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1. OBJETIVO

Os projetos de desmonte de rocha serédo especificados para estruturas assentes abaixo
do topo rochoso, sendo definido ap6s a analise da cota de assentamento das estruturas

com a cota representada pelo impenetravel indicado pelas sondagens SPT e Mistas.

Estes projetos forneceréo o tipo de desmonte a ser efetuado, com ou sem explosivo, bem
como a quantificagdo, tipo de explosivo, locagéo e direcdo das perfuragdes, volumes de

escavacao entre outros, visando a seguranca da obra.
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2. ELEMENTOS

SANEPAR

A Sanepar fornecera a empresa vencedora:

2.1.

211

2.1.2

2.1.3

214

2.1.5

2.1.6

Projeto de Desmonte de Rocha

Os servicos objeto desta contratacdo estdo relacionados na Planilha de Relacao

de Servicos a Executar no Projeto de Desmonte de Rocha;

Sanepar fornecera o Projeto Hidraulico Basico de Engenharia para a empresa

vencedora;

INTEGRANTES A SEREM FORNECIDOS PELA

As sondagens existentes serdo fornecidas para a elaborac&o do Projeto;

A Sanepar fornecera uma planta definindo a locacdo dos pontos para a execugao

da sondagem mista;

Na convocacao da empresa a Sanepar definira as atividades e prazos necessarios

em um cronograma.

O prazo para a execucdo da Sondagem Mista sera definido em funcéo do tipo e

quantidade de furos previstos.
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3. RELATORIO

3.1. Servigo de Sondagem Mista

A sondagem mista refere-se ao servico associado da sondagem a percussao (SPT) e

rotativa onde houver solo e rocha e/ou impenetravel a percussao, respectivamente.

Onde houver solo, a sondagem de investigacdo a percussao devera ser executada de
acordo com as normas NBR-6484/1980 - (Execucdo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos (SPT)) e NBR 8036/1983 — (Programacao de sondagens de
simples reconhecimento dos solos para fundac¢des de edificios). O relatério devera conter

0S requisitos abaixo:

3.1.1 Planta de locacdo devera apresentar as sondagens cotadas e amarradas a
elementos fixos e bem definidas no terreno, sendo referéncias facilmente
encontradas e imutaveis, de forma a nao deixar duvidas quanto a sua localizacao.
A planta deve conter a posicdo do RN tomada para o nivelamento dos furos de
sondagens, sendo o RN uma cota em relacdo a RNM,;

3.1.2 Caso a area a ser investigada seja isolada ou o RN n&o seja uma cota real, devera
ser previsto um transporte de cotas reais até um RN. Este ponto devera ser um
marco topogréfico, devidamente identificado no local e em planta, constituido de
um bloco de concreto fixado nos limites da area;

3.1.3 Todo o RN adotado devera ser fotografado. A foto deverd identificar o RN e a area
com alguma referéncia (edificacdes, cercas limitrofes e outros);

3.1.4 O amostrador padrao devera ser aquele detalhado pela norma NBR 6484;

3.1.5 O procedimento de ensaio de cravacdo devera ser aquele descrito pela norma
NBR 6484, onde cada golpe de cravacdo sera dado pela queda de um peso de 65

kg a uma altura de 75 cm;
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3.1.6 Para as estruturas assentes na superficie do terreno, iniciar as sondagens a
percussao com as contagens do numero de golpes para cravar o amostrador
padrao, a partir do nivel do terreno, de acordo com os procedimentos de execucao
do SPT;

3.1.7 Caso a camada superficial for constituida de aterro nao perfuravel pelo amostrador
padrdo, mesmo apoés a utilizacdo de trépano com recirculacdo de agua, o ensaio
deve ser interrompido e reiniciado apos a execucdo de um poc¢o de acesso até o
nivel do terreno natural, no limite de 3m. Caso contrario, a Sanepar devera ser
notificada.

3.1.8 Os furos de sondagem deverdo ser numerados na planta de locacédo seguindo as
direcGes de cima para baixo e da esquerda para a direita.

3.1.9 O boletim de sondagem SPT deve apresentar o desenho do perfil individual em
escala de cada sondagem e/ou secfes do sub-solo devendo constar:

» Cotas reais (RNM) das bocas dos furos de sondagens;

» Linhas horizontais cotadas a cada metro em relacdo ao topo do furo de sondagens
e cotas horizontais a cada 5 metros em relacdo a RNM;

» Cotas das profundidades, em relagdo a boca do furo, das transicées de camadas e
do final da sondagem,;

» Devera ser apresentado o grafico de resisténcia a penetracdo contendo os golpes
necessarios para penetrar cada 15 cm do amostrador, sendo os indices de
resisténcia a penetracéo calculada como sendo a soma dos golpes necessarios a
penetragdo no solo nos 30 cm inicias e finais do amostrador. Caso ndo ocorra a
penetracdo dos 45 cm do amostrador, o resultado devera ser apresentado na
forma de fragBes ordinarias, contendo no numerador os golpes e no denominador
as penetracdes, em cm, obtidas na sequéncia do ensaio;

* Informar com precisdo a existéncia e espessura de camada superficial (definindo
se é camada vegetal ou ndo, aterro, presenca de cali¢a, saibro, etc...). Classificar o
material constitutivo desta camada;

» Posicdo das amostras colhidas, devendo ser indicadas amostras néo recuperadas
e os detritos colhidos por sedimentag&o. Os solos coletados deverao ser indicados
segundo a NBR 6502;
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* A cota, em relagdo a boca do furo, do nivel de 4gua encontrado no momento da
execucao da sondagem e da observacao feita apds 24 hs da perfuracéo. Indicar se
houve pressédo ou perda de agua durante o ensaio;

» Caso seja encontrado nivel de agua durante a perfuracdo do trado helicoidal,
interrompe-se a operacao e passa-se a observar a elevacao do nivel de agua no
furo, efetuando-se leituras a cada 5 min, durante 30 min. O NA final obtido durante
a perfuracéo devera constar no relatério;

» Apresentar um perfil geotécnico resultante estratigrafia das sondagens realizadas,
notificando quanto ao tipo de solo (argila, silte e areia), consisténcia para solos
argilosos (mole, rija ou dura), compacidade para solos arenosos (fofa, pouco e/ou
medianamente compacta, compacta), a cor caracteristica da amostra de solo, a
presenca de pedregulhos. A convencéao grafica da estratigrafia do solo devera ser
baseada segundo NBR 6502,

* Indicagcdo dos processos de perfuragdo empregados (TH trado helicoidal, CA -
Circulacdo de agua) e respectivos trechos, bem como o avanco do tubo de
revestimento;

» Devera ser considerado impenetravel depois de realizado o procedimento de
escavacao com trépano (trepanacéo) conforme previsto em norma NBR 6484;

« Caso nao seja encontrado impenetravel até a profundidade prevista, indicar como
LIMITE DE SONDAGEM,;

* Informar os dados como Cliente, Obra, Local, Data de inicio e fim do ensaio;

3.1.10 Onde houver rocha e/ou impenetravel a percussédo, a sondagem rotativa devera
ser iniciada. Esta sondagem deve ser identificada pela sigla (SM) seguida de
namero indicativo. Em cada obra o niamero indicado devera ser sempre crescente,
independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

3.1.11 O boletim de sondagem Mista deve apresentar o desenho do perfil individual em
escala de cada sondagem e/ou sec¢bes do sub-solo devendo constar as mesmas
descricbes de sondagem SPT para a investigacdo em solo. Em rocha o boletim
devera apresentar a sondagem rotativa contendo:

* Indicacdo do nivel de &gua, perfil do subsolo definindo profundidade de solo
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natural e/ou/ com altera¢cdes (blocos de rocha) até 3m abaixo do topo rochoso e/ou
abaixo da cota de assentamento, utilizando sonda rotativa.

» Na profundidade em rocha, a sonda rotativa devera extrair o testemunho da rocha
perfurada para definir o tipo de rocha e quantificar o indice RQD%, referente a
recuperagao da rocha no trecho sondado.

* A empresa contratada devera analisar os dados disponibilizados para a montagem
do modelo de calculo, definindo volumes de rocha a ser desmontada em funcédo do

grau de fraturamento.

3.2. Projeto de Desmonte de Rocha

O Projeto de Desmonte de Rocha destina-se a definir o plano de fogo para a execucgao
do servico de desmonte de rocha das unidades assentes abaixo do topo rochoso. Dentre

as fases necessarias para o desenvolvimento do projeto destaca-se:

3.2.1. Investigacdo de campo

Devera ser realizadas ou fornecidas pela Sanepar uma campanha de sondagens a

percussao SPT e de sondagens mistas (SPT + rotativa).
A empresa contratada devera analisar os dados disponibilizados para a montagem do
modelo de calculo, definindo volumes de rocha a ser desmontada em funcéo do grau de

fraturamento.

Em campo os pontos a serem sondados deverao ser locados com equipe topografica e

nivelados com cota real.

3.2.2. Definicdo dos perfis de corte em rocha e plano de fogo
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O modelo de calculo devera apresentar o formato dos volumes de corte de acordo com a

conformacéo da estrutura a ser desmontada.

Devido a variagdo da topografia da superficie e do topo rochoso, os volumes a serem
desmontados deverdo ser modelados em ferramentas graficas tridimensionais (3D) a

apresentados no relatorio.

Nos cortes verticais em rocha o perfil devera ser afastado de 80 cm da estrutura para

promover acesso a execucao da forma externa.

No caso da implantacdo do RALF onde tem paredes externas inclinadas o perfil de corte
em rocha devera ter a mesma inclinagdo e alinhadas com a face externa da parede.
Devido aos efeitos de detonacédo, a superficie gerada é irregular e deve-se prever uma
camada de regularizagdo com concreto magro servindo de forma externa da parede do
RALF.

O plano de fogo devera contemplar todos os dispositivos necessarios para o desmonte de

rocha no formato presente no modelo.

Quando h& a necessidade de preservacdo de estruturas (edificagbes, muros de divisa,
tubulagdes) quanto aos niveis de vibracdo e sobrepressdo acustica oriundos das
detonacbes ou se existe alguma limitacdo de carater ambiental quanto & execucédo de
desmontes de rocha com uso de explosivos o plano de fogo deve conter o método a ser
utilizado para se obedecer aos limites de vibra¢des impostos, seja este método a adocao
da distancia escalonada contida na NBR 9653 ou a adocao de ensaios sismicos no local
para determinar a carga maxima por espera ou ainda a ado¢cado de modelos matematicos
de propagacédo sismica, porém este ultimo adotando critérios rigidos em sua escolha e
conhecendo as propriedades geodinamicas do maci¢o. Obviamente que a verificacdo dos

niveis de vibracdes e ruidos implica na ado¢ao de sismografos.

3.2.3. Definicdo do tipo de explosivo para cada etapa do plano de fogo

(considerando a presenca ou nao de nivel de 4gua). 9
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O tipo de explosivo deve estar incluso no plano de fogo. Sua escolha depende do tipo de

detonacao que se queira realizar e do macico em questéao.

Considerar a presenca ou ndo de agua € uma definicdo que devera ser avaliada em
funcdo das investigacdes geotécnicas realizadas. No entanto, caso as sondagens de
percussao nao indiguem a presenca de agua nao significa que durante a perfuracdo da
rocha ndo se encontre agua, ou mesmo pode ocorrer uma alta taxa de pluviosidade que
acarrete um aumento significativo no nivel do lencol, enfim, cabe ao executor do
desmonte definir o melhor tipo de explosivo para a situacdo imposta, por iSso a

necessidade de flexibilizacdo do plano de fogo.

3.2.4. Protecdo mecanica e instalacéo dos explosivos
Embora os niveis de vibragdo possam causar danos, estes sdo muito raros se as
detonacdes forem feitas com critério, o que realmente pode ocasionar danos pessoais ou
materiais sdo os ultralancamentos, portanto um plano de fogo deve conter as medidas

necessarias para se evita-lo.

A protecdo mecanica visa evitar os ultralancamentos de projéteis de rocha detonada,

sendo representado como aterro de solo sobre a rocha exposta.

Para os casos de grande energia de detonacdo a protecdo mecanica podera ser

apresentar associada com o uso de tela de ago sobre o aterro de solo.

Tanto a espessura do aterro quanto a tela de agco deverdo ser definidas em funcéo da

energia a ser detonada do macico.de rocha.
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