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RESUMO

Dentre as finalidades basicas que um piso industrial deve possuir, podemos citar:
resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais, propiciar um rolamento perfeito e
apresentar resisténcia aos esfor¢cos mecanicos de flexdo, compressdo, impacto e abraséo. O
dimensionamento de pisos industriais devem atender caracteristicas de trafego especificas.
Neste trabalho serdo apresentados os tipos de piso de concreto, sua aplicacdo na pavimentagédo
industrial e os diferentes métodos de dimensionamento para cada tipo de piso. Ao final do
trabalho apresento a obra do Prédio de Pintura da Fabrica de CaminhGes da Scania que foi
projetado, inicialmente, com piso de concreto estruturalmente armado e o cliente solicitou da
construtora que apresentasse uma nova solucdo estrutural a fim de resistir a todos as
solicitacbes de projeto, por sua vez, a construtora apresentou (em parceira com a projetista
contratada) uma alternativa de piso de concreto reforcado com fibras. Essa obra comecara no
més de junho/2013 e o cliente decidiu que a opgéo de piso refor¢cado com fibras proposto foi a
que melhor atende sua necessidade.

Palavras-chave: Pisos industriais. Dimensionamento de piso industrial. Pisos de concreto.
Piso reforgado com fibras. Piso estruturalmente armado
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1 INTRODUCAO

1.1 DEFINICAO DE PISO INDUSTRIAL

Chamamos de piso industrial o elemento estrutural de uma construcdo sobre o

qual a atividade produtiva da empresa se realiza (ANAPRE, 2009).

Figura 1.1 — Exemplo de piso industrial em concreto
Fonte: ANAPRE (2009)

O piso tem como finalidade estrutural resistir e distribuir ao subleito os esforcos
verticais produzidos pelo carregamento. Com relacdo ao trabalho final, ele proporciona a
movimentacdo de carga e deslocamento de equipamentos com conforto e seguranca, além de

resistir aos esforcos mecanicos e ataques quimicos.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar os 5 (cinco) tipos de refor¢o para
pisos de concreto utilizados em industrias e comparar a utilizacdo, execugdo, métodos de
dimensionamento, custos e caracteristicas gerais de 2 (dois) deles: o piso de concreto
estruturalmente armado e o piso de concreto com fibras. Como apoio ao trabalho sera
utilizado o estudo do piso projetado para o prédio de pintura da fabrica de caminhdes da

Scania localizada em S&o Bernardo do Campo.

1.3 JUSTIFICATIVA E METODOLOGIA

O tema foi escolhido a fim de agregar conhecimento pessoal para area em que
atuo, melhorando o nivel de conhecimento e criar um bom material de apoio as pesquisas de

outros estudantes e profissionais da area.



A pesquisa sera realizada através de estudos técnicos, normas, livros e publicacdes
de profissionais e estudantes da &rea; ainda contara com auxilio de profissionais que atuam

com projetos para pisos industriais.

1.4 A NECESSIDADE DO ESTUDO

Mesmo com a instabilidade econdmica das décadas de 80 e 90, houve uma forte
expansdo da base industrial, principalmente nos setores automotivo, alimentos e bebidas,
papel e celulose e farmacéutico, isso fez com que o setor de pisos comecasse a ofertar uma

grande quantidade de solucdes especificas para cada segmento. (ANAPRE, 2009)

Com o aumento da producdo de nossas industrias e com a necessidade de
implementacdo de normas de qualidade e de seguranca do trabalho, o setor de pavimentacéo
industrial passou a receber maior atencdo e investimento, tornando-se fundamental para o

sucesso de nossas fabricas. (SA et al., 2009)

Para cada obra especifica, devem ser adotados parametros tedricos e préaticos que
possibilitem adotar a melhor solugédo executiva, levando-se em consideracao a localizacgdo e a
finalidade do empreendimento, possibilitando especificar os materiais adequados, necessarios
e disponiveis na regido para aplicacdo no piso de concreto, uma vez que obras executadas

com produtos inadequados e aplicacdo incorreta tiveram a ocorréncia de patologias.

Com o apoio da Associacdo Brasileira da Construcdo Industrializada de Concreto
(ABCI) e do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), foi criado um grupo de trabalho
denominado Grupo de Trabalho de Revestimentos de Alto Desempenho (GT-RAD), que
ajuda e desenvolve normas para os trabalhos com piso e revestimento de alto desempenho.
(ANAPRE, 2009)

Com o crescimento e a reorganizacdo do setor industrial, o mercado de
pavimentacdo industrial foi bastante solicitado, precisando de implantacdo de novas
tecnologias para atender esta demanda (OLIVEIRA, 2003). Isso favoreceu o desenvolvimento

tecnoldgico e aspectos de gestdo da produtividade com critérios de qualidade.

Assim, o setor de pavimento industrial comecou a buscar mais tecnologia e
especializacdo dos servicos, com isso foram criados nicleos de pesquisa na area de pisos

industriais de alto desempenho. Logo essas agdes causaram o surgimento do Projeto de



expansdo do mercado de pisos (PEMP), que foi um importante contribuidor para o setor.
(ANAPRE, 2009).



2 CLASSIFICACOES DOS PISOS INDUSTRAIS DE CONCRETO

2.1 QUANTO A UTILIZACAO

classificar

(fabricas),

Entre as diversas formas de classificar um piso industrial, primeiro pode-se

de acordo com a sua utilizacao.

Os pisos industriais sdo encontrados em setores diferentes como: &reas industriais

areas de armazenagem (galpGes logisticos), pisos comerciais (salas de escritorios) e

ainda podemos encontrar o piso de concreto em sistemas viarios (pistas de pouso e

decolagem, aeroportos), estacionamentos e pavimentos rigidos urbanos e rodoviarios.

A seguir, veem-se dois quadros de classificacdo quanto a utilizacao.

Quadro 2.1 — Classificacdo dos pisos quanto a utilizacdo segundo a ANAPRE

O piso deve ser considerado com equipamento para producéo.
g Recebem a acdo de equipamentos diretamente apoiados ou contornam as bases com fundagéo
x profunda.
5
= Cuidados especiais de projeto devem ser tomados, considerando linhas dindmicas de producéo,
Z gue eventualmente possam ter mudancas de layout em funcdo da instalagio de novos
2 equipamentos.
L
\SE Larga utilizacdo de RAD (revestimentos de alto desempenho). Prote¢do do piso contra agentes
agressivos, facilidade de manutencéo (limpeza e higienizagdo), aspectos estéticos e sinalizagdo
para controle de fluxos.
E O piso deve ser considerado com equipamento para producdo, uma vez que influéncia
2 diretamente a produtividade do CD (centro de distribuic&o).
pd A R . . . .
< E indicada a adocdo de sistemas com quantidade reduzida de juntas, com placas de grandes
<§E dimensdes, como por exemplo, os pisos de concreto estruturalmente armado, os de concreto
@ reforgados com fibras e o de concreto protendido, evitando patologias nas juntas em fungéo do
ﬁ transito intenso das maquinas e empilhadeiras.
(@] T " - ~ - - 1 ~
@ Liquidos endurecedores de superficie, aplicacdo de aspersGes minerais ou metalicas séo
] indicadas para garantir elevada resisténcia superficial mediante a grande solicitacéo de esforcos
< abrasivos.
o Quando comparados com a pavimentacdo asfaltica, apresentam inimeras vantagens, como por
= exemplo, melhor durabilidade e resisténcia ao desgaste, aos ataques quimicos de combustiveis,
ane 6leos e lubrificantes e menos custo de manutenc&o.
0 < « . . o « . .
5 % Por apresentar coloragdo mais clara, tém maior indice de reflexdo, reduzindo as ilhas de calor e
x g |facilitando a iluminagdo noturna.
< |<£
& [Melhor logistica de execugdo em areas fechadas e subsolos, uma vez que emprega
equipamentos reduzidos.

Concluséao




Permite flexibilidade como elemento de fundacéo de paredes e mezaninos.

Empregado como acabamentos decorativos, podem ser trabalhados com pigmentacGes diversas
e sistemas de lapidacdo que garantem aspecto vitreo a superficie.

Pisos
COMERCIAIS

Fonte: Adaptado de CRISTELLI (2010)

Quadro 2.2 — Classificacao dos pisos quanto a utilizacdo segundo a ACI11-302

CLASSE TIPO DE TRAFEGO PREVISTO uso

Pisos residenciais, sobretudo com

1 Pedestre leve .
revestimentos.

Escritorios e Igrejas;
2 Pedestre Normalmente com revestimento
decorativos.

Passeios externos, pistas, pisos de

3 Pedestres e Rodas Pneumaticas
garagem, calgadas.

4 Pedestre e trafego de veiculos leves Comerecial.

. . . - Pisos industriais sujeitos a cargas
Tréfego de veiculos industriais com rodas J g

5 o leves em &reas de fabricacéo,
pneumaticas L
processamento e depdsito.
] . . . Pisos industriais sujeitos trafego
Tréafego de veiculos industriais com rodas . . L
6 rigidas intenso; podendo estar sujeito ao
impacto de cargas.
] . . - Pisos com camadas superficiais
Tréafego de veiculos industriais com rodas X -~ ’ .
7 rigidas aderidas sujeitos a trafego intenso e
g impacto.
Camadas superficiais ndo aderidas
— Pisos isolados para camaras
8 Como nas classes 4, 5 ou 6 L . P
frigorificas, pisos velhos, ou onde o
cronograma da construcdo ditar.
Superflat ou com tolerancias superficiais . .
o L L . . Corredores estreitos, almoxarifados
rigidas. Veiculos especiais de movimentacdo
9 com alturas elevadas de estocagem,

de materiais ou automatizados que requeiram

a . estidios de televisao.
tolerancia precisas.

Fonte: Adaptado de CRISTELLI (2010)




2.2 QUANTO A ESCOLA

A histéria do dimensionamento dos pisos industriais se confunde com a dos
pavimentos de concreto, que comecou na decada de 1920 com os trabalhos teoricos
desenvolvidos por Westergard (1927) apud Rodrigues (2010, p. 11).

De acordo com Rodrigues (2010), a evolucdo dos pisos industriais tem sido
marcante nas ultimas duas décadas no Brasil. No inicio, costumava-se dimensionar 0s pisos
industriais (geralmente de concreto simples) com base nos critérios da PCA (Portland Cement
Association) baseados nos estudos americanos. Durante 0s anos que a pavimentacdo industrial
se baseava nos estudos americanos foram constatados grandes problemas com relacdo a
patologias que ocasionavam perda de produtividade e acarretavam em grandes custos de

manutencao.

A partir de 1995, comecam a surgir novas tendéncias de dimensionamento - agora
vindas da Europa - com o ressurgimento dos trabalhos de Lésberg e Mayrhof, em contraponto
aos dos americanos Westergard, Picket, Ray e Packard (RODRIGUES, 2012).

A principal diferenca das duas escolas é que a europeia estuda os pavimentos
reforcados, empregando telas soldadas, fibras e protencdo, assim chegam a resultados de
pavimentos esbeltos e placas de grande dimensdo, enquanto a escola americana estuda
essencialmente o concreto simples com estruturas de grande rigidez e placas de menores

dimensoes.

Segundo Balbo (2005), os métodos de dimensionamento de pavimentos de
concreto simples nos apresentam limitacGes graves com relacdo as espessuras. Abaixo, no

Quadro 2.3, pode-se analisar as principais diferencas das duas escolas:

Quadro 2.3 — Classificacao do sistema de piso industrial segundo escolas: americana e
europeia.

Escola Americana Escola Européia

PCA, ASSTHO,Westergaard,

Referéncias para dimensionamento: Pickett e Ray, Packard

Losberg e Meyerhof

Concreto reforgado com
Sistema construtivo: Concreto simples telas soldadas, fibras de alto
maodulo e protensdo.

Tamanho das placas: Pequenas dimensdes Grandes dimensoes

Conclusédo




Escola Americana Escola Européia
Quantidade de juntas: Elevado Baixo
Consumo de concreto: Elevado Baixo
Custo inicial e manutencao: Elevado Baixo
Custo e complexidade de execucdo: Baixo Elevado

Fonte: Adaptado de CRISTELLI (2010)

O método utilizado pela escola europeia apresenta melhores resultados tanto no
lado financeiro quanto no sustentavel, pois faz menos uso de matéria prima para se chegou a

resultados satisfatorios.

2.3 QUANTO A FUNDACAO

Partindo dos estudos geotécnicos, onde se analisa o0 subleito do piso que serd
construido, tomam-se decisGes para dimensionar o piso de forma que sua capacidade de

absorcéo de cargas atenda as condi¢des do terreno.

Os pisos podem ser classificados de acordo com a fundagéo, sendo de fundagéo

direta ou profunda.
- Fundacao direta

Basicamente sdo os pisos apoiados diretamente no subleito, por isso a taxa
admissivel do terreno deve atender as exigéncias de acordo com a carga prevista no piso. O
sistema é mais indicado para areas onde ha grande incidéncia de cargas mdveis e pontuais,

pois para essas cargas a transmissao para o solo é baixa (RODRIGUES, 2006).
- Fundacéo profunda

E a solucéo indicada para solos pouco adensados, que possam sofrer recalques e
que ndo admitem as cargas do piso. Assim as placas de concreto passam a ser dimensionadas
com estrutura como um sistema de lajes apoiadas sobre vigas, para que descarreguem 0S
esforcos sobre a fundagdo. (RODRIGUES, 2006).




2.4 QUANTO AO REFORGCO ESTRUTURAL

Os cuidados de projeto e execucdo de cada uma das camadas do piso industrial
sdo se extrema importancia para a eficiéncia e qualidade. Existem diversos métodos de
dimensionamento, eles variam de acordo com o tipo de piso e as diferentes classificaces

destes pisos serdo estudadas nesse capitulo.

Genericamente, a disposicdo das camadas se encontra do modo apresentado na

Figura 2.1 e suas funcGes estdo, resumidamente, descritas no Quadro 2.4.

1 - Acabamento / Tratamento
de superfiicie / RAD

2 - Placas de concreto

3 - Lona Plastica /
Barreira de vapor

4 - Sub-Base tratada

5 - Subleito (solo)

Figura 2.1 — Principais componentes do sistema construtivo de pisos industriais
Fonte: Adaptado CRISTELLI (2010)

Quadro 2.4 — Fungdes basicas das camadas do sistema de pavimentos industriais

CAMADA FUNCAO

Acrescentam caracteristicas superficiais especificas ao sistema

Acabamento / : oA <
de piso. Garantem a resisténcia ao desgaste por abraséo e
1 Tratamento de - . . X
.. influenciam quanto ao conforto de rolamento de empilhadeiras
superficie / RAD

ou outro equipamento da atividade da empresa.

Absorver os carregamentos do piso e transferir os esforcos para a
2 Placas de concreto fundacdo, trabalhando no regime elastico. Servir de base de
aplicacdo dos revestimentos.

Conclusao




FUNCAO

Impermeabilizar superficie para evitar umidade ascendente nas
placas de concreto. Garantir livre movimento da placa de
concreto em relacéo a sub-base. Garantir hidratagéo do cimento,
evitando perda de 4gua de amassamento para a sub base.

Isolar e estabilizar as condigdes do subleito através de
tratamentos granulométricos e de capacidade de distribuicéo de
carga. Dar suporte uniforme e constante. Evitar bombeamento.

Controlar as variagfes volumétricas do subleito. Aumentar o
suporte da fundacéo.

CAMADA
Lona Plastica /
3 :
Barreira de vapor
4 Sub-base tratada
5 Subleito (solo)

Absorver as solicitagdes de cargas impostas ao pavimento.
Controlar do coeficiente de recalque “K”, de acordo com suas
propriedades fisico-mecénicas e capacidade de suporte

Fonte: Adaptado de RODRIGUES (2006); OLIVEIRA (2000); CRISTELLI (2010).

2.4.1 PISO INDUSTRIAL DE CONCRETO SIMPLES

Segundo Pitta e Rodrigues (1989) trata-se de pavimento no qual os esforcos

atuantes sdo resistidos apenas pelo concreto, sem a presenca de armadura. Apresenta

espessuras elevadas para corre¢cdo da deficiéncia do concreto em relacdo a sua baixa

resisténcia a tragéo.

No piso de concreto simples as placas sdo de pequenas dimensdes e apoiam-se

sobre a fundacéo ou subleito.

CONCRETO

ACABAMENTO
SUPERFICIAL

%wﬁ

) ]

\‘l‘p‘lgnimin‘l‘n‘l.n

e

JUNTA SERRADA

FISSURA DE RETRACAO

VSIS SV

N
%’ %%5 . .\.\.

LONA PLASTICA
SIMPLES

BARRA DE
TRANSFERENCIA

.‘\.‘\
SUB—BASE

SUBLEITO

Figura 2.2 — Piso de concreto simples
Fonte: Adaptado de WTORRE (2011)
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Nesse tipo de piso, todos os esfor¢cos de tracdo, variagdo térmica e carregamento
serdo resistidos pelo concreto. Ndo ha armadura estrutural ou de combate a retracdo, mas
podemos empregar dispositivos de transferéncia de carga como barras de transferéncia ou
barras de ligagdo. (CHODOUNSKY:; VIECILI, 2007)

De acordo com Oliveira (2000), a utilizagdo de barras de transferéncia entre as
placas de concreto visa melhorar o desempenho e evitar patologias nas areas das juntas. Elas
ndo descaracterizam o pavimento como um sistema de pavimentacdo de concreto simples,
isso porque as barras de aco ndo atuam como armadura, elas sdo apenas elementos que

transferem os esforcos entre as placas.

A execucdo desse tipo de piso é simples, porém a resisténcia e a durabilidade s&o
menores, comparando aos demais tipos. Sua utilizacdo é indicada para areas onde a grande
guantidade de juntas néo prejudica a vida Util do pavimento, como em péatios de manobras de
centros de distribuicdo, ele ndo deve ser utilizado em locais que exigem suporte a grandes
cargas. (NAKAMURA, 2009)

2.4.2 PI1SO INDUSTRIAL DE CONCRETO COM ARMADURA DISTRIBUIDA

Esse piso é composto por placas de concreto e uma tela, tendo como objetivo
controlar as fissuras e trincas causadas pela retracdo, podendo ser alcancado melhores
resultados com a utilizacdo de barras com maiores bitolas e com o espacamento adequado.
(RODRIGUES, 2010)

Sdo semelhantes aos pisos de concreto, porem apresenta uma quantidade baixa de
taxa de armadura com o objetivo de controlar a fissuragdo. (CHODOUNSKY; VIECILI,
2007)
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TELA SOLDADA CONCRETO
ACABAMENTO ESPACADOR
SUPERTICIAL

"\-f“ "\-F -‘\r&‘-‘\"\

%&& Tant Sefadan %@aﬁ

LONA PLASTICA SUB—BASE SUBLEITO

Figura 2.3 — Piso de concreto com armadura distribuida
Fonte: Adaptado de WTORRE (2011)

2.4.3 PISO INDUSTRIAL DE CONCRETO ESTRUTURALMENTE ARMADO

Normalmente é empregado em areas de carregamentos elevados e em locais onde

encontramos solos com baixa resisténcia. (NAKAMURA, 2009)

Diferencia-se do piso com armadura distribuida, pois nesse sistema sdo usadas
dois tipos de armadura, uma para combater a retracdo e a outra com finalidade estrutural.
Aproveita-se a resisténcia a compressdo do concreto e a de tracdo do aco, o que resulta em
placas com menores espessuras, se comparado com o concreto simples. (RODRIGUES, 2006;
CHODOUNSKY; VIECILI, 2007).
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TELA SOLDADA
-. CONCRETO

ACABAMENTO FSPACADOR PLASTICO
SUPERFICIAL

\-‘\-\\' \\"\ “\ G “\ ‘\-‘\"\"\"\
. . ‘.‘\.‘\.‘\.‘\.‘\.‘\.‘\.
SIS0 S0 80\ %9 SR %s OO

LONA PLASTICA SUB—BASE SUBLEITO

Figura 2.4 — Piso de concreto estruturalmente armado
Fonte: Adaptado de WTORRE (2011)

Conforme Oliveira (2000), o uso de piso de concreto estruturalmente armado
possibilita a construcdo de placas com ate 30 metro de comprimento e com mais de 6 metros

de largura, porem sendo mais usual placas com 15 metros.

2.4.4 PISO INDUSTRIAL DE CONCRETO PROTENDIDO

A tecnologia de usar a protensdo em piso nasceu ha muito tempo, entre meados da
década de 40, na Europa e Estados Unidos. Em solo brasileiro, as primeiras experiéncias
foram realizadas na década de 70, com a construcdo das pistas e hangares do Aeroporto
Internacional do Galedo. (CHODOUNSKY: ; VIECILI, 2007)

Por tratar-se da concretagem de placas de grandes dimensdes, diminui a execucao

de juntas. Sua principal vantagem € a baixa manutencao.

Outra vantagem importante é que neste sistema o concreto trabalha a compresséo,
evitando fissuras. Todas estas vantagens melhoram a operacdo dos equipamentos
(empilhadeiras, paleteiras), além do custo do piso ser competitivo, conforme S et al. (2009)

Essa técnica construtiva exige um controle tecnoldgico dos processos bastante
cuidadoso e rigoroso, com foco no planejamento de execucédo e definicdo de estratégias para
cada etapa da obra. (SENEFONTE, 2012)
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CORDOALHA TRANSVERSAL
CORDOALHA LONGITUDINAL CABOS DE PROTENSAO
CABOS DE PROTENSAO
CONCRETO

ESPACADOR PLASTICO

|
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Figura 2.5 — Piso de concreto protendido
Fonte: Adaptado de WTORRE (2011)

2.4.5 PISO INDUSTRIAL DE CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS

De acordo Oliveira (2000), este tipo de piso é composto de placas de concreto
com adicdo de fibras. As vantagens apresentadas no uso das fibras s&o maior resisténcia a

fissuracdo, impacto e desgaste, além de possuir maior ductilidade.

Por essas razdes o concreto com fibras esta sendo cada vez mais utilizado em
estruturas como: pavimentos de aeroportos, pavimentos de autoestradas, leito de pontes, pisos

industriais, estruturas de suporte de maquinas, dormentes e tanques de estocagem.

Conforme Rodrigues et al. (2006), a chegada de fibras de aco promoveu uma
revolugdo na engenharia de pisos industriais, pois € um material recente no mercado
brasileiro, possibilitando a concepcdo da metodologia europeia para o dimensionamento, 0

que proporcionou um aperfeicoamento das técnicas de projeto de outros tipos de pavimento.
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CONCRETO

P
R
%
R

SUBLEITO

Figura 2.6 — Piso de concreto reforcado com fibras

Fonte: Adaptado de WTORRE (2011)
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3 SOLOS

Segundo Balbo (2007), na engenharia civil, o solo pode ser considerado como
qualquer depdsito escavavel por processos manuais, resultante da acdo direta do intemperismo

ou da degradacdo de rochas.

E essencial conhecermos a origem do solo que servira de fundagio para o piso,
pois podemos prever 0s comportamentos e evitar problemas devidos caracteristicas de cada
solo. (RODRIGUES, 2010)

Deve-se ter conhecimento da granulometria, textura, forma dos grédos, indices de
consisténcia, umidade, compactacdo, etc. Com 0s ensaios necessarios dos solos consegue-se
que o projetista apresente estimativas mais precisas do comportamento do mesmo, assim 0
projeto sera feito de acordo com as necessidades do local, terem-se solu¢des otimizadas e um

piso de grande durabilidade.

3.1 [INDICES FiSICOS E CARACTERIZAGAO DOS SOLOS
Segundo publicagdo de Chodounsky e Viecili (2007):

No dimensionamento dos pavimentos e pisos de concreto, a capacidade de suporte
do terreno é caracterizada pelo mddulo de reacdo. O mddulo de reacdo (k), obtido diretamente
através de ensaios de placa ou através de correlacbes com o indice de suporte Califérnia
(CBR), indicando a qualidade da camada superficial do terreno. Onde:

k==Mpa/  (31)

|~

Onde:
P = ¢é a pressdo unitaria aplicada sobre uma placa rigida em Mpa.
R = ¢ o recalque ou a deflex&o correspondente, em metros.

A analise granulométrica pode ser realizada por peneiramento, que limita-se as
malhas das peneiras e para a por¢do mais fina do solo, emprega-se a técnica da sedimentacdo
(lei de Stokes).
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Os formatos dos grédos dos solos granulares tem importdncia no seu
comportamento mecéanico, pois determina como eles se encaixam e se entrosam quando

solicitados por forgas externas.

Existem ainda os limites de consisténcia, criados por Atterberg e padronizados por
Casagrande, se baseiam na constatacdo de que um solo argiloso ocorre com aspectos bem
distintos conforme seu teor de umidade. Quando mais umido, ele se comporta como um
liquido, conforme vai perdendo a agua ele assume o estado plastico e quando mais seco,

torna-se quebradico.

Estado Limites
A
liquido - L
LL = limite de liquidez
<
E plastico IP = Indice de plasticidade

LP = Limite de plasticidade

quebradico

Figura 3.1 — Limites de Atterberg dos solos
Fonte: RODRIGUES (2006)

Segundo Rodrigues (2006), devemos tomar conhecimentos dos seguintes indices:

w (umidade): é a relacdo entre 0 peso da &gua e o peso do solo seco, expresso em

porcentagem.
- vs (peso especifico dos sélidos): é a relacdo entre o peso dos sélidos e o seu volume.

- yn (peso especifico natural): é a relagdo entre o peso total do solo (s6lidos + agua) pelo

volume.

- yd (peso especifico aparente seco): € a relacdo entre 0 peso dos sélidos e o volume total,

sendo calculado pela expressao:

d= 1" (32
Ye= 1w 3-2)




17

- e (indice de vazios): é a relacdo entre os volumes de vazios e o de sélidos, sendo

calculado pela expresséo:

_]/S+1 3.3

- S (grau de saturacdo): é a relagdo entre o volume de vazios e o indice de vazios, sendo

calculado pela expresséo:

Yn Xw
S="—— (34
(b) (c)
I IVa Ar 1Pa ' Ar I
va---m-m e = P
IVW Liquido IPW — [5-9 Liquido IYS w3
V p 0 i
......... o =
Ve Solidos Pg | Solidos ¥
Y 9 A Y
Volumes Pesos Volumes Pesos

Figura 3.2 — As fases do solo; (a) no estado natural; (b) separadas em volume; (c) em funcéo
do volume de solidos
Fonte: RODRIGUES (2006)

De acordo com Rodrigues (2010):

Os solos formados pelo intemperismo tropical, em que prevalecem altas

temperaturas e indices pluviométricos elevados, apresentam caracteristicas distintas dos ndo

tropicais sujeitados a processos semelhantes de formacao.

Essas caracteristicas possibilitam que o0s solos tropicais apresentem

comportamentos estruturais que, muitas vezes, ndo sdo diferenciados pelos ensaios

tradicionais da mecénica dos solos.

Apbs estudos, o Prof. Job S. Nogami o pioneirismo no estudo dos solos tropicais
brasileiros, que culminou na apresentacdo de uma nova sistemdtica de classificacéo,
denominada MCT (miniatura, compactado, tropical), adotando conceitos ndo usuais na

mecanica tradicional dos solos, como cor, macroestrutura e composicdo mineralogica,

segundo Balbo (2007, apud Rodrigues, 2010).
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Os solos tropicais podem ser divididos em dois grandes grupos: solos lateriticos

(L) e os ndo lateriticos (NL).

Os de comportamento lateritico sdo aqueles que possuem caracteristicas definidas
pela metodologia MCT como geologicamente lateritico. Os ndo lateriticos sdo solos
tipicamente residuais e preservam a estrutura da rocha que lhes deu origem; na terminologia
MCT, séo designados por N. Ambos podem ser constituidos por solos arenosos, siltosos ou
argilosos. Vejamos Figura 4.3 e 4.4 para entendermos um pouco mais sobre essa

classificacéo:

)
= 20
=
w
1=
o
w
o
o

1.5

NG’
10
- LG’.
05
2,0 25
COEFICIENTE ¢’

Figura 3.3 — Classificacdo dos solos MCT
Fonte: DNIT (2006, apud Rodrigues, 2010)

Onde:

L — Lateritico;

NL — N&o lateritico;
A’ — Argiloso;

S’ — Siltoso;

G’ — Argiloso.

3.2 SOLOS PROBLEMATICOS

Alguns tipos de solos ndo oferecem uma resisténcia satisfatoria para servir de

apoio para pisos, nem sequer 0s pisos com incidéncia de cargas minimas como circulacéo de
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pessoas. Esses solos podem sofrer recalque e consequentemente fissura da placa de concreto

pela simples acdo do peso proprio do piso.

Isto se deve a constituicdo geomorfologica de solos onde hd predominancia de
material organico ou solos de caracteristicas demasiadamente compressiveis ou saturados de

agua, solos com caracteristica de expansibilidade e outros.

De acordo com Chodounsky e Viecili (2007), os solos problematicos podem ser
divididos basicamente em trés grupos distintos: solos moles, solos expansivos e solos

colapsaveis.
Nos proximos topicos sera brevemente caracterizado cada grupo de solos.
3.2.1 SOLOS MOLES

3.2.1.1 CARACTERISTICAS

Os solos organicos sdo de natureza muito mole devido a grande presenca de
material decorrente da decomposi¢do de origem animal e vegetal, possuem uma caracteristica

muito compressivel e por isso tornam-se muito ineficientes para se apoiarem 0s pisos.

Solos muito porosos e saturados de agua também representam baixa capacidade
de suporte, pois quando a agua é expulsa dos vazios ele sofre elevadas deformacdes pela
incidéncia de pequenos carregamentos e das proprias camadas de solo acima (RODRIGUES ;
CASSARO, 2002, p.8).

Os solos arenosos sdao os menos deformaveis neste grupo devido sua alta

porosidade e rapido escoamento da agua, dai a ocorréncia de deformacdes instantaneas.

Solos de caracteristicas argilosas sdo extremamente compressiveis e de baixa
permeabilidade tornando dificil a expulsdo da agua entre as particulas de formato laminar das

argilas.

A diferenca de carga hidraulica na camada de solo mole, confinada entre as faces
superiores e inferiores, da origem a um fluxo de 4gua provocando a dissipagdo progressiva do
excesso de pressdo neutra e a transferéncia gradual do incremento de tensdo total da fase
liquida para a fase sélida do solo. Com a expulsdo da 4gua do solo mole, hé reducédo do indice
de vazios e a ocorréncia dos recalques. (CHODOUNSKY:; VIECILI, 2007, p.81).
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3.2.1.2 SOLUCOES

A técnica da substituicdo da camada de solo mole por um solo de boa resisténcia e
compacidade é tida como a solucdo mais rapida e eficaz quando a camada a ser removida
encontra-se na superficie e ndo possua grandes profundidades devido ao elevado custo de
movimentacdo para grandes volumes de solos. Esta solugdo é adotada para carregamentos
significativos e pisos com rigorosas exigéncias de planicidade.

Quando a camada de solo mole estiver muito profunda e for receber cargas
elevadas adota-se a solucdo de apoiar o piso em estrutura de concreto armado apoiado em
estacas com grandes proximidades entre elas, que irdo transmitir os esfor¢cos ao terreno
através da resisténcia de ponta e atrito lateral com o solo. E uma solucdo muito cara chegando

a custar quatro vezes mais do que 0s pisos convencionais.

Uma solucdo econdmica consiste em tratar o recalque através do preadensamento
do mesmo utilizando-se grandes camadas de aterro de maneira que seja transmitido ao solo

mole uma carga superior aquela que se pretende transmitir na fase de uso definitivo.

O grande inconveniente é o elevado tempo necessario para a estabilizacdo dos
deslocamentos horizontais e deve haver um grande controle nesta execucdo para que haja a

garantia que nao ha recalques futuros.

O periodo de tempo necessario para estabilizacdo dos recalques varia em funcgéo
da permeabilidade do solo, da espessura da camada de solo mole e da magnitude do pré-
carregamento, podendo ser de poucos meses a mais de um ano. (CHODOUNSKY:; VIECILI,
2007, p.82).

3.2.2 SOLOS EXPANSIVOS

3.2.2.1 CARACTERISTICAS

Solos expansivos sdo aqueles que apresentam um aumento de volume na auséncia
de agua. Este fendbmeno se da devido a presenca de siltes ou argilas de plasticidade ou argilas
organicas. A compactacdo de solos cuja fracdo fina define alto potencial de expansibilidade
deve ser rigorosamente controlada considerando umidades abaixo da Otima para que ndo
exista o risco de deformacGes excessivas (RODRIGUES; CASSARO, 2002,p.5).
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3.2.2.2 SOLUCOES

A compactagdo controlada dos solos expansivos segmentando em camadas de 30
e 60 cm com a umidade de 1 a 3 pontos percentuais acima da Otima e com grau de

compactacao elevado reduzem a ocorréncia de expans&o.

Outro artificio é a adocdo de estabilizacdo quimica que consiste na mistura in loco
de aglomerantes ao solo expansivo em propor¢des controladas. Estes aglomerantes sdo
basicamente constituidas por cal ou cimento. Essas incorporagdes tém por finalidade reduzir o
volume de vazios existentes neste tipo de solo (CHODOUNSKY:;VIECILI, 2007, p.85).

3.2.3 SOLOS COLAPSAVEIS

3.2.3.1 CARACTERISTICAS

Sdo classificados como solos muito instaveis em situacdo de saturacdo de agua
que possuem elevada porosidade e sdo constituidos por argila (argila porosa vermelha da
cidade de Sdo Paulo). A estabilizacdo das particulas destes solos se da apenas por forgas
capilares, eletromagnéticas ou pela presenca de algum material cimentante. (RODRIGUES;
CASSARO, 2002, p.8)

Em solos colapsaveis para que haja a ruptura imediata € necessaria a cominagdo

da saturacdo de agua a niveis criticos combinados com uma parcela de uma carga atuante.

3.2.3.2 SOLUCOES

Ha registro de emprego de método de estabilizacdo de solos colapsaveis por
injecdo de uma solucdo de silicato de sddio, para reducédo do recalque de colapso e acréscimo
na capacidade de carga. (CHODOUNSKY; VIECILI, 2007, p.88)

E possivel obter a reducio do recalque nestes solos através de elevado controle de

compactacdo de modo a atingir um grau de compactagdo minimo de 98% a 100%.

E por fim proceder a adi¢do de aglomerantes nas sub-bases de modo a isolar este
solo conservando-o na condicdo de ndo saturado. As sub-bases de brita graduadas tratadas
com cimento e concreto rolado conferem a propriedade de camada impermeavel para uma

melhor estabilizacdo e conservacao dos solos colapsaveis.
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4 SUB-BASE

As sub-bases sdo elementos estruturais entre as placas de concreto e o subleito,
podendo ser compostas pelo terreno natural ou por trocadas por outro material e compactadas
(RODRIGUES, 2006). Essa camada & de extrema importancia para o bom desempenho

estrutural do piso.

Antigamente, muitas rodovias de concreto apresentaram sérios problemas pela
auséncia de sub-base, o principal era formado pelo bombeamento, que é a perda de material
fino da camada de suporte, expulsado junto com agua pela junta. O mesmo fenémeno ocorre
em pisos industriais. (RODRIGUES, 2006).

Ainda conforme Rodrigues (2006) diz que o Brasil tem muitos exemplos
negativos de como a auséncia da sub-base pode reduz a vida util de um pavimento rigido,
mesmo que na maioria dos casos 0s pisos industriais estdo em areas cobertas, ainda assim
recomenda-se 0 uso, pois na a fase executiva, existe presenca de agua, por exemplo, da cura

do concreto ou mesmo das préoprias operacdes de concretagem.

4.1 FUNGOES DA SUB-BASE

Sua funcéo bésica é eliminar a possibilidade de ocorrer o bombeamento de finos e
reduzir as tensbes e deformagdes da placa de concreto (CHODOUNSKY:; VIECILI, 2007).
N&do sdo necessarias grandes espessuras de sub-base para evita-lo. Existem registos de
pavimentos com sub-bases de 50 mm de espessura, sobre subleito favoravel a ocorréncia de
bombeamento, que mesmo ap6s 10 anos sob um trafego intenso, o fenbmeno ndo se

manifestou.

Outra vantagem é de evitar variages do material do subleito, uma vez que
formados por solos expansivos, podem (na presenca de dgua ou na auséncia) sofrer o

fendmeno de retracdo e expansdo. Vejamos a Tabela 5.1:

Tabela 4.1 — Relacdo entre IP, porcentagem de inchamento e grau de expansibilidade.

indice de Plasticidade (%) Porcentagem de inchamento Grau de expansibilidade
Inferior a 10 Inferior a 2 Né&o expansivo
10<1IP<20 2<i<4 Moderadamente expansivo
Superior a 20 Superior a 4 Altamente expansivo

Fonte: PCA (1960, apud Rodrigues, 2006)
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Ela também atua com elemento para uniformizar toda area que ficara o piso, evita
as mudancas de volume excessivas dos solos (DNIT, 2004). Com isso aumentamos a
resisténcia, fazendo da uniformidade um dos aspectos mais importantes, pois o conjunto
pavimento e fundacdo tem que absorver tensdes de cisalhamento provenientes do trafego de

veiculos ou de carregamentos estaticos (RODRIGUES, 2006).

De acordo com Rodrigues et al. (2006), os solos apresentam médulo elastico entre
50Mpa e 80Mpa e o concreto na ordem de 30.000Mpa, devido a esses parametros a sub-bases
devem atuar como um elemento de rigidez entre o solo e a placa, sub-bases granulares tém
maodulo entre 300Mpa e 500Mpa.

4.2 TIPOS DE SUB-BASE

As sub-bases podem ser divididas em: granulares, tratadas ou cimentadas. Ainda
existem as bases betuminosas, mas essas ndo sao muito empregadas no Brasil, pois sdo pouco

competitivas no ponto de vista econémico.

4.2.1 SUB-BASES GRANULARES

Sdo constituidas basicamente por pedras atendendo as especificagcdes para se obter
a estabilizacdo necessaria para atender as necessidades dos projetos. Muitas especificactes
seguem ensaios realizados por diversos pesquisadores e paises. Em muitos casos de obras no
Brasil o material britado é o mais comum (RODRIGUES; CASSARO, 2002, p.17).

Os agregados de maior diametro sdo indicados quando hd a necessidade de
promover uma rapida permeabilidade das aguas, jA os agregados de menor didmetro séo
indicados quando houver a necessidade de se obter uma camada mais impermeével
(RODRIGUES; CASSARO, 2002, p.17).

Segundo Rodrigues et al. (2006), a caracterizacdo granulométrica das sub-bases
interfere diretamente em relacdo aos aspectos de drenagem. De acordo com especificacdes do
Departamento Nacional de Estradas e Rodagens - DNER, apresentadas pela tabela 4.2, o autor
afirma que as composic¢Oes granulometricas da faixa A s&o classificadas como sub-bases de
granulometria aberta, e permitem rapido escoamento das d&guas que atravessam O
revestimento. J& as composicGes granulométricas da faixa B de graduagdo densa sdo mais

indicadas para areas cobertas.
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Tabela 4.2 - Granulometria da brita graduada

Peneira % Passando
(mm) A B C D E F
50 100 100
25 75a90 100 100 100 100

9,5 30a65 40a75 50a85 60a100
4,8 25a55 30a60 35a65 50a85 55a100 70al100
2 15a40 20a45 25a50 40a70 40al00 55a100
0,425 0,425 15230 15a30 25a45 20a50 30a70
0,075 0,075 5al5 5al5 10a25 6a20 8a25

Fonte: (DNER, in Rodrigues et al. 2006)

Os materiais que obedecem as especificagbes da AASHTO atendem
satisfatoriamente as condi¢cGes de impedimento do bombeamento. Tal especificacdo
recomenda (RODRIGUES, 2006):

Tamanho maximo do agregado inferior a 1/3 da espessura da sub-base;

Quantidade de material passando na peneira n° 200 inferior a 35%;

indice de plasticidade inferior a 6%;

Limite de liquidez inferior a 25%.

E possivel estabelecer a faixa mais recomendavel para o pavimento em analise,
podendo-se seguir, por exemplo, uma das seguintes faixas granulométricas do DNER, que

considera como admissiveis as apresentadas na Figura 5.1.

- A fracdo que passa na peneira 0,425 mm devera apresentar limites de liquidez
inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites

forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%.

- A porcentagem do material que passa na peneira 0,75 mm nédo deve ultrapassar
2/3 da porcentagem que passa na peneira 0,425 mm.

Rodrigues (2010) cita que a compactacdo da sub-base devera ser executada em
camadas de 15 a 20 cm de espessura, empregando a energia intermediaria ou modificada,
devendo-se evitar espessuras totais muito espessas, como as superiores a 30 cm; a dimenséo

caracteristica maxima nao devera ser superior a um terco da espessura da camada.



25

4.2.2 SUB-BASE TRATADA COM CIMENTO

As sub-bases tratadas com cimento apresentam desempenho superior quando
comparadas com as sub-bases granulares. Suas propriedades garantem significativa
diminuicdo das deformacbGes do terreno, pois as tensbes transmitidas ao subleito sdo

reduzidas, o que assegura ganho de qualidade estrutural ao pavimento.

O mddulo de elasticidade (resiliéncia) € o critério adotado para avaliar o
desempenho dos diversos tipos de sub-base. A deformacdo, adensamento e movimentacdo dos
materiais das sub-bases indicam coeficiente de perda de suporte para as placas de concreto. A
tabela 5.3 classifica os tipos sub-bases quanto ao seu modulo de elasticidade e consequente
perda de suporte. Nota-se grande resisténcia dos sistemas que utilizam tratamento com

cimento.

Os tipos mais utilizados de sub-base tratadas com cimento sdo: o solo melhorado
com cimento - SMC, brita graduada tratada com cimento - BGTC e 0 concreto compactado
com rolo - CCR. A seguir, sdo apresentadas as principais caracteristicas destes sistemas.

4.2.2.1 SOLO MELHORADO COM CIMENTO OU SOLO CIMENTO (SMC ou SC)

Segundo Chodounsky e Viecili (2007), o solo com adic¢do de cimento, empregado
nos pavimentos compreende camada proveniente de uma mistura compactada do solo,
cimento e dgua em proporcBes previamente determinadas por processo proprio de dosagem

em laboratorio.

O emprego desse material € bem atrativo em regides onde ndo sdo disponiveis

materiais britados ou agregados naturais.

Dal-Maso (2008) diz que a dosagem em laboratorio define o teor percentual de
cimento a ser utilizado na mistura para alcancar desempenho desejado através de ensaios das

propriedades mecanicas, como por exemplo, o CBR.

Segundo Chodounsky (2007), as diferentes terminologias sdo empregadas em
razdo da funcdo da adicdo do ligante. Quando a incorporacdo do cimento objetiva o
incremento de resisténcia, denominamos solo cimento (SC). J& no caso de utilizagdo do
ligante para controle apenas da plasticidade e expansibilidade do solo, denomina-se solo

melhorado com cimento (SMC).
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Rodrigues et al. (2006) afirma que o SMC tem baixa porcentagem de cimento na
mistura, variando de 3% a 6% do volume total. J& no SC, os teores de cimento variam de 7%

a 12% de acordo com a granulometria ensaiada do solo.

4.2.2.2 SOLO-CAL (SCA)

Segundo Chodounsky (2007), os principais beneficios da mistura de sol-cal s&o:
reducdo da plasticidade, da umidade e expansibilidade, aumento do indice de suporte (CBR) e
do modulo resiliente. Normalmente emprega-se a cal hidratada na mistura de solo, visto que o

uso da cal virgem exige cuidados especiais com a satde dos operarios.

Nas obras industriais, a mistura do solo-cal é realizada diretamente na pista,
distribuindo-se os sacos transversal e longitudinal, de modo a assegurar o teor definido nos

ensaios.

A compactacdo das camadas de solo-cal deve ser realizada com rolo tipo pé-de-

carneiro, podendo-se empregar rolo pneumatico para uma melhor regularizagéo da superficie.

4.2.2.3 BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (BGTC)

As sub-bases compostas com brita graduada tratada com cimento (BGTC) séao
compostas pela mistura de brita graduada (de acordo com classificacdo granulométrica),
teores controlados de &gua e cimento (minimo 3%) com dosagem especifica definida em

laboratorio.

A distribuicdo granulométrica deve ser homogénea e isenta de materiais

organicos. As espessuras das sub-bases BGTC podem variar entre 10 e 20 cm.

Segundo Rodrigues et al. (2006), o sistema BGTC é indicado para sistemas de
piso reforcados que apresentam espessuras das placas reduzidas, pois apresentam elevado

modulo de elasticidade.

O sistema de placas ndo-aderidas (sub-base / placas de concreto), separadas pela
camada da barreira de vapor (lona plastica), garante grande capacidade de absorcéo de carga e

assim redistribuir as tensdes do carregamento em areas maiores.
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Segundo Dal-Maso (2008), alguns cuidados devem ser tomados com a adogédo do
sistema BGTC devido ao processo de retracdo hidraulica, podendo ser necessarios o controle

do processo de cura e execucao juntas.

4.2.2.4 CONCRETO COMPACTADO COM ROLO (CCR)

E a tecnologia mais recente para execucdo de sub-bases, sendo definido como
uma camada de concreto de consisténcia seca que apresenta trabalhabilidade suficiente para
compor mistura homogénea e ser transportado, lancado e adensado por méaquinas de rolos

compactadores.

Quanto ao comportamento estrutural, apresenta elevada resisténcia & compressao
e a tragcdo na flexdo, majorando os coeficientes de recalque (K) do subleito em até trés vezes
segundo Dal-Maso (2008). O CCR para sub-bases usualmente sdo dimensionadas entre 10 e
15cm e também deve receber cuidados para evitar fissuracdo por retracdo hidraulica atraves

de cura adequada e execucéo de juntas.

O sistema apresenta elevado consumo de cimento, devendo ser observadas
questdes de controle de trincas e fissuras causadas por retracdo hidraulica. Portanto, devem
ser observadas as condicGes de cura do concreto e dimensionamento de juntas na sub-base do

pavimento.

Segundo Chodounsky (2007), apesar do desempenho do sistema estar mais
diretamente associado ao consumo do material ligante, e que o controle granulométrico ndo
necessita ser tdo rigoroso, a limitacdo do didmetro dos agregados graddos entre 19mm e

25mm resultam em bons valores de resisténcia mecanica e de economia.



28

5 JUNTAS

Juntas sdo mecanismos de descontinuidade estrutural que apresentam a funcéo

béasica de permitir a movimentacdo dos segmentos estruturais de forma independente.

Segundo Rodrigues & Gasparetto (2003), elas controlam as variagGes higro-
térmicas do concreto, permitindo movimentacfes de retracdo e dilatagdo das placas. Além

disso, servem como elementos auxiliares ao processo de execucéo.

Nos pisos industriais, os detalhes construtivos das juntas ainda apresentam
elementos capazes de redistribuir os esforcos entre as placas quando o carregamento é
aplicado na area das bordas da placa. Sdo mecanismos de transferéncia de carga entre as
placas adjacentes, que segundo Rodrigues et al. (2006), garantem manutencéo da planicidade

e asseguram a qualidade do piso e conforto do rolamento.

Atualmente a tecnologia de pavimentacdo industrial apresenta alternativas
diversas para reducdo do numero de juntas, como por exemplo, a utilizacdo do concreto
protendido e do concreto com fibras. Estes sistemas tém sido cada vez mais empregados, uma

vez observada a grande vulnerabilidade das juntas as patologias.

Porém, nem sempre é possivel adotar estes sistemas em funcédo do custo elevado e
do planejamento da obra. Na execugdo de um plano de concretagem, por exemplo, podem ser
observadas questdes relativas a capacidade das empresas locais para fornecimento de grandes
volumes do concreto em determinadas regiGes e a disponibilidade de méao-de-obra e
equipamentos para 0s servigos, sendo necessarias a concretagem em placas. Em decorréncia

disso, as juntas de construcdo serdo necessarias.

Quando houver necessidade de instalagéo de juntas, estas devem ser devidamente
dimensionadas e tratadas com processos e materiais especificos de acordo com uso e layout
pré-definido para a area de operacdo, garantindo sistema com elevada durabilidade. Estes

procedimentos serdo descritos ao longo do capitulo.

Chodounsky (2007) afirma que a simples execucdo de um piso com placas
grandes ndo garante que os problemas de juntas sejam minimizados. Para alcancar bons
indices de durabilidade e eficiéncia das juntas, o projetista deve calcular e definir as

dimensdes das placas com base no conhecimento do comportamento de cada junta, e baseado
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no layout de operacdo da &rea, desenvolver projeto geométrico que posicione estes elementos
em areas de trafego reduzido.

5.1 TIPOS DE JUNTAS

Rodrigues et al. (2006), classifica as juntas dos pisos industriais em trés
tipologias, devendo cada uma delas ser empregada em casos especificos e consequentemente
gerar desempenho satisfatério do sistema construtivo: juntas de constru¢do (JC), juntas

serradas (JS) e juntas de encontro (JE).

5.1.1 JUNTA DE CONSTRUGAO (JC)

Segundo Rodrigues et al. (2006) as juntas de construcdo sdo formadas pela
limitacdo das férmas instaladas no perimetro das placas concretadas. O espacamento deste
tipo de junta é condicionado por fatores logisticos da execucdo da obra, sendo limitado em
funcdo dos equipamentos disponiveis, indices de planicidade especificados em projeto e

geometria da &rea (plano de concretagem).

Estas juntas utilizam mecanismos de transferéncia de cargas compostos por barras
de transferéncia ou encaixe macho-fémea, com funcdo de distribuir os carregamentos
impostos para as placas adjacentes. Por apresentarem melhor desempenho na transferéncia
das cargas, e processo executivo mais simples, atualmente as barras de transferéncia sdo mais
empregadas. Sua utilizacdo ndo é indicada apenas para 0s casos onde a placa de concreto

apresentar espessura menor do que 15 cm.

Segundo Dal-Maso (2008), o projeto deve evitar a locacdo deste tipo de junta em
areas de transito intenso de maquinario, uma vez observadas as condi¢es variaveis de seu
desempenho em funcdo do processo de desférma das placas concretadas. Em alguns casos,
torna-se inviavel definir panos de concretagem em discordancia com as areas de trafego
intenso, restando aplicar a solucdo de labios poliméricos para evitar o esborcinamento das

juntas.

Como estrateégia de refor¢o nas juntas de construcdo, € recomendada a utilizacéo

do sistema de labios poliméricos.
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5.1.2 JUNTA SERRADA (JS)

Sao juntas transversais de retracdo serradas com disco diamantado e maquinario

especifico, que induzem a fissuracao localizada das placas de concreto.

Suas dimensdes e espacamentos sao previamente calculados e variam de acordo
com o projeto e sistema de piso adotado. Segundo Rodrigues (2003), os cortes devem ter pelo
menos 40mm de profundidade e devem ser maior do que 1/3 da espessura da placa.

Sua execucdo é geralmente iniciada ap0s o processo de acabamento do concreto.

Segundo Rodrigues (2003), o tempo para inicio do processo varia bastante devido
a alguns fatores de interferéncia, como por exemplo, o tipo de cimento e aditivos utilizados, e
condi¢cdes ambientais devendo ser observado o comportamento da cura do concreto para
definir o melhor momento para inicio de execucdo. Geralmente, esse tempo varia entre 10 e

15 horas apds o lancamento do concreto.

A reducdo deste tipo de juntas é obtida através da adocdo de sistemas que
controlam a retracdo hidraulica do concreto, podendo estar mais ou menos espagadas devido

as condicdes climaticas da regido e sistema do piso.

5.1.3 JUNTA DE ENCONTRO OU EXPANSAO (JE)

As juntas de expansao séo elementos que separam as placas do piso das estruturas
adjacentes, impedindo a transferéncia de carregamentos e esforgos horizontais para estes

elementos, sobretudo os fenémenos de retracdo e dilatacao térmica.

Segundo Dal-Maso (2008), apresentam espessura média entre 5mm e 20mm, é
preenchida com material compressivel com bom indice de resiliéncia, garantindo a absor¢do

dos esforcos e ndo os transferindo para outras estruturas.

Em casos de encontros com blocos de fundacdo, bases de maquinarios e demais
elementos estruturais, as placas de concreto devem estar afastadas destes elementos a fim de

garantir deslocamento horizontal livre.

Segundo Rodrigues et al. (2006), embora ndo seja solu¢do muito usual em pisos
industriais, em alguns casos especificos, como por exemplo, em &reas onde ocorre mudanca

de direcéo de tréfego, as juntas de expansdo sdo utilizadas entre as placas sendo denominadas
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como junta de dilatagdo (JD), devendo ser instalado um capuz na extremidade da barra de

transferéncia, que limita a movimentagéo da placa.

5.2 TRATAMENTO DE JUNTAS

O tratamento de juntas € de fundamental importancia para conferir durabilidade ao
piso. Quando ndo tratadas adequadamente, as juntas tornam-se frageis, sendo grandes
causadoras de patologias no sistema de pavimentacao e acelerando o processo de deterioracéo

do pavimento.

Para definicdo dos critérios de tratamento de cada junta, procedimento que deve se
feito ainda nas etapas de projeto, é necessario avaliar o seu comportamento (funcéo definida a
partir do tipo de junta), analisar as atividades previstas para a area (Uso, maquinario e cargas)

e as condi¢bes ambientais do local (niveis de agressividade, insolacéo).

O preenchimento das juntas com materiais adequados impede a penetracdo de
impurezas e particulas contaminantes, além de aumentar a resisténcia das bordas laterais
bastante solicitadas, pelo carregamento gerado por rodas de maquinarios de transporte de
cargas, reduzindo assim a manutencdo e aumentando durabilidade do pavimento. Além disso,
a presenca de materiais como pedras, metais e outros detritos de elevada dureza, pode impedir
a movimentacdo prevista para as placas nas regibes das juntas, criando pontos de tensao
concentrada e provocando trincas e desprendimento de pedacos do piso, reduzindo de modo

significativo sua vida til.

Rodrigues (2003) classifica os sistemas de tratamento de juntas em dois grupos:
os pré-moldados, que sdo compostos por materiais compressiveis utilizados principalmente
onde ndo ha trafego de maquinario, e os moldados in loco, que sdo compostos a base de
poliuretano, epdxi, silicone ou asfalto modificado, e que em funcdo de sua composicao e

execucdo cuidadosa suportam maior carregamento e elevados niveis de agressividade.

Para bom desempenho do sistema, sdo necessarios cuidados na especificacdo dos
materiais a serem empregados como selante das juntas, pois os diversos materiais encontrados

no mercado apresentam propriedades bastante particulares.
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Para aplicacdo dos selantes, as superficies devem estar limpas, sem presenca de
substancias oleosas, desmoldantes ou particulas finas soltas. Feita a limpeza, ¢ instalado um
dispositivo limitador da profundidade do selante, que tem funcdo de manter o fator forma
(proporcéo altura-largura) da secdo do selante e garantir a aderéncia do selante apenas nas
bordas laterais das placas, controlando sua expansdo-retracdo. Nas laterais das placas é
aplicada camada de primer para criar uma ponte de aderéncia do substrato com o selante. Por
fim, as bordas sdo isoladas com fitas e o selante é aplicado e curado conforme especificacdo

dos fabricantes.

Em alguns casos a solu¢do mais indicada é a adocdo de l&bios poliméricos. Este
sistema é aplicado principalmente em regifes onde é previsto o trénsito de veiculos
transportadores de roda rigida e de pequeno diametro, o que gera tensfes ndo suportadas pelas
bordas das placas. A instalacdo dos labios poliméricos é feita em bergos laterais ao longo das
juntas, reforcando suas quinas e evitando patologias de esborcinamento. Geralmente o0s
materiais empregados para confeccdo destes dispositivos sdo a base de resinas epoxidicas e

polimeros minerais de alta resisténcia.

De acordo com Rodrigues et al. (2006), é fundamental retardar ao maximo a
aplicacdo dos selantes de forma a garantir que os processos de retracdo na cura do concreto
ndo influenciem na eficiéncia do selante, que poderdo sofrer deslocamento e até ruptura em

alguns casos quando ndo respeitados estes critérios.

5.3 CONTROLE DE QUALIDADE

Segundo Rodrigues (2003), o controle de qualidade das juntas devera ser feito

respeitando os critérios minimos citados abaixo:

- Alirregularidade do espacamento entre as barras de transferéncia devem ser no

méaximo de 25mm:;

- Tolerancia méxima de 7mm no posicionamento das barras em relagdo ao ponto
médio das placas de concreto, sendo que as barras deverdo estar distantes no minimo 10mm

em relagdo as juntas;

- A variacdo maxima permitida para o alinhamento das juntas construtivas € de

10mm ao longo de 3 metros;
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- A variacdo maxima da profundidade das juntas serradas é de no maximo 5mm

em relacdo a especificada em projeto.
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6 ACOES ATUANTES EM PISOS INDUSTRIAIS

De acordo com Oliveira (2000), os pavimentos de concreto sé&o submetidos a
acOes diretas e indiretas. As agdes indiretas sdo: retracdo, dilatagdo térmica e empenamento;
as diretas sdo as relacionadas com as forcas impostas pelo trafego ou por carregamentos

distribuidos e concentrados em pisos.
6.1 ACOES INDIRETAS

6.1.1 RETRACAO E DILATACAO TERMICA

A retracdo € um fendbmeno de dimensdes que ocorre em pecas de concreto devido
a perda de agua (por secagem), devido a reducdo de volume dos produtos de hidratacdo
(autdgena) ou a retracdo que ocorre antes da pega (plastica). (OLIVEIRA, 2000)

E uma acéo atribuida & peca, pois depende das caracteristicas fisicas do material e

da geometria da estrutura (volume e area).

O clima também influencia, pois a retracdo aumenta com a reducdo da umidade

do ar, com o0 aumento de temperatura e com maior incidéncia dos ventos.

Retracio Retragap

L e S e —>-F 5 5 > >

Reagéo:atrito

Figura 6.1 — Reacdo a tendéncia de retracdo da placa de concreto.
Fonte: OLIVEIRA (2000)

Ja Rodrigues (2006) afirma que a retracdo € provocada pela diminuicdo do
volume e evaporacdo da agua excedente do concreto. O fendmeno é inevitavel e é a primeira
causa das fissuras nas placas. Estas podem ser reduzidas com cuidados na dosagem do

concreto.

A dilatagdo térmica é bem parecida com a retracdo, mas nesse caso SO ocorre
devido a temperatura. Quando aumenta a temperatura, a placa tende a aumentar de volume,
sofrendo uma acgédo contraria de compressdo devida ao atrito e quando cai a temperatura ela
retrai, sendo tracionada. (OLIVEIRA, 2000)
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6.1.2 EMPENAMENTO

O empenamento é uma alteracdo na forma geométrica da placa devido a variaco
da temperatura na sua espessura. Durante o dia a placa sofre uma deformacéo na parte central,
desprendendo-se do subleito e tendendo a se apoiar nos cantos ou bordos. Durante a noite
ocorre 0 contrario visto que a temperatura na face superior € menor que a temperatura na face

inferior, apresentando-se com os bordos levantados.

Rodrigues (2006) afirma que todas as placas estdo sujeitas ao empenamento sejam
elas finas, grossas, armadas, protendidas, ligadas a uma estrutura ou apoiadas em base elastica

e isso ocorre sempre que hd uma diferenca de temperatura entre as faces superior e inferior.

Figura 6.2 - Tendéncia de empenamento durante o dia.
Fonte: OLIVEIRA (2000)

Figura 6.3: Tendéncia de empenamento durante a noite.
Fonte: PINHEIRO e OLIVEIRA (2000)
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A aplicagdo de juntas serradas diminui a ocorréncia de fissuras causadas pelo
empenamento uma vez que elas ajudam a movimentagdo das placas sem que haja contato

umas com as outras.

6.2 ACOESDIRETAS

De acordo com Rodrigues (2006, 2010), as cargas moveis que 0s pisos industriais
normalmente solicitam séo as de empilhadeiras e as solicitages superam as de um transito

eventual de caminhdes, isso devido a frequéncia e peso por eixo.
Segue resumo dos aspectos estudados por Chodounsky e Viecili (2007):

6.2.1 CARGASDISTRIBUIDAS

O carregamento do piso com disposicdo de mercadorias diretamente sobre o piso

€ 0 modo mais simples de estocagem de materiais.

A carga sobre o piso é determinada pela altura da pilha de estocagem, que pode
atingir os 9 metros, mas normalmente fica bem abaixo disso. O mesmo vale para as cargas,

que podem atingir a ordem de 10 a 20 tf/m2, porém € normal cargas de 3 ou 4 tf/im2.

Por isso é importante saber qual sera a finalidade do piso, para ndo cometermos o
erro de dimensiona-lo para uma carga muito menor que sera solicitado ou super-dimensionar

0 piso para uma situacao que ndo exigira tanto.
O dimensionamento do piso para a carga distribuida é regido por dois critérios:

- Aparecimento de fissuras na face superior da placa, nos corredores

descarregados.
- Ocorréncia de recalques do piso por adensamento do solo.

Normalmente dimensiona-se 0 piso para cargas na condicdo mais desfavoravel,
uma vez que podemos mudar o layout das empilhadeiras e os corredores, assim a solicitacéo

muda o ponto de atuagéo.



37

6.2.2 CARGAS LINEARES

As cargas lineares estdo relacionadas a: bobinas, alvenarias construidas

diretamente sobre o piso, trilhos, estoque de barras de aco, etc.

O dimensionamento para essas cargas envolve 0s mesmo parametros das

distribuidas, além de intensidade da carga, largura da linha e caracteristicas do material.

Para a carga posicionada no centro da placa, a tensdo maxima de tragdo ocorre
diretamente sob a linha de aplicacdo e quando posicionada perto de uma das bordas, a carga
linear gera uma tensdo maxima na face superior da placa, a uma distancia proxima ao raio de

rigidez relativa.

6.2.3 CARGAS CONCENTRADAS

Sdo encontradas nos centros logisticos mais modernos com armazenamento das
mercadorias, pois sdo utilizados sistemas de prateleiras ou racks, com altura de estocagem

acima de 10metros.

Para alturas entre 8 e 10 metros, podemos chegar a 5000 kg por apoio de estrutura
de porta pallets, considerando pallets com peso médio de aproximadamente 1000kg. O
calculo da espessura e armacdo (se necessaria) do piso depende da determinacdo dos seguintes

parametros:

Carga por montante (apoio), kgf;

Dimensbes dos apoios, cm X cm;

Distancia entre os apoios (cm);

E os pardmetros importantes com relacdo as empilhadeiras séo:

Cargas nos eixos mais carregados;

Espagamento e numero de rodas (eixo simples ou duplo) no eixo critico;

Area de contato das rodas com a superficie do piso.

Peso da empilhadeira, kgf;



- Capacidade de carga, kgf;

Distancia entre as rodas e

Numero previsto de solicitagdes (por dia)

38
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7 ESTUDO DE CASO - PREDIO DE PINTURA DE CAMINHOES

7.1 APRESENTACAO DA OBRA

A obra consiste na construcdo civil e instalacdes para a execucdo da obra do
Prédio de Pintura — NBTC e adequacdo da area de entorno de propriedade da Scania Latin
América Ltda. Este prédio é destinado para atividades industriais de pintura das cabines de

caminhoes.

7.1.1 PREDIODE PINTURA

Esta € uma ampliacdo do Prédio 040 Primer / Solda — O prédio tera pavimento
operacional em 3 niveis: Térreo (0,00) e mezanino metélico de equipamentos (Escopo DURR)
(7,00 e 13,25).

Os anexos de apoio serdo compostos por 3 (trés) pavimentos (térreo, 3,50 e 7,00),

exceto a area de sala de tintas (térreo e + 5,40m). J& 0 anexo do Primer sera totalmente térreo.

Todo o conforto térmico, controle de ar, ventilacdo e exaustdo serdo obtidas por
sistemas de ventilagdo natural e mecénica e de climatizacdo para parte das salas dos anexos de
apoio, ventilacdo e exaustdo mecanica (pressao positiva) para todo o prédio de producdo
NBCT e prédio anexo ao primer, além de climatizacdo para pontos determinados da produc¢éo
do NBTC.

Nas coberturas serdo instalados alcapbes de extracdo de fumaca em caso de

eventual sinistro.

Na figura 7.1 vemos a localizacdo da obra no terreno:
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Figura 7.1 — Implantagéo do novo prédio projetado no terreno.
Fonte: Caderno de escopo de servicos (2013)

7.1.2 ESCOPO DE EXECUGCAO DOS PISOS INDUSTRIAIS

- Piso estrutural de concreto armado em todo o prédio, do tipo pavimento rigido,
com acabamento lapidado, executado sobre filme de polietileno, concreto magro e lastro de
brita;

- Bases para equipamentos e cavidades para instalagéo de trilhos;

- Canaletas e pit’s em concreto armado (contengdes), executadas sobre manta

impermeavel de PEAD, concreto magro e lastro de brita.

7.2 ESPECIFICACOES PARA CONSTRUCAO.

As informagdes a seguir sdo baseadas no memorial descritivo elaborado pela
projetista contratada pela Scania, Minerbo Fuchs.

7.2.1 GERAL

Execugdo de piso de concreto armado nas dimensdes, caracteristicas e locais

especificados conforme o projeto, seguindo as boas normas para fornecimento de materiais,
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mao-de-obra, equipamentos, ensaios e tudo o mais que for necessario para a execugdo dos

servigos aqui descritos, mas ndo se limitando apenas ao presente documento.

A construtora devera tomar todas as precaucdes necessarias para garantir a

qualidade final dos pavimentos, pisos e contra pisos.

A construtora serd responsavel por eventuais fissuras, trincas, bolhas, manchas,
coloracdo e qualquer outro problema que prejudiqgue o desempenho e a estética do
acabamento dos pisos, que porventura venham a ocorrer devido a ma execucdo ou critérios de
execucdo adotados em discordancia aos recomendados pelos fornecedores dos materiais de
acabamentos dos pisos, pelas normas da associacédo brasileira de normas técnicas (ABNT) ou
pela boa prética da construcdo. Em especial, a execucdo do piso pela empreiteira, ou sub-
empreiteira, devera seguir normas e procedimentos apropriados para garantir acabamento sem
fissuras superficiais por razdes como: procedéncia do cimento, dgua, areia e pedra: tipo de
cimento; variacdo da temperatura, sistema/etapas de concretagem; cura; e outros elementos
que possam criar retracdo indevida do concreto. Caso ocorram problemas deste tipo a
empreiteira devera resolvé-los, perfeitamente, por sua conta, pelo periodo de obra até o prazo

final de garantia, sem &nus a proprietaria, a fiscalizacdo ou a projetista.
7.2.2 SUB-BASE

Todo o solo residual e material solto devem ser removidos e a area preparada
adequadamente com o material e procedimentos necessarios, compactada conforme
necessario e especificado, além de garantir o exato nivel no topo da camada ap6s a concluséao

dos trabalhos de compactagéo.

O material deve ser forgado e espalhado com equipamentos adequados, a fim de
assegurar a sua homogeneidade. A compactacdo devera ser feita com rolos compactadores
vibratérios lisos nas regides confinadas, proximas aos pilares e bases deve-se proceder a

placas vibratdrias.

Aplicar antes de langar o concreto, material impermeabilizante para selagem da
sub-base como papel Kraft Betumado, pintura asfaltica ou filme plastico sem dobras e pregas,

nas regides de emendes, deve-se promover uma superposi¢do de pelo menos 15cm.

Observagdo: caso haja indicacdo de um valor minimo para suporte do sub-leito

(CBR), este valor devera ser confirmado em ensaio de laboratorio idéneo atentando sempre
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para a sua homogeneidade. Caso os resultados de laboratério indiquem um valor de CBR
abaixo da referencia de projeto, o subleito devera ser retrabalhado com uma escarificagdo com
profundidade de pelo menos 0,50 m, recompactando-a na umidade 6tima, em camadas
compativeis com os equipamentos empregados até ser obtido o grau de compactacéo relativo
a 98% do proctor normal (PN). Durante essa operacao, sempre que for observado material de
baixa capacidade de suporte (borrachudo), esse devera ser removido e substituido por material
de boa qualidade. Na existéncia de excesso de umidade, é permitida a utilizacdo de rachéo,
compactado com o emprego de equipamento pesado a fim de estabilizar o solo. E
fundamental a adocdo de um rigido sistema de controle da umidade, que deve ser igual ou

ligeiramente superior a 6tima.

Nos casos de solos moles, deve-se verificar a possibilidade de recalques ao longo
do tempo e caso o valor de suporte do terreno (CBR) encontrado estar abaixo do especificado
como valor minimo deve-se proceder a estabilizagdo do sub-leito com rach&o ou a troca do

solo.

7.2.3 FORMAS

A aparéncia e exatiddo de um piso de concreto dependem substancialmente dos

cuidados com as férmas laterais que devem ser/ter:
- Linearidade superior a 3 mmem 5 m.

- Preferencialmente de aco com rigidez para suportar as presses laterais

produzidas pelo concreto.

- Estruturadas para suportar os equipamentos de adensamento do tipo réguas

vibratorias.
- Leves para permitir o manuseio sem equipamentos pesados.

- Niveladas a laser ou nivel dtico (para planicidade ff superior a 50); ou

conforme indicado em projeto.

- Cuidados no manuseio para ndo empenar os perfis causando dificuldades de

alinhamento.
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- S&o aceitos outros tipos de formas tais como perfis pré-fabricados de concreto
ou formas de madeiras nobres, desde que aprovados pela fiscalizacéo da proprietéaria.

- Por ocasido da concretagem, as formas devem estar limpas e untadas com 6leo

inerte ou desmoldante especifico para facilitar a desmoldagem.

- Sobre a superficie pronta para receber o concreto ndo serd permitido o trafego
de veiculos ou equipamentos, caso necessario utilizar equipamento para bombeamento do

concreto.

- As férmas sé poderdo ser retiradas quando decorrerem pelo menos 12 horas
apos a concretagem. Entretanto, a fiscalizacdo podera fixar prazos maiores até um méaximo de
26 horas.

- Apos sua retirada, pintar a face exposta do concreto com cal ou betume, para

facil destacamento, melhor acabamento e durabilidade.

- Na falta de indicacdo especifica no projeto, considerar com espessura minima
do contra-piso 10cm (dez centimetros).

7.2.4 CIMENTO

Sdo indicados para execucdo de pavimentos e pisos industriais de concreto 0s

tipos:

- Comum CPIl e CPI-S.

- Composto CPII E, CPIl Ze CPII F.

- De alto Forno CP Il (Poderdo ser utilizados, mediante consulta prévia e
aprovacao).

- Pozolanico CP IV.

Podendo também ser usado para pisos, o cimento CP V, mas sendo necessaria

uma atencéo redobrada quanto a retracdo hidraulica que é maior neste tipo de cimento.
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Também h& necessidade de procedimentos de cura mais esmerados e prolongados.
Quando empregados concretos executados com cimento com adicdes que apresentam

elevados tempos de pega além de possiveis fissuras plasticas.

Em pavimentos ndo armados, durante a execuc¢do, deve-se monitorar intensamente
a ocorréncia ou ndo de fissuras pela retragdo do concreto; caso ocorram deve-se
imediatamente proceder a um reestudo do trago do concreto e reavaliar os trabalhos de cura

com o0s tempos necessarios para eliminar as fissuras de retracao.

- Quando nédo houver aplicacdo de outro material, para acabamento da superficie
do piso, a construtora devera providenciar o volume necessario de cimento de um mesmo lote

a fim de garantir a homogeneidade da coloracéo do piso.

7.2.5 AGREGADOS

- Para os agregados miudos, pode-se usar areia natural de origem quartzosa, de

granulometria média grossa a grossa ou areia artificial, oriunda de britagem de rochas.

- Os agregados graudos deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica
entre 1/4 e 1/5 da espessura da placa e fator de forma inferior a 3, com forma mais proxima
possivel do cubo, devendo ser preferencialmente britado e sem a presenca de materiais

pulverulentos.

- Os agregados naturais como 0s seixos rolados ndo devem ser empregados em

concreto para pisos e pavimentos.

7.2.6  CONCRETO

A dosagem da mistura de concreto sera de responsabilidade da construtora, que
fornecera os tracos de concreto para a fiscalizagdo para conhecimento. O traco adequado sera
determinado a partir de ensaio de Laboratério a fim de garantir o menor fator agua/cimento
possivel, e misturas plasticas e trabalhdveis adequadas a cada lancamento, que deverdo
apresentar apos a cura uniformidade de cor, concreto durdvel e impermeéavel, inclusive nas

areas que foram reparadas.

A temperatura do concreto no instante de seu lancamento, ndo devera ser superior

a 32°C, todo concreto no instante de lancamento que tenha temperatura acima de 32°C sera
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rejeitado. A construtora deverd manter um termdmetro de precisdo na obra para essa

finalidade.

A dosagem racional deve obedecer ao calculo em funcao das resisténcias minimas

e consumos minimos de cimento conforme as seguintes condices:
- Fator agua/cimento (A/C) £ 0,40

- Na&o serdo aceitos concretos para aplicagdo em pisos e contra pisos que tiverem
em sua composicdo agregados disciformes (Forma de Disco) ou agregados aciculares (Forma
de Agulha) por apresentarem baixa resisténcia a flexdo e facilitarem a formacao de bolsdes,

dificultando a saida de 4gua e diminuindo a aderéncia matriz — agregado.

- Abatimento slump situados entre 7 e 10cm devendo-se evitar os super

plastificantes.

- O adensamento do concreto sera feito com régua vibradora que cubra toda a

largura das faixas e vibradores de imersdo com didmetro compativel ao servigo em execucao.

- Serdo usados também réguas e rodos de aco, desempenadeiras metélicas e de

madeira, e pontes de servigo mdveis que cubram a largura total das faixas.

- Deve-se evitar os pigmentos organicos, ndo havendo restricdo aos pigmentos
constituidos por Oxido metélicos que deverdo ser adicionados na fase da mistura dos

agregados.

7.2.7 JUNTAS
Denomina-se projeto geométrico o adequado posicionamento das juntas.

As juntas deverdo seguir as indicacdes de projeto e serem sempre continuas, sendo
interrompidas apenas pelas juntas de encontro, no encontro de duas juntas o angulo formado
ndo deve ser inferior a 90° graus. - Em juntas serradas a profundidade de corte deveréa ser de

pelo menos de 40 mm.

- Proceder os cortes transversais e longitudinais em época prépria de modo a
evitar a fissuragdo por retracdo e 0 esmagamento, nunca ultrapassando a 8 horas depois de

iniciada a concretagem e o tempo de conclusao dos cortes.
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- Executar o preenchimento das juntas com o0s materiais recomendados

imediatamente ap0s a execucao destas.

- O material vedante sé podera ser aplicado quando os sulcos estiverem secos e
limpos, para execucdo das juntas ver detalhes especificos constantes nos desenhos de
acabamentos, consultar fabricante sobre tempo minimo de cura para preenchimento das

juntas.

7.2.8 ARMADURA/BARRAS DE TRANSFERENCIA E LIGACAO

A construtora devera fornecer, cortar, dobrar todas as armaduras que incluam
barras ou telas soldadas, arames, espagadores e acessérios como mostrado em Projeto ou
como determinado pela proprietaria.

O piso pode ter armacdo constituida por telas soldadas, executada in loco ou
fibras, quando forem usadas telas soldadas ou in loco. Estas deverdo ser colocadas no local,
nas respectivas posicoes, observando-se 0s recobrimentos, transpasses e espagamentos
indicados no projeto, que serdo garantidos por meio de grampos ou espagadores de torres.

Quando indicado uso de fibras de aco, estas deverdo ser na quantidade
especificada no projeto, podem ser adicionadas tanto na usina central quanto no caminhao-
betoneira, na obra. Caso as fibras sejam adicionadas na obra, diretamente na betoneira,
recomenda-se despejar o conteido da caixa de 20 kg em 40 a 60 segundos, ou seja, através de
um fluxo uniforme de fibras, de 1 kg por cada 2 e 3 segundos. A adicdo das fibras nao requer

0 emprego de qualquer equipamento ou dispositivo especial.

Preferivelmente as fibras devem ser adicionadas na betoneira como Ultimo
ingrediente do traco seco, porém nunca antes de uma pré-mistura dos agregados graidos e da

areia.

O concreto deve ser de uma consisténcia suficientemente plastica, de tal modo que
0 seu nivelamento e adensamento, mediante 0 emprego de uma régua vibratoria, seja
facilmente conseguido. Ao adicionar as fibras na obra, ao concreto pré-misturado em
caminh&o-betoneira, deve-se contar com o tempo de mistura, apos a adicdo das fibras, de no
minimo oito minutos, em rotacdo maxima betoneira, para conseguir a distribuicdo completa e

uniforme das fibras dentro da matriz de concreto.
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Durante a operagédo de concretagem do piso, a distribuigdo uniforme das fibras, no
concreto, deve ser verificada periodicamente. Caso se constatar uma distribuicdo

insatisfatdria, tera que ser feito o ajuste necessario do tempo de mistura ou do traco.

A distribuicdo pode ser verificada pela contagem ou pesagem do teor de fibras de
uma amostra de volume medido (10 litros ou 20 litros), do composito. Para separar as fibras
do concreto, lavam-se as mesmas atraveés da adicdo de bastante agua, removendo-as em
seguida da nata mediante o emprego de um ima. O teor de fibras contado ou pesado deve

corresponder a quantidade proporcional da amostra, definida pela dosagem em projeto.

As barras de transferéncia devem ter uma superficie lisa e precisam ser
milimetricamente posicionadas, para garantir 0 mecanismo da transferéncia de cargas. As
barras de transferéncia trabalnam com pelo menos uma extremidade ndo aderida, para
permitir que nos movimentos contrativos da placa ela deslize no concreto, sem gerar tensdes
prejudiciais a este. Para que isso ocorra é necessario que pelo menos metade da barra esteja

com graxa para impedir a aderéncia com concreto.

A prética de enrolar papel de embalagens de cimento, lona plastica ou mesmo a
colocacdo de mangueira na barra pode ser prejudicial aos mecanismos de transferéncia de

carga, pois acabam formando vazios entre 0 ago e o concreto,

O piso pode ter armagdo constituida por telas soldadas, executada “in loco” ou
fibras, quando forem usadas telas soldadas ou in loco. Estas deverdo ser colocadas no local,
nas respectivas posicOes, observando-se 0s recobrimentos, transpasses e espacamentos

indicados no projeto, que serdo garantidos por meio de grampos ou espacadores de torres.

Quando indicado uso de fibras de aco, estas deverdo ser na quantidade
especificada no projeto, podem ser adicionadas tanto na usina central quanto devendo ser
evitada. O conjunto de barras deve estar paralela entre si, tanto no plano vertical como no

horizontal, e concomitantemente ao eixo da placa.

Nas juntas serradas, as barras de transferéncia deverdo ser posicionadas
exclusivamente com o auxilio de espacadores, que deverdo possuir dispositivos de fixacdo

gue garantam o paralelismo citado.

Nesses casos, recomenda-se que toda a barra esteja lubrificada, permitindo que,

mesmo que ocorra um desvio no posicionamento do corte, a junta trabalhe adequadamente.
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Nas juntas de construcdo ou expansdo, as barras devem ser fixadas também as

formas, mas ndo se pode preterir 0s espagadores.

As fontes de fornecimento deverdo ser qualificadas e aprovadas previamente pelo
Laboratorio de Ensaios, mediante ensaios em amostras apresentadas pela empreiteira com
antecedéncia de pelo menos 30 dias & emissdo da primeira ordem de compra a cada
fornecedor.

Os ensaios a serem realizados, serdo estabelecidos de comum acordo entre a

construtora e a fiscalizagéo.

Os lotes recebidos na obra deverdo ser marcados, indicando o nome do
fornecedor, tipo de aco e nimero de lote, de tal modo que possam ser facilmente

correlacionadas com os correspondentes certificados de ensaios anexos a cada fornecimento.

Todas as armaduras deverdo estar isentas de ferrugem, Oleo, graxa ou outras

peliculas que possam destruir ou reduzir sua aderéncia no concreto.

As dimensdes (largura, comprimento e didmetro das barras) das telas, serdo

especificamente indicadas nos desenhos.

7.2.9 ADITIVOS

No caso de emprego de aditivos, devem-se evitar principalmente o0s que
interferem no tempo de pega do cimento e naqueles que facilitam a exsudacdo ou que

incorporem ar em excesso ao concreto.

Os plastificantes, mesmo que ndo possuam a propriedade de alterar a pega do
concreto, acabam por fazé-la, tornando comum obter tempos ligeiramente superiores com 0

uso da maioria desses produtos.

A dificuldade que isso acarretara, é que o lancamento desses produtos no concreto
nem sempre é bem conduzida, havendo condi¢cbes que ndo sdo favoraveis & sua
homogeneidade. Como consequéncias podem ter por¢fes de concreto de uma mesma mistura
com tempos de pega diferentes que sdo facilmente observados quando das operacfes de

acabamento.
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Essa condicdo é prejudicial quando h& necessidade de indice de planicidade (FF),
superiores a 25, devendo-se tomar cuidados adicionais para garantir a homogeneidade do

concreto.

Caso haja necessidade do emprego de aditivos retardadores, esses deverdo ser
adequadamente langados, juntamente com a agua e o volume de cimento no caminh&o

betoneira, que devera ser reduzido cerca de 20% para garantir a homogeneidade da mistura.

7.2.10 SELANTES

Os selantes sdo materiais de natureza plastica, empregados na vedacao das juntas
do pavimento. Sua importancia é fundamental, visto que impedira a entrada de particulas

incompressiveis na junta, que sdo extremamente danosas ao desempenho do pavimento.

Os selantes pré-moldados sdo aqueles que tém sua forma previamente definida no

processo industrial e sdo posteriormente fixados as juntas por meio de adesivos.

Selantes moldados no local séo aqueles executados no local, onde as paredes da
junta serdo a propria forma do selante.

Os selantes vazados a quente sdo produzidos normalmente a base de asfalto

alcatrdo ou misturas de borracha moida e asfalto.

Os selantes moldados a frio sdo produzidos a base de epoxi, poliuretano, silicone
ou outro polimero apropriado, que, ap6s a cura, formam um elastbmero estavel e de
resisténcia mecanica e quimica adequada ao piso. Os de epoOxi, denominados semiflexiveis,

sdo os mais indicados quando ha trafego de empilhadeiras.

O selantes da juntas, deverdo necessariamente ser do tipo moldado in loco a frio.
Todas as juntas deverdo ser preenchidas com epoOxi semirrigido ou poliuretano como

especificado em projeto.

7.2.11 MAO-DE-OBRA

Devera ser garantida mao-de-obra adequada em termos de quantidade e qualidade
com amplos conhecimentos, treinamento e experiéncia comprovada, familiarizados com as
especificacOes, limites estabelecidos e métodos necessarios a correta execucdo dos servigos

previstos.
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7.2.12 AGuA

A agua para lavagem de agregados, amassamento e cura do concreto, devera estar
de acordo com as recomendacbes da ABNT, devendo ser limpa, isenta de silte, matéria

organica, 6leo, alcalis, sais, despejos e esgotos e outras substancias nocivas (ABNT).

7.3 PROJETO DO CLIENTE: PISO DE CONCRETO ESTRUTURALMENTE ARMADO

A projetista Minerbo Fuchs, contratada pela Scania fez o estudo para o projeto de
acordo com as solicitacdes apresentadas na legenda do projeto do Anexo A e chegaram ao
perfil de piso de concreto estruturalmente armado com tela superior e inferior, conforme

anexo B e C.

Essa solugdo foi adota a fim de tirar proveito da boa resisténcia a compressao do

concreto e associar a grande resisténcia a tracdo do aco.

De acordo com Chodounsky e Viecili, 2007, o emprego de armadura estrutural de
combate a retracdo permite que sejam executados pisos com menores espessuras e com placas
de grandes dimens@es. No projeto considera-se o carregamento atuando no centro da placa e

em bordas protegidas por dispositivos de transferéncia de carga.

A projetista aconselha que sejam usadas para o calculo das espessuras da placa e
da armadura de distribuicdo as equacdes de Meyerhof visto que, o método da PCA-1984 nao
considera as armaduras de retracdo com funcéo estrutural, resultando em espessuras maiores
gue as necessarias e que o método dos Elementos Finitos tem utilizacdo justificada para caso

de pisos mais complexos.

As expressdes de Meyerhof consideram as cargas atuantes em um ponto
determinado. As cargas sdo admitidas atuando no interior da placa de concreto, obrigando a
presenca de mecanismos de transmissdo das juntas de constru¢cdo e serradas. O

dimensionamento ¢é feito em relacdo as cargas mdveis, distribuidas e concentradas.

Na figura 7.2, vemos o perfil em que a projetista sugeriu.
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ACABAMENTO SUPERFICIAL

LAPIDADO REF: HIC/Superfloor Plaimium

TELA NERVURADA SUPERIOR Q198

ACO CA25 ¢20,0mm
C/25 e=580cm

METADE ENGRAXADA

TELA NERVURADA INFERIOR Q1896

CONCRETO fek > 30 MPa
fetMk (lracio) 4,2 MPa

17em

15em

60cm

h,/2
SOLO CIMENTO C/ 3%
CBR> 207%
LONA PLASTICA SIMPLES SUBLEITO
CAMADAS DE TERRA SOLTA CBR > 4%

SUB-BASE

COM MAXIMO DE 20cm

Figura 7.2 — Detalhamento do piso de concreto - area interna.
Fonte: Adaptado de WTORRE (2013)

7.4 PROJETO DA CONSTRUTORA — PISO DE CONCRETO REFORGCADO COM FIBRAS.

Ao receber o edital

de concorréncia o cliente solicitou que cada construtora

apresentasse um estudo para uma nova secdo de piso industrial, de forma que o cliente

pudesse analisar e definir qual piso solucdo utilizara em seu projeto.

A construtora, junto

com a empresa de consultoria e projetos de piso fizeram

estudos para a nova secéo de piso.

A primeira andlise do perfil mostrou que a projetista contratada pela Scania se

comportou de maneira absurdamente conservadora, superdimensionado a camada de reforco

do subleito. A figura 7.3 mostra o perfil que foi sugerido pela construtora.
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RESERVATORIO P/SELANTE
25kg/r’1’ DE FIBRA METALICA POLIURETANO ©OU LABIO POLIMERICO QU EPOXI

A/L = 80/60 Re3>50%

A\

| E

| 3 [~
Ty l__‘_ ‘ =

|

AN
o SUB—BASE: BRITA GRADUADA SIMPLES LONA PLASTICA
- GC=100% P.M. -
] REFORCO DO SUBLEITO
™ GC>98%; EXP<2% e CBR>20%
SUBLEITO: GC>95% P.N BARRA DE TRANSFERENCIA

¢ 20mm LISA ¢/30 L= 35cm
(METADE PINTADA E ENGRAXADA)

Figura 7.3 — Solucéo da construtora de piso reforcado com fibras.
Fonte: Adaptado de WTORRE (2013)

Além de possibilitar a execugdo de pisos e pavimentos mais esbeltos, 0 emprego

de fibras possibilita aumentar o espacamento entre as juntas.

O teor minimo de fibras para adequado controle de fissuracdo, é calculado em

funcdo do espacamento entre juntas e do tipo de fibra.

Os dados representados nesse grafico sdo orientativos e retratam a opinido e

experiéncia pratica dos autores.

Devemos nos atentar que, com base na experiéncia profissional, o projetista pode
adotar uma postura mais conservadora ou mais ousada na defini¢cdo da dosagem. Obedecendo
sempre os fatores de rugosidade, nivelamento da base, caracteristicas do concreto,

temperatura e umidade do ar para defini¢do das dimensdes da placa e teor de fibra.
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8 CONCLUSAO

Ao fim das pesquisas teoricas e discussdes com profissionais que atuam com
projetos de pisos fica como conhecimento que as diretrizes necessarias para o projeto de piso
industrial, principalmente de concreto estruturalmente armado e reforcado com fibras,

apresentados neste trabalho sdo:

- Conhecer o0s conceitos teoricos sobre solos, sub-base, cargas atuantes,

especificacOes e caracteristicas do concreto e tratamento/classificacdo de juntas,

- Atender as normas de execucdo de pisos desde o preparo do solo até o

acabamento superficial do concreto,
- Elaboracéo do projeto desde os estudos dos dados até o projeto executivo final.

O projeto escolhido como estudo de caso para compor este trabalho demonstra a
importancia de administrar bem as diretrizes para a elaboracdo de um projeto devido as

cargas, tensdes solicitantes e a solicitacdo que incidem sobre este piso.

Um projeto bem elaborado é capaz de mostrar diversas sugestfes que garantem

aos pisos as solicitacbes como:

Carregamentos diretos de veiculos e cargas estéticas,

Acoes fisicas e quimicas na superficie dos pisos,

Acdes devido a variagdes de temperatura ambiente acarretando deformacdes do

concreto,

Tensdes de retracdo do concreto.

No estudo de caso, a Scania ainda ndo definiu qual construtora ganhou a
concorréncia para esta obra, porém os estudos de projetos estdo em fase final e ja foi
informado que serd adotado o piso reforgado com fibras proposto pela construtora citada no
trabalho, havendo possibilidade de alteragdes mediante alteracdo do layout do processo de

pintura que sera defino em breve.
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Em razdo da finalidade do prédio, que esta diretamente ligada ao produto final da
Scania, a solucdo deve apresentar um coeficiente de manutengdo minimo, uma vez que a
fabrica parada implica em uma queda consideravel na producdo da empresa que fabrica em
média 1 caminh&o a cada 8min. Devido a isso, quanto maior a distancia entre as juntas melhor
para o objetivo da fabrica, pois proporciona maior durabilidade e diminui¢do nos custos com

tratamento das juntas.

Os aspectos técnicos executivos aliados aos estudos comparativos de custos
apresentados proporcionaram um piso industrial com excelente padrdo de acabamento

superficial, resisténcia a abrasdo e com pouca necessidade de juntas.

O objetivo do trabalho foi atingido, pois agregou conhecimento de projetos de
pisos industriais e apresentou um estudo de caso, como exemplo de que o estudo é necessario,
pois 0 mesmo piso é possivel adotar varios tipos estruturais e a definicdo dessa estrutura varia

de acordo com a necessidade do cliente.
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ANEXO A - LAYOUT DO PISO INDUSTRIAL
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ANEXO B - DETALHAMENTO DO PISO DE CONCRETO AREA
INTERNA
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03 — CONCRETAG.
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ANEXO C - DETALHAMENTO DO PISO DE CONCRETO AREA
EXTERNA
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MATERIAL VALOR
AREA DO_PISO 1.356 m?
CONCRETO fck = 30 MPa 204 m*
ELA DE CO CA=60 Q503—(TELA DE REFORGO)| 39 paineis
ISOPOR 334 m
109 painers.
TELA_NERVURADA INFERIOR Q196 109 painels
BARRA DE TRANSFERENCIA 20.0mm 848 un.
TREJE PZ BARRA DE TRANSEEOIA H=7em 270 m
[ TRELIGA P/ ESPAGAMENTO DAS TELAS H=Bam 7502 m

* NESTE QUANTITATIVO NAO ESTAO COMPUTADOS PERDAS.

@iml DE ENCONTRO “JE*
(JC)— mwra ve consmRIGAD "I
@iml SERRADA *JS"

INDICE DE PLANICIDADE. NOTA.

TODAS AS DEFINIGOES DE PROJETO
FORAM FORNECIDAS PELA MINERBO FUCHS.

VALORES MEDIOS
=45 =%
VALORES MINIMOS

— fritho ¢ Banda de 'SOBRE PISO

60 c/ 3% L=
- CBR/Z 20% CBR> 20% e
R RS IR SRR R RS R RS RS R RS RS RSRSRSR _
CBR > 4% EM L
CAMADAS DE TERRA SOLTA A A o
CORTE C-C COM MAXIMO DE 20cm ™ W-Wmm
EE%LHE DE PISO EXTERNO COM SARJETA @ Meacwrs | NBTC
\W/ (aowe wwser | DETALHAMENTO DO PISO EM CONCRETO
CORTE H—H oo | P40 | AREA EXTERNA FL.3
DETALHE DE EMBUTIMENTO DO TRILHO oo awns | o iy
(SEM ESCALY T | oo |souescan | ac |raocoiorone
[AY
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ANEXO D - SONDAGEM DO TERRENO
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L~ FAB. DE CABINAS |
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— (100,00) D
— [\ 1
= 3 sP.05 R X El‘
=5 (100-‘04) N (99,97), )|
- ;
270!
700/ 7 150 (1850.33) [=:
SP.04 3
(100,05) ~
¢ 250
450 220,
SP.07
(99,952¢_

SP.02
(100,36)

4350
(]
(=)
&
/7\\ 3900
5850

3100

SP.0
(100,

8,
e

%)
0
I¥=}

=
=)
[=]
o=

=

RUA PARA

RUA ARGENTINA

RUA AMAZONAS

AY s

NOTAS:

1— MEDIDAS EM CENTIMETROS

CPOI — COMPANHIA PAULISTA DE PROJETOS E OBRAS DE INFRA—ESTRUTURA
R. Jabaquara, 70 — Parafso — Sto André/SP — Tel./Fax: 4437.8666 — cp.ci@terra.com.br — www.cpoi.com.br

CLIENTE: Scania Latin América Ltda

LOCAL:  Avenida José Odorizzi, 151 — Vila Euro — S&o Bernardo do Campo/SP

ASSUNTO: LOCAGAO DOS PONTOS DE SONDAGEM

OBRA

FOLHA

ENG. RESPONSAVEL

ESCALA

DATA

7311172

02/24

Alexandre Foti

sem esc.

21/07/2011




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.01
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 23,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,20
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
< u 'a(_: TORQUE GOLPES / PENETRAGAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 3 40
99,90—— 0,30m 2
—] ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 1 3 2 101 1| 2
= MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS 15 15 15 | 3 Y‘
—_— SILTE ARGILO ARENOSO, BRANCO : 4 "‘
= (CAULIM) E AMARELO, MICACEO, 6 4 % % % % =
= MUITO MOLE A MOLE 30 \
98,20 — 2,00m s
= P 2 2 3 5 \
= ROXO, AMARELO E CINZA 9 7 0 1B 15 15| 39 A
E \
= P 3 4 5|9 \
= M| 12 |6 15 158 158|739 “
= p 3 5 5 | 10 \
= 17 15 0 15 15 15 % \\
= P 3 5 7|12 \
= n 23 21 0 15 15 15 % “
630 "
=== P 3 5 6| 11 !
ElE 25 12415 1 1 15| 3 1
E N ROXO, CINZA E BRANCO (CAULIM), VARIEGADO 1
= 5 12 ‘\
= & P 3 6 6| 12
= - [ | 29128 15 15 15 15| 3 ’f
= P 2 4 5 9 !
= n 27 25 0 i5 15 15 % :
—] 9 t
= P 3 4 5 1
= 27126 |5 15 B 15| 39 %
= P 3 5 6 | 11
= 34 32 o0 15 15 15 % \\
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEDO, N
— FOFO A COMPACTO P 4 6 7| 13 \
= 38 36 o 15 15 15 % ,’
E X
= P 3 4 4 8 /
E 38 |8 16 15 158 15| 39 < \
; \
= P 3 6 7| 13 \
= 39 37 0 15 15 15 % X}
— ROXO, CINZA E BRANCO (CAULIM), VARIEGADO € 1
= ‘ P 4 6 8| 14 \
= 42 40 o 1 15 15 % If
—] 3 t
= p 4 5 8|1 1
= 41| 38 |5 15 15 15| 30 .
= \
— AN
E 50 . |lPp 5 9 10| 19 \
= 0 15 15 15| 3Q
= P 5 8 10| 18
= 50 | - |9 15 15 15| 3 k
= P 6 9 14| 23
E ROXO, MARROM E CINZA, VARIEGADO . 50 - 0 15 15 15| 3
= P 7 11 15| 26
= 1 - |8 B B 153
80,20 ] 20,00m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 93,90
TRADO HELICOIDAL - - 12/07/2011 08:25 6,38 - DATA DE INiCIO 12/07/2011
LAVAGEM 6,45 23,00 12/07/2011 08:35 6,21 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 12/07/2011 08:45 6,15 - ESCALA 1/100
LAV?EE"SOP OR [0 min - - 13/07/2011 08:33 6,30 - FOLHA N° 03/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,30 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 17 a 23 néo cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br



BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.01
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 23,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,20
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
g GOLPES / PENETRAGAO
< W 5 i TORQUE CGAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
) o
- = @ 1° 20 3 [SPT
< ”
MAX. RES. o 10 20 3 40
- 24
= 50 | - |G f5 1 15| 5
— 30
E 50 . |lp 8 12 16| 28
= SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, MARROM 0 15 15 15| 3o
= E CINZA, VARIEGADO, MICACEO,
_—— FOFO A COMPACTO
= s0 | - [Pz 12 1933
= 0 15 15 15| 3o
7675 =  |2345m
INFORMACOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 93,90
TRADO HELICOIDAL - - 12/07/2011 08:25 6,38 - DATA DE INICIO 12/07/2011
LAVAGEM 6,45 23,00 12/07/2011 08:35 6,21 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 12/07/2011 08:45 6,15 - ESCALA 1/100
LAV?E;’g; OR "0 min - - 13/07/2011 08:33 6,30 - FOLHA N° 04/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,30 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 17 a 23 néo cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.ﬂz
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 21,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,36
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< w ~ & TORQUE GAO (cm) S
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
,10m[4]  ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 2 2 3 5
E 30m \ MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS 1 8 6 5 15 15| 39 ‘ t
= \
= ATERRO DE SILTE ARENO ARGILOSO, :
= MARROM E CINZA, MICACEO 1 b 2 3 3| 6
E 2 8 10 15 15 15| 39
= 30 \
5 P 2 3 4 7 \
= ROXO, CINZA E BRANCO (CAULIM) 3 13 10 15 1 1 15 30 t
= \
— [=] 3 4 4 8 \
— 4 15 13 o 1 1 15| 20 [
E 30 \
= P 3 4 5 9 \
g 5 18 16 0 15 15 15 % ’f
_—— P 2 2 3| 5 I
= sPfl 1° | ® o 1 15 35|30 !
= ] -
—— g P 2 3 3 !
ERS 16 15 |5 18 15 iE| a2~
35 7 0 15 15 15| 3p *‘
— «
= < T
—— P 2 3 4 7 \
g 8 18 17 0 15 15 15 % 1‘
E ROXO, VERMELHO E CINZA, VARIEGADO ‘
_—— P 2 3 5 8
—] 9 20 18 o 15 15 15| an
E 30 \
= P 3 4 5 9 \
g 10 23 21 0 15 15 15 % 1‘
= p 3 5 5|10 !
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, 11 25 12415 15 1 15| 3 ‘\
= POUCO COMPACTO A COMPACTO \
—— p 3 5 7 12 \
—] 12 30 28 o 15 15 15| an
= 30 N
= P 2 3 5 8 /
= 13 27 | 24 |5 T 15 15| an .
= 0 15 15 15| 3p J
p— AN
_ \
—— P 4 5 6 11 \
g 14 37 35 o 1 15 15 % \ fl
E T
— P 4 6 7 13 |
= 38 |3 |2 X 2 L= <
= 15 0 15 15 15| 3p N
—] A Y
_—— P 5 7 10| 17 N
E ROXO, CINZA E BRANCO (CAULIM) 16 50 - 0 15 15 15| 3p
_E p 5 8 10| 18
= 17 5 1 - |o 5 1 5|3
= P 6 9 1| 19 L
= 18 5 1 - s 5 B 5|3
= P 6 10 15| 25
= 19 1 - s 5 B 5|3
_E P 5 9 16| 25
= 20 SO - o 158 158 15] 3
80,36 ] 20,00m
INFORMA(;C)ES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO COTA DO NIVEL DE AGUA 94,57
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 14:31 6,40 - DATA DE INiCIO 11/07/2011
LAVAGEM 6,45 21,00 11/07/2011 14:41 6,25 - DATA DE TERMINO 11/07/2011
10 min - - 11/07/2011 14:51 6,14 - ESCALA 1/100
LAV?EEI’!OPOR 10 min - - 12/07/2011 07:33 5,79 - FOLHA N° 05/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 5,79 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 16 a 21 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.UZ
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 21,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,36
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< © ~ i TORQUE GAO (cm) S
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
- = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
E 28 \
— SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, CINZA 2 50 . P 7 1 17 £9
= E BRANCO (CAULIM), MICACEO, 21] 0 15 15 151 30
= POUCO COMPACTO A COMPACTO
78,91 —] 21,45m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 94,57
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 14:31 6,40 - DATA DE INiCIO 11/07/2011
LAVAGEM 6,45 21,00 11/07/2011 14:41 6,25 - DATA DE TERMINO 11/07/2011
10 min - - 11/07/2011 14:51 6,14 - ESCALA 1/100
LAV?E;’&; ORI - - 12/07/2011 07:33 5,79 - FOLHA N° 06/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 5,79 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 16 a 21 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.03
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 21,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,83
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
< GOLPES / PENETRAGAO
< e ~ 2 TORQUE GAO (cm) S
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
99,56 |
——— ,27m ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 4 3 101 1| 2
= MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS | 15 15 15| 3p I'?
= ATERRO DE SILTE ARGILO ARENOSO, 2 1 t
= ROXO E MARROM, MICACEO 3 P p 1 1 £ ;
98,13 — 1,70m 2 0 15 30 45 |,
= 1
= P 1 1 1
= 2 1 = = - - — (e
= ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 0 45 45 \
= MARROM ESCURO, ROXA E AMARELA X
= P 2 2 3 5
— 4 10 8 5 i e e | =<
95,98 — 3,85m . 0 15 15 15| 3p \ 3
= P 2 3 4 7 \
= MARROM CLARO, AMARELO E CINZA 13 1115 1% 1 15 30 ) 4
J— 1
= P12 2| 4
= n 10 8 0 15 15 15| 3p
——6.03 "
ElE] P2 2 3|5 :
E 12 110 |5 15 15 15| 39 t
=R ;
g v
= P 2 3 4 7 \
3 n 15 12 0 15 15 15 % 1‘
= 8 t
= P2 4 4| O :
= o | 6 | 14 |5 15 5 15| 39 lf
E ROXO, CINZA E MARROM, VARIEGADO T
E P2 3 4| [ !
= 5| 18 |5 15 158 15 39 1
= \
= P 3 3 5| 8 \
E 11 20 |17 |5 15 15 15| 39
i m 9 :
= P 3 3 6|9 \
= | 12 23 19 5 T 1 i | =< \ L
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, 12] 0 15 15 151 30 \
= FOFO A COMPACTO v
= P 4 5 7| 12 \
3 26 24 o 15 15 15 % ]
= P 4 6 7| 13 \
E 14 0 | 2 |5 1 15 15| 3
i m % :
= P 4 6 8| 14 \
3 33 27 o 1 15 15 % \\
— \
= P 4 7 8| 15 \
3 39 33 o 1 15 15 % }
— ROXO, CINZA E MARROM, VARIEGADO N
= p 4 6 14| 20 !
= 42 1% |5 15 B 15| 39 A
— AN
— \
= s0 | - [P 58 8 12]21
= . 0 15 15 15| 3q
= P 5 10 13| 23
= . 50 i 0 15 15 15| 30
= P 5 12 13| 25
= 50 i 0 15 15 15| 30
79,83 20,00m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NiVEL DE AGUA 93,80
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 10:15 6,61 - DATA DE INiCIO 11/07/2011
LAVAGEM 6,45 21,00 11/07/2011 10:25 6,39 - DATA DE TERMINO 11/07/2011
10 min - - 11/07/2011 10:35 6,12 - ESCALA 1/100
LAV?EE"SOP OR "0 min - - 12/07/2011 08:15 6,03 - FOLHA N° 07/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,03 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 18 a 21 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.03
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 21,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,83
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< © ~ i TORQUE GAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) -—-= Tmax
O o
- = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
= P 6 12 15| 27 \
= SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, CINZA E 50 S R R e
— MARROM, VARIEGADO, MICACEO, FOFO A
= COMPACTO
78,38 21,45m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 93,80
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 10:15 6,61 - DATA DE INiCIO 11/07/2011
LAVAGEM 6,45 21,00 11/07/2011 10:25 6,39 - DATA DE TERMINO 11/07/2011
10 min - - 11/07/2011 10:35 6,12 - ESCALA 1/100
LAV?ESI';'; OR "0 min - - 12/07/2011 08:15 6,03 - FOLHA N° 08/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,03 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 18 a 21 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.04
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 20,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,05
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< © ~ i TORQUE GAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
99.95
= ,10m \ 3
= ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 4 3 1 1 2| 3
= MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS 15 15 15| 3¢ "l
— t
= P 1 2 2 4 |
= 513 |0 1 15 5|3 |
— ATERRO DE SILTE ARENO ARGILOSO, b 1 1 o 3 |
= MARROM, ROXO E CINZA, MICACEO 4 3 6 15 i 15|30
— g
= P 5 6 2 |
— 4 3 T —
96,25 3,80m 0 15 15 15| 3q l’>
= CASCALHO avay y
95,55 4,50m 5 2 1 P 1 1 2
g 0 31 23 ~ 54 ||
— i
= 6] | 2]t ]2 22 |2
= ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 0 3 18 53 [\
__ 600 CINZA E MARROM x
== P 1 2 3|35 \
=k 6| ® |0 1 35 35|30 | T\
9305 = & [7.00m
- g 7 N
= P 3 3 4 \,
g n 15 13 0 15 15 15 % 3
E P 3 4 4 8
g n 17 15 0 15 15 15 % \
= P 3 4 5| 9 v
g 20 18 0 15 15 15 %
— 0 b
= P 3 5 4 !
g 21 19 0 15 15 15 % -~ .
_E 18 T ~
= P 5 8 10 N
g 43 40 o 15 15 15 % /’
_—— vi
— V4
= P 4 6 8| 14
g 35 34 o 1 15 15 % f
— -
= SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, CINZA E 36 a |P 4 5 7 12 !
= BRANCO (CAULIM), VARIEGADO, MICACEO, 0 15 15 15| 3p \
— POUCO A MEDIANAMENTE COMPACTO ‘.
= P 4 6 7| 13 \
g 38 35 o 1 15 15 % ) 'f
— 5 -
= p 3 6 6|1 |
g 37 36 0 15 15 15 % { f‘
= P 4 5 8| 13 1
g 39 37 o 1 15 15 % \ q
p— \
= P 4 6 8| 14 v
g 44 42 o 1 15 15 % } 'f
— 5 -
= p 4 6 7|1 1
E B R A v ( t
= P 5 7 8| 15 \ \
E 46 | 4 |5 5 B 15| 39 *
80,05 —] 20,00m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 5,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 94,05
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 09:45 6,35 - DATA DE INiCIO 11/07/2011
LAVAGEM 5,54 20,00 11/07/2011 09:55 6,09 - DATA DE TERMINO 11/07/2011
10 min - - 11/07/2011 10:05 6,00 - ESCALA 1/100
LAV?EE:‘;; OR "0 min - - 12/07/2011 07:38 6,00 - FOLHA N° 09/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,00 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.04
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 20,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,05
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
g GOLPES / PENETRAGAO
< W 5 i TORQUE CGAO (cm) S
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
) o
- = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
= 20,45 -
1960 = M4 SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, CINZAE
= BRANCO (CAULIM), VARIEGADO, MICACEO,
— POUCO A MEDIANAMENTE COMPACTO
INFORMACOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 5,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 94,05
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 09:45 6,35 - DATA DE INICIO 11/07/2011
LAVAGEM 5,54 20,00 11/07/2011 09:55 6,09 - DATA DE TERMINO 11/07/2011
10 min - - 11/07/2011 10:05 6,00 - ESCALA 1/100
LAV?E;’&; OR "0 min - - 12/07/2011 07:38 6,00 - FOLHA N° 10/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,00 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.05
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 21,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,04
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< © ~ i TORQUE GAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
= ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 1 1
= MARROM E ROXA 2 ! 45 45 !
99,04 = 1,00m !
- T
E P11 2 |1
= MARROM ESCURO E ROXO, COM DETRITOS VEGETAIS — 2 1 0 30 15 45 |}
= ATERRO DE SILTE ARGILO ARENOSO,
= MICACEO b1 1 1 2 \
= MARROM CLARO E CINZA, COM DETRITOS VEGETAIS — 4 3 0 15 15 15| 30 i
97,04 3,00m L
= P 1 1 2| 38 \
= MARROM CLARO E CINZA 7 5 0 15 15 15| 30 \ A
= \
= P 1 2 2| 4 \
3 018 15 15 15 15| 30 ‘
= P 2 2 3| 5 1
= MARROM, ROXO E CINZA 12 10 5 e e Y 1
= n 0 15 15 15| 3p \
= g 5| 122 2 3 3|6 \
= 7 3 15 v »
35 . 0 15 15 15| 3p ,
— “9 //
= 6 | 5 [P o 1 1] 2 /
= B 0 15 15 15| 3p “
E s | 5 [P L 1 2|3 \
= B 0 15 15 15| 3p M
= P 1 2 3| 5 \
= ROXO, MARROM E CINZA, VARIEGADO 12 10 |5 1 15 15 30 A
= \
= P 2 2 4| 6 \
3 15 118 15 155 15 15| 30 i
= ) P 2 3 4| 7 \
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, 17 14 |5 & 1 15 30 ]
= FOFO A COMPACTO \
= P 2 4 4| 8 v
= 20 B |o 15 15 15| 39 \
= P 3 4 5| 9 \
= ROXO, MARROM E CINZA, VARIEGADO 23 20 |5 15 1 15 30 (1
= \
= P 3 5 6 | 11 \
3 26 | B |5 15 15 15| 3 \
= p 3 7 8| 15 \
= 29 25 0 15 15 15 % g
= P 4 8 12| 20 \
= 33 31 o 1 15 15 % 1‘
= 21 A
= CINZA, VERMELHO CLARO E BRANCO (CAULIM) 36 32 % % % i—é 30 ]
= \
_—— \
= P 4 11 13| 24
= . 41 37 o 1 1 15 % \\
_—— A
— AN
= s0 | - |P 5 12 13] 25 \
= 0 15 15 15| 3Q
80,04 20,00m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 94,18
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 16:13 5,96 - DATA DE INiCIO 11/07/2011
LAVAGEM 6,45 21,00 11/07/2011 16:23 5,89 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 11/07/2011 16:33 5,73 - ESCALA 1/100
LAV?EEMOP OR "0 min - - 13/07/2011 08:13 5,86 - FOLHA N° 11/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 5,86 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 20 e 21 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br



BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.05
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 21,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,04
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< W : i TORQUE CAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
o o
& = . @ 1 22 3 |sPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
= 28 \
E SILTE ARENO ARGILOSO, CINZA, so | - |8 2 B B
= VERMELHO CLARO E BRANCO (CAULIM), 30
— MICACEO, FOFO A COMPACTO
7859 21,45m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NiVEL DE AGUA 94,18
TRADO HELICOIDAL - - 11/07/2011 16:13 5,96 - DATA DE INiCIO 11/07/2011
LAVAGEM 6,45 21,00 11/07/2011 16:23 5,89 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 11/07/2011 16:33 5,73 - ESCALA 1/100
LAV?ESI';'; ORI - - 13/07/2011 08:13 5,86 - FOLHA N° 12/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 5,86 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 20 e 21 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.ﬂﬁ
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 22,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,97
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
= GOLPES / PENETRAGAO
< e ~ 2 TORQUE GAO (cm) S
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
0 <)
& = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
99,67 — 0,30m 2
= ATERRO DE SILTE ARGILO ARENOSO, 1 3 P 1 1 1) £
= ROXO, MARROM E CINZA, MICACEO 15 15 15| 30 “
— 3 [
= P 1 2 1 !
= 2 412 |0 15 15 15|73 .
= P 1 2 2 4
= 3 41 3% |0 15 15 15|73
= P 2 2 3 5 \
= 4 7 5 10 15 15 15| 39 h
—: ROXO, CINZA E MARROM T
= P 2 2 2| 4 1
= 5 75 |o 5 1 5|3 4 *
= 30 \
3 P 2 2 4| 6 \
= 6 0|8 |B 2 2 4|2
Hsss 0 15 15 15| 3p )
= T
= 3 P 2 3 4
= 2 13 11 | = = 2| =
ERS 7 0 15 15 15| 3p "
J— 5] "
= - +
= P 1 2 2 4
= 8 1019 1o 15 15 5] 3 ‘
3 P 2 2 2 4 \
= o 2110 15 15 15 15| 39 !
_; T
= P 2 2 3 5 1
= ROXO, CINZA E BRANCO (CAULIM), VARIEGADO 10 13 10 15 1 1 15 30 t
= \
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, m 17 | 13 |P 2 28 a7 “
= FOFO A COMPACTO 0 15 15 15/ 30 \
3 P 2 3 5| 8 \
= 12 28 |18 10 15 15 15| 39 '
—: ROXO, CINZA E BRANCO (CAULIM), VARIEGADO o
= P 3 3 & 9 \
= 13 6 |3 15 15 15 15| 39 lf
— 8 '
= P 3 3 5 !
= 1488 25 | 21 |5 15 15 15| 30 4
= P 3 4 6 | 10 \
= 15 27 | 2% 16 15 15 15| 39 '
3 P 3 5 17| 12 y
= 16 0 | 20 |5 15 B B 39
= 30 \
= P 3 6 8 | 14 \
= ROXO, CINZA E VERMELHO CLARO, VARIEGADO 17 33 28 0 15 15 15| 30 ]
— \
_: \
= P 4 8 12| 20 \
= 18 39 | % 15 15 15 15| 39 \
3 P 4 10 11| 21 \
= 19 43 3 |9 1 15 15| =20 i)
= 0 15 15 15| 3p {
— A\
— \
= P 4 12 12| 24
= 20 SO - o 158 15 15] 3
79,97 20,00m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 94,12
TRADO HELICOIDAL - - 12/07/2011 10:45 6,18 - DATA DE INIiCIO 12/07/2011
LAVAGEM 6,45 22,00 12/07/2011 10:55 6,02 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 12/07/2011 11:05 5,89 - ESCALA 1/100
LAV?E;"SOP OR [0 min - - 13/07/2011 08:15 5,85 - FOLHA N° 13/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 5,85 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 20 a 22 nao cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda
Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




CLIENTE: Scania Latin América Ltda

BOLETIM DE EXECUGCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP

PROF. (m): 22,45
COTA: 99,97

OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< © ~ i TORQUE GAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = . @ 1 22 3 |sPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
= 26
= 50 | - |G % 15 15|30
= 30
— SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, CINZA E
= VERMELHO CLARO, VARIEGADO, MICACEO, P 5 13 15| 28 \
= FOFO A COMPACTO 50 - 0 15 15 15| 3
7752 — 22,45m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 94,12
TRADO HELICOIDAL - - 12/07/2011 10:45 6,18 - DATA DE INiCIO 12/07/2011
LAVAGEM 6,45 22,00 12/07/2011 10:55 6,02 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 12/07/2011 11:05 5,89 - ESCALA 1/100
LAV?E;’;'; OR "0 min - - 13/07/2011 08:15 5,85 - FOLHA N° 14/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 5,85 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 20 a 22 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:

Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.07
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 24,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,95
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
< u 'a(_: TORQUE GOLPES / PENETRAGAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
- = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
9955 0.40m }™"ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, ——.— 4 2 1 2 1|3
= MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS 15 15130 I,'
3 3 | 2 |2 L 1 2|3
= 0 15 15 15 30
= ATERRO DE SILTE ARGILO ARENOSO, 4
= ROXO E CINZA, MICACEO 4 s |[E L 2 2 30 )
— t
3 3 | 2 [P L o1 1| 2 |k
96,15 3,80m 0 15 15 154 30 ||,
— t
= 4| 2 [P 2 2 1|3 |
= ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 0 1515 151 30 | |y
— MARROM x
= o] | 7 s |1 o1 oz 3 1Y
94,15 5,80m 0 15 15 15/ 30 7
——6.07 t
= = P 1 2 2| 4 1
=l 81 ¢ o 3 1 1|5 ||
_: % CINZA ESVERDEADO, MARROM E BRANCO (CAULIM) g
= N\ P 2 2 3| 5
g F ﬂ 11 10 0 15 15 15 % 1I
—] kY
= P 1 2 3 5 1
= ‘ 22| 9 [E £ 2 2| = ]
= | 0 15 15 15
= A SAREE
= P 2 2 3| 5 \
= 15 |11 |5 &2 & | - Y
3 0 15 15 15| 3p 8
—= \
= P 2 3 3| 6 \
g 20 18 0 15 15 15 %
; CINZA ESVERDEADO, AMARELO E BRANCO (CAULIM) d
= 1 | 18 |P 2 2 4|8 \
3 0 15 15 15| 3p .
—= \
= P 2 3 5| 8 )
e ) 26 121 |5 5 15 15| 39 ’
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, |
E FOFO A COMPACTO o 5 s a4l 7 |
g 25 22 0 15 15 15 % 1‘
= P 3 3 5| 8 1
g 27 24 o 15 15 15 % 1\
= P 3 4 5 9 \
g 30 26 0 15 15 15 % :
= p 3 5 5 | 10 \
= CINZA, VERMELHO CLARO E MARROM, VARIEGADO 33 29 |5 1 15 1 30 t
— \
= P 3 5 7| 12 \
= 35 | B2 5 22 .
= 0 15 15 15
= 30 \
= P 4 6 7| 13 \
g 39 33 o 1 15 15 % g
= P 4 8 13| 21 \
e 4B 1% |5 5 B 153 .
— AN
79,95 ] 20,00m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NiVEL DE AGUA 93,88
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 08:50 6,36 - DATA DE INiCIO 13/07/2011
LAVAGEM 6,45 24,00 13/07/2011 09:00 6,18 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 09:10 6,07 - ESCALA 1/100
LAVAGEM POR - "
e 10 min - - a - - - FOLHA N _ 15/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,07 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 21 a 24 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.n1
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 24,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,95
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
g GOLPES / PENETRAGAO
< © ~ i TORQUE GAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
(s} o
& = . @ 1 22 3 |sPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
E 21
— - 3 50 - P 5 10 11 =
= 21
3 el [ 0 15 15 15| 30
3 s | . |p o5 12 13|25
= 22 0 15 15 15| 30
— SILTE ARENO ARGILOSO, CINZA, VERMELHO —_—
= CLARO E MARROM, VARIEGADO, MICACEO, ! P 6 13 14| 27
= FOFO A COMPACTO . |23 5 SO T |0 1 15 15| 39
= . 15 | . |2 & 18 15|30
= 24 0 15 15 15| 3Q
= =
7550 24,45m ! ;‘1
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 7,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 93,88
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 08:50 6,36 - DATA DE INICIO 13/07/2011
LAVAGEM 6,45 24,00 13/07/2011 09:00 6,18 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 09:10 6,07 - ESCALA 1/100
LAVAGEM POR - "
RO 10 min - - i - - - FOLHA N _ 16/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 6,07 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 21 a 24 néo cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.ﬂﬂ
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 25,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,48
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
< u é TORQUE GOLPES / PENETRAGAO (cm) SPT
— — = [=
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) S=o =
0 <)
& 2 - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. RES. o 10 20 30 40
1r\n".m —
= .10m ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 3 ) 1 01 1| 2
= MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS 18 15 13| og H
= :
_—— 3 2 |2 L o af 2 (4
= 0 15 15 15| 3y '7|
3 ATERRO DE SILTE ARENO ARGILOSO, 1
= MARROM, ROXO E CINZA, MICACEO P 1 1 2| 3 !
= 4 8 0 15 15 18 33 'I
= :
E P 2 4 |4
96,78 — 3.70m 4 5 8 0 15 15 15| 3p }:
= :
= P 1 2 1|3 [}
= 4 8 0 15 18 12| 3 f’|
= ATERRO DE SILTE ARGILO ARENOSO, 1
= MARROM, CINZA ESCURO E AMARELO, E 5 3 | B a1 3 “
= MICACEO 0 15 15 15] 3p \
= 3 2 5 )
= 8 6 o 15 5 15| 39 t
9348 =701 | 7.00m \
ElE p 2 3 3| 6 \
—4 8 B 211 1s 45 18 12| 30 t
=S !
= 7 \
= 2} 3 v
= B a1 12 15 4% 15 15| 39 “
= P 4 8 b
= 16 1 1815 35 15 15| 39 \ “
= 18| 16 |2 &8 3 5|8 \
= 0 15 15 15| 3p I
= :
= P 4 9 .
= B 117 15 35 15 15| 30 \ h
= \
3 12 \\
= 2} 5 12
= 271 % |5 15 15 15| 30 A
= \
| \
= SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, MARROM 35 33 |2 3 6 8|14 Y
= E CINZA, VARIEGADO, MICACEO, POUCO 0 15 15 15] 3p \
= COMPACTO A COMPACTO A
= 3 6 13 !
= 36 | 3 |5 15 15 15| 3g “
E P z 14 !
= 38 | 3% |5 15 15 15| 3g s
= \
= 6 \\
= e 4 1z 9|16
= 48 | 46 |5 15 15 15| 30 t
E P 6 14
= 50 . 0 15 15 15| 3p
E P z 7
= . 50 . 0 15 15 15| 3p
= 50 . |lp 5 &8 9o 17
= 0 158 15 15 | 3p
80,48 — 20,00m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 93,47
TRADO HELICOIDAL - - 12/07/2011 12:40 6,88 - DATA DE INIiCIO 12/07/2011
LAVAGEM 6,45 25,00 12/07/2011 12:50 6,63 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 12/07/2011 13:00 6,55 - ESCALA 1/100
LAV?EE"SOP OR [0 min - - 13/07/2011 08:36 7,01 - FOLHA N° 17/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,01 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 18 a 25 néo cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.ﬂﬂ
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 25,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,48
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< W : i TORQUE CGAO (cm) s
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
o o
- = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. RES. o 10 20 3 40
E P 6 9 13|22
= 21 50 i 0 15 15 15| 3
E P 6 1 15| 26
= 22 50 i 0 15 15 15| 3p
_E 50 _ P 8 13 17 30
— SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, MARROM 23 0 15 15 15| 3p
= E CINZA, VARIEGADO, MICACEO, POUCO
= COMPACTO A COMPACTO
= 50 . |p oz 12 16| 28
= 24 0 15 15 15| 3p
= P9 14 2| 35 \
= 25 50 i 0 15 15 15| 3p
75,03 = 25,45m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIiVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,00
TRADO CAVADEIRA 0,00 6,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NiVEL DE AGUA 93,47
TRADO HELICOIDAL - - 12/07/2011 12:40 6,88 - DATA DE INiCIO 12/07/2011
LAVAGEM 6,45 25,00 12/07/2011 12:50 6,63 - DATA DE TERMINO 12/07/2011
10 min - - 12/07/2011 13:00 6,55 - ESCALA 1/100
LAV?E;’;'; OR "0 min - - 13/07/2011 08:36 7,01 - FOLHA N° 18/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,01 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 18 a 25 néo cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp.ﬂg
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 30,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,87
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
< GOLPES / PENETRAGAO
< e ~ 2 TORQUE GAO (cm) s
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = - @ 1° 20 3 [SPT
- MAX. RES. o 10 20 30 40
= A0m[ N} ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, o] 4 3 1 2 2| .4
= MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS 15 15 15 | 3p !
= P2 2 2| 4 H
= 6 4 1o 15 15 15| 3p lf
= t
= I
= P 1 2 3| 5
— 5 4 0 15 15 18| 33 ‘
= t
= ATERRO DE SILTE ARENO ARGILOSO, 4 s | oL o1 2|3 |f
= ROXO, CINZA E MARROM, MICACEO 0 15 15 15| 3 |
= P 1 2 2| 4 H
= 6 4 10 15 15 15| 3p )"
= (5] 3 > |21 o1 1|2 [{
= 0 15 15 15| 3
93,87—— 6.00m I
= 3 2 |2 L 1 2|3
= 0 15 15 15| 3
= P oL o2 2|4 |1
= 7% 5 4 0 15 15 15| 3p \"
= 2 ATERRO DE SILTE ARGILO ARENOSO, N
=S MARROM E ROXO, MICACEO E 6 . le 2 sl 5 i
Sl 0 15 15 15| 3 [
= 3 2 |2 2 1| 3
] 0 15 20 12 32
89,97 —] 9,90m
— f
89.47 — 10.40m || ARGILA ORGANICA, SILTO ARENOSA, 3 > |2 2 2|4 |
— PRETA, MOLE 0 15 15 15| 3p
— \
= AREIA FINA A MEDIA, SILTO ARGILOSA, ! b 2 2 4 6 \\
= CINZA, FOFA 12 10 —
88,07 11,80m ._. 0 15 15 154 30 *‘
= w | 12 |2 2 3 4| L \
= 0 15 15 15| 3 ‘\
= P 2 3 5| 8 p
= / 18 1 15 15 15 15| 3 A
= ROXO, MARROM E CINZA ‘ ‘\
= P 3 4 5| 9
= 24 2 195 15 15 15| 30 \\
— \
— \
= P 3 5 6 | 11
= 29 | 8 |5 15 15 15| 30 8
— SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, \
= POUCO COMPACTO A COMPACTO \
= 34 | 32 |2 3 5 813
= 0 15 15 15| 3g '{
E t
= P 3 5 2z | 12 !
= 35 8 16 15 15 15| 30 ’f
E ROXO, MARROM E CINZA (| 1
= P 3 4 6 |10 !
= . 33 8t 15 15 15 15| 30 7|
E t
= 34 | 32 |2 3 3 6| 9 :
= 0 15 15 15| 3 1
79,87——] 20,00m b
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,90
TRADO CAVADEIRA 0,00 8,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NiVEL DE AGUA 92,37
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 08:33 8,08 - DATA DE INiCIO 13/07/2011
LAVAGEM 8,45 30,00 13/07/2011 08:43 7,87 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 08:53 7,80 - ESCALA 1/100
LAV?EE’;'; OR "0 min - - 13/07/2011 17:32 7,50 - FOLHA N° 19/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,50 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 25 a 30 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO sp-ﬂg
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 30,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,87
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
g GOLPES / PENETRAGAO
< W : i TORQUE CGAO (cm) SPT
5 E S| QE IDENTIFICACAO DO MATERIAL @ (kgf.m) -—-=-=- Tmax
(s} o
& 2 - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
= P 3 4 6 |10
= 21 85 | %8 |5 15 15 15| 39 IR
— .
= P 3 5 38|13
= 22 43 1 40 |5 15 15 15| 39 Y
= ROXO, MARROM E CINZA "
= P4 6 7|13 !
= 23 42 1 40 |5 15 15 15| 39 Y
= P 4 8 6 | 14
= 24 47 1% |0 15 15 15| 3 \
= P 4 & 8| 14
= 25 50 i 0 15 15 15| 3p
— CINZA, MARROM E BRANCO (CAULIM)
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEDO, P 3 5 7| 12
E POUCO COMPACTO A COMPACTO 26 5 | - |o 15 158 15| 30
= P4 7 8|15
= 27 50 i 0 15 15 15| 3p
= P 5 9 1221
= 28 50 i 0 15 15 15| 3o \
= CINZA, MARROM E BRANCO (CAULIM)
= 50 .| & 10 12|24
= 29 0 15 15 15| 3
= Po6 12 17| 29 \
= 30 50 i 0 15 15 15| 3p
69,42 — 30,45m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,90
TRADO CAVADEIRA 0,00 8,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 92,37
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 08:33 8,08 - DATA DE INiCIO 13/07/2011
LAVAGEM 8,45 30,00 13/07/2011 08:43 7,87 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 08:53 7,80 - ESCALA 1/100
LAV?EE'SOP OR [0 min - - 13/07/2011 17:32 7,50 - FOLHA N° 20/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,50 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 25 a 30 néo cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




CLIENTE: Scania Latin América Ltda

BOLETIM DE EXECUGCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.W

PROF. (m): 26,45

LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,96
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
< u 'a(_: TORQUE GOLPES / PENETRAGAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
° & = @ 1 o2 3 |ser
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
QO'QR — x
E A0m[N  ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 3 5 11 1| 2
= MARROM, COM DETRITOS VEGETAIS 15 15 15| 30 Y‘
= P 1 2 2| 4 \
= 513 |0 3 1 3|3 |t
— t
= P12 2| 4 | |8
= 6 4 0 15 18 16 | 34 T
—] t
= ATERRO DE SILTE ARENO ARGILOSO, 5 1
= - P 1 2 3
= ROXO, MARROM E CINZA, MICACEO 6 516 1 15 17| 3 )r
= I
— t
= P 1 2 2 4 |
= 5 1 4 |5 5 15 15| 39 }'Y
= s [T
= P 1 1 2 !
= 6] | 4|3 |6 % % %|3 |1
93,96 6,00m !
— 1
= P 1 2 2| 4 1
= 5 3 10 15 15 15| 39 h
— t
= P 2 1 2 3 1
=780 5 410 20 11 15| 6 !
=
= g ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, t
SRS MARROM E AMARELA ] | 5|« |2 222 S W
= & 0 15 15 15 30 \
=
P— \
= P 1 3 3| 6
= 1 ® |0 15 15 15| 39 \\
— \
89,66 é 10,30m 16 u P 2 3 5 i \
= 11 0 15 15 15| 30 *|
= 0 '
= P 3 4 5 !
= 17115 15 15 15 15| 30 '
— t
= P 3 3 4 7 I
= CINZA ESVERDEADO, AMARELO E BRANCO (CAULIM) 16 13 0 15 15 15| 3 Al
| \
= \
= P 3 5 7| 12
g 23 21 0 15 15 15 % \\
_: \
3 P4 6 8| 14 '
= 29 B |0 15 15 15 30 \\
— ) A
E SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, 13 \
= POUCO COMPACTO A COMPACTO 36 34 |B 5 6 7] 22 Y
= 0 15 15 15| 3Q '
— t
= P 4 5 9| 14 1
g 37 36 o 1 15 15 % } 1‘
= P 4 5 8| 13 1
= CINZA, VERMELHO CLARO E BRANCO (CAULIM) 39 3 |5 15 1 18 30 { ?
= I
— 3 T
= p 4 6 7|1 1
g . 38 36 o 1 15 15 % k LN
— AN
ju— 16 N
= P 4 8 8 S
= 48 1 4 |5 15 15 15| 39 1
79,96 20,00m !
INFORMACOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 7,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 92,36
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 13:21 7,80 - DATA DE INICIO 13/07/2011
LAVAGEM 7,45 26,00 13/07/2011 13:31 7,72 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 13:41 7,64 - ESCALA 1/100
LAV?EIEI’\S(: OR 10 min - - 13/07/2011 17:35 7,60 - FOLHA N° 21/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,60 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 21 a 26 nao cisalhadas. RESPONSAVEL:

Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de | nfra-estrutura Ltda
Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.“]
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 26,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 99,96
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< W : i TORQUE CAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
o o
& 2 - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
= P 5 8 10| 18
= CINZA, VERMELHO CLARO E BRANCO (CAULIM) 50 - 0 15 15 15| 3o
E P 6 8 12| 20
= 5 1 - o 5 1 5|3
— CINZA ESVERDEADO, AMARELO E BRANCO (CAULIM) <
= P 5 9 14| 23
= 1 - |8 5 B B3
= SILTE ARENO ARGILOSO, MICACEO, b s 10 14| 24
3 POUCO COMPACTO A COMPACTO 50 - G 15 15 15| 30
= P 8 12 15| 27
= CINZA ESVERDEADO, AMARELO E BRANCO (CAULIM) § 50 - 0 15 15 15| 3o
E p 7 13 a1z | 30
= 1 - |8 B B 5|3
7351 — 26,45m
INFORMACOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 7,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 92,36
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 13:21 7,80 - DATA DE INiCIO 13/07/2011
LAVAGEM 7,45 26,00 13/07/2011 13:31 7,72 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 13:41 7,64 - ESCALA 1/100
LAV?EE’;'; OR [0 min - - 13/07/2011 17:35 7,60 - FOLHA N° 22/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,60 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 21 a 26 nao cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda
Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECUCAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SPJI
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 25,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,00
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< © ~ i TORQUE GAO (cm) SPT
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
O o
& = - @ 1° 20 3 [SPT
MAX. | RES. | & 10 20 30 40
99,73 e .
= 27mH] PISO DE CONCRETO inne 4 3 12 2| 4
= 5 15 15 | 3p l
— 5 t
= P 1 1 2 |
= ROXO, CINZA E MARROM < 4 2 0 15 15 15| 39 '
— ) t
= P 1 1 1 !
5 312 |6 15 35 15| 35 | T
p— N
_: N
= P 2 3 4 7 N
= 18 13 0 15 15 15 % R
= ATERRO DE SILTE ARGILO ARENOSO,
— MICACEO 9 N
= P 2 4 5
= 211816 15 35 1|3 '
— MARROM, ROXO E CINZA, COM MATERIA ORGANICA +
= P 3 3 4 7 1
= NORERALE EE 15" ( {
= P 3 4 5 9 \
= 25 23 0 15 15 15 % 2
p— - 7
— %3
92,61 = 7,39m 3 5 P o1 01 | 2 L
= 7.67 ATERRO DE ARGILA SILTO ARENOSA, 8 0 30 15 45
== MARROM, VERMELHA E CINZA, COM \
91,74 —| S [8.26m ENTULHO N 1
=5 ofl 6 | 5 |0 15 15 15| 3 |18
= ® \
I A\
= P 1 2 2 4 \
= 018 15 15 15 15| 30 ‘
= P 1 2 3 5 \
= 1311215 15 15 15|73 t
= P 2 2 3 5 \
= 15 13 o 15 15 15 % \‘
= P 2 3 3 6 ‘
= 19 14 0 i5 15 15 % g
E P 2 3 4 7 \
= 23 20 o0 i5 15 15 % \‘
—_— SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, CINZA E A
= MARROM, VARIEGADO, MICACEO, FOFO A P 2 4 & | 10 \
E COMPACTO 27 | 28 |5 15 15 15| 39 1\
= P 3 5 6 | 11 v
= 30 26 0 15 15 15 % :
= P 3 6 6 | 12 \
= 33 30 o 15 15 15 % T
— ) t
= p 3 5 7|1 1
= 33 32 o0 15 15 15 % 1‘
= P 3 6 8 | 14 \
= . 35 31 o 15 15 15 % 1‘
E p 4 7 8| 15 1
= 37 34 o 1 15 15 % L3
80,00 ] 20,00m \
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 8,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NIVEL DE AGUA 92,33
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 13:20 7,89 - DATA DE INiCIO 13/07/2011
LAVAGEM 8,45 25,00 13/07/2011 13:30 7,72 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 13:40 7,67 - ESCALA 1/100
LAVAGEM POR - "
TEES 10 min - - i - - - FOLHA N _ 23/24
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,67 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 24 e 25 n&o cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




BOLETIM DE EXECU(;AO DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP.“
CLIENTE: Scania Latin América Ltda PROF. (m): 25,45
LOCAL: Avenida José Odorizzi, 151 - Vila Euro - S&o Bernardo do Campo/SP COTA: 100,00
OBRA: Nova fabrica de pintura de cabinas OBRAN°® 7311172
CAMADAS DE SOLO RESISTENCIA DO SOLO
<0 GOLPES / PENETRAGAO
< o ~ 2 TORQUE GAO (cm) s
6E |2 | QE IDENTIFICAGAO DO MATERIAL 2 (kgf.m) ---- Tmax
o o
& = @ 1 22 3 |sPT
<C R
MAX. RES. o 10 0 30 40
= P 4 8 12| 20
= 9 | % |5 15 1 15| 3 !
= 20
= 40 |3 |5 4 B R -
= 30 \
= 43 | 39 |P 8 1 12] 23 '
= SILTE ARENO ARGILOSO, ROXO, CINZA E 0 15 15 15| 30 s
= MARROM, VARIEGADO, MICACEO, FOFO A %
= COMPACTO N
= 50 . |p 5 12 13| 25
= 0 15 15 15| 3p
= 26 |
= 50 | - |5 % 15 15| 3
— 30
74,55 E 25,45m
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
AVANCO (m) VARIAGAO DO NIVEL DE AGUA OUTRAS
TIPO PROF. INI. [ PROF. FINAL PROFUNDIDADE (m) REVESTIMENTO (m) 8,50
TRADO CAVADEIRA 0,00 8,00 DATA HORA NORMAL BALDINHO | COTA DO NiVEL DE AGUA 92,33
TRADO HELICOIDAL - - 13/07/2011 13:20 7,89 - DATA DE INiCIO 13/07/2011
LAVAGEM 8,45 25,00 13/07/2011 13:30 7,72 - DATA DE TERMINO 13/07/2011
10 min - - 13/07/2011 13:40 7,67 - ESCALA 1/100
LAVAGEM POR - o
TENED 10 min - - - i - - - FOLHA N _ 2424
10 min - - NIVEL DE AGUA 7,67 DATA DE EMISSAO 21/07/2011
OBS: Amostras 24 e 25 néo cisalhadas. RESPONSAVEL:
Eng. MSc. Alexandre Foti

CPOI - Companhia Paulista de Projetos e Obras de |

nfra-estrutura Ltda

Rua Jabaquara, 70 - B. Paraiso - Santo André/SP - CEP 09190-660 - Fone / Fax (11) 4427-4081 / 4437-8666 - cp.oi@terra.com.br - www.cpoi.com.br




