6459:1984 ou DNER ME 122/94)

— Limite de Plasticidade (ABNT NBR 7180:1988 ou DNER ME 082/94)

— Massa especifica dos graos (ABNT NBR 6508:1984)

— Ensaios de resisténcia (cisalhamento direto pré-adensado na umidade natural e apés
submersao ou ensaios triaxiais). (Normas Internacionais ASTM, BSI, Eurocode).

Apoés a definicdo dos segmentos homogéneos, deve-se seguir a analise de estabilidade dos
taludes das sec¢des criticas, ou seja, aterros altos, cortes altos, se¢bes mistas, aterros sobre
taludes ingremes. Para a realizagcdo desses estudos, seguir norma técnica da ABNT NBR
11682:2009 — Estabilidade de Taludes.

INVESTIGACOES EM AREAS DE ATERRO

ATERROS SOBRE TERRENOS MOLES E COMPRESSIVEIS

Preliminarmente, deverdo ser executados ensaios que caracterizem o solo local para
determinar se o solo é compressivel ou saturado com necessidade apenas de drenagem.

Nos aterros onde for constatada a presenca de solos de baixa resisténcia onde, em funcéo da
altura do aterro, a estabilidade da estrutura possa ser comprometida por recalques excessivos
e, portanto, a remog¢ao de solo ou reforco do terreno natural se justifique, indica-se a
realizagdo de, no minimo, uma sondagem a percussdao com o intuito de se estimar a
profundidade do material a ser removido ou tratado. Nestes, indica-se também a execucéao de
prospecgdes a trado com o intuito de se delimitar a regido com presenca deste tipo de
material. O modelo de apresentacao das ocorréncias de material compressivel ou mole esta
apresentado no Anexo 5.3.

Devem ser obtidas:

a) Definicdo da disposicdo espacial dos diversos extratos intervenientes na estabilidade do
terrapleno e/ou capazes de induzir recalques ao corpo ferroviario.
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b) Determinagdo de indices fisicos, resisténcia ndo drenada ao cisalhamento,
compressibilidade e permeabilidade dos extratos, objetivando as analises de estabilidade,
calculo de recalque e sua evolugao ao longo do tempo.

O projeto de aterros sobre solos moles compreende as seguintes atividades:

PROJETO BASICO

A. Programacédo e execugdo de, pelo menos, uma investigagdo geotécnica nas regides de
aterro para cada unidade geoldgica presente ao longo do segmento, buscando a
caracterizacdo geotécnica das litologias existentes. A investigacdo serd constituida
inicialmente por Sondagens a percussao e a trado. A presencga de nivel d’agua elevado
aconselha sondagens a percussao nas investigacoes.

B. Definicdo se a solu¢ao de substituicao total da camada de solo mole é viavel.

o

Execucao de investigacbes complementares e ensaios especiais visando a obtengao de
parametros de resisténcia e deformabilidade dos solos moles, caso a solugdo de
substituicdo total da camada de solo mole ndo seja viavel.

Interpretacdo dos resultados e definicdo de parAmetros para analises.
Resisténcia e deformabilidade dos solos moles.
Estabilidade global.

Recalques por adensamento primario.

I G mMmOo

Escolha da solugao para estabilizagao.

Concepcgao do tratamento.

PROJETO EXECUTIVO

A. As investigacdes geotécnicas do Projeto Basico deverdo ser complementados com a
finalidade de melhorar a precisdo dos limites de ocorréncia dos solos moles e dos valores
representativos de pardmetros geotécnicos adotados nas analises.

B. Detalhamento da solugéo de estabilizac&o.
C. Elaboragao de método construtivo.

D. Elaboracédo de plano de instrumentagdo para acompanhamento e liberacdo das etapas
do método construtivo.

Deverao ser executadas sondagens a percussdo em numero suficiente para o conhecimento
da natureza, espessura, volume do material e sua capacidade de suporte. O numero de
sondagens a realizar deve ser pequeno no inicio, visando a verificagdo da heterogeneidade
da ocorréncia. Em fungdo da maior ou menor heterogeneidade, o numero de sondagens
devera ser aumentado. Sugere-se um espagamento entre sondagens de 50 a 100 m.

Estas sondagens a percussdo (& 2'"%) deverdo, além de atravessar toda camada de solo
compressivel, alcancgar o solo residual com resisténcia minima SPT de 15 golpes/30 cm, em
pelo menos 3 m consecutivos.
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Devem ser realizadas, para os aterros altos, investigacdes transversais ao eixo visando
completar a analise de estabilidade.
Quando a solugéao de remogao total da camada mole nao for viavel, deve ser estabelecida a
retirada de amostras para ensaios (SHELBY) além de ensaios de cisalhamento in situ. Serao
entao realizadas sondagens a percussao & 4”.
Para cada extrato compressivel, que constitui o depdsito sedimentar, deverao ser realizados
0s seguintes ensaios:
a) no campo
Ensaio de Palheta (Vane Test) a cada metro de profundidade, pelo menos em duas
sondagens para determinacao da resisténcia ao cisalhamento in situ. (ABNT NBR 10905 —
Solos Ensaio de Palheta in situ) e apresentar, em grafico, a variagdo da resisténcia nao
drenada, Su, com a profundidade.
b) no laboratério, em amostras SHELBY

— Massa especifica aparente em laboratério ou in situ (ABNT NBR 7185:1986 ou ABNT

NBR 9813:1987 ou DNER ME 036/94 ou DNER ME 037/94)

— Teor de umidade natural (DNER ME 052/94 ou DNER ME 088/94)

— Granulometria com sedimentagdo (ABNT NBR 7181:1988 ou DNER ME 051/94)

— Limite de Liquidez (ABNT NBR 6459:1984 ou DNER ME 122/94)

— Limite de Plasticidade (ABNT NBR 7180:1988 ou DNER ME 082/94)

— Massa especifica dos graos (ABNT NBR 6508:1984)

— Adensamento (ABNT NBR 12007:1990)

— Triaxial consolidado, ndo drenado, com medida de poropressdo. (Normas Internacionais:

ASTM, BSI, Eurocode).
3.3.2. ATERROS SOBRE TERRENOS INGREMES

Deve ser obtido:

a) ldentificacdo espacial dos diversos extratos intervenientes na estabilidade global do
conjunto encosta + terrapleno.

b) Definicdo do regime hidrico subsuperficial da encosta.
c) Delimitacéo de zonas criticas onde a encosta natural apresenta indicios de instabilidade.
d) Determinacao da resisténcia ao cisalhamento dos diversos extratos acima mencionados.

e) Determinacao do contato solo/rocha.

Sempre que indicado pelos Estudos Geoldgicos Preliminares, serdo executadas
investigacdes com sondagem a percussao, a trado e/ou pogo de inspecdo. O emprego de
sondagens mistas podera ser feito para melhor caracterizagdo das diversas camadas de solo
e contato solo-rocha.
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3.3.3.

3.4.

3.4.1.

Se necessario devem ser estabelecidas segbes geoldgicas transversais.

Se pertinentes, devem ser retiradas amostras indeformadas de camadas representativas ou
das que se apresentem mais criticas no tocante a estabilidade do conjunto aterro-encosta.

Nestas amostras indeformadas, deverao ser realizados ensaios de cisalhamento direto rapido
pré-adensado para caracterizar a resisténcia ao cisalhamento, além dos de caracterizacéo
completa.

ATERROS SOBRE TERRENOS POUCO ACIDENTADOS E DE CAPACIDADE DE
SUPORTE INDEFINIDA

Deve ser obtido:

a) Avaliacao das resisténcias ao cisalhamento dos diversos extratos existentes na fundacéo.

b) Serao efetuadas investigacbes através de: sondagem a trado ou pogos de inspecédo, com
retirada de amostras deformadas.

No caso de justificada duvida com relagcado a capacidade de suporte do terreno, devera ser
realizada sondagem a percussao.

A operacdo de sondagem a percussao sera paralisada quando atingir solo com resisténcia
minima SPT de 15 golpes/30 cm, em pelo menos 3 m consecutivos.

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

GENERALIDADES

O plano de sondagem sera feito, em funcdo do comprimento da obra e o niUmero de apoios,.
Primeiramente, deve-se proceder a uma analise visual in loco, a fim de definir, em carater
provisorio, porém o mais proximo da realidade técnica.

Em obras de arte especiais, no que diz respeito as avaliagbes e consideracdes geotécnicas
para determinagao do tipo de fundagao, os seguintes pontos devem ser analisados:

A. Caracteristicas do subsolo: Tipo de solo, inexisténcia de solos colapsiveis ou expansivos
abaixo das fundacgbdes, indice de resisténcia a penetracdo (Nspr), nivel d’agua e
determinagao de sua tensao admissivel.

B. Grandeza das cargas a serem transmitidas as fundac¢des e a determinagdo da cota de
assentamento das bases dos tubuldes ou comprimento previsto para as estacas.

C. Existéncia de redes de interferéncias.

o

Limitagao executiva do equipamento para diversos tipos de fundacgdes.

E. Analise de estabilidade dos taludes nos encontros de pontes onde ocorrem camadas de
baixa capacidade de suporte e analise de ocorréncia de esforgos adicionais na fundacao:
verticais devido ao atrito negativo por recalque do aterro e horizontais devido ao empuxo
lateral por movimentagdo das camadas instaveis, efeito Tschebotarioff, calculo de
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3.4.2.

esforcos e deslocamentos no topo da estaca devido a forca horizontal e momentos
aplicados. Deve-se apresentar toda memdria de calculo como justificativa para o
dimensionamento e citar as referéncias bibliograficas onde se encontram os fundamentos
do método.

F. O dimensionamento geotécnico das fundagdes profundas deve ser feito utilizando as

metodologias apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 - CAPACIDADE DE CARGA AXIAL DAS ESTACAS
METODOS PROPOSTOS PARA ANALISE

TIPO DE FUNDACAO METODOS INDICADOS **
AOKI E VELLOSO MODIFICADO
ESTACA RAIZ POR MONTEIRO (1997) FUNDESP
*)2 AOKI E VELLOSO MODIFICADO
ESTACA ESCAVADA POR MONTEIRO (1997) DANZIGER (1982)

)" NO CASO DE SOLOS HOMOGENEOS (AREIA OU ARGILA) INDICA-SE A UTILIZAGAO DO METODO DE DECOURT E
QUARESMA (1978) NA ANALISE DE CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS (EXCETO PARA O CASO DE ESTACA RAIZ).

()2 A UTILIZAGAO DE ESTACA ESCAVADA SOMENTE SERA AUTORIZADA NO CASO DE IMPOSSIBILIDADE DE
EXECUGAO DE OUTRO TIPO DE FUNDAGAO.

Caso a Consultora deseje empregar outro método, o mesmo devera ser aprovado pela
Fiscalizagao.

PROJETO BASICO

Deve-se executar um furo de sondagem a percussdo em cada margem. O limite maximo de
profundidade devera ser de 25 m ou quando o terreno indicar ocorréncia de terrenos com
resisténcia maior ou igual a 30 golpes para penetragdo de 30 cm (SPT) em 10 m
consecutivos.

Para a determinagdo da tensdo admissivel dos solos, indica-se a utilizagdo dos valores
propostos na NBR 6122:1996 (Projeto e execug¢ao de fundagoes).

Para casos particulares, como quando as prospec¢des geotécnicas indicarem a presenga de
material que contribua para a reducdo da resisténcia (mica, por exemplo), sugere-se a
utilizacao da equacéo proposta por Teixeira & Godoy (1996):

o, =0,02xNgpr
(ca em MPa)

Tal correlacéo é valida para qualquer solo natural no intervalo 5 < Nspt < 20, sendo a tensao
admissivel maxima limitada em 0,40 MPa.
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3.4.3.

3.4.4.

3.5.

Para analise de recalques por adensamento primario utiliza-se a teoria do adensamento de
Terzaghi com parametros geotécnicos constantes de bibliografias obtidos a partir de
correlagbes com o ensaio SPT.

PROJETO EXECUTIVO

Sera executado um furo para cada encontro, €, na parte central, um minimo de um furo na
linha do eixo em cada apoio. Para obras ferroviarias de um unico vao, serdo executados os
furos correspondentes aos encontros.

De acordo com os resultados obtidos, cabera a fiscalizacdo a indicacao de furos
complementares para melhor defini¢gdo do perfil geotécnico do terreno.

Estas sondagens deverdo ser iniciadas a percussao e, quando se encontrar o impenetravel,
havera o prosseguimento com rotativa. Toda vez que a rotativa ultrapassar o impenetravel,
devera ser retomada a sondagem a percussao.

O limite maximo de profundidade devera ser de 25 m ou quando o terreno indicar uma das
seguintes condi¢des abaixo:

— Ocorréncia de terrenos com resisténcia maior ou igual a 30 golpes para penetragao de 30
cm (SPT) em 10 m consecutivos;

— Ocorréncia de rocha onde o furo a rotativa indicar recuperacéo maior ou igual a 70% em
3 m consecutivos.

Orienta-se a utilizacdo de métodos tedricos através de férmulas de capacidade de carga que
visam estimar a tensdo de ruptura geral do solo. O coeficiente de seguranca adotado deve
levar em consideracdo como foram obtidos os parametros de resisténcia que estdo sendo
utilizados, se foram através de interpretacdo de ensaios, de bibliografias, de experiéncias
regionais, de correlagoes etc. O fator de seguranca a ser adotado devera ser de acordo com a
norma técnica da ABNT NBR 6122:1996.

Recomenda-se avaliar os recalques pela teoria do adensamento de Terzaghi ou por analises
numeéricas, utilizando-se parametros de ensaios de laboratério ou de campo especificos para
solo moles encontrados.

Coleta de amostras e ensaios

No caso de presenca de solos compressiveis nos encontros, quando a remocéao total da
camada mole para implantacdo da terraplenagem nao se apresentar viavel, deve ser
estabelecida uma programacao de ensaio de Palheta (Vane Test) e de retirada de amostras
para ensaios especiais de laboratdrio.

Deve ser aplicada metodologia analoga a de Aterros sobre Solos Moles e Compressiveis,
item 3.3.1.

OBRAS DE ARTE CORRENTES
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3.6.

3.6.1.

Caso seja constatado através de analise “in loco” por métodos expeditos a insuficiéncia de
capacidade suporte do solo de fundagdo, deveréo ser realizadas sondagens e ensaios a fim
de definir os servigos necessarios ao preparo adequado da fundacao da OAC.

O plano de sondagens devera constar de sondagens a trado e/ou percussao em funcéo do
comprimento e do tipo da obra, indicados no Projeto Basico.

Primeiramente, deve-se proceder a uma analise visual in loco, a fim de definir, em carater
provisorio, porém o mais proximo da realidade técnica.

Sera executado pelo menos 1 furo por OAC, respeitando-se porém o minimo de 1 furo a cada
20 m ao longo do eixo provavel, adequando para as obras maiores que 20 m o numero de
furos em fungédo do comprimento avaliado para OAC.

De acordo com os resultados obtidos, cabera a fiscalizacdo a indicagdo de furos
complementares para melhor definigdo do perfil geotécnico do terreno.

A sondagem a percussédo sera paralisada quando o furo atingir o limite de 15 m ou quando
houver ocorréncia de terrenos com resisténcia maior ou igual a 30 golpes para penetracdo de
30 cm (método SPT) em 3 m consecutivos, ou quando em qualquer profundidade for atingido
o impenetravel. Neste ultimo caso, se houver suspeita de matacao, o posicionamento do furo
deve ser deslocado de 2 ou 3 m.

INVESTIGAGAO PARA MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO

O mapeamento geoldgico preliminar das ocorréncias ao longo do eixo permitira um estudo
prévio das condicbes econdbmicas do uso destas ocorréncias, escolhendo aquelas que
resultem num menor momento de transporte para os materiais a serem utilizados. Este
estudo econdmico deve proceder a programacao de estudos geotécnicos, eliminando, quando
possivel, o estudo das jazidas que resultem em custos de transportes mais elevados. O
modelo A3 de apresentacdo do mapeamento das ocorréncias esta no Anexo 5.6. O modelo
de apresentagao do resumo dos resultados dos ensaios pode ser encontrado no Anexo 5.4.

MALHA USADA NAS OCORRENCIAS
No mapeamento das ocorréncias ao longo do eixo, a malha a ser usada conforme descrito a

sequir.

PROJETO BASICO

Apoés a escolha da area, serdo langadas malhas basicas com 160 m de lado.

Em um total de 5 a 12 vértices destas malhas, que a fiscalizacao julgue representativos da
area, serao executados furos de sondagens a trado e/ou pogos de inspecao.

PROJETO EXECUTIVO

Os furos serao locados nos vértices de uma malha basica, agora estimada com cerca de 40
m de lado.
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As sondagens da jazida deverdo ser amarradas entre si e determinada a distancia da jazida a
ferrovia, a fim de se ter idéia das dimensdes da ocorréncia e das distancias de transportes
envolvidas.

3.6.2. MATERIAIS PETREOS PARA LASTRO E AGREGADO
Uma primeira indicagdo e definicdo de pedreiras potenciais decorre estritamente do
reconhecimento geoldgico e da descrigdo da litologia, da estimativa da cubagem de volumes
(areas e espessura) da formacado e da apreciacdo de primeiro grau de aproximagao dos
fatores condicionantes da exploragao.

3.6.2.1 MATERIAL PARA LASTRO

A escolha da jazida de material pétreo para lastro devera atender as seguintes condicoes:

— Estar préximo do lote de projeto e situado a uma distancia maxima, quando possivel, de
50 km em relagao ao eixo da ferrovia.

— O volume de macico devera ser superior a 500.000 m®.

Com a finalidade de caracterizar o material da pedreira potencial, é retirada uma amostra
representativa do jazimento, obtida da extracdo em afloramentos, para a qual sdo previstos os
ensaios:

— Composic¢ao granulométrica (ABNT NBR NM 248:2003)
— Teor de argila em torrdes (ABNT NBR 7218)
— Teor de material pulverulento (ABNT NBR NM 46:2003)
— Analise petrografica (ABNT NBR 7389:1992 ou DNER IE 006/94)
— Abraséao Los Angeles (ABNT NBR NM 51:2001 — Partes 1 e 2)
— Resisténcia ao choque (ABNT NBR 8938) (*)
— Massa especifica, massa especifica aparente e absorgdo (ABNT NBR 6458)
— Massa unitaria (ABNT NBR NM 45:2006)
— Massa especifica, absor¢cao e porosidade (ABNT NBR 7418) (*)
— Durabilidade (DNER ME 089/94 ou ASTM-C88-05) (**)
— Resisténcia minima a compressao simples (ABNT NBR-6953) (*)
— Reatividade Potencial (fungdo do resultado da analise petrografica) (ASTM-C289-07) (**)
NOTA: (*) Objetivando lastro
(**) Objetivando agregado
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3.6.2.2

Definidas as pedreiras mais convenientes para exploragao, a fiscalizacdo VALEC autorizara
investigacdes através de sondagens rotativas (& BX), a trado e/ou pocgo de inspec¢do, sendo
estas duas ultimas indicadas para definirem a capa de estéril. Estimam-se furos de rotativa,
convenientemente locados, cujas profundidades serao tais que determinarao as condi¢des de
volume e exploragdo comercial.

As amostras de rocha de locais representativos para definirem a pedreira, serdo provenientes
de testemunhos das sondagens e de extracdes em afloramentos. Os ensaios previstos sdo
aqueles acima mencionados.

O relatério de apresentacdo dos resultados das investigagdes geotecnolégicas devera vir
acompanhado dos seguintes documentos relativos a pedreira:

— Cadastro de proprietarios e benfeitorias existentes visando a desapropriagcado da area;
— Area a desapropriar;

— Desenhos indicando os acessos ao local e a quilometragem;

— Volume de decapagem;

— Disponibilidade de energia elétrica, indicando poténcia disponivel e voltagem.

As caracteristicas que o material para lastro deve apresentar constam da Especificagcao
Técnica da VALEC relativa a Brita para Lastro. O modelo de apresentacdo de mapeamento
dos materiais pétreos esta no Anexo 5.7.

Ocorrendo a possibilidade de ndo serem encontradas jazidas de material pétreo para lastro

que apresentem Los Angeles < 30%, poderdo ser pesquisadas jazidas que apresentem Los
Angeles de no maximo 40%.

MATERIAIS GRANULARES NATURAIS PARA AGREGADO, FILTROS, COLCHOES
DRENANTES, ETC.

A escolha da jazida de material pétreo exclusivamente para agregado, drenagem,
enrocamentos, etc, devera atender as seguintes condigdes:

— Sempre que possivel, estar dentro do lote de projeto

— Apresentar caracteristicas fisicas € mecanicas adequadas para a utilizagdo do material
como o agregado ou outra finalidade.

Nos provaveis areais e cascalheiras, visando a sua exploracéo, é necessario determinar:

— A espessura e qualidade do estéril (classificacao tatil visual e indicacdes de consisténcia)
para previsdo dos equipamentos e processos construtivos de sua remocgao.
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— O nivel do lencol freatico.
— A espessura e qualidade do depdsito.

— As necessidades de peneiramento e/ou lavagens em fungao das granulometrias.

Quando a ocorréncia se fizer acima do nivel d’agua, a prospecc¢ao e amostragem serdo feitas
por meio de pogos exploratérios. Quando abaixo do nivel d’agua, empregar-se as sondagens
a percussao.

Serado langadas sobre a jazida malhas basicas quadrangulares, estimadas com 160 m de
lado, no maximo. Para efeito de cubagem, serao feitas sondagens nos vértices destas malhas
e coletadas amostras do depésito de metro em metro.

As sondagens deverdo ser amarradas entre si e determinada a distancia da jazida a ferrovia,
a fim de se ter idéia das dimensbées da ocorréncia e das distancias de transporte envolvidas.

Ensaios para agregado

As amostras coletadas dos vértices das malhas basicas serdo misturadas, formando a
amostra representativa do depésito, para a qual estdo previstos os seguintes ensaios:

— Apreciagao petrografica para agregados (ABNT NBR 7389:1992)

— Reatividade potencial (fungéo do resultado da analise petrografica)

Cada malha basica estimada com 160 m de lado, tera um reticulado de cerca de 40 m x 40 m.
Nos vértices deste reticulado serdo feitas sondagens e coletadas amostras, depois de
misturadas, formardo a amostra representativa da malha, para a qual estdo previstos os
seguintes ensaios:

— Composicao granulométrica (ABNT NBR NM 248:2003)
— Teor de argila em torrdes (ABNT NBR 7218)
— Teor de material pulverulento (ABNT NBR NM 46:2003)
— Teor de matéria organica (ABNT NBR NM 49:2001) (*)
— Massa especifica, massa especifica aparente e absorgdo (ABNT NBR 6458)
— Massa unitaria (ABNT NBR NM 45:2006)
— Durabilidade (DNER ME 089/94 ou ASTM-C88-05)
NOTA: (*) Objetivando agregado miudo.

Ensaios para filtros e colchdes drenantes

As amostras coletadas dos vértices das malhas basicas serdo misturadas, formando a
amostra representativa do depésito, para a qual estao previstos os seguintes ensaios:
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3.6.3.

— Composicao granulométrica (ABNT NBR NM 248:2003)

— Teor de argila em torrées (ABNT NBR 7218)

— Teor de material pulverulento (ABNT NBR NM 46:2003)

— Teor de matéria organica (ABNT NBR NM 49:2001) (*)
NOTA: (*) Objetivando areia.

No caso de depodsitos granulometricamente heterogéneos, deverdo ser coletadas amostras
representativas de cada area caracteristica.

MATERIAL TERROSO PARA CONSTRUCAO DE CORPOS DE ATERRO

Sempre que possivel e economicamente indicado, tais empréstimos resultardao do
alargamento e/ou suavizagao dos taludes dos cortes projetados.

As sondagens das areas de empréstimo deverao ser amarradas entre si e determinada a
distancia da jazida a ferrovia, a fim de ter idéia das dimensdes da ocorréncia e das distancias
de transporte envolvidas.

Os furos sdo locados de acordo com uma malha basica, estimada com 160 m de lado, no
maximo.

Os furos devem atingir o N.A. ou o impenetravel ao equipamento manual de exploragéao, visto
que, aberto um empréstimo, em geral convém economicamente aprofundar sua exploragao
tanto quanto possivel, desde que tal fato ndo implique em interferéncias com a drenagem
natural da regido.

Em todas as sondagens realizadas deverdo ser coletadas amostras deformadas de cada
horizonte de material.

As amostras colhidas serdo submetidas a ensaios de granulometria sem sedimentagéo, limite
de liquidez, limite de plasticidade, umidade natural, densidade in situ, compactagao (proctor
normal, ISC e expanséo.

Para corpo de aterros, as amostras deverao apresentar ISC > 2 e expansao < 4%.

Para camadas finais de aterro, relativas aos ultimos 60 cm, as amostras deverao apresentar
ISC > 8 e expansao < 2%.

Cabera a fiscalizagao definir a necessidade de serem feitos estudos especiais para aterros
com altura >25m:

— Para cada material e condicdo de compactagdo (por exemplo: umidade 6tima = 2%)
devem ser executados ensaios especiais, objetivando identificar as variagdes de
parametros de resisténcia e recalques do macico.

— Deve ser esquematizado o zoneamento dos materiais do aterro.

A investigacao de furos a trado pode ser complementada pela abertura de pogos de inspegao
tatil visual, a determinacéo da densidade in situ e a umidade natural do solo.
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Estas servem para uma comparagdo aproximada de volumes de corte e de aterro
compactados.
3.6.4. MATERIAL PARA SUBLASTRO

Estes estudos objetivam a escolha de jazidas para uso no sublastro da ferrovia.

PROJETO BASICO

A malha usada no projeto basico para os estudos de jazidas sera como indicado no item
3.6.1.

As amostras coletadas a cada horizonte serdo submetidas aos ensaios:

— Granulometria sem sedimentacdo (ABNT NBR 7181:1988 ou DNER ME 051/94)
— Limite de Liquidez (ABNT NBR 6459:1984 ou DNER ME 122/94)

— Limite de Plasticidade (ABNT NBR 7180:1988 ou DNER ME 082/94)

— Teor de umidade natural (DNER ME 052/94 ou DNER ME 088/94)

— Ensaio de compactacdo: energia de compactagdo Proctor Intermediario (ABNT NBR
7182:1988 ou DNER ME 129/94 ou DNER ME 162/94)

— Indice Suporte Califérnia e Expansao (ABNT NBR 9895:1987 ou DNER ME 049/94)

Caso os resultados atendam a especificagcdo da VALEC relativa ao sublastro e o volume
estimado atenda as necessidades, passar-se-a a fase definitiva de investigagdo e, em caso
negativo, abandonar-se-a a area.

PROJETO EXECUTIVO

A malha usada no projeto executivo para os estudos de jazidas sera como indicado no item
3.6.1.

Em todas as sondagens realizadas deverao ser coletadas amostras deformadas dos
horizontes de materiais diversos.

As amostras colhidas serdo submetidas a ensaios de:

— Granulometria sem sedimentacdo (ABNT NBR 7181:1988 ou DNER ME 051/94)
— Limite de Liquidez (ABNT NBR 6459:1984 ou DNER ME 122/94)

— Limite de Plasticidade (ABNT NBR 7180:1988 ou DNER ME 082/94)

— Teor de umidade natural (DNER ME 052/94 ou DNER ME 088/94)

— Ensaio de compactacdo: energia de compactagcdo Proctor Intermediario (ABNT NBR
7182:1988 ou DNER ME 129/94 ou DNER ME 162/94)
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— Indice Suporte Califérnia e Expansao (ABNT NBR 9895:1987 ou DNER ME 049/94)

As caracteristicas que o material para sublastro deve apresentar sdao [SC>20%,
expansao < 2%, LL < 25% e IP < 6%. Os estudos estatisticos assim como croqui de
localizagao, proprietario, distancia do eixo, volumes de expurgo e de utilizagdo devem ser
apresentados de acordo com o modelo de apresentacdo A3, conforme Anexo 5.6.

4. METODOS DE EXECUCAO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

41. CARTA GEOLOGICA E PERFIL
A carta geoldgica devera conter os dominios geoldgicos na area de implantagcao da via assim
como o tracado da mesma. O modelo de prancha para a apresentacido da carta geoldgica e
perfil encontra-se no Anexo 5.8.

4.2. SONDAGENS

A seguir, listam-se as normas técnicas que deverdo ser seguidas para a execugao,
apresentacado dos boletins de campo e relatério definitivo das sondagens a trado, pogos de
inspecao e sondagens a percussao.

— - NBR 9603:1986 - "Sondagem a Trado".

— - NBR 9604:1986 - "Abertura de Poco e Trincheira de Inspe¢ao em Solo, com Retirada de
Amostras Deformadas e Indeformadas".

— - NBR 6457:1986 - "Amostras de Solo - Preparacdo para Ensaios de Compactacao e
Ensaios de Caracterizagao".

— - NBR 7250:1986 - "ldentificacdo e Descricdo de Amostras a Partir de Furos de
Sondagem".

Os modelos de apresentacao dos relatdrios definitivos das sondagens estao apresentados no
Anexo 5.2.
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53. MODELO DE CADASTRAMENTO DE OCORRENCIAS DE SOLO MOLE OU
COMPRESSIVEL

SOLO MOLE — CADASTRO DE OCORRENCIA
TRECHO:

INFORMACOES GERAIS

Descrigao:

Comprimento:
Largura:
Espessura:

Volume de remogao
estimado:

Nivel d’agua:

REGISTRO FOTOGRAFICO




ESPECIFICACOES DE PROJETO

REV.

1

FOLHA

23/29

80-EG-000A-29-0000

NU

ENGENHARIA, CONSTRUCOES E FERROVIAS S.A.

VALEC

ESTUDOS GEOTECNOLOGICOS

TITULO:

MODELO DE PLANILHA RESUMO DE INVESTIGACAO GEOTECNICA NAS OCORRENCIAS.

5.4.

Logo Projetista
Tl RESULTADOS DAS _E{mm._._mhmﬂ_mm GEOTECNICAS N VALEC: FOLHA REV
o
REALIZADAS NAS DCORRENCIAS
N PROJ
SONDAGEM ANALISE GRANULOMETRICA (%<) INDICES Fisicos CLASSIFICAGAD COMPARTAGAQ Emic I 5. C.
_ hes (Proctor Intremediario)
DESCRICAO (%)
recisTro| FROF 2o | 1 | ame | Nea | Ne10 | N a0 [Ne 200 | e IP G HRB sucs Teakx ot GiBBe || R
(m) (kaficm?) (%) (%) (%)
Ocorréncia 01 - km 4144+002
0,00 - 0,10 JCapa - Solo superfical
T ] o e JPodmguines de gipsita, of [alerita, areia grossa @ mbda, . e . . — . . P
Pl-n 0,10 - 0,50 eeciloncs riadTBN iU 914 | 792 | TO2 | 575 | 377 | 293 | 198 152 |48,8% [259% | 229% 06 A2-T aM 1810,00 150 256 0,40
0,50 - 0,60 Jargila ¢f pouca areia fina, rosa
0,00 -0,10 JCapa - Solo suparfcal
Bl .02 0,19 -0.50 Padmguinos da lalanta, gpsia & slay, amia grossa 1860,00 151 58,2 0.30
ffira, argloso, marmsm
0,50 - 0,90 pArgila srenosa, amarelada
0,00 - 0,10 JCapa - Solo suparfical
i Padmguings de lalents, gpsta e shay, amia grossa i .
Pl -03 0,10 - 0,40 e, argioéo, 1 SeRii 1815,00 16,2 43,8 0,25
0,40 - 0,60 JArgila claraia fina variegads fnarom a dnza chrg)
0,00 -0,10 JCapa- Solo superfcal
Pl 04 0,10 - 0,80 Padmguihas fng de [alenita, gipsta, shax, araia g 1821.00 13 2 458 0,00
ffire, sliosa, mamom ascurg
0,80 - 1,00 PArgila shosa of areioa fna o cinza
0,00 -0,10 JCapa - Solo suparkoal
; n o oen JFedmguings de gipsis o Bleita fna, aeia grossa g 3 = x
Pl -05 0,10 - 0,50 B sesaions 1768,00 16,5 7.6 0,00
0,50 -0,70 JArgila srenosa, mamom daro
0,00 - 0,10 pCapa - Solo superfical
] o en [PodmIuinG fnos de ldedla, gipsia, ara grossa 8 in, . ; ) ; o . . .
. 0,10 - 0,50 eeciloncs TN D 920 | 774 | 774 | 550 | 358 | 296 | 214 134 131.4% |17 4% | 14,0% 0,3 Pe2-6 aM 1870,00 139 421 0,00
] ooy JAreia grossa média, fina, of poucos padragulhos da . ;| . o S ’ , "
0,50 - 0,80 hipsita & slax, angiicsa, mamom 920 | 890 | BOO | 794 | 588 | 44,0 | 345 18,0 |50,8% [ 28,3% | 225% 24 Ae2-T aM 1674,00 18,1 38,1 0,18
0,90 - 1,10 JArgila srenosa, svasmdhada
0,00 - 0,10 JCapa - Solo suparfcial
— .. JAraia grossa fna e mida laleriica, of paucos
Bl -08 AAn A ar . ey - e ey 0y 9. e r e
0,10 - 0,680 Ladveguihcs de ipslia & shey, gouisy 100,0| 85,2 | B20 | 673 | 46,0 | 36,2 | 250 120 1404% | 262% | 142% 0,4 A2-T SM 182500 17,56 22,0 0,00
0,60 - 0,70 QArgila arencsa marmom clar
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5.5.

PLANILHA DE RESULTADOS

Titulo: N® VALEG FOLHA | REV
— rd
INVEST IGAGCOES GEOTECNICAS REALIZADAS NO EIXO NePROL
SONDAGEM
ANALISE GRANULOMETRICA (%-<) 3 INDICES Fisicos CLASSIFICAGAD nagﬂwhmﬁ_ﬂmxnc Ls.c
& nat Yo st ™
K PROF, Tipologia ’ i DESCRICAO (%) tratient (agternry
m REGISTRO M. A. d wud Registro Fotografico L P I CER
(m) o estuda r " 7 " Ned | Neto | wao | ne2oo == 7 i3 7 o 16 7 TRE sucs :.‘H._Mi hét. (%) o [EXP )
i = |Camada vegetal
i i 3 Argila ¢ pedreguiho, areia grossa e pf arsia média cor: avermelhada 100 100 a3y B2 Ti &5 &5 26 13173 548 a3 i76 ii AT-6 1530,2 212 i L
3 + 100 8T-0 seCo Corte
Argita of arsa fina pf arsla média cor avermebhada 100 100 100 ag a8 a4 83 x0 55,0 358 203 15 A-T-8 1459.5 265 ] 07
" |Limite de Sondagem
Camada vegetal
Site ¢f areia fina o/ areia média e grossa cor; avermelhada 0o 100 100 ag ar -] il 28 1.331.4 - ML NP NP B A 15506 2286 7 06
43 +340 5T -02 SeCo Corte __[Site cf areia fina e p/ areia média cor. variegado 1o 100 100 a9 a8 ] T2 208 - - NL NP NP 7 Bed 1.562,8 212 4 32
i |Site ¢/ areia fina & p/ média cor; varegado 0o 100 100 29 a8 o B4 233 - - ML NP NP B Aed 14815 235 26
wie de Sondagem
...nn_:mns vegetal
Site ¢/ areia fina, média p/ areia grossa e pedreguiho cor; avermehado 100 100 100 a9 95 B5 66 192 13801 x ML NP NP [ e 15219 236 5 10
46 + 520 8T - 03 w800 Corte
Site ¢/ areia fina pf areia média e areia grossa cor; avermekhado 100 100 100 a9 ag ) 70 171 - - ML NP NP 7 A 16132 19,5 13 0,1
Limete de Sondagen
Camada vegetal
45 + 780 8T-04 seCo Corte Argia ¢f ar.fna p/ ar média,ar.gross _ 13315 - T _ 21 _ 255 _ 18 _ A-T-B _ 1583.0 _ 228 4 _ 15
S |Limite de Sondagem
[Camada vegetal
47+560 | ST-05 seco Corte [Argia of areia fina pf areia média, 2 _ 1.463,1 “s _ 29,0 _ 155 _ 10 _ AT-6 _ 16675 _ 205 B _ 01
Limite de Sondagem
Camada vegetal
49+200 | sT-08 sec0 Corte [Argha of pedreguiho, areia fina, are _ 14763 359 _ 26 _ 133 _ 2 _ A _ 1.862,3 _ 138 14 _ 00
¥ [Limite de Sondagem
8(Camada vegetal
Shte o areda fina, arela média p/ pe 14883 NL NP NP 2 A4 1.640,9 14,0 8 03
50 + 400 §T-07 SECO Corte |
N |Argla ¢/ arela fina, pedreguiho, are 8.7 22 16,5 5 AB 18179 161 7 01
{ |Limite de Sondagem
[Camada vegetal
st+740 | ST-08 Fre Corte 8 |Areia fina, areda média o/ p/ areia gi _ 1.393,1 NL _ NP _ NP _ 0 _ A4 _ 17743 _ 13 14 _ o1
Limite de Sondagem
Camada vegetal
53 + 200 ST - 08 000 Corte Arglta of ardda fina p/ arcda média, pedreguiho e arda grossa con avermelhada _ 100 100 _ a5 _ a6 _ a4 _ &7 _ 585 _ "r _ 14080 0.9 _ 19,0 _ 18 _ 5 _ A _ 16324 _ 19,5 7 _ 01
mpenetravel a Trado
| |Camads vegetal
58 + 150 BT - 10 seco Corte o |freia fina o/ o eia midka shlosa pf pedregulbo ¢ ar el grossa con avermebada _ 100 100 _ a8 _ a5 _ 93 _ &7 _ 37 _ 110 _ 14459 ML _ NP _ NP _ ] _ A4 _ 1.737.0 _ 138 10 _ 02
Limite de Sondagem
|Site arenoso of pedregulho muito gresso, de con avermebhado,
57 +550 SP-1 500 Corte Site arenozo of padreguiho fino, cor; vanegado, compacdade compacto
Limita de Sondagem
[Camads vegetal
s8+080 | ST-11 sco | Cors Pedreguihos of areia fna, areia midia & arefa grossa argloso coravermehado [ oo [ o7 [ 88 [ 74 [ 61 | 48 [ 28 [ 95 | 16027 EEIEOEERETE 1.936,1 12,5 EEE
mpenetravel a Trado
Camada vegetal
— - Argia of areia fina, areia média e pf arela grossa oon cinza 100 100 00 X a4 &2 63 87 12962 456 R,7 13,9 & A-T-6 15188 238 8 04
58 + 80 -12 S0C0 Corte
Argita ¢f area fina, pf arela média, grossa & pedr cor avermedhado 100 100 ] a4 87 T8 &0 185 478 30,1 7.7 ] A-T-8 16539 189 12 01
* |Limite de Sondagem
| Argila siltosa of pedregubho grosso, de cor: variegada, avermelhada,
Argida siftesa of pedregulho grosso, de cor: variegada, consisténcia média,
B8 |Argila siltosa of pedregubho fino, de cor: avermelhada, consisténcia mole.
58 4 800 SF .02 oo Corte
. (Argda arenosa, de cor: amarelada, consisténcia mole:
Argila arenosa, cor: vanegada, consisténcia média
A5 - Limite de Sondagem
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5.6.

Py BOLETIM DE SONDAGEM
OCORRENCIA DE MATERIAL TERROSO MALHA DOS FUROS
SONDAGEM PROF. DESCRIGED EXPEDITA
- S/ Escala o |G
DADOS SOBRE A OCORRENCIA P | 030050
0,50-0,60
U N = . O - . 4 0.00~010 |Capa - Solo superficial
enominacao: Ocorréncia PI-02 | 040-0,50 |Podregulhos co latoria, gipsita o sllox, areia grossa e fina, argloso, marrom
LIMITE DA
. 0.50-0,90 |Argila aranosa, amarelada
Acesso: A partir da estaca do km 414+002 00000
F1-03 0,10-0,40 MAom escure
Material: Solo arenoso laterizado com pedregulhos \ 0,40-0,60
0,00-0.10
Utilizacéo: Corpo de aterro e sublastro P04 | 0a0-080 iz, sflex, aroia grossa & fina, s1lose, maram esearo
0,80-1,00
Distancia do eixo: 5.000 m 000010 ]
PI-05 0,40-0,50 |Pedregulhos de gipsita & la fina, arefa grassa & fina, slltoso, marram
Area utilizavel® 16.100 m? 0,50-0,70 |Arglla arenosa, marrom clero
0,00-0.10
P 0,10-0,50 gipsita, arela grossa e fina, jloso, marrom escuro
Espessura média: 0,63 m P17 150090 [Area grassa médis, ina, f povcos pacreguines da gpsia & allex, arglos, marom
0,90-110 |Argla arenosa, avermelhada
Estimativa de volume: 8.000 m* lig 0.00-0.10_|Cape - Solo superiical
FI-08 0.10-0,60 |Arela grossa fina & média laterltica, o/ poucos padregulhos da gipsita e sflex, marrom clara
= . : 0,60-0,70 | Arglla arenosa merrom claro
<®Dmﬁm.0m0. Arbustiva 0,00-010 | Capa - Solo supericial
m Zm>_ Om l_lmo Z Oroo _Oom 010-0,50 |Pedregulhas de |aterila o/ pouces pedregulhos de gipsila e silex, areia grossa e média, argilosa, marom escuro
FI-09
0,50-1,00 |Arefa grossa, média e fina ¢f paucas pedragulhos de gipsila, sillo-argilesa variegada (crema arroxeada)
100-115 |Argila srenosa, cinza claro
ESTATISTICO - CARACTER{STICAS GEOTECNICAS 00530 |Cape - Solo supertil
Compactagéo 0,10-0,50 |Padregulhos de lat gipsita, silex, areia grossa e fina, siltoso, marrom escurn
Ansllse - X méx | X mi AAHS = X mé X mi Pl-10 Podregulnos lox & Jatert o sa argllosa, mar
Gronulonétrica \%- Q méx min (Proctor >\ Q max mnin 0,50-1,00 |Padrequlhos de gipsita, &llex @ |aterita, areja fina e grossa aafloso, marrom
Internediirio) L10-1,10 [Arsia arenosa, cinza claro
0,00-010 |Capa - Solo superficial
er sl uo 1000 592 Vsmox degfren? 1860 103 2078 1674 PI-LL 0,10-0,60 |Pedregulhos de late sllex, arela grosse e fina, argllaso marrom
0,60-0,80 |Argila aranosa, marrom claro
= 1’ 822 120 98,0 56,6 hét % 14,7 24 181 08 0,00-0.10 | Capa - Solo suparficial
m PI-12 010060 |Pedregulhos de &, sflex, ¢/ pouca |aterila, areja grossa e médja, marom
m i 715 1o B89.0 475 hnat €0 123 5.8 24,7 36 0,60-0,70 | Argla arenosa, marrom clara
0,00-0,10
L3
2 N 4 553 120 T4 345 EXP (%) 0,09 013 0,40 0,00 PI-13 000,40 |Pedregulhos de gipsita e silex, o/ areia grossa e fina, argiloso marrom
m 0,40~0,60 |Argila arenosa marrom claro
1 =
-] Ne 10 373 2.0 588 96 LSC <o 39,7 uwe 6le 220 0.00-010
: CROQUI DE LOCALIZACAO s [iae T
5
i 0,50-0.60 |Arglla arenosa, marrom claro
3 NE 40 288 9.0 440 62
S/ Escala - o010 [Cae_Sdo oo
_— [~ f Padr Ih lipsita of 1 888, i X T
Nt 200 178 8.0 345 38 d PI-13 ”M”l“” ?Dugmnmm”_w“vmm“whwwﬁ“”nnﬁm_”m areja fina @ grossa, argjloso, marrom
a c ] osa,
= <G
LL ¢D| 332 4.0 50,8 NP i -_—
i =, o
Fislcos, 0
P | 128 &0 229 NP K Ocorréncla 1
3 )
] 6 [ 03 | wo | 24 [ 00 1
& I
* 1
%
E HRE Ae2-g - "
o m m ;
Curva Granulométrica M e " ©
. . — 0
ABNT i sre . i g2 « " _\ ™
@ L CA : & Ei : &
o
] \¥ = L 4,7 km \_
@ Méd |4 2w []
g \\ n g s Fazenda Bomanza
M
W o | \- Min o o E nm
£ ! il 2
£ ! ] w g &
- } } g 4
g . WL LT " 5
L3 L] =,
w Ll A1 ;
» IRAEE
o . ® Localidade: Fazenda Bonanza
Diametre dos Graos (mm)
Proprietario da 4rea: Sr. Laudemir Antdnio Guerra
ARQUIVO TECNICO EM
NOTAS DESENHOS DE REFERENCIA LIBERADO PARA / <> _|mn ”
mxmﬂcmho DA OBRA
fRRIATIEA ™ [32] LIBERADO PARA EMISSAQ
\ \ [] LIBERADO COM COMENTARIOS
— - - RESPONSAVEL TITuLO
yi [] nAo uBERADO Eros. 01 /03/07
ASSINATURA EM c
/ APROVAGAO e
/ g 01/03/07 N VALEC
ASSINATURA / / /03/07 | EscaLa oL
RESPONSAVEL N* CONCREMAT
m\ 7 7 ESTE/BOCUMENTO E DE TOTAL E EXCLUSIVA| VER. 01/03/07 REV.
JORGE' MESQUITA — CREA/RJ- 30,958-D | RESFONSABILIDADE DO PROJETISTA.
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5.7.

OCORRENCIA DE MATERIAL PETREO

ASPECTOS GERAIS

Denominagao:

Tipo:

Utilizag&o:
Infra-estrutura local:
Situagée Legal:
Proprietario da area:

LOCALIZACAO

Munic/pio:

Localidade:

Coordenadas UTM:

Acesso:

CARACTERIZAGAO GEOLOGICO-GEOTECNICA

Classificagao Petrografica:

Textura da rocha:

Estrutura da rocha:

Principais constituintes minerais (ldentificagdo macroscopica aproximada):

Grau de alteragdo do macigo:
Grau de fraturamento do macigo:

DADOS PARA EXPLORAGCAO

Vegetagao:

Capeamento:

Area a desapropriar:

Estimativa de volume:

p/ Barrolandia

A

\
Paraiso !

do Tocantins

PEDREIRA

CROQUI DE LOCALIZAGAO P/ Ribelrdo Tabocio N

.
D

Eixo projetado

39 km

P4

s 7

a3 —- Jap

Estaca
718+800

e

ST VIS T

0 ittt fileafintiyr il Wirduprinalif fhraplut il

s e B i e A s S

CROQUI| DA PEDREIRA (S/ESCALA - VALORES APROXIMADOS)

Extensao (m)

B e N S

ENSAIOS TECNOLOGICOS ] 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 Frente (m)
Identificacio: Serra da SUDAM [ Pedreira Paraiso ! e d SLTIAM / Ped & m.czm__ns
Massa Massa Massa pd psat %
Amostia | g g (g) | Saturada(g) Submersa(z) |1 (*0) (glen’®) | (gem’®) | " ()
A 234.89 237,66 146,27 3.0 257 2.60 12
B 206.05 208.02 128.1 25 2.58 2.60 1,0
& 130,68 132,08 81,51 28 2,58 2,61 1,1
D 190.5 192.18 118.48 23 2.58 2.61 0.9
E 141,26 143.12 88.15 34 [ 257 260 | 13
Meédia 28 2.58 2.61 1.1
Desv. Padriio 04 0.01 0.00 0.2
Coef. de o
Variagdo(*s) 15.8 0.28 0.17 16,1
%)
i
NOTAS DESENHOS DE REFERENCIA LIBERADO PARA prace Temce B VALEC NOME DA FERROMA
EXECUGAQ DA OBRA ~ TRECHO
[ & T oo Foe Ewsene LOGO PROJETISTA SUBTRECHO:
_H_ LIBERADO COM COMENTARIOS
[ wAo LsERAD wmw__n.,m}a. Lo
ASSINATURA EM
)1”0(—)0’0 RESPONSAVEL
ASSINATURA o ESCALA W' VALEC
RESPONSAVEL WEROETETE
ESTE DOCUMENTO £ DE TOTAL E EXCLUSIVA] VER.
RESPONSASILIDADE DO PROJETISTA,
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= 2 2 Fodra omametal e
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5
5
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ol o
ekl
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g
NOTAS
- s,
PERFIL GEOLOGICO DO EIXO DE PROJETO
T
T
T
= i
LT I
RN Lo T
ESCALA HORIZONTAL =1 /125.000 - ESCALA VERTICAL=1/12.500
REV. DATA PO POR DESCRICAD DAS REVISCES
ARTICULACAD CARTOGRAFICA - IBGE ESCALA GRAFICA DADOS GEOLOGICOS BASE LEGENDA GEOLOGICA LEGENDA TIPOS DE SRELIMINAR (0} PARA COTAGAD (5) CONFORME CONSTRUIDD
PARA LBERACAD (E) PARA CONSTRUGAC (H) CANCELADO
CONTATS @ PEDRERA _H,Zm-mwho COMHECIMENTG  (F] CONFORME COMPRADD
v p v o i A NOME DE FERROMA
. FSCALA 11200000 liBgE TEsHs
< ' i ,‘ =rs SATECH
il i — W HAERTENEIONM: % CIDADE EIHC DE PROJETO
% LOWE
o TOCANTING ALl Ll FaLdA EXTENSICHAL ARROXINADA . Frikljfdi R HESPONSAVEL DATA TiuLe
e i o8/10/07
4 a4 a4 ruacovmac
PORTO WA L} FAZENDAS m—m—m—mm—mm ESTRADA SEM PAVINENTAGAD
NATIONAL s sM0/07 ESCALA —a VALES
INBjCASD
& £ POUS: — T T~ CURSCE DAGU 7
+ AMPO DE POUSO URSCE DABUA IL A _‘ TIRETEAT
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[, - — _— .. - IProj=0,030 M/ WCLNAGRG LoATLGIAL D YALETA La
EBAA 6F A PR — e WALETA EM PESRALS EOM SEVESTIVENTO OF GOMESETS P N B T — o470 Py 7 =
s s i ¢ coeness T s miaue Km 34100 wm Ce MER 00 v 08 vALETA AR B pEmAL 4/07/08 il i: B

MODELO DE CONVENCOES GEOTECNICAS PARA PROJETO BASICO.

VALEC
TITULO:

5.9.




ESPECIFICACOES DE PROJETO

REV.

1

FOLHA

29/29

80-EG-000A-29-0000

NO

ENGENHARIA, CONSTRUCOES E FERROVIAS S.A.

VALEC

ESTUDOS GEOTECNOLOGICOS

TITULO:

5.10. MODELO DE CONVENCOES GEOTECNICAS PARA PROJETO EXECUTIVO.

L=z220m

4 proj=0,008 m/m

lprej=0,008 m/m

— Km AT4+E40

L[

|

B g o 103
e G WG LT T T T T =
> AR A RRRRE AN

—innnnnnnnn

N Hm 4744880

L=110m

(3},

AN

4754420

bm 4754410

TG 250200 4y m
= ;

/=

-

[l P
@~
-
L=140m,

lproj=0,003 m/m

Erpeam—

\
K 475+5340

o cura| CURA OE TRANSIGAD GULOMETRAGEM
N il R T o A [ = cE AT e ET—FT
m) (m) | ¢m) [ (m)
e i
. — 5 [wooowana
47545768 ATS5T,08 26 | 807113383
e ——

L=180m
Ipraj=0,033 _..\.ﬂ..

— \.ﬂ/‘l -

/_oum lhu.wll_nH_._....vml__lJ__

T L

—
AR

lproj=0,003 m/m

IBro[%0,012 m/m

ARTICULAGED

z2a

218

QUILONETRAGEM

ATan20

s

ATRS MM T

FEV.| pata | TR0 | P

CONVENCOES

ELapETRA
e
T T e
e
P s ) v
Ao o e
o w0 veon

— e

CARTOGRAFIA
===
CD e

e T o -

= -

——

o

R —

.‘..m;:n
= bRLe] emE
g e o

aperes
= amsan
o= wwat wmacune
O st e
i e
s DR
Ois ewa
e e

B

s LSSt P8
0 EoneaaT

= - ez,

- o 4 s

® = - soamy memmes

[

50U ABILCHD, WUTD WOLE £oM
RGO NATBA cenlda

DRENAGEM
T
SARLETA DE ATERRG TRIANGLLAR C0M REVESTMENTY GE CONGRET?
SARUETA DE ATERRD RETAGLAS COM REVESTMENTO OE CONCRETD >
SAR.ET BE CORTE o REVESTIUENTO O onceETo m“v
5
L=180m

WALETA EM DEGRAUS £0M MEVESTIWENTO OE CONCEETD

¥m 34100

VALETS CoM VEGETAL

OEBADA SAGUA D DRGEAUS

ASAPADDR CE EAERCIA

BN ESCOMIENTE
MUVERAGLD D0 SENVENTD DE VALETS

ENTENEAD D4 VALETA

Ipraj=0,030 m/m  MELNAGAD LINGTVOIAL D4 VALETA

Km D IMKID 00 A D& VALETA

W) TURLAR € CONCRET)

BUEIR0 CELULAR DE CONCRETS
SUERD CAPEADD
BATIA IE INFLTRAGRD

Sala DATUA COM CESCIOA
CAGUA T RAPDO

SAIDA (FAGIA COM DESEINA
CAGUA Bl DESRALS

TIPG DE
EMISSAD

15 CONFORME CONSTRUDS
(H) CANCELADD
[$]

E NOME DA PERROVIA
—
F——
.
HESPONSAVEL DATA ML
a4/M0,/08
s
- 04/10,/08 =y _.3._!
Hei:2.000 [ Fetiets
Tl 0410508 V12 200




