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RESUMO

A pavimentacao de concreto armado teve um grande crescimento no Brasil, principalmente
por apresentar vantagens significativas em relacdo ao pavimento flexivel em questdo de
durabilidade e baixa manutencdo. Sua reducdo na espessura do concreto e excelente
resisténcia faz com que seja uma 6tima escolha. Este trabalho tem como finalidade principal
realizar o dimensionamento de um pavimento rigido para o estacionamento dos professores da
Faculdade Evangélica de Goianésia. As cargas consideradas sobre o pavimento sdo moveis e
leves. O método de célculo utilizado para o dimensionamento ¢ de Rodrigues e Pitta (1997),
considerando o &baco para cargas leves de Neto (2010). Ao longo do desenvolvimento do
trabalho foi possivel conhecer importantes aspectos e condigdes relacionados a pavimentacao
rigida.

Palavras chave: concreto armado, estacionamento para veiculos leves, laje piso.



ABSTRACT

The paving of reinforced concrete had a great growth in Brazil, mainly due to its significant
advantages in relation to flexible pavement in question of durability and lo maintenance. Its
reduction the thickness of concrete and excellent resistence makes it a great choice. This work
has as main purpose perform of sizing a rigid pavement for the parking of teachers of
Evangelical College of Goianésia. The loads considered on the pavement are mobile and light.
The method of calculation used for the dimensioning is based on the work of Rodrigues and
Pitta (1997), whereas the graphs for lighter loads are taken from Neto (2010). Throughout the
development of the work it was possible to know important aspects and condition ns related
to rigid paving.

Keys words: reinforced concrete, parking for light vehicles, flagstone floor.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

A — Area de contato do pneu

ALAPA - Associacao Latino Americana de Pneus e Aros
ANAPRE — Associacao de Pisos e Revestimento de Alto Desempenho
As — Area de aco da armadura

b — Largura considerada

CA — Concreto Armado

CBR - California Bearing Ratio

CCR - Concreto Compactado com Rolo

CP — Corpo de Prova

d — distancia entre os eixos do veiculo

d’— cobrimento

DNIT — Departamento Nacional de Infra Estrutura e Transporte
E — Modulo de Elasticidade

FACEG - Faculdade Evangélica de Goianésia

fck — Resisténcia Caracteristica do Concreto

h — Espessura da placa de concreto

ISC — Indice de Suporte California

K — coeficiente de recalque

KPa — Kilo Pascal

k3 — Coeficiente adimensional

ks — Coeficiente adimensional

L — Comprimento do pneu

[ — Raio de rigidez

Mj,— Momento na borda da placa



M; — Momento no interior da placa

N — Numero de blocos determinados pelo dbaco
NBR — Norma Regulamentadora Brasileira

P, — Carga atuante do pneu

PEMP — Projeto de Expansao do Mercado de Pisos
q — Pressao de enchimento dos pneus

SPT — Standard Penetration Test

v — Coeficiente de Poisson

w — Largura do pneu



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Evolugdo PIB € Construgao Civil .......cccueeiiiiiiiiiiiiieciieieeieee e 3
Figura 2: Patologias no estacionamento de pavimentagado flexivél FACEG. Fonte: Propria

YD1 10) o F OO OO UPRRPR 5
Figura 3: Sistema de pavimento rigid0..........cccieriieiiieiieeiieie et 8
Figura 4: Ensaio Mini CBR. Fonte: Fortes (2002). ........cccoouieiireiienieeieeiieeieeee e 10
Figura 5: Representacdo do ensaio de sondagem. Fonte:
alemdainercia.wordpress.com/2016/08/09/fundacoes-0-ensaio-spt/.........ccccveererveercreeerreeennne. 12
Figura 6: Laudo obtido através de sondagem SPT..........cccooooiiieiiiieniiieeeeeeee e 13

Figura 7: Relagdo entre Indice de Suporte Califérnia (CBR) e coeficiente de recalque (K) do
subleito. Fonte: DNIT (2005). ..cc.uviiiiiiieiie ettt e e aae e eraeeeanee s 18
Figura 8: Numero N para veiculo de eixo simples de rodagem simples. Fonte: Neto (2013). 21

Figura 9: Detalhamento da laje do pavimento...........cueeeiiieeiieeiiieeciee e 23



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Composic¢ao de prego unitario da pavimentacao flexivel........cccooeeviiniiiiiiniieienne, 6
Tabela 2: Composi¢ao de custo unitario de pavimentacao rigida. ........cccceeeeveeerveeeiieescieeennnnn. 7
Tabela 3: Exigéncias fisicas e mecanicas do cimento. Fonte: RODRIGUES, 2006................ 15

Tabela 4: Diametro das barras de transferéncia. Fonte: Rodrigues e Pitta (1997), adaptado... 16



LISTA DE EQUACOES

Equagdo 1: Coeficiente de ReCalqUEe .......c..oevuiiieiiieiiiieciie ettt e 10
Equacdo 2: Modulo de Elasticidade ...........coevuiiiiiiiiiiiieiecieee et 17
EqQUagA0 31 Area de CONALO ..........o.veeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ese e 19
Equagdo 4: Dimensdes Basicas do PNeU ..........cooovvieiiiiieiiiiiceeeee e 20
Equagdo 5: Dimensdes Basicas do PNeU ..........cooviiiiiiieiiiiiceeeee e 20
Equacao 6: Raio de RiGIAEZ .......cccueeiiiiiiiiiiieieee et 20
Equacdo 7: Entrada para 0 GDACO.........ccciiriieiiiiiieiiieeie ettt ettt 20
Equagao 8: Entrada para 0 dDACO..........eeecuiiieiiiieeiieeeiie ettt ettt et e e 20
Equagao 9: Momento no Interior da Placa ..........cccooocuiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 22
Equacdo 10: Momento na Borda da Placa...........cccecveeiiiiiiiiiiiiiicceeeee e 22
Equacdo 11: Coeficiente Adimensional K6................cccueevuieriieriieiiiieiieeiieieeeie e esiee e 22

EQUAGAO 12: ATCA A€ AGO ...t 23



SUMARIO

1. INTRODUQGAQ .uucuirirncirscinsisscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
| O = (13 () o IR O OSSO RO PPPRRUTO 1
1.2 ConteXtUAlIZAGAO ..ocuvvieiiieiiie ettt e e et e e et e e e et e e e e e eaaa e e e eeate e e e eanaaaaaas 2
1.3 Mercado da pavimentagao rigida no Brasil...........cccccoeviiiiiiniiiiiiiniieecee e, 3
L4 ODJOLIVO cuetieiiieiieeieeete ettt ettt ettt ettt e st e et esite e bt e eab e e bt e enbe e bt e enbeeseeenbeenbeeenbeenseas 4
1.5 JUSHEICAtIVA . c..eiutieiieieiece ettt sttt ettt st et 5
2. SISTEMA CONSTRUTIVO ...uucuineininuinsensenssissssssesssnsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 8
2.1 SUDBICIEO ettt ettt et st e b eaee 8
2.1.1 Indice de SUporte CalifOInia............coeveveivieeeeeeieeeeee e 9
2.1.2 Coeficiente de ReCAIqUE........cccueeriiiiiiiiiiiiieie ettt 10
B B T 1) 0 F2 7<) L PSPPSR 11
2.2 SUD-DASE ..ottt ettt ens 13
P T Y B 1 1<) o -3 OO OO OSSPSR U SRRPOUPPRR 14
24 CHMEIO ..entiiieiietteite ettt ettt ettt ettt e b et e b e bttt s ate s bt et e st e sb e e bt satesbeebeeanenaeenee 14
2.5 JUNTAS (et ettt et b e st e e s be e e nbeeenaree 16
3. DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO RiGIDO PARA
ESTACIONAMENTO DE VEICULOS LEVES 16
3.1 COMCTELO .ttt ettt ettt ettt sat e et e sat e s e s e e enane 17
32 A D ittt e e e e e e e et —————aaaeeeeaatta——aaaaaeeeaaatrtraaaaaaaeaaanrraaaaes 17
K 0 T 1+ Uo B OO TSSO RUURUPRRRR 17
3.4 Geometria do PAVIMENTO .....oouveruiiiiiiiiiieieiieseeeeee et 18
3.5  Caracteristica do VEICULO0.....cccueriiiiiriiiieieceee s 19
3.6  Dimensionamento Para Carga MOVE..........ccceviiiiieiiiiciiieeeeee e 19
4. CONSIDERACOES FINAIS......cooiteeersreeneresnsssssssessssssessssssssssesssssessssssessssssssssesssses 24
5. BIBLIOGRAFTA .....cuuitiiriinictinenssicnsssesssicssssnsssessssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssessesss 26

6. ANEXOS coreietinneninnnenninnessessnessssssesssessssssessssssssssssssessasssssssssssssssssasssassassssssassssesss 27



1. INTRODUCAO

Neste trabalho sdo estudados os procedimentos para dimensionamento de estruturas de
pavimentacao rigida. A discussdo se estende sobre suas etapas e componentes, assim como
trata de suas propriedades e funcdes. Além do j& citado, os projetos para execucdo de
pavimentos de concreto armado devem levar em pauta diversos procedimentos e suas
particularidades, tais como o desafio imposto por questoes logisticas.

Diante da importancia dos pavimentos industriais, justifica-se o interesse em pesquisas
neste assunto, principalmente no que se refere a métodos utilizados na execucao associados as
normas brasileiras existentes. Apesar de desempenhar importante papel em varios vieses da
producdo comercial e industrial, a literatura relacionada ao tema ainda ¢ relativamente
escassa, sendo necessarios maiores esforgos para se alcangcarem avangos expressivos.

Os pavimentos rigidos s3o compostos por um sistema de camadas finitas que reagem
de forma predominante aos esfor¢cos de tragdo. Levando em consideracdo que este tipo de
pavimento conta com grande parte de sua constituicao baseada em concreto, vale ressaltar que
o seu dimensionamento deve levar em consideracao as caracteristicas de resisténcia oferecidas
pelo concreto.

O Sistema de pavimentagdo rigida pode ser considerado um ramo em ascensao,
levando em consideragdo a grande vantagem de aplicagdo em dareas que requerem alta
resisténcia a esforcos e durabilidade, tais como industrias, shoppings, hipermercados,
estacionamento e vastos galpoes.

Apesar de abordar temas relacionados a métodos executivos, materiais aplicados e
outros aspectos ligados ao procedimento de proje¢do e execugdo, o trabalho nao tem como
finalidade tratar de métodos construtivos e materiais aplicados no procedimento. Levando em
considera¢do a extensdo e complexidade que o tema pode oferecer, o desenvolvimento do
trabalho serd direcionado ao dimensionamento de um pavimento de concreto rigido nas

condigdes que serdo citadas em seu desenvolvimento.

1.1 Historia

“De acordo com Senco (SENCO, 1997, apud SILVA et al., 2014), os precursores dos
pavimentos rigidos foram os ingleses, que iniciaram a sua constru¢do em 1865. O primeiro

pavimento de concreto construido nos Estados Unidos da América data de 1891 e hoje
1



funciona como cal¢addo para pedestres, foi executado na cidade de Bellefontaine, no Estado
de Ohio.”

Em paises como Alemanha e Estados Unidos, entre outros, a pavimentacao de
concreto ganhou preferéncia na construgdo de auto estradas antes da Segunda Guerra
Mundial. Epoca em que a Alemanha contava com cerca de 92% de suas auto estradas feitas
em concreto. No fim da década de 1950 os Estados Unidos da América tinham cerca de 89%
das grandes vias urbanas e 79 % das vias rurais em pavimentos de concreto. No Brasil, a
primeira obra de pavimentacdo em concreto foi executada em 1926, na via conhecida como
Caminho do Mar, ligando Sao Paulo a Cubatido. Apos o término da Segunda Guerra Mundial,
a producdo nacional de cimento foi destinada de forma prioritaria a suprir as necessidades da
até entdo emergente industria da construgado civil, forcando os setores de pavimentagdo a se
desenvolverem em projetos que ndo dependessem diretamente do concreto. Nessa mesma
época os Estados Unidos da América desenvolveram grande tecnologia de pavimentos
flexiveis utilizando como base produtos betuminosos em detrimento dos pavimentos rigidos,
haja vista que os pregos dos derivados de petroleo eram muito baixos e convidativos. No
contexto brasileiro, o pavimento de concreto ¢ usualmente adotado em obras de portos,
aeroportos, rodovias, pisos industriais e afins, porém foi na década de 80 e 90 que o método
ganhou destaque no pais, despertando interesse em meios rodovidrios. A partir do ano de
1998, com a compra de pavimentadoras e usinas modernas pela Associacdo Brasileira de
Cimento Portland, o pavimento de concreto vem sendo mais empregado na execugdao de

pavimentacao rodoviaria no Brasil (SILVA e CARNEIRO, 2014).

1.2 Contextualizacio

Rodrigues (2006) atribui o éxito na qualidade do pavimento industrial a trés pontos
cruciais: projeto, execu¢do e materiais. O planejamento da execucdo e a conformidade das
diretrizes do projeto sdo fundamentais para assegurar a capacidade e resisténcia dos
pavimentos industriais.

Os avancos tecnologicos da construgdo civil no Brasil ganharam folego apods a adogao
de politicas voltadas a globalizagdo e promog¢do da abertura econdmica no pais,
impulsionando assim novas tecnologias e desenvolvendo de forma significativa as ja

existentes. Diante disso, podemos considerar que a inser¢do de novas tecnologias na



construgdo civil brasileira ¢ bastante recente e com potencial de desenvolvimento em larga
escala devido a grande demanda existente, tanto no que se relaciona ao desenvolvimento das
industrias como ao desenvolvimento da infra-estrutura do pais.

Apesar do cenario econdmico instavel que o Brasil atravessa nos dias atuais, o pais
alcangou altos indices de desenvolvimento no final de década passada e nos anos inicias da
década atual, crescimento que foi significativamente fomentado pelo mercado da construg¢ao
civil, atraindo investimentos de meios privados e estatais. A Figura lesboca a evolugdo do

PIB x Construcao Civil, e demonstra um crescimento de 59% no segmento entre 2000 e 2011.

Evolucao do PIB e Construgao Civil
2000=100%
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Fonte: Sindicato Macional da Indistria de Cimentos, Instituto Brasileiro de Siderurgia,
Cimento.org, CBIC, ANAMACO, BACEN, IBGE.

Figura 1: Evolugdo PIB e Construgdo Civil

Como parte da evolucdo e desenvolvimento da construgdo civil, o setor tem buscado
garantir exceléncia em suas operagdes, implantando ferramentas para afericdo de qualidade e

sistemas de gerenciamento de todo processo de execugdo e projeto.

1.3 Mercado da pavimentacio rigida no Brasil

Diante ao crescimento e a organizacdo do setor de construgdo civil, as novas

tecnologias e procedimentos adotados para especificagdo, dimensionamento e execugdo de



pavimentos rigidos passaram por grandes processos de transformagdo, gerando grandes
avangos para acompanhar o exigente mercado da construgdo civil, considerando que as
industrias prezam pela melhoria e adequacao da infra-estrutura ligada a cadeia produtiva.

Diante da iminéncia do desenvolvimento da construg¢ao civil, foram impulsionadas
grandes parcerias e aliangas entre os variados setores industriais envolvidos na cadeia
produtiva, grande parte com énfase no desenvolvimento de novas tecnologias, controle de
producdo e qualidade.

Perante o cendrio de ascensdao do ramo de construcdo civil, a area de pavimentacao
rigida apresentou grande desenvolvimento nos ultimos anos, apoiada inclusive pela ja citada
aquisicdo de modernas usinas e pavimentadoras pela Associagdo Brasileira de Cimento
Portland, além das constantes e evidentes buscas por novas tecnologias, aumentando de forma
expressiva a necessidade de especializagdao e pesquisas direcionadas a area de pavimentagdo
rigida.

Em 2004, foi criada no pais a Associacdo Nacional de Pisos e Revestimentos de Alto
Desempenho — ANAPRE, ap6s a acdo de um grupo de empresas relacionadas a revestimentos
de alto desempenho e pisos industriais. O grupo com o objetivo de desenvolver, expandir o
mercado e ganhar forgas para o segmento, desenvolveu um plano estratégico setorial com a
nomenclatura de PEMP — Projeto de Expansdo do Mercado de Pisos, direcionado a diversas
acOes impactantes de marketing.

Atualmente o Brasil pode ser considerado um pais bem desenvolvido no que se diz
respeito a dimensionamento de pavimentos, haja vista que possui grande dominio sobre a
evolucdo tecnoldgica dos materiais e o vasto grau de especializagdo dos profissionais da area

de projetos e execu¢do (RODRIGUES et al., 2006, apud CRISTELLI, 2010).

1.4 Objetivo

O trabalho aqui apresentado tem por objetivo o estudo do processo de
dimensionamento de um pavimento rigido para estacionamento de veiculos leves. Para tanto,
utilizou-se a area destinada ao estacionamento dos professores da Faculdade Evangélica de
Goianésia (Anexo A). Visa-se expor e analisar as seguintes questoes:

e Mc¢étodo de dimensionamento do pavimento de concreto para estacionamento;

e Aplicacao de pavimento rigido em areas com grande solicitacdo de resisténcia;



Pretende-se descrever e expor os desafios do projeto e desenvolvimento de um piso de
concreto armado, lotado em uma area de grande movimentagao de veiculos de pequeno porte,
seguindo o método de dimensionamento optado, relacionando-o as normas nacionais.

Através do desenvolvimento de um projeto de dimensionamento do pavimento,
objetivasse expor e compartilhar a andlise do método aplicado, agregando, desta forma,

conhecimento aos envolvidos.

1.5 Justificativa

A utilizagdo do pavimento de concreto se mostra uma alternativa recorrente, levando
em considera¢do a grande vantagem de aplicagdo em dreas que requerem alta resisténcia a
esforcos e durabilidade, tais como industrias, shoppings, hipermercados, estacionamentos e
vastos galpoes.

Sendo apresentado como uma opg¢ao bastante atrativa, a pavimentagdo rigida ndo tem
como principio a substituicdo do pavimento flexivel de constituicdo betuminosa,
considerando que o Brasil ¢ um pais de extensdo territorial € com diversidade de condi¢des
adversas, mas se apresenta como uma alternativa de grande valia para aplicagdes em situagdes
que requerem maior resisténcia a esforcos. Na Figura 2 podem-se observar algumas

patologias encontradas de forma recorrente em estacionamentos de pavimentagdo flexivel,

onerando a manutengao.

Figura 2: Patologias no estacionamento de pavimentagao flexivél FACEG. Fonte: Propria
autoria.



O emprego de pisos de concreto estd ligado diretamente a sua alta capacidade de

resisténcia a esforgos elevados.

[...] Os pavimentos sdo clementos de extrema importancia para operagao
dessas empresas e industrias, pois ¢ nele que ocorrem suas atividades. Em
funcdo da diversidade de situagdes as quais os sistemas de pavimentagdo
estdo sendo empregados, nota-se cada vez mais a importancia da execugdo
de um projeto consistente, desenvolvido por um profissional especializado e
baseado em informagdes técnicas precisas; ¢ de um controle de qualidade
rigoroso na execucdo da obra [...] (CRISTELLI, 2010).

De acordo com estudo de Mean (et al., 2011), o pavimento flexivel pode apresentar

vantagem inicial visto o seu menor custo de producdo, entretanto o pavimento rigido

demonstra maior vantagem econdémica a longo prazo, considerando que a pavimentagao rigida

tem durabilidade minima de 20 anos, enquanto a pavimentacdo flexivel apresenta a

durabilidade maxima de 10 anos. Podemos observar nas Tabela 1 e Tabela 2 abaixo a
composicao de custos de ambos os tipos de pavimentos:
Tabela 1: Composi¢ao de preco unitario da pavimentagao flexivel.
PLANILHA ORCAMENTARIA PARA FORNECIMENTO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E MAO DE OBRA
iTEM DESCRIMINAGAD QUANT. | UNID. "’“—i"l';l"“" RS TOTAL vumgﬂ_ (RS)
2.0 PREPARACAO DA SUPERFICIE
2315.8.21 .1 | escarificacdo do solo 1.0 m* R$ 14,69 R§ 14,69
2315.8.6.1 | compactagdo mecanizada do solo 1.0 m? RS 2,29 R§ 2,29
Abertura e preparo de caixa de
2335.8.7.1 até 40 em para pavimentacso 1,0 m? R% 3,68 R% 3,68
Sub-total do item R$ 20,66
20 PAVIMENTACAO
G | e e eswadeeape i | R m? RS 20,05 RS 20,05
DER vedacdo com lama asfaltica e
23.06.04 | polimeros 1.0 et R¥ 9,64 R 9.64
DER camada intermediaria (BINDER)
23.08.02 asfaltica usinada a quente para 1.0 m* RE 20,56 R% 20,56
i pavimentagdo
Imprimacao impermeabilizante
2710.8.5.2 | betuminosa para pavimentagso 1,0 m? R% 4,29 R% 4,29
1,51/m?
Imprimacao  ligante betuminosa
2710.8.5.1 para pavimentagao 1,2Um? 1,0 m? R$ 2,69 R% 2,69
Capa Asfaltica CBUQ 4 cm
2740.8.1.1 compactado. 1.0 m? RE§ 27,75 RE 27,75
Sub-total do item RE 84,98
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO: R% 105,64 / m*
TABELA DE CUSTOS ANALITICA PINUSP - Novembro/2010 - L.S.: 128,34%, BDI=30,00%
DER - Setembro/2010 - L.5.: 125,58%; BDI=35,00%
BOLETIM N° 154 CPOS, Setembra/2010, com BDI 30%




Tabela 2: Composicao de custo unitario de pavimentacado rigida.

PLANILHA ORGAMENTARIA PARA FORNECIMENTO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E MAQ DE OBRA

iTEM | DESCRIMINAGAO | QUANT. | UNID. "““?:I‘”" RS TOTAL | VALOR TORALIRS)
2.0 PREPARACAO DA SUPERFICIE
23158.21.1 | escarificagdo do solo 1,00 m? RS 14,69 R$ 14,69
2315.8.6.1 | compactagio mecanizada do solo | 1,00 m? RS 229 R§ 2,29
Abertura e preparo de caixa de
23358.7.1 até 40 cm para pavimentagao 1,00 m? RS 3,68 R% 3,68
Sub-total do item R% 20,66
2.0 PAVIMENTACAO
gl 0 R DR peveon oo 20 s | RS 7.71 R$ 7,71
LASTRO DE CONCRETO
Ganeg.a | LD COMY Bk, BB o, 1,00 | m R$31.79| RS 31,79
incluindo preparo e
langamento
PLACA DE CONCRETO , fck
wers2sr1 |- 20 MPa, controle ipo"B% e | 405 | s | Rsesea| Rsesoa
= 20 cm, com juntas de
dilatagao
Sub-total do item R§ 128,43
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO: RS 149,09/ m*

Fonte: TABELA DE CUSTOS ANALITICA PINUSP - Novembro/2010 - L.S.: 128,34%; BDI=30,00%
DER - Setembrof2010 - L.5.: 125,58%; BDI=35,00%
BOLETIM N°® 154 CPOS, Setembra/2010, com BDI 30%

O autor Almeida (Almeida, 2015) recomenda o estudo e a fomentagdo de outras
metodologias para o dimensionamento de pavimentos rigidos, ressaltando a grande aplicagdo
de métodos baseados em conhecimentos empiricos.

Diante a importancia exposta no que diz respeito a pavimentos de concreto, justifica-
se o interesse em pesquisas neste, principalmente no que se refere a métodos utilizados para
dimensionamentos associados as normas brasileiras existentes. Através de breve pesquisa fica
clara a necessidade de enriquecimento do acervo cientifico direcionado a metodologia de
aplicacdo em pisos de concreto armado.

Este trabalho de conclusdo de curso visa buscar e expor expertises no que se refere ao
dimensionamento de pisos de concreto, relacionando e expondo como as normas e diretrizes

regulamentadoras afetam no aspecto de desenvolvimento deste.



2. SISTEMA CONSTRUTIVO

Para atender os critérios de qualidade do pavimento, ¢ importante que as camadas
reajam de forma mutua. Independente do momento em que sdo executadas, cada camada
exerce sua funcdo e todas juntas formam um mecanismo integrado de um unico sistema

construtivo. Na Figura 3 sdo apresentadas as camadas de um pavimento rigido.

RIGIDO

Placa de concreto

Barra de transferéncia (metade isolada)
Juntas de retragdo —,
te

Imprimacdo asfaltica
ou lona plastica

Reservatdrio do selan

AT =T AT
RIS

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Figura 3: Sistema de pavimento rigido.

2.1 Subleito

O subleito ¢ considerado como a camada da fundacdo de grande parte das
pavimentacdes rigidas, ou seja, camada onde serd apoiada a obra de pavimentagdo, trazendo
como funcdo a absor¢do dos esfor¢os de impacto de esfor¢os dos carregamentos transmitidos
pelas placas de concreto e sub-base (CRISTELLI, 2010).

Para definicdo do subleito deve ser levado em consideragcdo o estudo geotécnico do
solo, considerando a profundidade de atuagdo das cargas geradas por sua utilizacdo. Estas
informagdes podem ser oriundas de estudos geologicos e geotécnicos.

No atual cendrio da pavimentagao rigida, onde existe grande demanda pela ado¢ao do
sistema de pavimentacdo de menor espessura o subleito sofre grande demanda (RODRIGUES
et al., 2006,)ressaltando a necessidade de estudo do solo para conhecimento da resisténcia
oferecida.

Os estudos de solo direcionados ao conhecimento do coeficiente de recalque (K) e

indices fisicos (CBR —do inglés California Bearing Ratio) sao de suma importancia para a



elaboracdo do projeto conforme normativas, haja vista que s3o fundamentais para a
caracterizagdo do solo. Através do procedimento de sondagem (SPT — do inglés Standard
Penetration Test), torna-se possivel o conhecimento do nivel de resisténcia das camadas mais
profundas.

O Brasil ¢ um pais que conta com dimensdes continentais e, consequentemente, 0 seu
vasto territorio apresenta uma gama de solos muito grande, tornando necessario o estudo
sistematico das suas propriedades e observagao de seu comportamento.

A disponibilidade das informagdes geotécnicas deve estar ligada diretamente as
primeiras consideracdes diante o desenvolvimento do projeto, informagdes essas que devem
garantir o nivel de seguranca necessario para a viabilidade do projeto em atingir a relacao

Otima entre custo e durabilidade (Rodrigues, Faria, Silva, 2015).

2.1.1indice de Suporte California

Usualmente ¢ adotado o ensaio de suporte California, para fornecimento do ISC
(indice de Suporte Califérnia) ou de forma mais conhecida o CBR (California Bearing Ratio)
para conhecimento de caracteristicas de resisténcia do solo (Rodrigues et al., 2015).

No ensaio de suporte California, ¢ retirado um corpo de prova, CP, coloquialmente
conhecido como testemunha, com as dimensdes de 150 mm de didmetro por 170 mm de
altura. Apds a sua retirada, o CP ¢ submetido a submersao em agua pelo periodo de quatro
dias, afim de que seja atingido seu ponto de saturacao. Depois de atingir saturacao utiliza-
se um deflectometro para medir a expansao que o corpo de prova sofre apos atingir seu estado
de saturagdo. Em seguida a amostra ¢ submetida a uma pressdo por meio de um corpo de
prova de 50 mm de didmetro. Desta forma o mandmetro assume a posi¢ao de aferigdo da
pressao aplicada e o deflectdmetro mede as deformacdes (RODRIGUES et al, 2006).A Figura

4 ilustra a aparelhagem, caracteristicas e aplicagdes do Ensaio de Capacidade de Suporte.



CARACTERISTICAS

APLICACOES DOS
RESULTADOS

COMPACTADOR:

PISTAC: Mini (& 16 mm); Sub
Mini (&2 & mm)

CARGA:
Estatica, penetr. de 1,25
o _  [mmdrmin.
Dinamica, 1 golpe soquete
compactador.
Lo s B IMERSAC: 24 horas
- ou Sem

Método de Ensaio
DMNER = ME 254/89
DERSSF — M 182

Dimensionamento
de pavimentos.

Escolha de solos
para reforco do
subleito, bases =]
acostamentos.

Figura 4: Ensaio Mini CBR. Fonte: Fortes (2002).

2.1.2 Coeficiente de Recalque

Considerado como o principal parametro no processo de dimensionamento de

pavimentos de concreto, o coeficiente de recalque, K, gera informagdes sobre o deslocamento

unitario sofrido pelo leito de acordo com a pressdo exercida (CRISTELLI, 2010). Abaixo a

para obtencdo dos valores

Equagdo 1 para obtencdo dos valores

Equacdo 1: Coeficiente de Recalque

K = P/R(MPa/m)

Onde: P ¢ a pressdo unitaria aplicada sobre uma placa rigida (MPa)

R ¢ o recalque ou deflex@o (m) = area da placa x deformagao
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O valor do coeficiente de recalque (K) conta com um grande campo de variacdes, haja
vista que depende da caracterizagdo do solo, densidade e umidade. Os solos com maior
capacidade de deformagdo plastica podem apresentar coeficientes com valores 1,4 kgf/cm?/
cm, entretanto pedregulhos e solos arenosos com dimensdes graudas apresentam valores

proximos a 14,0kgf/cm?/cm (RODRIGUES et al. 2006).

2.1.3 Sondagem

O ensaio SPT (Standard Penetration Test) tem como finalidade verificar a resisténcia
a penetracdo e se baseia na cravagdo vertical no solo, de um corpo cilindrico de dimensdes
padronizadas através de golpes com um martelo de massa padrao 65 kg em queda livre de
uma altura de 75 cm (CRISTELLI, 2010), a Figura 5 ilustra o sistema para realizagdo do
ensaio. Relacionando o numero de golpes necessarios para o deslocamento e as medidas de
penetracdo ¢ possivel obter a resisténcia em cada camada do solo.

O procedimento de sondagem SPT permite também a averiguagdo tatil visual de cada
camada do solo, além de identificar o nivel o lencol freatico. O anexo D, apresenta os
resultados do ensaio de Sondagem Simples de Reconhecimento, Padrao (SPT), realizado nas
dependéncias da Faculdade Evangélica de Goianésia, situada na Avenida Brasil, nimero

1000, Bairro Covoa, Goianésia-GO.

11



SOARYZAY /A

hastes

furo de 2 1/2

amostrador

Figura 5: Representacao do ensaio de sondagem. Fonte:
alemdainercia.wordpress.com/2016/08/09/fundacoes-o-ensaio-spt/.

O ensaio de sondagem SPT apresenta conforme a Figura 6 abaixo:

A caracterizagdo das distintas camadas de solo;
A classificag¢ao dos solos;
O nivel do lencol freatico;

A capacidade de carga do solo em varias profundidades.
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Figura 6: Laudo obtido através de sondagem SPT.

2.2 Sub-base

A sub-base deve dar suporte uniforme e constante, evitar bombeamento, controlar as
variagdes volumétricas do subleito e aumentar o suporte da fundagao.
No dimensionamento em questdo o ideal seria o uso do concreto rolado (CCR) para

atingir as caracteristicas basicas de uma sub-base.
13



O CCR ¢ um concreto seco, com consisténcia e trabalhabilidade tal que permitem sua
compactagio através de rolos compressores. E utilizado como base ou sub-base para placas de
concreto simples ou armado e como material para a formagdo do corpo de barragens.
(GUEDES, 2009). O cimento empregado deve atender as especificagdes da norma brasileira,
assim como a brita e a areia também. Para que seja feita uma compressao perfeita e adequada
o CCR deve estar numa umidade ideal, porém demonstrou em seus experimentos que a
umidade que se aproxima do ideal quando compactada com rolo ¢ de 6%.

O conjunto CCR, mais placa de concreto simples ou armado, tem mostrado grande
durabilidade, mesmo em patios abertos (expostos ao tempo) como no pavimento rigido,

aeroportos e barragens (GUEDES 2009).

2.3 Materiais

A fabricagdo do pavimento rigido requer um material especifico que muitas vezes
difere dos que sdo usados em construgdo civil. Isto € necessario para que o concreto de
pavimentacao atinja os seus critérios de qualidade e que se tenha um bom produto

(RODRIGUES, 2006).

2.4 Cimento

O cimento ¢ substrato da moagem de clinquer com uma pequena por¢ao de gesso, que
resulta em um poé fino, de cor acinzentada. Esse elemento acrescido de materiais ativos, como
escora de alto forno e materiais pozolanicos, produz outros tipos de cimento, de acordo com a
Tabela 3.

Os cimentos com adi¢do possuem o tempo de pega mais longo, o que acaba sendo
desfavoravel ao acabamento e a exsudacdo ocorre com maior intervalo, aumentando a
probabilidade de ocorrer fissuras plasticas na fase inicial do endurecimento, portanto, gerando
pontos negativos. Como ponto positivo os cimentos com adi¢do apresentam desempenho
satisfatorio quanto aos ataques quimicos, contudo os que apresentam escoria de alto forno
também possui tendéncias a terem maior resisténcia a tragdo na flexdo para um mesmo nivel

de resisténcia a compressao (RODRIGUES, 2006).
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Tabela 3: Exigéncias fisicas e mecanicas do cimento. Fonte: RODRIGUES, 2006.

Pl | 25 >240 280 | 2150 | 2250
12 2120 > 260 21 | <1m | <58 | <5 - | 2100 [ 2200 | 2320 ;
cPis| 4 | <100 > 280 >150 | 2250 | 2400
CEIE| 25 <120 =240 280 (2150 | =250
cPIZ| 32 ;m'n = 260 =1 <100 <h® <h - 2100 | 2200 | 2320 -
CPILF| 4p == 1 > 2680 2150 | 2250 | 2400
25 280 | =150 | 2250 | 23200
ceme| 32 <80 - 21 | <1m | <5w <5 - | 2100 [ 2200 | 2320 | 240,00
40 2120 22310 =400 | 2480m
25 " 5 | 280 | 2150 | 2250 | 23200
EPOS) o | =MD : =1 || s G =% 5100 | 2200 | 2320 | 24000
CP VAR <60 > 300 >1 | <109 | <5% <5 | 2140 2240 | 2340 | - -
2.3.2 Agregados

Woods (1960, apud BERNUCCI, 2006) define agregado como sendo uma mistura de
pedregulho, areia, pedra britada, escéria ou outros materiais minerais, usada em combinagdo

com um ligante para formar um concreto, uma argamassa, etc.

2.3.3 Aditivos

Os aditivos sdo bastante comumente na produ¢do do concreto, seja pra acelerar ou
retardar o tempo de pega, reduzir a permeabilidade, promover a plasticidade da mistura,
melhorar a trabalhabilidade, tornar mais resistente aos agentes agressivos.

Para isso ¢ usado um ou mais aditivos para atingir a finalidade desejada. Vale
ressaltar a importancia de seguir a risca as orientagdes dos fabricantes, pois o aditivo funciona
como um suplemento para o concreto, € o seu mau uso pode trazer resultados indesejaveis
(DNIT, 2005).

Um tipo de aditivo que podera ser muito util para os pavimentos industriais sao os que
se propde a combater a retragdo do concreto. Ainda pouco conhecidos no Brasil, foram
desenvolvidos no Japao a partir de 1980 e tém como base compostos organicos a base de éter
glicol ou propileno glicol e sdo capazes de promover redugdes de até 80% da retragao final do

concreto (VIEIRA & BENINI, 2001, apud RODRIGUES 2006).
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2.5 Juntas

O ponto mais vulneravel dos pavimentos de concreto sao as juntas, pois estao sujeitas
a ocorréncia de defeitos, tanto no desempenho como na execucao (RODRIGUES & PITTA,
1997).

Através de revisdo bibliografica ¢ possivel afirma que a fungdo bésica das juntas ¢é
permitir as movimentacdes de contratagdo e expansdo do concreto, para que haja adequada
transferéncia de carga entre as placas contiguas e garantindo o conforto do rolamento
(RODRIGUES, 2006).

Para garantir a durabilidade do pavimento, deve ser empregado o uso de mecanismo
de transferéncia de carga, nas juntas transversais e longitudinais. O didmetro das barras de
transferéncia deve ser igual ou superior a 16 mm, de acordo com a Tabela 4: Diametro das
barras de transferéncia. Fonte: Rodrigues e Pitta (1997), aTabela 4. (RODRIGUES & PITTA,
1997)

Tabela 4: Diametro das barras de transferéncia. Fonte: Rodrigues e Pitta (1997), adaptado.

Didmetro das Barras de Transferéncia
Espessura do Diametro das Barras
Pavimento (cm) (mm)
h<125 16
12,5 < |[h<150 20
15,0 < [h<20,0 25
h > 20,0 32

3. DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO RiGIDO PARA
ESTACIONAMENTO DE VEICULOS LEVES

Com base na revisdo bibliografica de Rodrigues e Pitta, 1997, o método de
dimensionamento de pavimentos de concreto armado, ¢ baseado na determinacdo dos
momentos fletores e das tensdes atuantes. Para que se tenha resisténcia ao desgaste adaptavel
com o grau de solicitagdo exigido pelo pavimento, considera que a resisténcia do concreto
seja igual ou superior a 25 MPa. (RODRIGUES e PITTA,1997)

Nesse dimensionamento o concreto utilizado sera o de 30MPa, além de ser mais usual,

serd adotado por medidas de seguranca.
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O dimensionamento do estacionamento, Anexo A, serd restrito apenas para veiculos
leves.

A drenagem do pavimento poderd ser feita por meio do sistema de bueiros, ou seja,
por tubulares de concreto, que tem por objetivo permitir a passagem das aguas que escoam
pelo terreno, sem que comprometa a estabilidade da estrutura e ndo cause erosdo nas areas

vizinhas (DNIT, 2004).

3.1 Concreto

Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao (fck)= 30,00 MPa.
Modulo de elasticidade inicial:

Equagdo 2: Mddulo de Elasticidade
ECi = 5600 v/ fck

ECi = 5600 =30
ECi = 30672,46 MPa

3.2 A¢o

Para o ago das malhas duplas principais, utilizam-se telas soldadas em aco CA-60 e
barras de transferéncia em CA-25. O didmetro da barra de transferéncia sera adotado de

acordo com a espessura do piso, com auxilio da Tabela 4 (DEMARI, 2014).

3.3 Solo

A sub-base vai ser constituida de brita graduada com espessura h=15 cm, e indice de
suporte California do subleito: CBR 15%.

Com isso obtém-se um valor de K devido a presenga de sub-base granular vista na
Figura 7: Relagdo entre Indice de Suporte Califérnia (CBR) e coeficiente de recalque (K) do
subleito. Fonte: DNIT (2005).Figura 7, onde obtemos o valor de coeficiente de recalque 64
MPa/m.]
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Figura 7: Relagdo entre Indice de Suporte Califérnia (CBR) e coeficiente de recalque (K) do
subleito. Fonte: DNIT (2005).

3.4 Geometria do Pavimento

A principio adota-se uma altura (%) de 15 cm e cobrimento (d”) de 5 cm.

Altura de célculo do pavimento (d)=h —d’= 15 cm — 5 cm= 10,00 cm.

As dimensdes das placas vao ser adotadas 3,50 m x 4,80 m, segundo Neto (2013, apud
DEMARI, 2014), a relagdo comprimento/largura se situa entre 1,20 e 1,60, a fim de proteger

o concreto de anomalias decorrentes do fenomeno da retragdo hidraulica.
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3.5 Caracteristica do Veiculo

O estacionamento sera restrito para somente veiculos leves, dentre eles serdo adotadas
as caracteristicas de uma caminhonete, de eixo simples, com carga maxima de 3,5 tf e a
distancia maxima entre os eixos de 3,22 m.

Para a pressdo de enchimento dos pneus (¢) adota-se o valor de 3,5 bar (350kPa).

O valor da carga aplicada por eixo que sera utilizado no calculo e dimensionamento do

pavimento a esforcos solicitantes de momento fletor.

3.6 Dimensionamento Para Carga Movel

Consideram-se duas condigdes de carregamento: a primeira, mais favoravel,
toma as cargas atuando no interior da placa, enquanto a outra leva em conta o
carregamento na borda livre; nesta, os esforcos gerados podem atingir cerca do dobro
dos valores produzidos pelo primeiro caso. Entre os dois extremos, pode-se ter valores

intermediarios, como nas juntas protegidas, cuja magnitude dos esfor¢os sera fungédo

da sua eficiéncia na transmissio de carga. (RODRIGUESePITTA,1997).

Inicialmente determina — se a area de contato do pneu e suas dimensdes basicas:

Equagio 3: Area de Contato

A=
q

Onde:
P, ¢ a carga atuante do pneu, ou seja, carga total do eixo dividia pelo nimero de
rodas (N)

q ¢ a pressao enchimen to dos pneus (Pa).

Para realizar o dimensionamento de estacionamento em questdo utilizaremos carga
maxima referente a uma caminhoneta, segundo o DNIT possui 3,5tf. Dividindo pelo niumero
de rodas e convertendo para unidade pedida, o valor final ¢ de 8.750 N.

A pressdo dos pneus serd de 3,5 bar, informacdes de acordo a ALAPA.

4 8.750
~ 350.000
A= 0,025 m?
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Equacdo 4: Dimensdes Basicas do Pneu

L A
~.]0,523
L 0,025
~.]0,523

L=022m

Equacdo 5: Dimensdes Basicas do Pneu

W=06"-L
W=0,6-0,22
W =10,132m

Equacdo 6: Raio de Rigidez
l 4 E - h3
- J121 - vk

E ¢ o modulo de elasticidade do concreto (em MPa);

Onde:

h ¢ a espessura da placa de concreto (em m);
v € o coeficiente de Poisson do concreto, tomado como 0,15;

k ¢ o coeficiente de recalque da fundagdo (em MPa/m).

i
_ +[30672,46 - 0,153
~ ]12(1 - 0,152)64

=061
Determinar N (nimero de solicitagdes):
Equacgdo 7: Entrada para o dbaco
0,254 L
l
, 0,254-0,22
0,61
L' =0,09m

LI

Equacao 8: Entrada para o abaco

!

_0,254-d
N l
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0,254-3,22
061

Sendo d a distancia entre os eixos do veiculo.

!

Pelo Abaco (Erro! Fonte de referéncia niio encontrada.), determina-se o valor de N.
O numero N ¢ o valor de operagdes/ solicitagdes, causadas por um eixo de veiculo sobre um
pavimento.

Segundo Neto (2013), o dano causado pela passagem de cada veiculo é de pequena
magnitude, mas o efeito acumulativo desse dano repercute na resisténcia a fadiga do
pavimento.

Entrando com o valor de d'=134 cm e 1'= 9 cm (Erro! Fonte de referéncia nio

encontrada.), obtém-se o valor N=250.

\

Al

VLAY

- 75 O,

s § 2§ 8§ 8 8

AN

UMY

\ \h\l

f.
L]
=

NUMERO TOTAL DE BLOCOS CONTIDOS NA AREA DE INFLUENCIA (N)

% 70 80 %0 00 10 120 10 10 1%
DISTANCIA CORRIGIDA ENTRE CENTROS DE PNEUS (d') (cm)

Figura 8: Numero N para veiculo de eixo simples de rodagem simples. Fonte: Neto (2013).

Célculo do Momento no interior da placa:
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Equacdo 9: Momento no Interior da Placa

_ Nql?
£ 710000

Onde: N ¢ o numero de blocos determinados pela Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.;
q € a pressao de enchimento do pneu ( em Pa);

[ é o raio de rigidez relativo da placa (em m).

_ 250 344.750- 0,612
L 10.000

M; = 3207,04 N m/m
M; = 32,07 tfcm/m

Calculo do Momento na borda da placa:
Equacdo 10: Momento na Borda da Placa
M, =2 M;
M, =2-32,07
M, = 60,14 tf cm/m

Para determinar a armadura utiliza se 0 momento mais critico que no caso ¢ o
momento na borda da placa, com o emprego dos coeficientes adimensionais k3 € kg-.
Equacdo 11: Coeficiente Adimensional kg

b - d?
My,

Onde: M, ¢ o momento atuante, (tf*cm/m).
b ¢ a largura considerada atuante, geralmente 100cm.

d ¢ a espessura da placa de concreto h, menos cobrimento 5 cm.

~ 100 10?
67 64,14
k¢ = 155,91

Com o valor de kg em fungdo da resisténcia do concreto, fck, busca-se o valor de k3,

anexo B.
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Os coeficientes de seguranga, minoragdo € majoracdo, para materiais e agoes, ja estdo

embutidos, conforme previstos na norma NBR 6118. (RODRIGUES & PITTA, 1997).

k; =0,278
Equacéo 12: Area de Ago
k3 " Mk
A = 7

Onde: Agé a area de ago da armadura, (cm?*/m).
A = 0,278 - 64,14
s 10
Ag = 1,78 cm?*/m
Com a area da armadura definida, através da tabela da tela soldada da Gerdau,
ANEXO C, fazemos a escolha da melhor tela que se adéqua. A Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada. apresenta o detalhamento do pavimento. Lembrando que a area total do
estacionamento ¢ de 424,40m?>.
Area de aco calculado: 1,78 cm?/m

Area de aco tela soldada nervurada Gerdau: 1,96 cm?m (Q196)

BTE 16 As Superior=1,78 cme/m

Concreto FCK = 30 MPa

Sub-Leito CBR =15 %

Camada de Areia

Figura 9: Detalhamento da laje do pavimento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do trabalho apresentado possibilitou uma analise prévia do sistema de
dimensionamento conforme Rodrigues e Pitta (1997), para avaliar as condi¢des de
implantacdo de um pavimento de concreto na area de estacionamento de veiculos leves da
Faculdade Evangélica de Goianésia. Ao longo do desenvolvimento do trabalho foi possivel
conhecer importantes aspectos e condi¢des relacionados a pavimentagao rigida.

O sistema de pavimentacdo rigida mostra-se se uma op¢ao interessante e com grande
potencial de aplicagdo e desenvolvimento, levando em consideracdo a sua alta resisténcia a
esfor¢os, baixo indice de manutengao, alta resisténcia a oxidagdo, vida util minima de 20
anos, entre outros. Foi considerado também a grande reincidéncia no diagnostico de
patologias em pavimentos flexiveis utilizados em area de grande movimentacdo de cargas, o
que implica de forma negativa na otimizacdo de recursos, gerando maior gasto com
manutengdo se comparado ao pavimento rigido.

Os materiais utilizados no processo de execucdo de pavimentacdo rigida, tais como
cimento, ago, areia, brita e 4gua sdo recursos de facil acesso a construgdo civil, com condigdes
de mercado que o tornam competitivo e com grandes vantagens de aplicacdo enquanto
pavimentos.

Através de desenvolvimento do método adotado para dimensionamento de pavimentos
de concreto, foi possivel conhecer a area de aco necessaria para atender a demanda em
conformidade com os dados expostos, viabilizando a elaboracdo de projeto estrutural do
pavimento.

Dada a relevancia do assunto, torna se necessario o debate sobre o desenvolvimento e
a aplicagdo do pavimento rigido em estacionamentos para veiculos leves, considerando que o
sistema de pavimentacao apresentado revela grandes vantagens de aplicacdo, além de ser um
sistema comercialmente competitivo € com grade potencial de desenvolvimento.

Em andlise ao sistema adotado, foi possivel conhecer com base em revisdo
bibliografica que a utilizagdo de pavimentacdo rigida possibilita o ganho de resisténcia se
executado em conformidade com as diretrizes aplicaveis, além de possibilitar redu¢ao de

perda de recursos em trabalhos de manutengao.
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6. ANEXOS

Anexo A - Planta parcial da Faculdade Evangélica de Goianésia, em destaque local do
estacionamento dos professores.
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Anex_o B

120 1. 15% 1210 1077 .05 ard
781.F  TELT 7238 o9BO o874 B2F3
5504 529.2 B

BES4  BZAd AT
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Anexo C — Catalogo de Tela Soldada Gerdau

Espacamento Diametro Secoes Apresen- Dimensao

entre fias {cm) (mm) {em?m) tagdo (m) o

Ago CA-60

Designagio | Long. Transv. Long. Transv. Long. Transv.|Rolo/Painel Largura Compr.| kg/m® | kgipeca

Q61 15 15 34 34 | 061 061 PAINEL | 245 6 | 097 | 1425
ars 15 15 38 38 | 075 075 | PAINEL 245 B .21 | 17.81
Qo2 15 15 4,2 42 | 092 092 | PAINEL 245 B 148 | 21,76
Q113 10 10 38 38 113 1,13 PAINEL 245 & 1,80 2646
Q138 10 10 42 42 | 1238 138 PANEL 245 & @ 220 3234
Q159 10 10 45 45 159 1,59 PAINEL | 245 6 @ 2,52 37,04
Q 196 10 10 | 5 5 196 196 PAINEL 245 6 @ 311 | 4572
Q 246 10 10 56 56 246 246 PAINEL 245 6 @ 391  57.48
Q283 10 10 6 6 | 283 283 PAINEL 245 6 @ 448 6586
Q335 15 15 | 8 8 | 335 335 PAINEL 245 6 @ 537 | 7894
Q306 10 10 71 71 | 386 395 PAINEL 245 & @ 628 9232
Q503 10 10 | 8 8 | 503 503 PAINEL 245 6 @ 7.97 117,16
Q636 10 10 9 9 | 636 636 PAINEL 245 6 1008 148,32
Q785 10 10 10 10 7,85 7,85 PAINEL 245 & | 1246 183,16
T 92 30 15 | 42 42 046 092 | PAINEL 245 | 6 | 1,12 | 16,53
T113 30 10 38 38 038 113 PAINEL 245 & @ 1,22  17.89
T138 a0 10 42 42 | 046 138 | PAINEL @245 [ 1,49 | 21,86
T159 30 10 45 45 053 159  PAINEL 245 & | 1,71 2509
T 1986 30 10 | 5 5 065 196 PAINEL 245 | 6 211 31,02
T 246 30 10 56 56 082 246 PAINEL 245 6 | 2,64 | 3881
T 283 30 10 6 6 094 283 PAINEL 245 | 6 @ 3,03 44,54
T 335 30 | 15 | 6 8 084 335 PAINEL 245 | 6 @ 345 5072
T 396 30 10 6 71 | 084 396 PAINEL | 245 6 @ 392 5767
T 503 30 | 10 | B 8 09 503 PAINEL 245 | 6 @ 476 69,97
L113 10 | 30 38 38 113 038 PAINEL 245 & | 121 | 17.72
L138 10 | 30 42 42 138 046 PAINEL 245 6 | 147 | 2164
L 159 10 | 30 45 45 159 053 PAINEL 245 6 | 1,69 | 24,84
L 196 10 | 30 | 5 5 | 196 065 PAINEL 245 6 | 208 3072
L 246 10 | 30 56 56 246 082 PAINEL 245 6 | 262 3851
L 283 10 | 30 6 6 283 094 PAINEL 245 6 | 3,00 44,10
L 335 15 | 30 8 6 | 335 094 PAINEL 245 6 @ 348 51,16
L 396 10 30 71 6 | 396 094 PAINEL 245 6 | 391 | 5748
L 503 10 | 30 8 6 | 503 094 PAINEL 245 6 | 477 | 70,12
L 636 10 30 9 6 636 094 PAINEL 245 6 @ 584 8585
L 785 0 3 10 6 | 785 084 PAINEL 245 6 | T7.03 | 10334
R 138 10 15 | 42 | 42 | 138 | 092 | PAINEL | 245 | & | 1,83 | 26,90
R 159 10 15 45 45 | 159 | 106 | PAINEL @ 245 [ 21 | 31,02
R 195 0. | 15 | 5 5 |19 13 | PAINEL 245 | 6 | 260 3822
R 246 10 15 56 56 246 184 PAINEL 245 6 @ 3,26 4792
R 283 10 | 15 | B 6 | 283 188  PAINEL 245 | 6 | 374 5504
M 138 10 20 42 42 138 069 PAINEL 245 6 | 165 2426
M 159 10 20 45 45 159 079 PAINEL 245 6 | 190  27.93
M 196 10 | 20 5 5 195 098 PAINEL 245 6 @ 234 3440
M 246 10 20 56 56 246 123 PAINEL 245 6 | 294 | 4322
M 283 10 | 20 & 6 | 283 141 PAINEL 245 6 @ 337 4954
M 396 10 20 71 71 396 198 PAINEL 245 6 | 473 | 6946

* Quiras opghes de dimensbes sob consulta,



Anexo D — Ensaio de Sondagem Realizado na FACEG.

§ SETE

ENGENHARIA
Goania, 10 de Outubro de 2012

CLIENTE: AEE — ASSOCIACAD EDUCATIVA EVANGELICA
LOCAL: Avenida Brasil n® 1000 Baimo Covea , Goianésia - GO
ASSUNTO: Sondagem Simples de Reconhecimento, Padréo (SPT)
RELATORIO N* 07712

0.5 24312

Prezados Senhores:

Estamos apresentando o Relatorio Técnico referente aocs senvigos de
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO realizados para & obra em epigrafe:

17 - As sondagens realizadas consistiram em perfurar o temeno com auxilio de
percussfo, com crculagdo de agua, ufilizando-se um revestimento de "63,5mm™ de
didmetro nominal e executando-se, de metro em metro, ensaios de Penetragdo
Dindmica, acompanhados de extragdes de amostras representativas dos horizontes
atravessados.

2% - Foram executados 04 furos de sondagem, num total de 64 59 metros
perfurados.

3" - Az amostras foram extraidas com auxilio de amostrador padronizado de
35mm e 50,8mm de didmetro intermo e externo, respectivamente.

47 - Os enzaios de Penetracio Dindmica consistiram em registrar o nimero de
golp&sdemnpﬁudeﬁﬁlﬁgquenalmqtﬂja livre de uma allura de 7ocom,
necessarios a mgau do amostrador mencionado, considerando uma penetragio de
30cm no terreno. O numero obtido nos fomece a mdri:a;au da compacidade dos solos
arenosos e sifto-arenocsos ou a consisténcia dos solos argilosos e sitto-argilosos, para
o3 Ultimoes 30 cm cravados.

5° - Em anexo apresentamos os resultados encontrados, traduzidos em termos
de perfis dos furos realizados, onde estio registrados: a posigBo do lengol fredtico; os
indices obfidos a partir dos ensaios de PenefracSo Dindmica; a disiribuicio das
diversas camadas encontradas, e a classificagdo dos solos constituintes segundo a
ABNT.

Sem mais para © momento, colocamo-nos ao dispor para  guaisguer
esclarecimentos complementares julgados necessarios.
Atenciosaments
SETE - SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA LTDA.

Jagues Pereira Arantes
Gerente de Sondagem
CREA-MT O7T10VD
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