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1. CONCEPCAO DE PROJETO

O presente memorial tem por objetivo descrever os procedimentos que serdo utilizados
para executar o projeto em epigrafe, visando atender as exigéncias legais e técnicas da
Prefeitura Municipal de Sabara - MG

As vias serdo demarcadas obedecendo o0 projeto geométrico em comprimento e largura
indicada em detalhes, tais como: locacdo de eixo, marcacdo dos bordos (LD/LE),
fornecimento e marcacdo da nota de servico de terraplenagem (corte e aterro), marcacao
das obras de drenagem pluvial e obras complementares, obras de pavimentacdo
(subleito, sub-base, base e revestimento), obras de drenagem e obras complementares, e
finalmente serdo executados o0s servi¢cos de sinalizacéo.

A obra projetada visa melhorar a qualidade de vida da populacao local, proporcionar um
maior conforto e seguranca aos usuarios da via (motoristas e pedestres), no que tange ao
transito e ao trafego em geral.

Para a execucao dos projetos, foram adotadas as metodologias previstas nos cadernos
de encargos da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte — SUDECAP/PBH, DNIT -
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e devidas normas aprovadas
pela ABNT.

2. SERVICOS EM TERRA
2.1.SERVICOS PRELIMINARES

2.1.1. DESTOCAMENTO E LIMPEZA
Os servicos de destocamento e limpeza serdo executados objetivando a remover, das
areas destinadas ao rebaixamento do nivel do terreno e o recebimento de aterros, as
obstrucdes naturais e artificiais, que porventura existirem tais como, arbustos, entulhos e
materiais organicos. Servico medido em metros quadrados (m?2).

2.2. TERRAPLENAGEM
O levantamento topografico local foi realizado com o auxilio de GPS geodésico, marca
CHC e modelo i80, esse que gera uma tabela de coordenadasUTM sistema SIRGAS
2000, que foram corrigidas e deram origem ao projeto topografico. O projeto topografico
pode ser observado em plantas, parte integrante deste projeto.

Consiste na etapa de preparacdo do terreno, envolvendo os trabalhos de retirada de
materiais indesejados, nivelamento, drenagens provisorias e manutencdo de acessos e
implantagcéo do greide de projeto (foram utilizados taludes de corte com sec¢éo de 1/1,5 e
taludes de aterro com secdo de 1,5/1). A terraplenagem serd executada por empresa
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habilitada e devidamente licenciada, contemplando as atividades de limpeza do terreno,
corte e aterro. O material para aterro serd& 0 mesmo extraido do corte. Esta prevista a
utilizacdo do solo local, resultante da diferenca de corte e aterro, como composi¢cao de
mistura solo-cal para fins de sub-base e solo-brita-cal para a base.

Considerando as classificagbes usuais de solo, temos:

Primeira categoria - Os materiais que podem ser escavados com o0 auxilio de
equipamentos comuns como trator de esteira e pas carregadeiras sao considerados de
primeira categoria;

Segunda categoria - S4o materiais removidos com 0s equipamentos citados acima, mas
gue pela sua maior consisténcia exigem um desmonte prévio feito com escarificador ou
equipamentos de ar comprimido.

Terceira categoria - S80 0os materiais “rocha” com resisténcia a penetragdo mecanica
superior ou igual a do granito e blocos de rocha com diametro médio superior a 1,00 m,
ou de volume igual ou superior a 2 m3 cuja extragdo se processa com uso continuo de
explosivos e/ ou equipamentos de ar comprimido.

Foram considerados apenas materiais de primeira categoria para a execucado do projeto.
Quaisquer outros materiais que nao foram contemplados, tais como 22 e 32 categorias e
solos moles, deveréo ser tratados em acordo com a fiscalizacdo e a Prefeitura Municipal
de Sabara. Os solos com residuos e/ou matéria organica devem ser retirados e enviados
ao aterro sanitario (bota-fora), sendo substituidos por solos de melhor qualidade.

A Rua Aimorés possui um volume de aterro maior do que de corte, necessitando do
material retirado das outras ruas. O restante desse material serd enviado ao depdsito,
previsto na Rua Coqueiros, para utilizacdo em etapas subsequentes. Servico medido em
metros quadrados (m?2).

3. PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo compreende a determinagdo das camadas que compdem a
estrutura a ser adotada para o pavimento de forma que estas camadas sejam suficientes
para resistir, transmitir, e distribuir as tensdes normais e tangenciais para o subleito, sem
sofrer deformacdes apreciaveis, no periodo de projeto. O mesmo foi executado pela
Empresa Solocap Geotecnologia Rodoviaria Ltda e é contemplado como parte anexa ao
projeto.

3.1.REGULARIZACAO DO SUBLEITO
A regularizacdo € um servigco que visa conformar o leito transversal e longitudinal da via
publica, compreendendo cortes e ou aterros, cuja espessura da camada devera ser de no
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minimo 20 cm. De maneira geral, consiste num conjunto de operacdes, tais como
aeracdo, compactacdo, conformacao, de forma que a camada atenda as condi¢cdes do
greide e sec¢do transversal exigidas. Apds a execucao de cortes e/ou aterros para atingir o
greide de projeto, devera ser feita uma escarificacdo na profundidade de 20 cm, seguida
de pulverizagcdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. Servico
medido em metros quadrados (m?).

3.2. SUB-BASE EM SOLO-CAL
O solo provindo dos cortes da terraplenagem sera carregado e transportado ao depdsito
da Rua Coqueiros. Em paralelo, sera feita a regularizacdo do subleito. Finalizada a
regularizacdo, o solo sera carregado e transportado de volta a rua e nela serd misturada,
na pista, a cal hidratada calcitica no teor de 2%.

Esta camada tem por finalidade o reforco do pavimento de forma a conferir uma maior
resisténcia aos esfor¢cos previstos em projeto e consiste na execuc¢do, em conformidade
com a secdao transversal e o perfil longitudinal do projeto com 15 cm de espessura, de
uma camada de solo-cal. Estes servicos s6 poderéo ser iniciados, ap0s a aceitacdo dos
resultados apresentados de outras camadas do pavimento. A Unica rua que recebera tal
camada sera a Rua Coqueiros, devido ao seu trafego e as especificagdes de projeto.

O material que constituira a referida sub-base devera ser disposto uniformemente sobre o
subleito em camadas e espalhado de forma a evitar a segregacdo. Servico medido em
metros cubicos (m3).

3.3.BASE EM SOLO-BRITA-CAL (38/60/2)
O solo provindo dos cortes da terraplenagem sera carregado e transportado ao depdsito
da Rua Coqueiros; a bica corrida, adquirida em pedreira e a cal hidratada calcitica, serdo
transportadas até a rua. Feita a regularizacéo do subleito e/ou a execucao da sub-base o
solo sera transportado de volta a rua e entdo sera feita a mistura, na pista, de solo-bica
corrida-cal no teor necessario para atender a especificacdo de projeto. A cal hidratada
calcitica seré adicionada em 2% em relacdo ao peso da mistura de solo-brita compactada.

Esta especificagdo se aplica a execucdo de base granular constituida de solo-bica
corrida-cal (38/60/2) com 15,0 cm de espessura jA compactada. A mistura de agregados
para a base deve apresentar-se uniforme quando distribuida sobre a camada anterior e a
devera ser espalhada de forma uUnica. Apés o espalhamento, o agregado umedecido
devera ser compactado com equipamento apropriado. A fim de facilitar a compresséao e
assegurar um grau de compactacdo uniforme, a camada devera apresentar um teor de
umidade constante e dentro da faixa especificada no projeto. Servico medido em metros
cubicos (m3).

3.4.IMPRIMACAO
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O servico consiste na aplicagdo de material betuminoso sobre a superficie da base, para
promover uma maior coesao e uma maior aderéncia entre a base e o revestimento, e
também para impermeabilizar a base. O material utilizado sera o asfalto diluido tipo CM-
30, de maneira geral, as taxas devem ser da ordem de 1,2 a 1,8 I/m2.

O equipamento utilizado € o caminhao espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou em
pontos falhos que devera ser utilizado o espargidor manual. A area imprimada devera ser
varrida para a eliminacdo do po e de todo material solto e estar seca ou ligeiramente
umedecida. E vedado proceder a imprimacdo da superficie molhada. O trafego nas
regides imprimadas s6 deve ser permitido apdés decorridas, no minimo, 24 horas de
aplicacdo do material asfaltico. A imprimagdo serd executada em toda a largura do
pavimento, incluindo as sarjetas. Servico medido em metros quadrados (m?2).

3.5.PINTURA DE LIGACAO
A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o p6 e todo e
gualquer material solto. Antes da aplicacdo, a emulséo devera ser diluida na proporcao de
1:1 com agua a fim de garantir uniformidade na distribuicdo da taxa residual e aplicada a
uma taxa em torno de 0,5 I/m? de emulséo.

Sera aplicado, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura compativel com o
seu tipo, na quantidade recomendada. A pintura de ligagcdo serd executada na pista,
exceto na &rea da sarjeta, em um mesmo turno de trabalho, deixando-a fechada ao
transito.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso de material nos pontos inicial e final das
aplicacoes, serdo colocadas faixas de papel, transversalmente na pista, de modo que o
material betuminoso comece e termine de sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas.
As faixas serao retiradas a sequir.

Qualquer falha na aplicacdo deverd ser imediatamente corrigida. Quando o ligante
betuminoso utilizado for emulsédo asfaltica diluida, recomenda-se que a mistura agua e
emulsdo seja preparada no mesmo turno de trabalho. Deve-se evitar o estoque da mesma
por prazo superior a 12 horas. Servico medido em metros quadrados (m?2).

3.6.CBUQ
Concreto asfaltico é o revestimento resultante da mistura a quente, em usina adequada,
de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso com
densidade de 2,4 ton/m3, espalhado e comprimido a quente sobre a base imprimada.
Apos executada a pintura de ligacdo, serdo executados os servicos de pavimentacao
asfaltica com CBUQ, com espessura de 4 cm compactada, conforme indicada no projeto
e composto das seguintes etapas: usinagem, transporte, espalhamento e compactacéo. A
mistura a ser aplicada devera estar de acordo com o projeto. Devera ser observado o
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completo resfriamento do revestimento para abertura ao trafego. Servico medido em
metros cubicos (m3).

3.7. PAVIMENTA(;AO EM ALVENARIA POLIEDRICA
Sera executado um colchdo de p6 de pedra de 8,0 cm para o assentamento das pedras,
este sera executado sobre a base de solo-brita. Além do colchao inferior, 0 p6é de pedra
sera espalhado em uma camada de 2,0 cm sobre as pedras ja assentadas com a
finalidade de, apds a compactacao, rejuntar e arrematar o pavimento executado.

Juntamente com o pé de pedra, as pedras irregulares seréo fornecidas por pedreira, com
distribuicdo uniforme dos materiais constituintes, isentas de sinais de desagregacao ou
decomposicdo. Deverdo ter forma de poliedros, de quatro a oito faces, com a superior
plana, devendo a maior dimensdo da face de rolamento ser inferior a altura da pedra
guando definitivamente colocada, com diametro minimo 10,0 cm e maximo de 15,0 cm (foi
utilizado diametro de 12,0 cm no projeto). Ndo serdo aceitas pedras em forma de cunha.
As pedras serdo assentadas manualmente.

Serdo executados travamentos transversais e longitudinais, com meios-fios pré-moldados
de concreto. Os travamentos transversais serdao executados a cada 15,0 m de pavimento.
Servico medido em metros quadrados (m?).

4., SINALIZA(;AO E ACESSIBILIDADE

O projeto de sinalizacdo tem a finalidade de fornecer elementos essenciais para a
execucdo dos servicos de sinalizagdo viaria vertical e horizontal na area urbana do
Municipio de Sabard, Estado de Minas Gerais. O projeto de sinalizagdo é composto da
sinalizacao vertical com o uso de placas, e da sinalizagdo horizontal, através da pintura
feita no revestimento (apenas nas ruas revestidas com CBUQ) da pista, podendo ser
faixas, simbolos e letras. A sinalizacdo tem como finalidades informar, regulamentar,
indicar e educar o usuario acerca da correta utilizacdo da via, tornando-a mais segura ao
transito.

A metodologia de execucao foi conforme ABNT e projeto basico de Sinalizagcdo em anexo.
O mesmo foi desenvolvido segundo orientacdo da Nova Coletanea de Transito
(CONTRAN), Resolucdes de numeros 599/82 — Manual de Sinalizacdo de Transito —
Parte | — Sinalizag&o Vertical, e 666/86 — Manual de Sinalizagéo de Tréansito — Parte 1l —
Marcas Viarias e Parte Ill — Dispositivos Auxiliares a Sinalizacao.

4.1.SINALIZACAO VERTICAL
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As placas para sinalizagéo vertical tém por finalidade regulamentar o uso, advertir sobre
perigos potenciais e orientar os motoristas e demais usuarios da via. Os sinais seréo
colocados a margem da rua a uma distancia minima de 0,60 m do bordo e fixadas a uma
altura de 2,10 m em relagéo a ele.

As placas deverdo ser fixadas em postes galvanizados a serem colocados em furos de
1,0 m de profundidade chumbados com concreto. O posicionamento das placas de
sinalizacdo, consiste em fixacdo ao lado direito da via no sentido do fluxo de trafego que
devem regulamentar. As placas de sinalizacdo devem ser colocadas na posigao vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para
o lado externo da via. Esta inclinagao tem por objetivos assegurar boa visibilidade e leitura
dos sinais, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de fardis de
veiculos ou de raios solares sobre a placa. Servico medido por unidades de suportes e
placas em metros quadrados (m?2).

4.2.SINALIZACAO HORIZONTAL
A sinalizacdo horizontal € estabelecida por meio de marcacbes ou de dispositivos
auxiliares implantados no pavimento e tem como finalidades basicas canalizar os fluxos
de trafego, suplementar a sinalizacdo vertical, principalmente de regulamentacdo e de
adverténcia, em alguns casos, servir como meio de regulamentacéo (proibicdo). As linhas
longitudinais tém a funcdo de definir os limites da pista de rolamento e a de orientar a

trajetoria dos veiculos. Servico medido em metros quadrados (m2).

4.2.1. PRE-MARCA(;AO E ALINHAMENTO
A pré-marcacdo sera feita com base no projeto e com o0 uso de equipamentos de
topografia, antes da aplicacdo da pintura a mao ou a maquina.

4.2.2. PREPARO DA SUPERFICIE
Antes da aplicacdo da tinta, a superficie deve estar seca e limpa, sem sujeiras, 6leos,
graxas ou qualquer material estranho que possa prejudicar a aderéncia da tinta ao
pavimento. Quando a simples varricdo ou jato de ar forem insuficientes, as superficies
devem ser escovadas com uma solucdo adequada a esta finalidade. A sinalizacao
existente que sera modificada deve ser removida ou recoberta ndo podendo deixar
qgualquer falha que possa prejudicar a nova pintura do pavimento.

4.2.3. APLICACAO
A pintura devera ser executada somente quando a superficie estiver seca e limpa e
guando ndo estiver com 0s ventos excessivos, poeira ou neblina. A tinta devera ser
misturada de acordo com as instrucées do fabricante antes da aplicacéo. A tinta devera
ser totalmente misturada e aplicada na superficie do pavimento com equipamento
apropriado na sua consisténcia original sem adicdo de solventes. Se a tinta for aplicada
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com pincel, a superficie deveré receber duas camadas sendo que a primeira devera estar
totalmente seca antes da aplicacdo da segunda.

4.3. ACESSIBILIDADE
Sera adotado piso tatil para a devida sinalizacéo e direcionamento de deficientes visuais
pela via, o piso adotado sera de borracha e assentado com argamassa de cimento e areia
traco 1:3, na espessura de 7 mm, sobre o passeio de concreto executado. Os pisos
deverdo ser assentados conforme a norma NBR 9050:2015. Servigo medido por area.

As rampas de acessibilidade PNE dever&do ser em concreto Fck 20MPa com espessura
de 0,08 m. A inclinacdo nunca devera exceder 8,33% e deve ser sempre constante. Nao
devera haver desnivel entre o fim da rampa e a rua. Deverdo ser assentados pisos de
alerta e direcionais conforme observado na NBR 9050:2015. As rampas devem ser
localizadas em lados opostos de uma via, e devem estar alinhas, preferencialmente
coincidindo com a faixa de pedestres.

Como a silhueta das ruas ndo permitem uma largura de passeio uniforme foi adotada a
solugéo de rebaixamento de calgadas estreitas, conforme figura abaixo. Servico medido
por unidade.

Alinhamento
do imovel

Calgada

Wia
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5. PECULIARIDADES
As interferéncias encontradas durante a fase de projeto, que ndo estdo em seu escopo,
deverdo ser sanadas pela Prefeitura Municipal antes e/ou durante a execuc¢ao da obra.

5.1.Rua Abaeté
A rua sera pavimentada com CBUQ em sua totalidade.

Entre as estacas E7+14 e E10 teremos um escalonamento do talude formado por
materiais inertes. Esse material serd retirado e substituido por material de melhor
gualidade. A cubacgédo e o projeto desse escalonamento foram executados e estdo em
anexo ao projeto.

5.2.Rua Aimorés
A pavimentacdo da Rua Aimorés é dada em CBUQ da estaca EO até E2, em poliédrico
com escada em concreto armado para pedestre no bordo esquerdo da pista da estaca E2
até E7 e em CBUQ da estaca E7 até E12+0,515.

No trecho entre as estacas E2 e E7, por motivos de seguranca, foi adotada compactacao
manual com compactador de percussao.

5.3.Rua Carlos Chagas
5.3.1. Trecho 1
Pavimentagédo em CBUQ em sua totalidade.

5.3.2. Trecho 2
Pavimentagdo em calgcamento poliédrico da estaca EO até E5 e em CBUQ da estaca E5
até E10+7,445.

5.4.Rua Claudio
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Pavimentacdo em CBUQ da estaca EO até E3+9, em calcamento poliédrico da estada
E3+9 até E7 e CBUQ da estaca E7 até a estaca E14+15,433.

5.5.Rua Coqueiros
A Rua Coqueiros sera pavimentada em sua totalidade com CBUQ e sera a Unica rua que
recebera a camada de sub-base devido ao trafego da mesma.

5.6.Rua Esplendor
Pavimentacdo em CBUQ em sua totalidade.

5.7.Rua Governador Valadares
Pavimentacdo em CBUQ da estaca EO até E2, em calcamento poliédrico da estaca E2 até
E10 e em CBUQ da estaca E10 até E27+3. A partir da estaca E27+3 até a estaca
E30+12,036 teremos a construcdo de uma escada em concreto armado na largura total
da pista, ndo permitindo o fluxo de veiculos neste trecho. Com isso, a Rua Governador
Valadares serd uma rua sem saida desde a interse¢cdo com a Rua Carangola.

Da estaca E30+12,036 até a estaca E31+4,318 teremos a concretagem do trecho,
interligando com o trecho concretado existente.

5.8.Rua Pirapora
5.8.1. Trecho 2
Pavimentacdo em calcamento poliédrico da estaca EO até a estaca E6 e em CBUQ da
estaca E6 até E14+6,709.

5.9.Rua Tedfilo Otoni
Pavimentacdo em calcamento poliédrico em sua totalidade.

A rua recebera a sinalizacédo prevista para a implantacdo da creche que sera executada
no platb existente.

6. MEMORIA DE CALCULO

6.1.Largura da Pista
A largura da pista foi calculada pela média ponderada das larguras medidas no projeto
topografico considerando como peso a distancia medida por estacas.

6.2.Instalacdo do canteiro de obra e servi¢os preliminares
Previu-se a instalacédo do canteiro de obras na Rua Coqueiros com area de 10.000 m2
(100 x 100 m). Foi considerado um valor proporcional para cada rua com base na area
das mesmas, visto que sera implantado apenas um canteiro e este servira a todas as
ruas. Os servicos contemplados como administracdo local e os consumos de agua,
energia elétrica e telefone também foram divididos proporcionalmente.
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As instalagOes foram projetadas para atender as demandas das ruas com as seguintes
dimensodes:

» Escritério (3,30 x 4,40 m);

» Almoxarifado (3,30 x 4,40 m);

e Sanitarios/Vestiarios (3,30 x 8,80 m);
» Refeitorio (3,30 x 5,50 m).

6.3.Remocdes e demolicbes
Foi considerada a demolicdo de alguns pavimentos asfélticos, calcamentos poliédricos e
concretagens feitas na pista devido a baixa qualidade desses revestimentos encontrados
no local, estando os mesmos totalmente danificados e impréprios para o trafego e
transito. Esses servicos foram quantificados e orcados com seus custos incluidos como
contrapartida da Prefeitura Municipal de Sabara.

6.4. Terraplenagem
O volume de corte e aterro para as obras em terra foram calculados com base da folha de
cubacdo em anexo.

6.4.1. Carga mecanica de material para bota-fora
A carga mecéanica de material para bota-fora foi calculada com base na diferenca de
volume de corte e aterro com o empolamento do material de 30% de seu volume.

6.4.2. Transporte de solo de primeira categoria para bota-fora
O transporte de solo de primeira categoria foi calculado considerando o aterro sanitario
CTR Macaubas como local de bota-fora.

6.4.3. Ensaios tecnologicos
Para todos servicos a serem realizados serdo realizados ensaios para o controle
tecnologico. Na regularizacdo do subleito, serdo feitos os ensaios de granulometria,
limites de liquidez e plasticidade a cada 250 metros, compactacdo a cada 100 metros,
CBR a cada 500 metros, ensaio de determinacao do teor de umidade a cada 200 metros
e da massa especifica do solo a cada 100 metros.

Na execucao da base e sub-base serdo executados os ensaios de granulometria, limites
de liquidez e plasticidade a cada 150 metros, compactacdo a cada 100 metros, CBR a
cada 300 metros, ensaio de determinacédo do teor de umidade a cada 200 metros e da
massa especifica do solo a cada 100 metros.

Para o controle de qualidade do CBUQ, teremos a realizacdo dos seguintes ensaios por
tonelada de material aplicado: ensaio de penetracao, viscosidade Saybolt-Furol, ponto de

10
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fulgor, susceptibilidade térmica, ensaio de espuma, granulometria do agregado, ensaio
Marshall, compresséo diametral e densidade do material betuminoso.

Para o controle da pavimentacdo em alvenaria poliédrica teremos a execucdo do ensaio
de granulometria e de determinacéo de impurezas organicas.

Os ensaios serao medidos por unidade.

6.4.3.1. Ensaio de granulometria
O ensaio de granulometria é utilizado para determinar a distribuicdo granulométrica do
material, ou seja, a percentagem em peso que cada faixa especificada de tamanho de
graos representa na massa seca total utilizada para o ensaio.

6.4.3.2. Limite de liquidez
O limite de liquidez (LL) é o teor em agua acima do qual o solo adquire o comportamento
de um liquido. E possivel determinar o limite de liquidez de um solo através do dispositivo
de Casagrande.

6.4.3.3. Limite de plasticidade
O Limite de plasticidade (LP) é o teor de umidade abaixo do qual o solo passa do estado
plastico para o estado semi-solido, ou seja, o solo perde sua trabalhabilidade e se torna
guebradico. O ensaio de determinacdo do limite de plasticidade consiste, basicamente,
em se determinar a umidade do solo quando uma amostra comeca a fraturar ao ser
moldada com a mao sobre uma placa de vidro, conforme um gabarito cilindrico com cerca
de 10 cm de comprimento e 3 mm de diametro.

6.4.3.4. Ensaio de compactacao
Através do ensaio de compactacdo € possivel obter a densidade maxima do macico
terroso, condicdo que otimiza a estrutura do pavimento. O ensaio consiste em compactar
uma porcao de solo em um cilindro com volume conhecido, variando a umidade de forma
a obter o ponto de compactacdo maximo no qual obtém-se a umidade Otima de
compactacao.

6.4.3.5. Ensaio CBR
O ensaio CBR consiste na determinacdo da relagdo entre a pressdo necessaria para
produzir uma penetracdo de um pistdo num corpo de prova de solo, e a pressao
necessaria para produzir a mesma penetracdo numa mistura padréo de brita estabilizada
granulometricamente. Essa relacéo € expressa em porcentagem.
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6.4.3.6. Ensaio de teor de umidade

Foi considerado o método estufa padréo para a realizagdo do ensaio de determinagéo do
teor de umidade, o procedimento é dado insercdo da amostra em uma capsula e em
seguida, determina-se o peso da capsula e do conjunto. Leva-se o material para estufa
por 24 horas e, apo0s isto, pesa-se novamente para determinar a quantidade agua que
evaporou. Com esses dados em maéao, fez-se um calculo da diferenca da massa total
antes de ir para estufa e da massa apos retirar da estufa, obtendo, assim, a quantidade e
percentual de agua existente na amostra original.

6.4.3.7. Ensaio de determinacdo de massa especifica com emprego de baldo
de borracha

Para a determinacdo da massa especifica deve-se limpar a superficie do solo sonde sera
feita a determinacdo, tornando-a, tanto quanto possivel, plana e horizontal, faz-se uma
perfuracdo cilindrica, instala-se o aparelho no rebaixo da bandeja, abre-se o registro,
aciona-se a bomba de borracha de modo a produzir pressdo sobre a agua até que o nivel
desta, na proveta, permaneca constante, indicando que o baldo de borracha, cheio de
agua, tomou todo o volume da cavidade. Fecha-se o registro e anotar a leitura. Inverte-se
a bomba e tem-se os valores para calcular a massa especifica.

6.4.3.8. Ensaio de penetragao
O ensaio de penetracdo tem como objetivo descrever o modo pelo qual deve ser
determinada a penetracdo de materiais asfalticos solidos e semi-solidos, para
determinacéo do seu tipo.

6.4.3.9. Viscosidade Saybolt-Furol
O ensaio de viscosidade Saybolt-Furol tem como objetivo a determinagédo da viscosidade
de materiais betuminosos a alta temperatura e determina aspectos como a
trabalhabilidade da emulséao.

6.4.3.10. Ponto de fulgor
O ponto de fulgor € um ensaio ligado a seguranca de manuseio do asfalto durante o
transporte, estocagem e usinagem. Representa a menor temperatura na qual os vapores
emanados durante o aquecimento do material asfaltico se inflamam por contato com uma
chama padronizada.

6.4.3.11. Susceptibilidade térmica
O célculo da susceptibilidade térmica é feito paradeterminar faixa de temperatura
correspondente a transicao entre sélido e liquido, que é influenciada pela proporcdo dos
quatro componentes do ligante asfaltico e pela interacédo entre eles.

6.4.3.12. Ensaio de espuma
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O ensaio de espuma visa a avaliagdo da presenca de 4gua na mistura. O CAP n&o deve
conter 4gua pois, ao ser aquecido, pode formar espuma causando explosdes visto que ha
dificuldade do material de liberar as bolhas de &gua aquecidas, que, ao forcarem a
liberacdo, podem lancar goticulas de asfalto a longas distancias.

6.4.3.13. Ensaio Marshall
O ensaio Marshall consiste na determinacédo da estabilidade e da fluéncia das misturas
betuminosas de cimento asfaltico por meio de sua aparelhagem.

6.4.3.14. Ensaio de compresséao diametral
O ensaio de compressao diametral tem como objetivo determinar a resisténcia a tracao
por compressao diametral de misturas betuminosas utilizadas em projetos de pavimentos
flexiveis.

6.4.3.15. Ensaio de determinacdo da densidade do material betuminoso
O ensaio de determinagéo da densidade do material betuminoso utiliza o picnémetro para
determinacdo da massa especifica de materiais liquidos e semi-solidos a 25°C ou 16°C.

6.4.3.16. Determinacéo de impurezas organicas
O ensaio de determinacao de impurezas organicas estabelece a avaliacao colorimétrica
do agregado miudo. Deve-se avaliar a quantidade de matéria organica comparando a cor
da solucéo obtida com a da solucdo padrdo e anotar se a cor € mais escura, mais clara ou
igual.

7. DRENAGEM
Os projetos de drenagem foram executados pelo engenheiro Harlley Cavalcante R.
Moreira, CREA-MG 180.914/D e estdo em anexo ao projeto.

8. ORCAMENTO

Foram utilizadas as tabelas SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construgdo Civii e SUDECAP no projeto, adotando os precos desonerados e
referéncia de novembro/2017, bem como para as composicdes.

9. CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUQAO DE OBRA
Até 18 (dezoito) meses, conforme cronograma da Caixa Econdmica Federal.
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NOTA TECNICA

Para uma melhor compreensao dos trechos das ruas e suas larguras, foram criadas as
tabelas abaixo com a devida discriminacdo de larguras das pistas de rolamento e
passeios. Foram adotados critérios de larguras minimas para a pista de rolamento,
observando o sentido do trafego da via, para adocao das demais larguras e definicbes
acerca do restante do pavimento.

Rua Abaeté
Rua Abaeté
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 3+4 4,00 1,00 - -
3+4 11+6 4,00 1,00 1,50 1,50

Nao foi possivel manter o passeio entre as estacas EO e E3+4 devido ao estreitamento
da via.

Rua Aimorés

Rua Aimorés
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0+10 2,00 4,40 1,00 - -
2,00 7,00 4,00 1,00 1,50 1,50
7,00 12,00 4,40 1,00 - 1,50

Conforme a largura da via varia em funcdo de construcdes irregulares, deve-se ajustar
0 passeio do trecho entre as estacas E2 e E7 de forma que mantenham os 4 m de pista
de rolamento e o passeio do lado esquerdo (escada) com 1,50 m, variando apenas o

passeio do lado direito.

Rua Carlos Chagas — Trecho 1

Rua Carlos Chagas - Trecho 1
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |[Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 10+14 4,60 1,00 1,20 1,20

Rua Carlos Chagas — Trecho 2

Rua Carlos Chagas - Trecho 2
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |[Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 4+10 4,80 1,00 - 1,20
4+10 10+7 4,00 1,00 - -

Pagina 1 de 3



Projetos e Construgoes Ltda.

AZ - PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA.

N&o foi possivel manter o passeio entre as estacas EO e E4+10 do lado esquerdo e nem
entre as E4+10 e E10+7 em ambos os lados, devido ao estreitamento da via.

Rua Claudio
Rua Claudio
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 7 6,00 1,00 1,50 1,50
7 11 4,70 1,00 - -
11 14+15 6,00 1,00 1,50 1,50

Nao foi possivel manter o passeio entre as estacas E7 e E11 devido ao estreitamento

da via.

Rua Coqueiros

Rua Coqueiros
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 6 5,80 1,00 - 2,00
6 32+15 5,80 1,00 - 1,20
32+15 36+3 5,00 - - -
36+3 37+8 15,00 - - -

No trecho entre as estacas EO e E6 temos uma largura total de 11 m em média, a
diferenca entre a largura proposta e a existente devera ser mantida no bordo esquerdo
e serd gramada. Foi priorizado o passeio do lado direito da via, pois ndo existem
residéncias no outro bordo. Nao foi possivel manter o passeio entre as estacas E32+15
e E37+8, devido ao estreitamento da via.

Rua Esplendor

Rua Esplendor
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |[Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 3+17 7,00 1,00 1,50 1,50

Rua Governador Valadares

Rua Governador Valadares
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |[Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
1 3+10 3,00 1,00 - -
3+10 9+17 7,00 1,00 1,50 1,50
9+17 27+4 5,60 1,00 1,20 1,20
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N&o foi possivel manter o passeio entre as estacas E1 e E3+10 devido ao estreitamento

da via.

Rua Pirapora — Trecho 2

Rua Pirapora - Trecho 2
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 14+6 4,60 1,00 1,20 1,20
Rua Tedfilo Otoni
Rua Tedfilo Otoni
Trecho Largura da pista | Largura da Sarjeta Largura do passeio
Estaca inicial |Estaca Final| de rolamento | (ambos os lados) |Lado Esquerdo| Lado Direito
0 10 5,50 1,00 1,50 -
10 1742 5,50 1,00 1,50 1,00

Nao foi possivel manter o passeio entre as estacas EO e E10 do lado direito devido ao
estreitamento da via.
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DRENAGEM

ESTUDOS HIDROLOGICOS

INTRODUCAO

Os Estudos Hidrolégicos témpor finalidade a determinacdo dos elementos essenciais ao
dimensionamento do sistema de drenagem. Para isso, devemos considerar os diversos parametros
intervenientes da metodologiaestabelecida no “Procedimento Padrido Para Contratacdo e Elaboragao de
Projetos de Infraestrutura” da PBH, editado pela SUDECAP.

DEFINICAO DE PARAMETROS DE PROJETO

DELIMITACAO DAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

As bacias que perfazem um total de 25 (vinte e cinco) foram tragadas em acordo com primordialmente a
locagdo dos pontos baixos das vias projetadas, as contribui¢des inerentes a cada projeto, os arruamentos
que afetam cada via projetada e as curvas de nivel de satélite.

A Base de curvas de nivel foi retirada do software "Global Mapper" v19.0 com fonte cartografica:
AsterGdemV2

INTENSIDADE DA CHUVA CRITICA

A Intensidade Pluviométrica foi estimada com base na equa¢do de chuvas intensas apresentada na
dissertacdo de mestrado de Marcia Maria Guimardes Pinheiro (Escola de Engenharia da UFMG,
Orientador: Prof. Mauro Naghettini, 1997) estabelecida com base nas relacdes intensidade-duragao-
frequéncia e de ietogramas tipicos de distribuicdo temporal, para as precipita¢des historicas da Regido
Metropolitana de BH, portanto atendendo a cidade de Sabara.

A expressdo geral da equacgao é:

ITJ' = 0,76542X D_O'7059 X PO‘5360X y7s

,onde

w:n
1

IT,i é a estimativa da intensidade de chuva no local “i” associada ao periodo de retorno T (mm/h);

D é a duragdo da chuva (horas);

w:n
1

P é a precipitacdo média anual no local “i” (mm); e,
uT,d é o quantil adimensional de frequéncia regional associado ao periodo de retorno T e a duragdo d.

Diante do exposto a precipitacdo média anual a ser adotada nos estudos e projetos de microdrenagem,
no municipio de Belo Horizonte, serd de 1.500 mm.



TEMPO DE RECORRENCIA — TR

O Tempo de Recorréncia é adotado em funcdo da seguranca que se deseja, quanto a prejuizos causados
pelas inundagdes. Para o projeto de redes tubulares e canaletas a metodologia da PBHdefine o uso de TR
- 10 Anos, que foi o adotado.

TEMPO DE CONCENTRACAO

O Tempo de Concentragdo é calculado em funcdo de dados fisicos da bacia de drenagem. Para bacias
com até 5,0 km2, com caracteristicas naturais e para loteamentos com sistema vidrio definido, a
metodologia propde o uso da formula de Kirpich.

O tempo de concentracdo foi calculado pela expressao:

E 0,385
tc =57x (FJ
,onde

L = comprimento do talvegue em km;
H = diferenca entre as cotas da secdo de saida e o ponto mais a montante da bacia, em metros
A metodologia adota o valor minimo de 10minutos.

Com os dadosTR = 10 anos e Tc = 10 minutos, a chuva de projeto tem intensidade de I = 194,50 mm/h.

VAZOES DE PROJETO

Para a definicdo das Vazodes de dimensionamento das estruturas hidraulicas, utilizou-se a férmula do
Método Racional apresentada a seguir:

Q=0,00278 C.LA

Onde:

Q = defltvio superficial (vazio) em m?3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial;

I= intensidade média da chuva em mm / hora; e,

A = area da bacia de contribuicdo, em ha.

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O Bairro de Nossa Senhora de Fatimacompreende uma area de densidade média, com razoavel

permeabilidade, adotando-se entdo um C2 de 0,70.



DESCRIGCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

A maioria do arruamento do bairro possui engolimentos precarios de aguas pluviais em seus pontos
baixos e langamentos sem os critérios adequados. Principalmente nas ruas onde ndo ha pavimentacao,
as aguas correm livremente causando erosdes tanto na pista, quanto na jusante dos pontos baixos.

DEFINICAO DE PARAMETROSDE PROJETO:

Para o dimensionamento das redes e descidas d’dgua foram utilizadas a féormula de Manning e a
equacdo da continuidade, traduzidas pelas seguintes expressoes:

_AR2/3Xi1/2 Q: AV
- n

Kl:i kZ:&

b8/3xi1/2 D8/3xil/2

Onde:

K e K; = fator de descarga, tabelados em fungao da razao:

D .
E para galeria celular,

g para rede tubular

Q =vazdo, em m3/s;

n = coeficiente de Manning, igual a 0,014;
i = declividade da rede, em m/m;

b =largura do canal, em m;

d = didmetro interno do tubo, em m;

D = altura da lamina d’agua, em m;

R =raio hidraulico, em m;

V =velocidade, em m/s;



e adotados:

- coeficiente de rugosidade para os tubos e canaletas de concreto n = 0,014;

- coeficiente de rugosidade para tubos de PVC n = 0,009

- lamina maxima de 80% do didmetronominal da rede e da se¢ao da canaleta;
- declividade maxima correspondente a velocidade de 7,5 m/s para os tubos,

- superando essa velocidade, foram empregados tubos de junta elastica que aceitam até 12,0 m/s

de velocidade (ver anexo I).

- declividade méxima correspondente a velocidade de 4,0m/s para as canaletas/descidas d’dgua em

calha;
- velocidade minima de 0,75 m/s
- recobrimento minimo de 55 cm, sobre a geratriz superior dostubos;

- didmetro da rede de ligacdo da Boca de Lobo com 400 mm;

SOLUCOES ADOTADAS:

Rua Abaeté:

0 trecho do projeto compreende-se entre as ruas Pirapora e Aimorés. A coleta ja se inicia na interse¢do
da Rua Abaeté com a Pirapora (que contribui com uma vazao consideravel). J4 na outra extremidade,
chega a rede da Rua Aimorés, em contra greide. Os dois trechos de rede se “encontram” no PVA da estaca
4+10 (ponto baixo), esse PV intercepta a rede tubularde DN1200 existente) que funciona como bueiro
atualmente, serd demolido o trecho em que serd implantado o PV, acoplando a rede no interior do
mesmo mantendo a funcionalidade desse bueiro.

Rua Aimorés:

A solucdo de drenagem consiste na coleta das aguas pluviais no ponto baixo da rua. Essa coleta é
realizada por 4 bocas de lobo duplas, sendo duas de cada lado do ponto baixo. Foram colocadas duas de
cada lado para garantir a eficiéncia do engolimento das aguas pluviais. A rede segue por contra greide
até atingir a rede projetada da Rua Abaeté, essa rede em contra greide tera profundidade maxima de
2.50 metros.

Rua Carlos Chagas:

A rua ja conta com uma coleta de dguas pluviais precaria, com engolimento inadequado e fora dos
pontos baixos. Trata-se de duas caixas, onde uma liga na outra, e as aguas sdo lancadas notalvegue a
jusante da pista. E projetada entio uma coleta robusta no ponto baixo da Rua, na estaca 8+0.0, 4 bocas
de lobo duplas, duas de cada lado da pista. As aguas coletadas sdo lancadas na caixa existente na jusante
da pista,que possui 2.45 metros de profundidade. Ja a caixa a montante é proposta a sua demoligdo,



substituindo por uma boca de lobo dupla, refazendo o langamento nessa caixa existente a montante. O
lancamento final se mantém o mesmo atual.

Rua Claudio:

A proposta de drenagem da Rua Claudio come¢a na sua interse¢do com a Rua Carlos Chagas, e se
desenvolve uma rede com DN600 até o ponto baixo, tendo seus trechos iniciais (até o PVC 5) toda com
tubos de junta elastica, devido a alta velocidade das 4guas pluviais. O ponto baixo da Rua Claudio ja
conta com uma caixa de passagem que recebe aguas pluviais engolidas de um talvegue secoa montante
porum bueirode DN1000. A rede projetada lanca no bordo dessa caixa, o mais raso possivel para evitar
remanso com as aguas pluviais vindas do bueiro supracitado. O outro bordo lateral da caixa recebe as
aguas pluviais de duas bocas de lobo duplas previstas na via no oposto da rede projetada. Ainda é
proposto a implantacao de uma ala de montante do bueiro existente a fim de otimizar o engolimento das
aguas do talvegue seco. A ala deve ser implantada de modo que suas paredes fiquem enterradas,
evitando que as aguas passem por sua lateral e ndo sejam coletadas.

Rua Coqueiros:

Trecho com uma grande vazdo, por esse motivo a rede foi subdividia em duas ao longo da Rua, com
lancamentos distintos. O primeiro trecho de rede inicia-se na estaca 9+10 e se desenvolve até a
intersecdo com a Rua Santa Luzia onde langa no talvegue natural através de ala dissipadora com
enrocamento com DN80O.

0 segundo trecho inicia-se na estaca 20+0 até a estaca 26+0, o langamento se dd no PVA 9 na estaca
24+10. Esse pogo de visita lanca em uma caixa de drenagem existente, dessa caixa sai uma rede
existente, que da o destino final das aguas pluviais.

No final do estaqueamento da Rua Coqueiros ainda foi projetada uma boca de lobo dupla lancando
numa segunda caixa existente, que possui uma escada dissipadora a jusante.

Rua Governador Valadares - Trecho Inicial:

A coleta da Rua Governador Valadares deu-se inicio na interse¢do com a Rua Claudio, que inclusive
contribui em parte com aguas pluviais no trecho de projeto. A rede se desenvolve até o ponto baixo,
onde existe uma caixa com grelha e saida de rede tubular de DN1200.

A caixa existente encontra-se em estado precario, é proposto em projeto entdo a demolicdo da mesma, e
substituicao por PV de DN1200.

No lado oposto a rede, com uma contribuicio menor, foram projetadas duas bocas de lobo duplas
coletando as aguas pluviais antes de atingirem o ponto baixo.

Rua Governador Valadares - Trecho Final:

Trata-se de um trecho com uma consideravel vazido. E compreendido por uma escadaria projetada e a
solucdo de drenagem consiste em uma coleta com uma grelha transversal no inicio do trecho em escada
projetada, com saida dessa grelha em uma descida d’agua em degraus com DN1000 que se desenvolvera
paralela a escadaria até o final desta. A descida d’agua serve tanto para conduzir as aguas coletadas pela
grelha transversal, quando pra coleta das dguas do talude de montante da rua. No final do trecho alvo do
projeto outra grelha transversal foi prevista para garantia de nao descer aguas pluviais pela via de
concreto existente. Todas as aguas coletadas sdo direcionadas por um PV tipo C a outra descida D’agua



projetada de DN1000 que alcangard a drenagem existente, uma caixa com saida de descida d’agua
também de DN1000 existente. Todo o trecho da Rua Governador Valadares foi projetada com sarjeta
tipo C, para assegurar o minimo de 4guas acumuladas na pista de rolamento.

Rua Lima Duarte

A Rua Lima Duarte possui 3 pontos baixos, cuja realizacdo de contra greides sdo invidveis, obrigando
entdo a haver 3 lancamentos distintos no interior de quarteirdo, esses langamentos sdo situados nas
estacas:

2+5: Nesse ponto a coleta é realizada por duas bocas de lobo duplas no ponto baixo, e por um PVA é
lancado pelo interior de uma residéncia que possui espaco para implantacdo de uma descida d’agua de
DN500 entre uma escada existente e o alinhamento do muro vizinho. A descida d’agua langamento por
ala dissipadora com enrocamento no final da edificagdo em terreno natural.

10+10: O ponto baixo da via jA conta com uma grelha e uma tubulagdo de DN400 que passa pela
garagem e interior de uma casa. Como o ponto conta com edificacbes em seu entorno, a solugio
consistiu em interceptar essa rede existente com bocas de lobos em ambos os lados da via, e mantendo e
usando o langamento existente no interior da edificacao.

17+0: A solucdo dada no ponto baixo foi de coleta por bocas de lobo e lancamento no talvegue existente
através de descida d’agua de DN500. De acordo com a se¢do de terraplenagem, a se¢cdo da via projetada
esta sobre um ingreme talude, e ao realizar a implantacdo da mesma, a jusante do lancamento esta em
um grande desnivel. Ao implantar a via é importante a constru¢do concomitante do PVA 3 que tera
profundidade de 4.0 metros sob o aterro da pista. O Lancamento a exemplo da estaca 2+0 se dara por ala
dissipadora com enrocamento a jusante da descida d’agua projetada supracitada no talvegue natural.

Rua Pirapora - Trecho 2

As coletas das aguas pluviais da Rua Pirapora se ddo da estaca 3+00 até a estaca 13, e o langamento esta
na estaca 6+10, que é na interse¢do com a Rua Uba. O trecho de rede entre as estacas 13 e 11 (PVs 06 ->
07) é em contra greide, tendo a maior profundidade de 2.90 metros. Atualmente o ponto baixo da estaca
13 tem um lancamento inadequado no interior de quarteirdo, passando sob edificagdes. O Lancamento
final do projeto se da em uma caixa de DN1500 na Rua Ub4, que possui em sua extensdo uma rede
bastante robusta, (de DN1500) o que indica que ha uma grande vazdo na Rua Pirapora, sendo
fundamental promover a coleta das dguas pluviais em sua extensao.

Rua Teofilo Otoni

A Rua Teo6filo Otonise encontra em um fundo de talvegue, o que torna a contribui¢do nela incidente
consideravel. H4 uma galeria celular com dimensdes internas de 2.5x2.5m sob o ponto baixo da Rua. O
projeto de drenagem na via consiste no trecho todo compreendido entre a Rua Para de Minas, as redes
se “encontram” na estaca 10, lancando na parede da Ala de Galeria Celular a jusante do ponto baixo da
via. Essa ala estd sendo proposta em projeto, juntamente com uma ala a montante da galeria, para
promover um melhor engolimento das aguas pluviais do talvegue a montante da Rua. Portanto deve ser
previsto o recebimento da rede projetada na parede da ala no projeto estrutural a ser desenvolvido para
a mesma,



Rua Trés Coracgoes

Trata-se de uma via com acentuada declividade, atualmente estando bastante deteriorada pela
velocidade das aguas pluviais. O inicio do projeto se da na estaca 6+0 e se desenvolve até a estaca 13+00
(ponto baixo da via). Toda a extensdo da rede é projetada com tubos de junta elastica devida a alta
velocidade. O lancamento final se d4 através de um PVC que encaminha as dguas para uma descida
d’agua projetada de DN600 que se desenvolve através do fundo de talvegue até atingir o pé do mesmo,
lancando em uma ala dissipadora com enrocamento.

Harlley €avalcante R. Moreira
Engenheiro Civil
CREA: MG 180.914/D



ANEXO |

Contagem, 09 de junho de 2003

A
PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE
Secretaria Municipal de Estrutura Urbana

Em anexo encaminhamos os documentos solicitados para V. andlise dos Tubos Junta
Elastica, que estdo enderegados ao Sr. Secretario Murilo Valadares, conforme acordado.
Como esclarecimentos adicionais, informamos que os Tubos de Concreto Junta Elastica
pelas suas caracteristicas estruturais (carga de ruptura), ndc necessitam de bergo em
concreto.

A necessidade estrutural de suporte refere-se apenas a uma boa gualidade do solo que
podera ser obtida por meio de compactagdo e/ou substituicio por material granular, tais
como: areia, cascalho, bica corrida, escoria, etc.

O reaterro da base até meia segdo do Tubo deve ser feita com o mesmo material acima
indicado por exclusiva facilidade executiva, pois permite a compactagdo por
adensamento hidraulico garantindo o necessario contato do Tubo com o solo (bergo).
Tendo em vista que a resisténcia a ruptura aos Tubos S2 (em concreto simples) & maior
que a dos Tubos CA2 (em concreto armado) sugerimos a substituicdo dos Tubos CA2
pelos Tubos S2 nos didametros de 400 a 600mm.

Além do mais, os Tubos S2, ndo tendo armadura sdo mais durdveis em canalizagdes
urbanas de aguas pluviais, pois resistem melhor aos ataques provocados pelos esgotos
sanitarios langados nas redes pluviais.

Estamos a disposicdo para prestar quaisquer esclarecimentos técnicos julgados
necessarios.

Atenciosamente,

Eng°®. Claudio Menin de O. Santos
Consultor e Responsavel Técnico
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Contagem, 03 de julho de 2.003.

A

PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE
Secretaria Municipal de Estrutura Urbana

At.: Eng°®. Talio Vami
Gerente de Normas e Padroes

Prezado Senhor,
Encaminhamos em anexo as especificacdes para REDES DE TUBOS DE CONCRETO

COM JUNTA ELASTICA devidamente modificada conforme observagdes feitas em
nossa reuniao de maio deste ano.

Atenciosamente,

Eng® Claudio Menjin de Dliveira Santos
Consultor e Resppnsavel Técnico
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Contagem, 18 de setembro de 2.003.

A

PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE
Secretaria Municipal de Estrutura Urbana

At.: Eng®. Tulio Vami
Gerente de Normas e Padrdes

Prezado Senhor,

Em continuidade a nossa reunido, esclarecemos algumas duividas levantadas junto ao
nosso departamento comercial:

1. “Verificar a taxa admissivel de 0,03Mpa”

Esclarecemos que a taxa minima indicada de 0,03 Mpa é para
assentamento dos tubos e ndo para suporte do aterro. O que firmamos ¢
que o tubo pode ser instalado em qualquer solo capaz de suportar o
aterro equivalente ao enchimento da vala. Um solo com a taxa de
suporte indicada é suficiente para atender ao processo de montagem do
tubo. O que tem que ficar bem claro € que ndo ha necessidade de reforgo
de solo para assentamento dos tubos desde que o solo suporte o peso
do aterro equivalente ao enchimento.

2. “Apresentar ensaios de velocidade, abras&o, resisténcia e demais especificados”

Conforme nossa reunido, V.S. ficou de fornecer um tubo utilizado pela
Sudecap para que pudesse ser feito ensaio de resisténcia & abraséo e
cujo resultado seria comparado com o tubo JE ambos acompanhados
por V.S.. De posse dos resultados poderia entdo ficar confirmado o uso
dos tubos JE para velocidades superiores a 12m/s.

Voltamos a confirmar a possibilidade do uso dos tubos JE em
substituicio a galerias com velocidade de até 12 m/s, uma vez que 0
processo de fabricagdo dos tubos JE resulta em concreto com mais
qualidade e resisténcia que o concreto de fck>25Mpa especificado para
as galerias.

Os testes executados nos tubos sdo os determinados nas Normas
Técnicas Brasileiras e sao executados normalmente em nosso
|aboratério com acompanhamento ou ndo do cliente. Informamos ainda
que contamos com convenio com o Departamento de Materiais da UFMG
que acompanha os testes e desenvolve tragos de concreto quando
necessario.
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3. “Especificar o material de envolvimento, largura da vala, profundidade e servigos
complementares”

+ 0 material de envolvimento até a altura correspondente a ¥ do diametro
externo ou 1/3 do didmetro nominal do tubo deve ser granular fino de
forma a permitir o adensamento hidraulico que atenda a pelo menos 80%
do Pl de compactacdo (adensamento). Entende-se material granular
como areia, cascalho, p6 de pedra, etc... que possa ser adensado
hidraulicamente.

e Alargura da vala depende da profundidade e da necessidade ou ndo de
escoramento. Usualmente pode-se adotar a largura da vala sem
escoramento igual ao didmetro externo da bolsa acrescido de 10 cm.

o Quanto a servicos complementares, estes ndo sdo especificos a
aplicagdo do tubo JE.

4. Abaixo o croqui de assentamento do tubo conforme solicitado.

Db+ 10cm

Db %

20em (MIN)

—

Matenial de envolvimente
Db=diametro externo da bolsa
R A AS5c KA MENTD » TUBES cOoM
Atenciosament

Eng° Cléudic::‘zllenirf de Oliveira Santos
Consultor e Responsavel Técnico
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4.3 - REDE TUBULAR DE TUBOS DE CONCRETO COM JUNTA ELASTICA
Objetivo

0O Caderno de Encarges da Sudecap tem por objetivo estabelecer, neste item, as
especificagdes basicas a serem aplicadas na execugdo de redes tubulares de tubos de
concreto com junta elastica abrangendo desde a estocagem das pecas no canteiro de
obras até os procedimentos de assentamento e reaterro.

Processo de estocagem

Até o DN de 700 mm os tubos podem ser estocados horizontalmente em pilhas de até 3
unidades, dispostos com as bolsas alternadas.

Acima de 800 mm inclusive, os tubos devem ser estocados na posicdo vertical apoiados
nas bolsas.

Aplicagdes

Em razdo de sua qualidade e da estanqueidade da junta, os tubos de concreto com
junta elastica sdo especialmente indicados para uso em terrenos com baixa capacidade
de suporte e em situacdes convencionais, principalmente naquelas que exigem uma
rapida execugao e reaterro da rede tubular.

Especificagoes técnicas

Limites de utilizagao

Os tubos de concreto podem ser utilizados para qualquer profundidade de vala devendo
o projetista especificar a sua classe ou a carga de ruptura minima necessaria. Para
drenagem de &guas pluviais admite-se velocidades maximas de até 12,0 m/s devido &
qualidade do concreto necessaria a fabricagdo do tubo junta elastica.

Ensaios pertinentes

Os fornecedores dos tubos junta elastica deverdo fornecer todos os ensaios exigidos
pelas normas brasileiras especificadas abaixo para cada lote fornecido:

NBR 7531 - Anel de borracha — Determinagdo da absorgédo de agua.

NBR 8891 — Tubos de concreto simples - Determinagdo da resisténcia @ compressao
diametral

NBR 8892 - Tubo de concreto — Determinag@o do indice de absor¢ao de agua.

NBR 8893 - Tubo de concreto — Verificagdo da permeabilidade.
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NBR 8894 — Tubo de concreto armado - Determinacgo da resisténcia a compressao
diametral.
NBR 8895 - Verificagdo da estangueidade da junta elastica.

Fundagio

O terreno no fundo da vala deve apresentar resisténcia suficiente para suportar um
aterro de altura correspondente a profundidade da vala sem apresentar recalque
excessivo ou diferencial (tensdo admissivel minima de 0,03 Mpa). Se houver ocorréncia
de aguas nascentes no fundo da vala, proceder com execuco de dreno convencional
especificado para redes tubulares. A ocorréncia de solo moele e/ou organico na cota
abaixo da do assentamento pode ser isolada com uso de manta geotextil evitando-se a
contaminagdo do material de reaterro ou com a substituicBo do solo por material
granular. Neste caso a decisdo cabera ao engenheiro geotécnico responsavel pelo
projeto ou pelo responsavel pelo acompanhamento da execucéo da obra.

Assentamento

0 assentamento da tubulagdo deverd ser feito diretamente sobre o fundo da vala apos
regularizagdo e compactagdo. No fundo da vala deverdo ser feitas escavagdes para
acomodar as bolsas dos tubos de forma a permitir que o corpo do tubo fique totalmente
apoiado. O assentamento deve ser feito de jusante para montante e o tubo seguinte
devera ser descido para assentamento ja com o anel de vedagdo montado na ponta do
mesmo. O assentamento deve comegar pelo encaixe da ponta do tubo com anel na
bolsa do tubo j& assentado. Até tubos com DN 600 o proprio movimento de
assentamento do tubo executa o encaixe do novo tubo. Em tubos com DN superior a
700mm inclusive, & necessario uso de dispositivo de tracdo (Tirfor ou catraca) para
auxiliar o perfeito encaixe dos tubos. Devido ao uso do anel de vedagdo e ao
comprimento da bolsa, admite-se uma deflexao maxima de 2,5° por junta.

Bergo e material de envolvimente

As redes tubulares de concreto com junta eldstica podem ser assentadas diretamente
sobre o fundo da vala em solo com capacidade portanto, superior a 0,03 Mpa. E
necessario, entretanto, langar camada de material granular (areia, p6 de pedra, brita ou
cascalho) com espessura de 1/3 DN acima do fundo da vala, recomendando-se o
adensamento hidraulico ou mesmo adensamentoc com uso de compactadores
mecanicos ou manuais de modo a garantir o suporte adequado ao tubo e a
transferéncia das cargas aplicadas a fundago. O material que completa o envolvimento
da tubulagdo podera ser o mesmo retirado da vala desde que apresente condigdes de
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compactagdo conforme especificado em projeto (minima de 85% PN). Caso contrario
devera ser utilizado material apropriado.

Critérios de medigao e pagamento

As redes serao medidas pelo comprimento real em metros efetivamente executadas, de
acordo com o projeto padrdo, considerando-se a classe e o diametro nominal do tubo.
Descontar os seguimentos ocupados por pogos de visita, caixas de passagem e bolsas.

Pagamento

O servigo serd pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com 0s critérios
definidos no item anterior, os quais, remuneram o fornecimento, transporte e utilizagéo
de equipamentos, mao de obra, encargos e materiais necessarios a sua execucao,
envolvendo ainda:

s Regularizagdo e compactagdo do fundo de vala.

* Assentamento de tubos.

e Demais servigos e materiais atinentes.




PLANILHAS DE ESTUDOS HIDROLOGICOS

BAIRRO NOSSA SENHORA DE FATIMA - SABARA

Marcia Pinheiro | 1500mm Data: Fev/2018
| PAI WU
SUB BACIAS AREA (ha) tc (adot.)| C, C l10anos | 125anos | Q1oancs | Q2sancs
RUA N° | Montante | Direta | Montante Total min (0,67xC,) | mmm | mmm [ m¥s | m¥s
1 4,448 4,448 10,00 | 0,700 0,47 | 194,48 220,85| 1,128 | 1,281
Rua C . 2 2,875 2,875 10,00 | 0,700 0,47 | 194,48 220,85| 0,729 | 0,828
ua -oqueiros 3 0,936 0,936 10,00 | 0,700 0,47 | 194,48 220,85| 0,237 | 0,270
4 0,804 0,804 10,00 | 0,700 0,47 | 194,48(221,85| 0,204 | 0,233
5 2,174 2,174 10,00 | 0,700 0,47 |194,48|222,85| 0,551 | 0,632
Rua Governador| 6 1,042 1,042 10,00 | 0,700 0,47 194,48 | 222,85| 0,264 | 0,303
Valadares 7 1,716 1,716 10,00 | 0,700 0,47 |194,48|222,85| 0,435 | 0,499
8 3,552 3,552 10,00 | 0,700 0,47 |194,48|222,85| 0,901 | 1,032
A 9 0,449 0,449 10,00 | 0,700 0,47 |194,48(222,85| 0,114 | 0,130
Rua Claudio
10 3,494 3,494 10,00 | 0,700 0,47 |194,48|222,85| 0,886 | 1,015
Rua Pirapora |11 1,615 1,615 10,00 | 0,700 0,47 | 194,48(222,85| 0,409 | 0,469
Rua Abaeté 12 11 0,735 1,61 2,350 10,00 | 0,700 0,47 194,48 | 222,85| 0,596 | 0,683
Rua Aimorés 13 1,370 1,370 10,00 | 0,700 0,47 194,48 | 222,85| 0,347 | 0,398
Rua Abaeté 14 13 0,524 1,37 1,895 10,00 | 0,700 0,47 194,48 | 222,85| 0,480 | 0,551
Rua Carlos 15 2,186 2,186 10,00 | 0,700 0,47 |194,48(222,85| 0,554 | 0,635
Chagas |
Rua Li 16 0,590 0,590 10,00 | 0,700 0,47 |194,48|222,85| 0,150 | 0,172
;a |tma 17 0,581 0,581 10,00 | 0,700 0,47 |194,48(222,85| 0,147 | 0,169
uarte 18 0,671 0,671 10,00 | 0,700 0,47 |194,48(222,85| 0,170 | 0,195
Rua TEes 19 1,930 1,930 10,00 | 0,700 0,47 |194,48(222,85| 0,489 | 0,561
Coracgdes
25 0,364 0,364 10,00 | 0,700 0,47 |194,48|222,85| 0,092 | 0,106
Rua Tedfilo |20 2,026 2,026 10,00 | 0,700 0,47 194,48 | 222,85| 0,514 | 0,589
Otoni 21 1,906 1,906 10,00 | 0,700 0,47 | 194,48 222,85| 0,483 | 0,554
. 22 4,355 4,355 10,00 | 0,700 0,47 |194,48(222,85| 1,104 | 1,265
Rua Pirapora -
Trecho 2 23 1,514 1,514 10,00 | 0,700 0,47 | 194,48 222,85| 0,384 | 0,440
24 23 1,353 1,51 2,867 10,00 | 0,700 0,47 |194,48|222,85| 0,727 | 0,833
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1. INTRODUCAO

Os Projetos de Pavimentacdes foram desenvolvidos a partir dos elementos levantados pelas
analises e interpretacfes das Plataformas das Terraplenagens, das Secdes “Tipo”, Estudos
Geotécnicos, dados de Trafego e demais informacdes fornecidas pelo Contratante.

Dados relativos as observacdes tacteis visuais obtidos durante as visitas de Engenheiro e
Técnicos Rodoviarios, antes e apds as sondagens e conclusédo dos ensaios de caracterizacdes
sobre as amostras no horizonte do subleito, permitiram avaliar e reconhecer: posicfes e
caracteristicas geograficas, topogréaficas, geométricas, influéncias hidricas, existéncia /
ineficiéncia de drenagens superficiais das urbanizagfes adjacentes; contribuiram objetivamente
para atualizar e particularizar as estruturas e servigos de pavimentacdo a serem implantados

ao longo dos segmentos objetos deste relatério.

As definicdes, concepcdes e detalhamentos geotécnicos do projeto visam permitir e assegurar
integridade fisica, durabilidade e economia das estruturas dos pavimentos, nas situagdes
adversas das fundagfes ao longo dos trechos, com estimativa de desempenho satisfatorio aos
esforcos aplicados em condigbes de conforto e seguranca, através da indicagdo das
espessuras das camadas constituintes, dos dispositivos de drenagens profundas, dos materiais
a serem reaproveitados / empregados, e principalmente, definicbes dos processos executivos
com técnicas atualizadas e de acordo as especificacdes e métodos de ensaios particularizados
para cada situacdo geoldgica e geotécnica local, estando de acordo os respectivos confrontos

com os parametros de desempenhos.

2. — DOCUMENTOS CONSULTADOS

Para elaboracao deste relatério foram consultados os seguintes documentos, a saber:

a) Planta de situacdo — Emissdo AZ Projetos e Construcoes

b) Perfil de terraplenagem-secéao tipo do pavimento — Emissdo AZ Projetos e Construcoes

c) Projeto de Drenagem — Planta e perfil - Emiss&o AZ Projetos e Construcdes

d) Planilha de Quantidades e Precos - Emissdo AZ Projetos e Construgdes

e) Classificacdo de Vias objeto deste relatério toma base a classificacdo do Municipio de
Belo Horizonte — SUDECAP

f) Relatério de Ensaios N° 786 — 17 — emisséo Solocap Geotecnologia Rodoviaria Ltda

SOLOCAP — Geotecnologia Rodoviaria Ltda — Rua Purpura, 29 — Altos dos Pinheiros
Laboratdrio/Oficina - Av. dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720 - Belo Horizonte - MG - Fone. (31) 3047-7460

e-mail: solocap@solocap.com.br  Site.. www.solocap.com.br Péglna 3
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3. —SEGMENTO DE VIAS
BAIRRO DE FATIMA - SEGMENTO DE VIAS
. CUAS lN%CI)OORDENADAS (U'I;Zl\llll\)/l COMPI(?;I\)/IENTO I{A/EFI;?AUES AREA (m2)
A AR T
3 Carlos Chagas 7%109363%%.3270%'55 7%1093722686.7796?1% 421,79 6,63 | 279647
4 Claudio 7%%93%%%251“;2 768]69333196.;01?‘:1[58 295,44 932| 275353
5 Coqueiros 7%1094%2589'_37%%'55 7%1()93%19‘35005";% 749 42 747| 559817
6 Esplendor 7%%93%%35;53%2 7%10934252429582%55 77,03 1157 891,21
7 Governador Valadares 7%1093377382%13%2 7%10933;92997881?1'55 624,32 9,94 6.205,72
8 Lima Duarte 7%1()93283%1'292“;% 72109383?7"1479"&‘55 543,59 966 | 5.251,04
9 Tesfilo Otoni 7%1092378782'2‘2%'58 7%1092778185175”;1% 342,38 929 | 318075
10 Trés Coracdes 7%%93%582.1390%2 7%1092785392%36";1'55 549,41 877 | 481836
11 Pirapora 7%1093%%77675;"#2 7%%%1867572154?1% 413,36 9,50 3.926,87
12 Totais 4.48355 38.788,50

e-mail: solocap@solocap.com.br

4. LOCALIZACAO GEOGRAFICA
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5. DESCRICOES GERAIS - Topografia — Geotecnia - Geologia — Mineralogia e Conflitos

de Permeabilidades Horizontais.

Parte significativa da area onde se localizam as vias situa em terreno com topografia

acidentada, e por consequéncia, todos os tracados acompanham.

Localmente, a elevada influencia e o volume das precipitacdes nas bacias das meias encosta a
montante, representa, de um lado, grande contribuicdo na drenagem superficial, e de outro

lado, elevada taxa de infiltragdo e caminhamentos preferenciais horizontalmente nas umidades.

A geotecnia dos solos de superficie no horizonte do subleito e ao longo do platd onde se
localiza o Bairro de Fatima; apresenta segmentos com relativa coesdo a solos de
comportamento e fragdo predominante areia silto argilosa com pedregulho, ha localmente
afloramentos de saprolitos e segmentos com taludes em corte de rocha silicatica decomposta,
porem concrecionados, e ainda, ha significativa presenca de solos finos medianamente
compactos, ha bols6es de erosdes localizadas nos bordos externos em alguns segmentos,
caracterizados por solos pouco coesivos e/ou volumes concentrados nos fluxos das

precipitacdes, por inexisténcia de drenagem pluvial..

Constata-se localmente, presenca de solos com capacidade de suporte em termos de CBR,
variando desde 27% a 33% com valores de expansoes inferiores ao limite recomendado para

subleito, ou seja < 2,0%.

As definicdes de servigcos e quantitativos de pavimentacdo a serem implantados, mostrados

adiante, consideraram como fatores definidores os seguintes parametros:

¢ O relativo pequeno volume de trafego;
e As condi¢cdes geométricas das plataformas da via;
¢ As condic¢des topograficas da maioria absoluta da extenséo;

o As condi¢cbes de drenagens profundas

6. DESCRICOES E INVESTIGACOES GEOTECNICAS

As investigacdes geotécnicas realizadas constaram basicamente de:
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o Visitas de inspecdes e reconhecimento geoldgico geotécnico das areas e plataformas

onde serdo implantados os pavimentos novos,

o InvestigagOes, Sondagens e coleta do subleito e da camada do revestimento primario.

6.1 - INVESTIGACOES DO SUBLEITO

As investigac6es de campo realizadas constataram sob o ponto de vista geoldgico geotécnico,
gue a morfologia e o estado de consolidagéo dos solos presentes em toda area, constituem-se
de areias silto argilosas com mediana baixa capacidade de suporte, conforme se Ié nos

resumos de caracterizacoes.

Foram realizados 25 (vinte e cinco) furos de sondagens a pa e picareta, ao longo do subleito

das vias, com coletas de amostras, para execucao em laboratorio, dos seguintes ensaios:

— granulometria por peneiramento;

— limite de liquidez;

— limite de plasticidade;

— compactagdo Proctor normal com amostras in natura e com 2,0% de cal calcitica hidratada

— ISC e expansao com amostras Ina natura e e com 2,0% de cal calcitica hidratada.

O boletim de sondagem e os quadros resumo de ensaios séo apresentados em anexo.

6.2 — ALTERNATIVAS DE MATERIAS GRANULARES PARA BASE E SUB-BASE

6.2.1 - ESTABILIZACAO DAS CAMADAS DE BASE - SUB-BASE DO REVESTIMENTO
ASFALTICO E DA BASE DO REVESTIMENTO POLIEDRICO

Com objetivo de manter a integridade das camadas estabilizadas granulometricamente de base
e sub-base do revestimento asfaltico e da base do revestimento poliédrico, com adicao de 2%

de cal calcitica hidratada, fundamenta nos seguintes propositos:

» Assegurar elevada coeséo nos fragmentos da fracdo argila siltosa, eliminando risco de
erosdes devido as elevadas rampas nas plataformas.
» Manter integridade estrutural nas interfaces de transicdo entre revestimento asfaltico e

revestimento poliédrico, visto este Ultimo comportar-se com elevada taxa de infiltracédo
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» Aumentar a capacidade de suporte em termos de CBR e reducdo de expansao,

demonstrada pela ativacdo do potencial pozolanico dos solos presente no horizonte do
subleito, com acéo da cal calcitica hidratada, seja em segmentos em corte e ou aterro.
» Assegurar e facilitar o escoamento superficial dos volume das precipitacoes.

6.2.2 — UTILIZACAO DE MINERIO DE FERRO — MATERIAL TIPO GOHETITA

Como alternativa de materiais para composicdo das camadas de base e sub-base do
revestimento asféltico ou revestimento poliédrico, € recomendado a utilizagdo da canga de
minério de ferro constituida essencialmente por minerais procedentes da goethita,

apresentando caracteristicas mostradas no quadro de composi¢ao geotécnica;

Tal material além da atender as condigdes especificas da norma DNIT - ES- 141/2010 — Base
estabilizada granulometricamente, devem apresentar coesdo suficiente para manter a
integridade fisica das camadas sob condi¢Bes de elevado indice de pluviométricos, impedindo
carreamento de finos e percolacdo de agua nas camadas. Traduzindo geotecnicamente:
recomenda-se utilizar canga de minério com limites de Atterberg (liquides e plasticidade) com

valor médio das especificagoes, e coeficiente de permeabilidade < 1,x 10° cm/seg.

6.3 - DRENOS PROFUNDOS TIPO CEGO — MODELO DNIT - DPS 05

Com base nas investigacdes de campo quando foram constatadas umidades nos horizontes do
subleito em niveis ligeiramente acima a umidade 6tima em relagdo a energia do proctor normal,
especialmente aos pés dos cortes existentes, € recomendada a implantagcdo de drenos
profundos longitudinais “tipo cego”, imediatamente apdés a fase da terraplenagem, ou seja,

definicdo do greide de projeto, em todo segmentos em corte ou aterro.

Drenos profundos longitudinais, posicionados nos bordos externos da plataforma,
preferencialmente locados e afastados da faixa de rolamento no minimo 1,0m, com
profundidade minima de 1,20m, com largura de 0,50m, camada filtrante em geotextil e camada
drenante em brita 1, procedente de rocha gnaissica, com espessura de 0,80m, e selo argiloso
com espessura = 0,40m em relacdo a cota do subleito, com desdgue nas caixas de drenagem
pluvial, e/ou em descida d’agua de grota, conforme devera indicado nas plantas dos projetos

de terraplenagem e ou drenagem.
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Os drenos profundos objetivam manter restrita a variacdo da umidade, nos horizontes do

subleito em toda a plataforma do pavimento, durante as esta¢des do ano e capaz de assegurar
e manter boa capacidade de suporte do subleito, definido neste dimensionamento, mantendo
os baixos niveis de deformabilidade recuperavel das estruturas dos pavimentos, com reflexo no

desempenho da vida de fadiga do revestimento betuminoso, e a integridade do poliédrico.

O dreno profundo deve seguir as orienta¢des contidas das especificagdes DNIT— ES 015/2006:
Caracteristicas / especificacdes dos materiais:

Brita 1 — Procedente de rocha gnaissica
Argila — Permeabilidade carga variavel Kz < 1 x10%cm/s
Geotextil - Permeabilidade K= 3 x101cm/s

Resisténcia a tragdo = 12 KN/m
Alongamento = 30 %

Resisténcia a puncionamento = 2,5 KN

7. — COMPOSICOES GEOTECNICAS DOS PAVIMENTOS

Com base nas disponibilidades de materiais na RMBH, e seus comportamentos, sao indicadas

abaixo as alternativas de composi¢des geotécnicas dos pavimentos novos,

COMPOSIC()ES GEOTECNICAS DAS ESTRUTURAS DOS PAVIMENTOS
Camada Opcdes Materiais
Revestimento Poliedrico CBUQ - Fx “C — ES 031-06
B 12 P6 de pedra Calcitica/Dolomitica Solo brita cal hidratada
ase = -
22 Colchao areia Canga de minério
12 Solo local + cal hidratada | Solo local + cal hidratada
Sub base — —
22 Canga de minério Canga de minério
Subleito Unica Solo local Solo local

8. METODOLOGIA EMPREGADA

As estruturas geométricas dos pavimentos obedecem aos Métodos de Dimensionamentos
utilizados pela comunidade rodoviaria enquanto a concep¢do geotécnica obedece a
experiéncia da Consultora.

SOLOCAP — Geotecnologia Rodoviaria Ltda — Rua Purpura, 29 — Altos dos Pinheiros
Laboratdrio/Oficina - Av. dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720 - Belo Horizonte - MG - Fone. (31) 3047-7460

e-mail: solocap@solocap.com.br  Site.. www.solocap.com.br Péglna 8



DOC 1 - Rel.090-18 - REV 0

(SsoloR

1° - Pavimento Flexivel - "Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis" do DNER
(1996) e "Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis" do DER-MG”

2° - Pavimento Poliédrico “Equacao empirica (Equacéo de Peltier) com base no valor do CBR
do subleito

8.1 - PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

8.1.1 Nimero "N"

O Numero “N” de repeticoes do eixo simples padrdo de rodas duplas de
8,2 t. foi estimado com base na previsdo da frequéncia e do tipo de trafego que solicitara os
pavimentos, “Norma Técnica para Projeto de Pavimentacido” da SUDECAP — Superintendéncia
de Desenvolvimento da Capital da Prefeitura de Belo Horizonte, para periodo de projeto de 10

anos, mostrado abaixo:

Tipo de Via Funcéo Predominante Trafego VDM inicial na faixa mais carregada ,
_ i NUMERO “N”
. . . Veiculos leves Onibus/caminh6es
V-1 Local residencial Muito leve
100 3a20 1x10% a 3 x10*
V-2 Via local — I linha de 6nibus Leve 101 a 400 21a100 4x10%a 3x10°
V-3 Via coletora secundaria < 3 linhas Médio 401 a 1.500 101 a 500 4x10° a 3x10°
V-4 Via coletora secundaria > 3 linhas Meédio Pesado 1.501 a 5.000 501 a 1.000 4x10%a 1 x10°
V-5 Via arterial Pesado 5.001 a 10.000 1.001 a1.999 2x10°%a 3x10°
V-6 Via arterial principal ou Expressa | Muito Pesado >10.000 > 2000 4x10" a 2x10°8

As vias foram classificadas pela equipe Técnica da Prefeitura, conforme sua categoria de trafego:

Trafego Médio — V-3 — Rua Coqueiros - 3 x 10°

Trafego leve — V-1 - Todas as demais — 1 x 103,

8.2 - Subleito - ISproj.

Os materiais constituintes do subleito analisados nas condi¢gbes in natura, conforme descrito
anteriormente apresentam comportamento relativamente homogéneo, entre as 25 amostra
procedentes de segmento com revestimento asfaltico e revestimento poliédrico,
localizadamente, ha solos abaixo e ou acima do valor considerado, permitindo com seguranca

indicar os ISCpri= 10%, admitindo coeficiente de variagdo da ordem de 40%, levando-se em
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consideracdo as possiveis variacbfes de umidade durante a execucdo, conforme mostra o

quadro estatistico abaixo:

RESUMO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO SUBLEITO - AMOSTRAS IN NATURA
Granulometria (porcentagem passando) Compactagao

Ord | Parametros estatisticos |1 1/2"( 1" | 3/4" | 3/8" [ N°4 | N°10 | N°16 [ N°30 | N°40 | N°60 \N° 10 N°200 | H6t. pns. m§ I.S.C. [ EXP

38,1[25,4(19,119,52[4,76| 2,0 | 1,2 [0,59[0,42]|0,25(0,15| 0,074| % |g/lcm3| % %

1 NUmero de amostras "n" 25 |1 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 | 25 | 25 | 25 25 25 25 25 25
2 Média 100 | 99 98 | 95 | 91 85 | 80 | 73 | 67 59 | 52 44 15,76 | 1,759 14 0,61
3 Desvio Padréo 0 2 2 4 7 9 10 11 12 12 11 11 25 0,1 6 0,50
4 Coeficiente de variagao 0 2 2 5 7 11 12 15 18 20 | 22 26 16 7 46 81
5 Méximo 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 | 97 | 95 | 91 | 87 | 81 | 76 69 20 2,06 33 | 1,99
6 Minimo 100 94 | 93 | 87 | 78 | 70 | 63 | 53 | 47 | 37 | 28 20 11,2 | 1,558 7 0,02
7 Valores adotados 100 | 98 9 | 91 | 8 | 77 | 71 63 | 57 | 49 | 42 35 13,6 | 1,638 10 0,34

RESUMO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO SUBLEITO ESTABILIZADO COM 2,0% DE CAL CALCITICA HIDRATADA
Granulometria (porcentagem passando Com pactagéo

Ord Parametros estatisticos 1 1/2" 1" | 3/4" | 3/8" [ N°4 [N°10| N°16 | N°30 | N°40 | N°60 ]N° 100 N°200 [ Hot. [Dens.méx.[1.S.C. | EXP
38,1[254(19,119,52[4,76[ 2,0 | 1,2 [0,59(0,42]0,25|0,15( 0,074 % g/em3 % %

1 Numero de amostras "n" 25| 251 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 25 25 25 25 25
2 Média 100 99 | 98 | 95| 91 ( 8 | 80 | 73 | 67 | 59 | 52 44 15,7 1,745 50 0,01
3 Desvio Padréao 0 2 2 4 7 9 10 | 11 | 12 | 12 | 11 11 2,7 0,1 13 0,03
4 Coeficiente de variagéo 0 2 2 5 7 11| 12 | 15| 18 | 20 | 22 26 17 8 25 200
5 Méaximo 100 | 100 | 100 | 100|100 97 | 95 | 91 | 87 | 81 | 76 69 20,9 2,06 74 0,11
6 Minimo 100| 94| 93 | 87 | 78 | 70 | 63 | 53 | 47 | 37 | 28 20 11,1 1,528 23 | 0,00
7 Valores adotados 100 98 | 96 | 91 | 85 | 77 | 71 | 63 | 57 | 49 | 42 35 13,4 1,620 40 0,00

8.3 - COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Os valores dos coeficientes de equivaléncia estrutural para os materiais constituintes das

camadas do pavimento, em relacdo a camada de base granular tomada com K = 1,00, sdo os

seguintes:
Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente: Kr =2,00;
Camada de base e sub base granular estabilizada: Kb =1,00;

9 - DIMENSIONAMENTOS DOS PAVIMENTOS

9.1 - Pavimento Flexivel - Método do DNER e Método DER-MG
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O "Método da Resiliéncia" considera o "Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis" do DNER
(1966) para o célculo da espessura total do pavimento (H;) em termos de camada granular com
coeficiente de equivaléncia estrutural K = 1,00, de forma a proteger o subleito quanto ao
aparecimento de deformacBes permanentes excessivas; tal espessura, € em funcdo do
parametro de trdfego N e do CBR do subleito, € expressa por:

H, =77,67.N"%%2 .cBR™ %

« paraN=1,0x10%e CBR =10% — H; = 27,0 cm.(base + revestimento)

. paraN=3,0x10%e CBR =10% — H; = 40,0 cm.(sub-base + base + revestimento)

Adotando equacdes do Método de dimensionamento do DER-MG MT- 01.15, para 0S mesmos
volumes de trafego obtém as seguintes espessuras totais dos pavimentos;

+ paraN=1,0x10%e CBR=10% — H;=21cm .(base + revestimento)

« paraN=3,0x10%e CBR =10% — H:=32cm .(Sub-base + base + revestimento)

Admitindo-se o conceito da razoabilidade geotécnica e considerando o baixo volume de
trafego, é seguro e prudente definir como espessuras médias finais dos pavimentos para as
demais vias como segue:

« paraN=10x102eCBR=10% — H=23cm=H=4x2+15x1=23cm
« paraN=40x10eCBR=10% —» H=38cm=H;=4x2+15x1x2=38cm

9.2 - Pavimento em Calcamento Poliédrico — Método Peltier

O dimensionamento adotou o “Método CBR”, cuja espessura total do pavimento é definida com
base na capacidade de suporte dos materiais constituintes da camada de fundacé&o (subleito) e
da carga por roda do trafego solicitante, a partir de curvas obtidas empiricamente.

Para o dimensionamento utilizou-se a formula empirica do CBR, empregada pelos franceses

(Peltier), que fornece valores similares aos obtidos pelo conjunto de curvas comumente
empregadas, traduzindo-as numericamente através da expressao:

e_100+150J5
ISC +5

onde: e = espessura total do pavimento, em cm;
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o P =carga por roda do trafego solicitante, adotada igual a 3,0 t
ISC = indice de suporte Califérnia representativo do subleito;

e = 23,99 = 24 cm — revestimento + base = 8,75 + 15 = 23,75 =24 cm

8.3 — COMPOSICOES GEOMETRICAS DOS PAVIMENTOS

COMPOSICAO GEOMETRICA DAS ESTRUTURAS DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

ord Segmento Espessuras das Camadas - cm
Revestimento Base Sub-Base
1 Rua Coqueiros 4 15 15
1 Todas as vias 4 15 --

COMPOSICAO GEOMETRICA DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO POLIEDRICO

Espessuras das Camadas - cm
Ord Segmento Poliédrico
Revestimento Colchao de assentamento Base
1 Todas as vias 10,00 a 12,0 8,0 15

10 - ESPECIFICAQOES BASICAS DE MATERIAIS E SERVICOS.
10.1 PAVIMENTO ASFALTICO
10.1.1 Revestimento Asfaltico

O revestimento indicado € o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), faixa "C",
utilizando-se como ligante betuminoso CAP 50/70,

Ressalta-se que para uso de agregados 100% silicitico devera ser incorporado ao CAP,
melhorador de adesividade (dope) em teor de 0,08% em relacdo ao peso do CAP.

Todos os servigos deverdo seguir a especificacdo DNIT 031/2006-ES - "Concreto Asféltico".
Exceto a faixa granulométrica que deve obedecer a especificacdo DNER — ES 313/97

10.1.2 Pintura de Ligacéo
Devera ser executada pintura de ligagdo sobre a camada de base imprimada empregando-se
emulsdo asféltica tipo RR-1C, diluida em agua a razao de 1:1 e aplicada a uma taxa em torno

de 0,5 I/m2 de emulséo.

Todos os servicos deverdo seguir a especificacdo DNIT 145/2010-ES - "Pintura de Ligacao
com Ligante Asfaltico Convencional".
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10.1.3 Imprimagéo

A superficie da camada de base devera ser imprimada utilizando-se asfalto diluido tipo CM-30.
A taxa de aplicacdo devera ser definida experimentalmente no canteiro de obras e devera ser
capaz de deixar a superficie com pelicula de ligante residual sensivel ao toque apés 24 horas.

Todos os servicos deverdo seguir a especificagdo DNIT 144/2010-ES - "Imprimacao com
Ligante Asféltico Convencional”

Opcionalmente, poderéa ser utilizado outro ligante especial a base de emulséo asféltica, para
substituir o asfalto diluido, desde que respeitadas as condi¢des operacionais do fabricante.

De maneira geral, as taxas devem ser da ordem de 1,2 a 1,8 I/m2, o tempo de repouso entre 15
a 24 horas, a depender das caracteristicas granulométricas do material de base e da macro e
micro textura da superficie da base.

10.1.4 Base de revestimento asfaltico

A camada de base sera do tipo estabilizado granulometricamente, empregando-se uma das
opgdes abaixo:
12 - 38% Solo local + 60% brita bica corrida + 2,0% cal hidratada

22 - 100% canga de minério de ferro tipo gohetita

Para 12 ou 22 op¢do recomenda-se que a granulometria dos materiais (brita bica corrida ou
canga de minério) apresentem enquadra na faixa “D” da especificacdo DNIT 141/2010-ES -

"Base Estabilizada Granulometricamente".

Para 12 opcao, a mistura podera ser executada na pista, na pilha ou na usina de solos, desde
que a relagdo do fator campo/laboratério seja = 0,9. Implica em dizer que os ensaios de
controle durante a execucdo apresentem relacdo entre valores de campo com os valores de

laboratorio sejam = 90%.

A camada de base devera ser compactada com a energia do Proctor Intermediario.

Todos os servigcos deverdo seguir a especificagdo DNIT 141/2010-ES - "Base Estabilizada
Granulometricamente”.

10.1.5 Sub-Base do revestimento asfaltico
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A camada de base sera do tipo estabilizada granulometricamente, empregando-se uma das
opcoes
12 - 98% Solo local + 2,0% cal hidratada

22 — 100% canga de minério de ferro tipo ghoetita

Para 12 ou 22 opgdo recomenda-se que a granulometria dos materiais (brita bica corrida ou
canga de minério) apresentem enquadra na faixa “D” da especificagdo DNIT 141/2010-ES -
"Base Estabilizada Granulometricamente".

Para 12 opcao, a mistura podera ser executada na pista, na pilha ou na usina de solos, desde
que a relacado do fator campo/laboratério seja = 0,9. Implica em dizer que 0s ensaios de
controle durante a execucdo apresentem relacdo entre valores de campo com os valores de

laboratério sejam = 90%.

A camada de sub-base devera ser compactada com a energia do Proctor Intermediario.

Todos os servigos deverdo seguir a especificacdo DNIT 139/2010-ES - "Sub-base Estabilizada
Granulometricamente”.

10.1.6 - Regularizagdo do Subleito

O subleito devera ser regularizado e compactado com a energia de referéncia do Proctor
normal, com os materiais devendo ISC = 10% e expansdo <1,50%; o desvio de umidade em
relac@o a Otima devera situar-se no intervalo de -2% a +1%, preferencialmente no ramo seco.

Todos os servicos deverdo seguir a especificacdo DNIT 137/2010-ES - "Regularizacdo do
Subleito" (compactagdo com a energia de referéncia do Proctor normal).

10.2 PAVIMENTO EM CALCAMENTO POLIEDRICO — NBR 7193
10.2.1 - REVESTIMENTO
a) Generalidades

Esta especificacdo aplica-se a execucao de pavimento em calcamento poliédrico constituido de
fragmentos pétreos britados, assentados individualmente por justaposicdo em processo manual
sob um colch&o uniforme de areia ou pd de pedra (espessura e umidade), rejuntados com
complementacdo de areia ou pé de pedra e adensados imediatamente, de forma a produzir
uma monocamada monolitica sobre a sub-base.

e —
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Pedras mestras sdo os primeiros poliedros assentados, em alinhamentos paralelos ao eixo da
pista, destinados a servir de guia para o assentamento dos demais.

b) Material

O pavimento em alvenaria poliédrica sera executado com materiais aprovados pela
Fiscalizacdo e que preencham os seguintes requisitos:

Material Pétreo Poliédrico
O material pétreo poliédrico a ser utilizado devera satisfazer os seguintes requisitos:

e resisténcia a compressao simples superior a 1.000 kg/cmz2;

e peso especifico aparente minimo de 2.400 kg/m3;

e absorcdo de agua, apos 48 horas de imersdao, inferior a 1,0% em peso;

e desgaste por abrasédo "Los Angeles" inferior a 30%;

e perdas no ensaio de durabilidade c/sulfato de magnésio com exposicdo a 5 ciclos
inferior a12%o;

e dimensdes - devera ter uma face para rolamento mais ou menos plana, que se inscreva
em circulos de raios entre 3,81 e 4,86 cm, ou didmetros entre 7,62 a 9,52 cm e altura
maxima de 12,7 cm.

10.2.2 COLCHCAO DE AREIA

a) Colchédo de areia ou P6 de Pedra Calcitica / Dolomitico - Material de Enchimento e
Fixacdo do Material Pétreo Poliédrico

Este material devera ser constituido de particulas limpas, duras e duraveis, de areia ou pé de
pedra ou outro material aprovado pela Fiscalizacdo, isentos de torrdes de argila, matéria
organica ou outras substancias nocivas, observando sempre a seguinte granulometria:

N° DE PENEIRA PORCENTAGEM PASSANDO (EM PESO)
Ya “ (6,35 mm) 100
N° 200 (0,074 mm) 5-15

b) Material para a Camada de Recobrimento

O material usado para a camada de recobrimento devera ter as mesmas caracteristicas do
material de enchimento e fixagdo do material pétreo poliédrico.

c) Execucao

c.1) Colchdo de areia ou P6 de Pedra Calcitica / Dolomitico - Camada de Enchimento e
Fixacdo do Material Pétreo
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Laboratdrio/Oficina - Av. dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720 - Belo Horizonte - MG - Fone. (31) 3047-7460

e-mail: solocap@solocap.com.br  Site.. www.solocap.com.br Péglna 15



DOC 1 - Rel.090-18 - REV 0

(SsoloR

O material de enchimento e fixacdo do material poliédrico devera ser espalhado manual ou
mecanicamente sobre a camada de base numa espessura uniforme de 4 a 6 cm, tomando
como referéncia de nivelamento do material, um tubo de PVC @ 2”

c.2) Material Pétreo Poliédrico

Sobre essas camadas serdo assentadas, inicialmente, as pedras mestras, que servirdo de
referéncia para o assentamento das demais. Essas pedras mestras deverdo ser assentadas
com espacamento de cerca de 1,50 a 2,00 m no sentido transversal da via em forma de arco
romano (arco de volta perfeita, arco de volta inteira, arco de pleno centro, arco de meio ponto
ou “arco romano” aos arcos que formam um semicirculo inteiro), com raio igual metade da
faixa de rolamento, no sentido longitudinal, de conformidade com as partes, transversal e
longitudinal constantes do projeto. Desta maneira, forma-se um reticulado que facilitard o
trabalho de assentamento, evitando-se desvio em relagdo aos elementos do projeto, e ainda,
excelente inter travamento granular;

Segue-se 0 assentamento por justaposicdes das demais pedras, com as faces de rolamento
cuidadosamente escolhidas pelo calceteiro, que as fixard, com o martelo, no material de
enchimento, com estas faces para cima. As pedras deverao ficar entrelagadas e bem cuidadas,
de modo que ndo coincidam as juntas vizinhas, e que as faces superiores ndo apresentem
saliéncias acentuadas, uma em relacdo as outras. Por isto, o calceteiro deve ser cuidadoso,
nao s6 quanto a face de rolamento, quanto a de encosto entre duas pedras.

As juntas maiores serdo preenchidas c/lasca de pedras, as menores e com material de
enchimento e fixacao.

Ap6s o assentamento das pedras deverd ser espalhada uma camada de material de
enchimento, com 2,0 cm de espessura, sobre o calcamento, forcando-se a penetracdo desse
material nas juntas dos poliedros por meio de vassourdes adequados ou leve irrigacdo em
guantidade que néo carreie o material, mas apenas facilite a penetragéo nas juntas.

Logo ap6s a conclusdo do rejuntamento dos poliedros serd devidamente
compactado/adensado.

A compactacdo/adensamento por rolagem devera progredir, nas tangentes, das bordas para o
centro, paralelamente ao eixo da pista, de modo uniforme, com cada passada atingindo a
metade da outra faixa de rolamento, até completar a fixagdo do calgamento, isto €, até quando
ndo se observar mais movimentacédo alguma das pedras pela passagem do rolo. Nos trechos
em curva a progresséao do rolo devera ser do bordo interno da curva para o bordo externo.

Qualquer irregularidade ou depressao que venha a surgir durante a compactacéo devera ser
prontamente corrigida, removendo e recolocando os poliedros com maior ou menor adicdo do
material de assentamento, em quantidade suficiente a total correcdo do defeito.
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A compactacdo/adensamento das partes inacessiveis aos rolos compactadores deverd ser
efetuada por meio de soquetes manuais adequados. Durante todo o periodo de construcao do
pavimento e até o seu recebimento definitivo, os trechos em construcdo e o pavimento
acabado deverdo ser protegidos contra os elementos que possam danificd-lo. As aguas
pluviais deverdo ser desviadas por meio de valetas provisoérias e o trafego devera ser proibido
sobre a pista cujo pavimento estiver em construcao.

c.3) Contengdes laterais ou confinamentos de bordos externos

As contencbes laterais devem ser necessariamente executadas antes do
espalhamento\nivelamento do colchdo de Areia.

Quando a via ndo possuir meios-fios, ou sarjeta de concreto, a contencdo lateral do
revestimento poliédrico sera feita com corddes ou festos, que séo pecas de rocha ou concreto,
com secao retangular, destinadas a serem assentadas com a face superior coincidindo com a
superficie de rolamento dos poliedros, com a finalidade de proteger\conter os bordos do
revestimento; poderdo ser utilizadas pec¢as de meio-fio pré-moldadas.

Nota 1 — Cordbes ou festos de concreto ou de pedra de forma retangular com largura de
0,10m, altura de 0,25m e comprimento de 0,40m; (para pecas pré fabricadas a resisténcia a
compressao deve ser =2 15 MPa)

Nota 2 — Meio fio de concreto ou de pedra de forma aproximadamente retangular com largura
de 0,18m, altura de 0,40m e comprimento de 0,80m, ou sera obedecidas as dimensdes citados
nos dispositivos do Projeto de Drenagem

Nota 3 — As sarjetas séo definidas nos dispositivos do Projeto de Drenagem;

c.4) Contencdes ou Corddes de confinamentos transversais

Os corddes transversais ao sentido do rolamento sdo recomendados para todo segmento com
rampas (declividade longitudinal) = 6,0%, implantados com espagamento a cada 60 metros de
extensdo, para evitar escorregamentos e deslocamentos horizontais dos fragmentos de
poliedros antes, durante e apds a execucao.

Os corddes transversais deverdo ser pré-fabricados tipo festos,com resisténcia a compressao
35 MPa, implantados com penetragdo na camada de sub-base logo apos sua liberacdo, da
ordem de 0,10m, com nivelamento de topo levemente abaixo do nivel do poliédrico da ordem
de 0,02m;

10.3 Sub-Base do revestimento poliédrico

A camada de base sera do tipo solo estabilizado quimicamente ou granulometricamente,
empregando-se uma das opcoes
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12 - 98% Solo local + 2,0% cal hidratada

22 — 100% canga de minério de ferro tipo ghoetita

Para 12 opcéo, a mistura podera ser executada na pista, na pilha ou na usina de solos, desde
que a relagdo do fator campo/laboratério seja = 0,9. Implica em dizer que os ensaios de
controle durante a execugdo apresentem relacdo entre valores de campo com os valores de

laboratério sejam = 90%.

Para 22 opcao recomenda-se que a granulometria da canga de minério apresente enquadrada
na faixa “D” da especificacdo DNIT 141/2010-ES - "Base Estabilizada Granulometricamente”.

A camada de base devera ser compactada com a energia do Proctor normal

Todos os servicos deverdo seguir a especificacdo DNIT 139/2010-ES - "Sub-base Estabilizada
Granulometricamente”.

10.1.6 - Regularizagdo do Subleito

O subleito devera ser regularizado e compactado com a energia de referéncia do Proctor
normal, com os materiais devendo ISC = 10% e expansdo <1,50%; o desvio de umidade em
relacdo a Otima devera situar-se no intervalo de -2% a +1%, preferencialmente no ramo seco.

Todos os servicos deverdo seguir a especificagdo DNIT 137/2010-ES - "Regularizacdo do
Subleito" (compactagéo com a energia de referéncia do Proctor normal).

11 - ANEXOS

Boletim de Sondagem — relat6rio n® 786-17
Resumo de ensaios de caracterizagdes — Relatério n® 786 — 17

P
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DATA:

20/11/2017

° CAP BOLETIM DE SONDAGEM RELATORIO N°: 786-17
1 0.S Ne: 112/17
OPERADOR: JORGE LUIZ
( REVESTIMENTO, BASE, SUB-BASE, SUBLEITO)
FOR-EX-SL-014-REV03-23-11-16 FOLHA: 19
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: B
OBRA: BAIRRO DE FATIMA PROCEDENCIA: B
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
REFERENCIAS . COORDENADAS . SOLO CBR
. RUAS FURO POSICAO CAMADA PROFUNDIDADE (cm) CLASSIFICACAO EXPEDITA
N° CASA N S BOM [ RUIM | >8 <8 <4
70 1 EX SUBLEITO 7809665 619915 0,10 1,10 AREIA SILTO ARGILOSA MARROM X X
240 RUA COQUEIROS 2 BE SUBLEITO 7803916 619372 0,10 1,10 SILTE ROSA X X
330 3 BE SUBLEITO 7803917 617613 0,00 1,00 SILTE ARENOSO VERMELHO X X
28 ESPLENDOR 4 BD SUBLEITO 7803657 619363 0,00 1,05 SILTE ROSA COM PEDREGULHO X X
131 5 BE SUBLEITO 7803506 619521 0,10 1,15 SILTE ROSA X X
CARLOS CHAGAS
60 6 EX SUBLEITO 7803916 619372 0,15 1,15 SILTE ARGILOSO MARROM COM PED.| X X
411 7 BD SUBLEITO 7803665 619915 0,00 1,20 SILTE ARGILOSO MARROM COM PED.| X X
- LIMA DUARTE
E. TRES C. 8 BD SUBLEITO 7803374 619820 0,00 0,90 ARGILA VERMELHA COM PED. X X
394 9 EX SUBLEITO 7803260 619817 0,00 1,20 ARGILA VERMELHA COM PED. X X
526 TRES CORACOES 10 BD SUBLEITO 7803100 619818 0,00 0,95 ARGILA ARENOSA AVERMELHADA X X
780 11 EX SUBLEITO 7803260 619817 0,00 1,05 SILTE ARENOSO MARROM COM PED.| X X
182 12 BD SUBLEITO 7803254 6199254 0,00 1,00 SILTE MARROM COM PEDREGULHO X X
AYMORES
20 13 EX SUBLEITO 7809677 619591 0,00 0,90 SILTE ARGILOSO MARROM COM PED. X X
1155 PIRAPORA 14 BE SUBLEITO 7809337 619588 0,00 1,05 SILTE ARGILOSO ROSA X X
124 TEOFILO OTONI 15 BE SUBLEITO 7802802 619558 0,00 1,10 SILTE ARGILOSO MARROM COM PED.| X X
- PIRAPORA 16 EX SUBLEITO 7803232 619551 0,00 1,05 ARGILA ARENOSA VERMELHA X X
87 ABAETE 17 BD SUBLEITO 7803240 619583 0,00 1,20 ARGILA VERMELHA X X
324 CARLOS CHAGAS 18 EX SUBLEITO 7803376 619668 0,00 1,00 SILTE ARGILOSO ROSA X X
ESQ. CARLOS 19 BE SUBLEITO 7803515 619515 0,00 0,95 SILTE CLARO X X
CLAUDIO
588 20 EX SUBLEITO 7803432 619429 0,00 1,20 SILTE MARROM X X
552 GOV. VALADARES 21 BE SUBLEITO 780464 619420 0,00 1,10 SILTE ARGILOSO AVERMELHADO X X
255 TRES CORACOES 22 EX SUBLEITO 7803467 619862 0,00 0,80 SILTE ARGILOSO ROSA X X
453 23 BD SUBLEITO 7803631 619402 0,00 1,00 SILTE ARGILOSO AVERMELHADO X X
GOV. VALADARES
157 24 BE SUBLEITO 7803856 619502 0,00 0,80 SILTE AVERMELHADO X X
92 LIMA DUARTE 25 BD SUBLEITO 7803737 619529 0,15 1,15 SILTE ARGILOSO AVERM. C/ PED. X X

OBSERVACOES:




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO R e
REL. N°: 786-17
"% ‘ ‘o lo Preparacéo para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 29
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 98% AREIA SILTO ARGILOSA MARROM + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
RUA COQUEIROS / COORD. 7809665/619915
3
—
2253 1 IS < 11,3 1,830 56 0,02
=) 1
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ROSA + 2% CAL Classificacéo de laboratério: Proctor: NORMAL
RUA COQUEIROS / COORD. 7803916/619372
3
o —
2254 2 < < 15,9 1,730 72 0,00
N o 2
—
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARENOSO VERMELHO + 2% CAL Classificacao de laborat6rio: Proctor: NORMAL
RUA COQUEIROS / COORD. 7803917/617613
8
o -
2255 3 ™ < 17,2 1,657 50 0,00
™ o 3
o
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - > ater. <2
% 139-10 S. BASE - 0 >20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 8-20 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 15-30 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 15-30 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o o T D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 25-45 10-25
g E 100 55-00 | 40-100 20-50 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 30-70 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZACAO el LR
REL. N°: 786-17
;.’j s ‘o lo Preparac&o para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 30
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" | 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 98% SILTE ROSA COM PEDREGULHO + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
ESPLENDOR / COORD. 7803657/619363
8
-
2256 4 Q < 16,0 1,975 23 | 0,00
o 4
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ROSA + 2% CAL Classificacéo de laboratério: Proctor: NORMAL
CARLOS CHAGAS / COORD. 7803506/619521
4
o —
2257 5 ™ < 20,0 1,528 54 0,00
= o 5
—
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO MARROM COM PED. + 2% CAL | Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
CARLOS CHAGAS / COORD. 7803916/619372
4
—
2258 6 3 < 13,0 2,060 57 0,11
0 6
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - > ater. <2
% 139-10 S. BASE - 0 >20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 8-20 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 15-30 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 15-30 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o o T D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 25-45 10-25
% E 100 55-00 | 40-100 20-50 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 30-70 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAO T e
REL. N°: 786-17
;.’j s ‘o lo Preparac&o para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 31
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" | 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO MARROM COM PED. + 2% CAL | Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
LIMA DUARTE / COORD. 7803665/619915
&
o —
2259 7 — < 17,9 1,763 43 0,00
< =) 7
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% ARGILA VERMELHA COM PED. + 2% CAL Classificacéo de laboratério: Proctor: NORMAL
LIMA DUARTE / COORD. 7803374/619820
(&) o
UJ d
2260 8 | 4 < 16,0 1,698 45 | 0,00
= 8 8
ui =)
Classificagéo de campo: 98% ARGILA VERMELHA COM PED. + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
TRES CORAQOES / COORD. 7803260/619817
&
< —
2261 9 o2} < 20,9 1,597 38 0,00
™ o 9
o
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - > ater. <2
-
g 139-10 S. BASE - 0 >20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 8-20 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 15-30 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 15-30 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o P y D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 25-45 10-25
% E 100 55-00 | 40-100 20-50 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 30-70 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZACAO el LR
REL. N°: 786-17
;.’j s ‘o lo Preparac&o para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 32
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" | 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 [N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. méax. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificagéo de campo: 98% ARGILA ARENOSA AVERMELHADA + 2% CAL Classificagao de laborat6rio: Proctor: NORMAL
TRES CORAGCOES / COORD. 7803100/619818
3
© (=)
2262 10 N < 13,2 1,818 45 0,03
o =) 10
o
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARENOSO MARROM COM PED. + 2% CAL | Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
TRES CORAGOES / COORD. 7803260/619817
8
o -
2263 11 0 < 11,6 1,948 55 0,04
™~ o 11
o
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARENOSO MARROM COM PED. + 2% CAL | Classificag&o de laboratério: Proctor: NORMAL
AYMORES / COORD. 7803254/6199254
3
o~ -
2264 12 © < 12,4 1,952 65 0,00
= o 12
o
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S.LEITO - - - > ater. <2
=
g 139-10 S. BASE - 0 > 20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 8-20 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 15-30 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 15-30 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o o y D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 25-45 10-25
% E 100 55-00 | 40-100 20-50 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 30-70 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO R e
REL. No: 786-17
;.’j s ‘o lo Preparac&o para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 33
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO MARROM COM PED. + 2% CAL | Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
AYMORES / COORD. 7809677/619591
&
(=}
2265 13 IS4 < 16,9 1,635 56 0,00
o 13
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO ROSA + 2% CAL Classificacéo de laboratério: Proctor: NORMAL
PIRAPORA / COORD. 7809337/619588
38
n —
2266 14 4 < 11,1 1,901 74 | 0,03
- o 14
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO MARROM COM PED. + 2% CAL | Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
TEOFILO OTONI/ COORD. 7802802/619558
3
< —
2267 15 N < 15,3 1,682 59 0,00
— o 15
o
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - - > ater. <2
-
g 139-10 S. BASE - 0 >20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 - - 8-20 - - 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 - - 15-30 - - 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 - - 15-30 - - 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o P y D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 - - 25-45 - - 10-25
g E 100 55-00 | 40-100 - - 20-50 - - 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 - - 30-70 - - 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZACAO el LR
REL. N°: 786-17
;.’j s ‘o lo Preparac&o para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 34
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" | 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 98% ARGILA ARENOSA VERMELHA + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
PIRAPORA / COORD. 7803232/619551
8
-
2268 16 ' < 15,6 1,808 48 0,05
o 16
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% ARGILA VERMELHA + 2% CAL Classificacéo de laboratério: Proctor: NORMAL
ABAETE / COORD. 7803240/619583
&
—
2269 17 % < 14,3 1,703 39 | 0,00
o 17
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO ROSA + 2% CAL Classificacao de laborat6rio: Proctor: NORMAL
CARLO CHAGAS / COORD. 7803376/619668
3
< -
2270 18 N < 17,6 1,703 41 0,00
™ o 18
o
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - > ater. <2
=
g 139-10 S. BASE - 0 > 20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 8-20 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 15-30 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 15-30 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o o y D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 25-45 10-25
% E 100 55-00 | 40-100 20-50 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 30-70 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAO T e
REL. N°: 786-17
;.’j s ‘o lo Preparac&o para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 35
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" | 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 98% SILTE CLARO + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
%) CLAUDIO / COORD. 7803515/619515
918
14 (=}
2771 193 < 17,5 1,711 40 | 0,00
. S 19
| s
i}
Classificagéo de campo: 98% SILTE MARROM + 2% CAL Classificacéo de laboratério: Proctor: NORMAL
CLAUDIO / COORD. 7803432/619429
&
© —
2772 20 Q < 15,8 1,616 51 0,00
o =) 20
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO AVERMELHADO + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
GOV. VALADARES / COORD. 780464/619420
3
~ —
2773 21 [t} < 16,3 1,691 52 0,00
0 =) 21
o
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - > ater. <2
=
g 139-10 S. BASE - 0 >20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 8-20 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 15-30 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 15-30 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o o T D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 25-45 10-25
% E 100 55-00 | 40-100 20-50 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 30-70 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




DATA: 18/12/2017

RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAO o —

[J s] [‘o lo@ Preparacéo para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20

Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0

FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 36

Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO ROSA + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
TRES CORAGCOES / COORD. 7803467/619862
&
0 )
2274 22 ) < 14,4 1,629 70 | 0,00
N o 22
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO AVERMELHADO + 2% CAL Classificacéo de laboratério: Proctor: NORMAL
GOV. VALADARES / COORD. 7803631/619402
8
™ -
2275 23 ) < 15,5 1,707 29 | 0,09
N =) 23
(=)
=)
Classificagéo de campo: 98% SILTE ARGILOSO AVERM. COM PED. + 2% CAL Classificagéo de laboratério: Proctor: NORMAL
GOV. VALADARES / COORD. 7803856/619502
&
~ )
2276 24 15} < 20,3 1,556 35 0,03
= o 24
o
=)
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - - - - - - - - - - - - - - > ater. <2
=
g 139-10 S. BASE - - - - - - - - - - - 0 - - - >20 <1
o A 100 - - - - 30-65 | 25-55 | 15-40 - - 8-20 - - 2-8
n > 60
9 B 100 - 75-90 - - 40-75 | 30-60 | 20-45 - - 15-30 - - 5-15
S W g c 100 - - 50-85 | 35-65 | 25-50 - - 15-30 - - 5-15 f(x) "N"
T |40 2 z <25 <6 - - - - <05
9 o T D 100 - - 60-100 | 50-85 | 40-70 - - 25-45 - - 10-25
g E 100 - - - 55-00 | 40-100 - - 20-50 - - 6-20 >80
w
F 100 - - - 70-100 | 55-100 - - 30-70 - - 8-25

* Os ensaios de compactacéo e limites fisicos séo realizados pelo método com secagem prévia até a umidade higroscopica




RESUMO DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO R e
REL. N°: 786-17
;.’j s ‘o lo Preparac&o para ensaios de solos - ABNT NBR 6457:2016 Andlise granulométrica - ABNT NBR 7181:2016 O.S Ne: 761-P20
Determinag&o do limite de liquidez - ABNT NBR 6459:2016 Ensaio de compactagdo - ABNT NBR 7182:2016 REV. N°: 0
FOR-DI-SL-006-REV11-02-03-17 Determinagéo do limite de plasticidade - ABNT NBR 7180:2016 indice de Suporte Califérnia - ABNT NBR 9895:2016 FOLHA Ne; 37
Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre de acordo com a NBR ISO/IEC 17025/2005, sob o nimero CRL-1165.
A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SABARA - MG SUB-TRECHO: NAO INFORMADO
OBRA: SABARA - MG PROCEDENCIA: VARIADA
TRECHO: BAIRRO DE FATIMA ESTUDO: SUBLEITO
CONTROLE DE EXECUCAO DO ENSAIO (DATA E HORA)
INICIO DO ENSAIO: 24/11/2017 h / min 09:20 |FINAL DO ENSAIO: 15/12/2017 h / min 11:00
Prof A Granulometria  (porcentagem passando) indices fisicos Compactagéo Sedimentacéo Umidade
rof. m
Registro Furo |Estacal 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°60 |N° 100 N°200| L.L I.P .G | T.R.B| Hot. |Dens. max. I.S.C.| EXP | Argila| Silte | Areia | Pedr. Solos
m N° 50,4 | 381 | 254 | 19,1 | 952 | 4,76 2,0 1,2 059 | 0,42 | 0,25 | 0,15 | 0,074 % - - - % g/cm3 % % % % % % %
Classificacéo de campo: 18% SILTE ARGILOSO AVERMELHADO COM PED. + 2% CAl Classificagdo de laboratorio: Proctor: NORMAL
LIMA DUARTE / COORD. 7803737/619529
4
—
2277 25 S < 16,3 1,658 33 0,00
o 25
—
=)
Classificagéo de campo: Classificacéo de laboratério: Proctor:
Classificagéo de campo: Classificacao de laborat6rio: Proctor:
CARACTERISTICAS OTIMAS
137-10 S. LEITO - - - > ater. <2
% 139-10 S. BASE - 0 >20 <1
& A 100 30-65 | 2555 | 15-40 - - 8-20 - - 2-8
n > 60
9 B 100 75-90 40-75 | 30-60 | 20-45 - - 15-30 - - 5-15
S w g c 100 50-85 | 3565 | 25-50 - - 15-30 - - 5-15 f(x) "N"
T 141-10 2 z <25 <6 - <05
o o T D 100 60-100 | 50-85 | 40-70 - - 25-45 - - 10-25
g E 100 55-00 | 40-100 - - 20-50 - - 6-20 >80
w
F 100 70-100 | 55-100 - - 30-70 - - 8-25

* Os ensaios de compactagéo e limites fisicos séo realizados

pelo método com secagem prévia até a umidade higroscépica




