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» Graficos de recalques (em ordenada) versus tempo (em abscissa),

conjuntamente com as cotas do aterro a cada leitura;

* Locacgao esquematica do instrumento em relagao ao dique.

8.7.3 Referéncia de nivel (RN)

As referéncias de nivel profundas serdo utilizadas como referéncia para o
nivelamento topografico dos marcos superficiais, placas de recalque, cota de boca dos
piezOmetros, medidores de nivel d’agua e inclinbmetros.

Os instrumentos serao instalados em perfuragcoes especialmente executadas para

tal fim, nos locais indicados nos desenhos de projeto e com os materiais e as dimensdes

indicadas na Figura 81.

Figura 81 - Detalhe construtivo das Referéncias de Nivel.
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Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)

As referéncias de nivel devem ser instaladas em locais nao sujeitos a
movimentacdes ou danos, afastados de qualquer influéncia da implantagcdo das
estruturas, como, por exemplo, protegidos do transito de veiculos e longe de taludes
ingremes. Caso haja interferéncias nao previstas no projeto, estes instrumentos devem
ser adequadamente relocados e a nova posicdo, bem como o motivo da relocagao,

devidamente registrada no relatério de instalagao.

8.7.3.1 Caracteristicas

Cada referéncia de nivel € composta por uma haste metélica (tubo de ferro
galvanizado ® = 1”), chumbada em solo impenetravel a percussao, conforme indicado
na Figura 81. O furo para a instalacdo devera ter didmetro de ®=1". A haste sera

protegida por um revestimento de ®=3", instalada defasada da haste de leitura.

8.7.3.2 Procedimentos de instalacdo

Serao empregados equipamentos adequados para a execugao da perfuracao ou
sondagem, em solo ou em rocha, com diametro de 1”. Os furos dever&o ser revestidos

em toda a extensao. Podera ser utilizada bentonita ou similar para estabilizagao.

A instalacdo dos instrumentos devera ser realizada imediatamente apds a
execucgao da perfuracado. A equipe de instalacao devera estar de posse de todos os
materiais, equipamentos, ferramentas e croquis de instalagdo, antes do inicio das

atividades no campo. O croqui de instalagdo devera conter as seguintes informagdes:

* Profundidades nas quais foram assentadas as hastes;
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* Profundidades das bases;

* Volumes de todos os materiais de preenchimento;
» Comprimento das tubulagdes;

* Perfil da instalagéo.

As profundidades deverdo ser referenciadas sempre ao nivel do terreno. As
coordenadas e cota da boca do furo deverao ser levantadas apés a instalagdo. Apods a
colocagao do tubo de 17 na posigao indicada, devera ser langada uma argamassa de
modo a preencher cerca de 50cm do furo. A argamassa sera composta de areia, cimento

e agua (relagdo em volume de 4:2:1).

O preenchimento com argamassa de areia e cimento devera ser feito através de
tubo de PVC rosqueavel, posicionado 10 cm acima do fundo do furo. O tubo devera ser
paulatinamente retirado do furo na medida em que o mesmo for sendo preenchido,
garantindo-se que a sua extremidade inferior permanega 0,30m abaixo da superficie da

argamassa, até o final desse procedimento.

Duas horas apos o langamento da argamassa, devera ser langada areia até 10cm
acima do topo da argamassa e, em seguida, posicionado o tubo de revestimento de 37,
com a colocagéao de graxa entre eles. O espaco entre o tubo de revestimento e a parede
do furo devera ser imediatamente preenchido com areia. A areia a ser utilizada podera

ser a areia natural disponivel na obra (areia da jazida).

Para fazer as leituras devera ser colocado, no extremo superior do tubo de leitura,

a mesma cabeca de leitura utilizada para obter as leituras das

8.7.3.3 Placas de Recalque.

Identificacdo A identificacdo das referéncias de nivel sera feita pelas letras RN
seguidas de um numero constituido de dois algarismos, ou letras indicativas, que as

numera de forma sequencial e légica, conforme indicado nos desenhos de projeto.

8.7.3.4 Afericao da Cota

A cota e coordenadas das referéncias de nivel deverao ser determinadas 24 horas
apos a instalagao, por meio de levantamento topografico preciso, a partir dos marcos

topograficos existentes na obra ou nas suas proximidades.
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A cota e coordenadas dos RN’s deverao ser aferidas anualmente. As aferigdes de
cota deverdo ser feitas com o mesmo equipamento empregado nas leituras dos

instrumentos.

8.7.3.5 Relatoérios de Instalacdo

Uma vez completada a instalagao das referéncias de nivel, devera ser emitido um
relatério completo sobre a instalacdo destes instrumentos, o qual devera apresentar

basicamente os seguintes dados:
* Identificagao dos instrumentos

» Perfil de instalagdo com indicacdo dos varios materiais de preenchimento

utilizados e suas cotas de instalagao.

» Coordenadas e cota da boca do tubo de medicao, incluindo metodologia e

marcos de referéncia utilizados.

* Relato de eventuais problemas surgidos durante a perfuracéo, servigos de

instalacao e das alteracdes procedidas.

* Na medida do possivel, fotos documentando a instalagao dos instrumentos.

Registro de Afericéo

Os registros de aferigdes realizadas deverao conter:

 Data e hora da afericao.

» Coordenadas e cota medidas.

» Metodologia, equipamento e marcos de referéncia utilizados.

* Data, hora e valores da afericdo anterior.

* Observacdes de quaisquer interferéncias que possam ter surgido desde a
afericdo anterior (danos ao instrumento, etc.).

8.7.4 Piezémetros elétricos (PZE)

Os piezdbmetros serdo utilizados para medir a pressdo da agua intersticial no

interior da fundacao de solo mole.

A montagem, calibragao, instalagédo e operagao dos piezdOmetros deverao ser feita
por técnicos experimentados neste servico, visto que o bom funcionamento destes
dispositivos dependera, em grande parte, dos cuidados tomados nesta etapa dos

servigos. A instalacdo dos piezébmetros devera ser precedida de uma programacgao de
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trabalho, efetuada pela equipe de instrumentagdo da obra, visando reduzir ao minimo

necessario o periodo de interrupcao da pracga de trabalho.

A locagao dos piezbmetros consta dos desenhos de projeto. A Fiscalizagao
podera modificar a seu critério, os locais para instalacdo, antes ou durante a execugao
da obra, visando obter o melhor proveito dos mesmos em fungao das condi¢cdes de
execucdo da obra. A posicdo planialtimétrica de cada piezbmetro devera ser

determinada topograficamente, logo apds sua instalagao, com precisao de milimetro.

8.7.4.1 Caracteristicas

Os piezbmetros deverao ter capacidade de medir pressdes até 350 kPa (3,5
kgf./cm?2).

A ligacao entre os piezbmetros e o terminal de leitura sera feita através de cabos
elétricos, com leitura individual. A medida da pressao sera feita a serem medidas. Cada
piezOmetro devera ser calibrado pelo fabricante, que fornecera as constantes de
calibragdo obtidas, relacionando a pressdo da agua atuando no diafragma com o

parametro medido com a unidade portatil de medigao.

8.7.4.2 Procedimentos de Instalacio

Os piezOmetros deverdo ser fornecidos com os cabos nos comprimentos
definidos, de forma a evitar conexdes realizadas na obra que podem comprometer o
funcionamento dos instrumentos. Antes da instalacdo, a pedra porosa devera ser
saturada por imersao em agua em ebulicdo, durante um periodo minimo de 15 minutos.
Apos esse procedimento o piezdbmetro estara saturado e devera ser mantido submerso

em agua limpa até sua instalagéo.

Deverao ser fixados as extremidades do cabo elétrico identificadores contendo o

numero do instrumento e o numero de série do fabricante, que identifica a calibragao.

Ao se iniciarem os servigos de instalacdo, as areas a serem instrumentadas
deveréao ser convenientemente sinalizadas, a fim de impedir o trafego dos equipamentos
de construgao sobre a regiao instrumentada. Estas sinalizagbes deverao ser facilmente
visiveis, se necessario iluminadas durante anoite, e resistentes o suficiente para que se
mantenham integras durante todo o periodo de instalagdo e recobrimento dos
instrumentos. Somente serado retiradas quando a circulagdo de equipamentos sobre a
area instrumentada puder ser feita sem oferecer risco de danos aos instrumentos e seus

cabos de ligacéao.
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Os piezémetros serdo instalados em furos de sondagem abertos especificamente
para essa finalidade. Os furos deverao ter didametro de 3” e abertos com revestimento

até a profundidade de instalagcado, conforme Figura 82.

Figura 82 - Esquema construtivo dos Piezometros.
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Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)
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Concluida a perfuragao, o furo devera ser limpo, por lavagem com agua limpa até
garantir que ndo ha material solto ou em suspensido. Nesse momento langa-se uma
camada de areia filtrante com cerca de 1,50m no furo, aguardando tempo suficiente para
a sedimentacdo do material. A seguir, insere-se o piezbmetro procurando manter a
centralizagdo em relagdo ao centro do furo. E importante garantir que o cabo elétrico

fique bastante folgado no interior do furo, para acomodar os recalques da fundagéo.

Posicionado o piezbmetro, langa-se areia filtrante em quantidade suficiente para
ultrapassar o equipamento em cerca de 0,25m. Apds esse procedimento, langa-se cerca
de 1,0m de bentonita em bolas e material local até a superficie do terreno. O cabo elétrico
devera ser mantido sempre com bastante folga dentro do furo de sondagem. A partir da
superficie do terreno, o cabo devera ser instalado, também com folga, no interior de uma
vala com 0,50m de profundidade até um local onde ndo havera atividade construtiva. A

vala sera reaterrada areia ou material compactado, conforme a posi¢ao da instalacao.

8.7.4.3 ldentificacao

A identificacdo dos piezdmetros elétricos sera feita pelas letras PZE seguidas de
um numero constituido de dois algarismos, que os humera sequencialmente ao longo do

eixo da rodovia e do aterro em questdo, de acordo com os desenhos de projeto.
8.7.4.4 Leituras

As leituras sao feitas conectando-se a unidade portatil de leitura a extremidade
dos cabos de ligacao. Pela operacao da unidade de leitura é obtido o valor do parametro
de medigdo. A pressao € calculada multiplicando-se este valor pela constante de

calibracédo do piezémetro.

Logo apdés a instalagdo, deverdo ser feitas leituras para verificagdo do
comportamento do piezOmetro. Caso sejam verificadas anomalias nas medigdes, devera
ser feita uma verificagdo da integridade do instrumento e das condi¢des de instalagéo.

Estes dados devem constar do relatério de instalagao.

Durante a construcdo da rodovia, deverdo ser feitas leituras diarias dos
piezOmetros. Estas leituras deverao constar dos registros de acompanhamento. Deverao
ser anotadas as cotas do aterro, condi¢gbes climaticas e outros fatores que possam

influenciar as medigdes.
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Na fase de sobrecarga e adensamento, deverdo ser feitas leituras diarias.
Deverao ser anotadas as cotas do aterro na regido dos instrumentos, as condigdes

climaticas e outros fatores que possam influenciar as medigdes.

8.7.4.5 Relatoérios de Instalacdo

Para cada piezOmetro instalado deve ser preenchido um relatério de instalacéao,

onde deve constar:
* Identificagao do piezOmetro;
» Dados de instalacéo:
 Data de instalacao;
* Local de instalacado — estaca, distancia ao eixo, lado em
relacao ao eixo;
+ Cota de instalagdo, medida topograficamente;
* Perfil da instalacéo;
» Comprimento do tubo ou cabo de ligagao;
* Identificagao da central de leitura ao qual esta ligado;
* Referéncia de projeto.
* Nome do fabricante;
* Numero de série do piezdmetro atribuido pelo fabricante;
* Pressdo maxima do piezémetro;
» Parametros de calibragdo: constante calibragéo obtida em laboratério;

* Leitura inicial, data e hora, obtida logo apés a ligagdo dos cabos de ligagao a

central de leituras

* Observacdées — onde devem ser citadas eventuais emendas ou reparos
executados nos cabos de ligagao e outras informacgdes consideradas uteis pelo pessoal

de instalacao ou pela Fiscalizagao;
* Identificagao da equipe de instalacao.
Registros de Acompanhamento

Durante as fases de construgao, sobrecarga e adensamento, serdo elaborados

registros de acompanhamento de leituras, onde deverao constar:
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* Identificagao dos piezébmetros;

* Identificagao do terminal de leitura;

» Data e hora das leituras;

* Resultado das leituras;

» Cota do aterro no local de instalacdo dos instrumentos;

* Identificagao do aparelho de leitura utilizado;

* Observagdes quanto a eventuais problemas ocorridos durante
a operagao que, de algum modo, possam repercutir nos
resultados, condicdes atmosféricas, etc.

8.7.4.6 Relatdrios de Leitura

Os relatdrios de leitura deverao conter as seguintes informacoes:
» Copias dos registros de acompanhamento dos piezémetros elétricos.

» Graficos de niveis d’agua em (ordenada) versus tempo (em abscissa),

conjuntamente com as cotas do aterro.
* Locacgao esquematica do instrumento em relag&o ao eixo da rodovia.

* Perfil de instalagdo com indicacdo dacotas dos varios materiais de

preenchimento utilizados na instalagao do instrumento.

* Um breve sumario dos eventos que possam fornecer subsidios para melhor
interpretacdo dos dados, tais como: mau funcionamento do instrumento, problemas

observados, cota do aterro no momento da leitura, etc.

8.7.5 Inclinbmetros(Sl)

A inclinometria consiste em um método que possibilita medir deslocamentos em
maci¢o de solo através de um sensor inserido em um tubo instalado no interior do

macico, conforme Figura 83.
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Figura 83 - Detalhe construtivo dos inclindmetros.
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Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)

Descricao das atividades e/ou servigos
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