RELATORIO DE ENSAIO
-é}s“ porte PREPARAGAO DO MATERIAL e ANALISE GRANULOMETRICA

NBR-6457/16 e NBR-7181/16

Cliente: SYSTRA Furo: ST-03 Amostra: 1
Obra: Projeto do Rodoanel - Contorno de BH (ST) Caodigo: 05 Profundidade: 0,00 a 3,00 m
Local: Belo Horizonte/MG Folha: 1/2

Material: Silte Arenoso, Vermelho Arroxeado Claro

PREPARACAO DO MATERIAL PENEIRAMENTO GROSSO (# 10 - 2,00 mm)
(ABNT NBR 6457:2016) (ABNT NBR 7181:2016)
CAPSULA N¢ 1088 1141 1515 PENEIRA DIAMETRO PESO PESO QUE % QUE PASSA
CAPSULA + SOLO UMIDO (g) 120,77 112,97 123,05 (mm) RETIDO (g) PASSA () DA AMOSTRA
CAPSULA + SOLO SECO (g) 112,42 105,30 114,82 50 2" 0,00 1835,16 100,0%
PESO DA CAPSULA (g) 26,32 27,43 30,27 38 11/2" 0,00 1835,16 100,0%
PESO DA AGUA (g) 8,35 7,67 8,23 25 1" 0,00 1835,16 100,0%
PESO DO SOLOS SECO (g) 86,10 77,87 84,55 19 3/4" 0,00 1835,16 100,0%
TEOR DE UMIDADE (%) 9,70% 9,85% 9,73% 9,5 3/8" 34,37 1800,79 98,1%
TEOR MEDIO (%) 9,76% 4,75 Ne 4 82,65 1752,51 95,5%
AMOSTRA TOTAL SECA 2 Ne 10 146,37 1688,79 92,0%
AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 2000,00 PENEIRAMENTO FINO (# 200 - 0,075 mm)
RETIDO NA PENEIRA (2mm) N¢ 10 (g) 146,37 (ABNT NBR 7181:2016)
PESO DO SOLO MIUDO UMIDO (g) 1853,63 % QUE PASSA % QUE PASSA
PESO DO SOLO MIUDO SECO (g) 1688,79 PENEIRA DIAMETRO PESO PESO QUE DA AMOSTRA DA AMOSTRA
PESO DA AMOSTRA SECA (g) 1835,16 (mm) RETIDO (g) PASSA (9) PARCIAL TOTAL
AMOSTRA PARCIAL 1,2 Ne 16 0,71 63,07 98,89% 91,0%
AMOSTRA UMIDA (g) 70,00 0,6 Ne 30 2,82 60,96 95,58% 88,0%
PESO DA AMOSTRA SECA (g) 63,78 0,42 N° 40 3,70 60,08 94,20% 86,7%
SEDIMENTACAO (ABNT NBR 7181:2016) 0,25 Ne° 60 6,07 57,71 90,48% 83,3%
Densimetro N°: INCOTERM - 21817/11 0,15 Ne 100 10,84 52,94 83,00% 76,4%
Densidade dos Graos: 3,638  g/cm? 0,075 Ne 200 19,55 44,23 69,35% 63,8%
TEMPO LEITURA LEITURA DIAMETRO % QUE PASSA
DATA DECORRIDO TEMPERATURA DENSIMETRO CORREGAO CORRIGIDA ALTURA DE PARTICULAS DA AMOSTRA
(min) (Gelsius) (g/em?) (glem?) (g/em?) QUEDA (cm) (mm) TOTAL
26/jul 0,5 22,2 1,0330 -1,0048 0,0282 14,95 0,0576 56,1%
26/jul 1 22,2 1,0280 -1,0048 0,0232 15,87 0,0420 46,2%
26/jul 2 22,2 1,0230 -1,0048 0,0182 16,80 0,0305 36,2%
26/jul 4 22,2 1,0190 -1,0048 0,0142 17,54 0,0221 28,3%
26/jul 8 22,8 1,0130 -1,0046 0,0084 18,62 0,0160 16,7%
26/jul 15 241 1,0100 -1,0042 0,0058 19,11 0,0116 11,5%
26/jul 30 25,1 1,0090 -1,0039 0,0051 19,24 0,0081 10,1%
26/jul 60 25,3 1,0080 -1,0039 0,0041 19,41 0,0058 8,2%
26/jul 120 245 1,0070 -1,0041 0,0029 19,64 0,0041 5,7%
26/jul 240 24,3 1,0060 -1,0042 0,0018 19,84 0,0030 3,6%
26/jul 480 241 1,0050 -1,0042 0,0008 20,03 0,0021 1,5%
27/jul 1440 241 1,0050 -1,0042 0,0008 20,03 0,0012 1,5%
S&o Paulo, 30 julho, 2021 Laboratorista: Claudia Scapelle NOTA: Os resultados apresentados no presente documento
referem-se exclusivamente a amostra ensaiada. A reproducéo
Contrato n?: 11529-21 Verificag&o: Geol. Daniel Guilhem Barbosa deste documento somente podera ser feita na integra, ap6s
Revisdo: RO "2;. g - aprovagdo prévia e por escrito da empresa.
Resp. Técnico: Eng® Maun’éio Malanconi - CREA: 5063078630
SUPORTE - SONDAGENS E INVESTIGACOES http://www.suportesolos.com.br
Av. Camélia Borges Narciso, 582 - SEDE Sao Pedro/SP contato@suportesolos.com.br

Rua Gago Coutinho, 15 - Lapa - Sao Paulo/SP - Tel: (11) 2373-5889 | (11) 3803-8578
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RELATORIO DE ENSAIO

ANALISE GRANULOMETRICA e MASSA ESPECIFICA

NBR-7181/16 e NBR-6458/16

Cliente: SYSTRA Furo: ST-03 Amostra: 1
Obra: Projeto do Rodoanel - Contorno de BH (ST) Caodigo: 05 Profundidade: 0,00 a 3,00 m
Local: Belo Horizonte/MG Folha: 2/2
Material: Silte Arenoso, Vermelho Arroxeado Claro
PENEIRAS N¢ 200 100 40 4 3/4"1
ABERTURAS EM mm 0,075 0,15 0,42 4,80 9,0
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Diametro dos Graos (mm)
i i AREIA i AREIA i
ARGILA | SILTE ! FINA nAnREE:: | GROSsA PEDREGULHO | PEDRA
FAIXA GRANULOMETRICA (ABNT NBR 6502:95)
ARGILA SILTE AREIA PEDREGULHO
AREIA FINA AREIA MEDIA AREIA GROSSA
2% 56% 21% 9% 4% 8%
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA - Dens. Real dos Grios < # 4,8 mm (ABNT NBR 6458:2016)
PICNOMETRO PICNOMETRO + TEMPERATURA PICNOMETRO + SOLO AGUA p p
Ne/ SERIE AGUA (g) (CELSIUS) SOLO + AGUA (g) SECO (g) DESLOC. (9) (g/cmd) MEDIO
22 - 618,69 22,9 658,34 54,66 15,01 3,632 3638
22 - 618,66 23,1 658,36 54,66 14,97 3,643 ’

CLASSIFICAGAO HRB (Highway Research Board)

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) =  NL
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) = NP
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) = NP

% N2 4 (4,8 mm)= 95
% GRANULOMETRIA N210 (2,0 mm)= 92
% % QUE PASSA N°40 (0,42 mm)= 87

N2 200 (0,075 mm) = 64

%
%
%
%

HRB-AASHTO (IG)

A-4 ( 58 )

Sao Paulo, 30 julho, 2021
Contrato n?: 11529-21

Revisédo: RO

Laboratorista: Claudia Scapelle
Verificagdo: Geol. Daniel Guilhem Barbosa

Resp. Técnico: Eng? Mauricio Malanconi - CREA: 5063078630

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento
referem-se exclusivamente a amostra ensaiada. A reprodugdo
deste documento somente podera ser feita na integra, apés
aprovagdo prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E INVESTIGAGOES
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NBR-6459/16 e NBR-7180/16

RELATORIO DE ENSAIO
AEPS“ po rte LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) e LIMITE DE PLASTICIDADE (LP)

Cliente: SYSTRA Furo: ST-03 Amostra: 1
Obra: Projeto do Rodoanel - Contorno de BH (ST) Cadigo: 05 Profundidade: 0,00 a 3,00 m
Local: Belo Horizonte/MG Folha: 1/1

Material: Silte Arenoso, Vermelho Arroxeado Claro

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ [ X Jcom secagem prévia [ X J10s110°C
(ABNT NBR 6459:2016) |:|sem secagem prévia |:|60/65" C

CAPSULA N®

N2 DE GOLPES

PESO DA CAPSULA + SOLO UMIDO (g)

PESO DA CAPSULA + SOLO SECO (g)

PESO DA CAPSULA (g)

PESO DA AGUA (g)

PESO DO SOLOS SECO (g)
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100%
90%

80%
70%

60%

50%

umidade

40%

30%

20%

10%

0%

¢
¢
¢
L

1 25 n? de golpes

DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE @com secagem prévia |I|105/1 10°C
(ABNT NBR 7180:2016) |:|sem secagem prévia |:|60/65" c

CAPSULA Ne

PESO DA CAPSULA + SOLO UMIDO (g)

PESO DA CAPSULA + SOLO SECO (g)

PESO DA CAPSULA (g)

PESO DA AGUA (g)

PESO DO SOLOS SECO (g)

TEOR DE UMIDADE (%)

RESULTADOS FINAIS Sé&o Paulo, 30 julho, 2021 Laboratorista: Claudia Scapelle
Contrato n?: 11529-21 Verificagao: Geol. Daniel Guilhem Barbosa
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL): NL % Revisdo: RO Ve -
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP): NP % Resp. Técnico: Eng? Mauricio Malanconi - CREA: 5063078630
INDICE DE PLASTICIDADE (IP): NP % NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amostra ensaiada. A reprodugéo
deste documento somente podera ser feita na integra, apds aprovagéo prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E INVESTIGAGCOES http://www.suportesolos.com.br
Av. Camélia Borges Narciso, 582 - SEDE S&o Pedro/SP contato@suportesolos.com.br

Rua Gago Coutinho, 15 - Lapa - Sdo Paulo/SP - Tel: (11) 2373-5889 | (11) 3803-8578




RELATORIO DE ENSAIO

-@Suporte

CLASSIFICAGAO EXPEDITA DO GRUPO MCT (METODO DAS PASTILHAS)

Cliente: SYSTRA
Obra: Projeto do Rodoanel - Contorno de BH (ST)
Local: Belo Horizonte/MG

Material: Silte Arenoso, Vermelho Arroxeado Claro

Furo: ST-03
Cadigo: 05

Amostra: 1
Profundidade: 0,00 a 3,00 m
Folha: 1/1

CONSISTENCIA (AMOSTRA UMIDA)

|:| Nao Plastica

E Pouco Plastica

|:| Plastica |:| Muito Plastica

DETERMINACAO DA CONTRAGCAO

Anéis 0° 120° 240° Média
/ 19,67 19,67 19,67 19,67
Contragdo (mm) [} 19,67 19,67 19,67 19,67
/] 19,67 19,67 19,67 19,67
Contragao Diametral Média ct (mm ) = 0,33
Célculo do Coeficiente c':
=0,1a0, — '= (log 1 1 ,904 -
ct=0,1a0,5mm c'= (log 10 ct + 1) / 0,90 Coeficiente c'= 0,57
ct>0,6 mm — c'=(log 10 ct +0,7) /0,5
DETERMINACAO DA PENETRACAO
Anéis Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Média
/ 4,90 5,00 5,00 4,97
Penetragao (mm) [/} 5,00 4,95 5,00 4,98
/] 5,00 4,95 5,00 4,98
Penetracdo Média (mm ) = 4,98
Coeficiente c'
0,2 0,5 0,9 1,3 1,7
s [ S — S N R S
. "?A'NS NS™-NA NS'/NA NS'-NG CLASSIFICACAO MCT
g 4 I D (Preliminar)
£ INA ‘NS : NG’
PR S i NA'/NS' _| _1 NA-NS'__ | __ 1 NAY/ )
& (NG'-NS') NS'-NA'
S
® 2 F-——- B
5
& | LA
_____ 4 ]
LA-LA' LA’ LA'-LG' LG'
0 F-——- 4] ]
0,15 0,22 0,55 0,9 1,4
Contragdo diametral (mm)

Séo Paulo, 30 julho, 2021
Contrato n®: 11529-21
Revisdo: RO

Laboratorista: Claudia Scapelle

Verificagao: Geol. Daniel Guilhem Barbosa
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Resp. Técnico: Eng® Mauricio Malanconi - CREA: 5063078630

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento
referem-se exclusivamente a amostra ensaiada. A reprodugao
deste documento somente podera ser feita na integra, apés
aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E INVESTIGAQOES
Av. Camélia Borges Narciso, 582 - SEDE S&o Pedro/SP

Rua Gago Coutinho, 15 - Lapa - Sdo Paulo/SP - Tel: (11) 2373-5889 | (11) 3803-8578
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contato@suportesolos.com.br



RELATORIO DE ENSAIO

COMPACTAGCAO e iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)
NBR-7182/16 e NBR-9895/16

-@Suporte

Cliente: SYSTRA Furo: ST-03 Amostra: 1
Obra: Projeto do Rodoanel - Contorno de BH (ST) Codigo: 05 Profundidade: 0,00 a 3,00 m
Local: Belo Horizonte/MG Folha: 1/2

Material: Silte Arenoso, Vermelho Arroxeado Claro

ENSAIO DE COMPACTAGAO (ABNT NBR 7182:2016) - ENERGIA DO PROCTOR NORMAL

CILINDRO N¢ 63 1073 22 165 1004
CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 8017,00 8827,00 8579,00 8567,00 9080,00
PESO DO CILINDRO (g) 4836,00 5248,60 4860,60 4803,00 5446,40
PESO DO SOLO UMIDO (g) 3181 3578,4 3718,4 3764 3633,6
VOLUME DO CILINDRO (cm?) 2060 2099 2079 2093 2091
DENSIDADE APARENTE UMIDA (g/cm?) 1,545 1,704 1,789 1,798 1,738
CAPSULA N2 170 233 1035 | 1481 194 | 1368 203 287 320 416
PESO DA CAPSULA + SOLO UMIDO (g) 185,32 | 185,42 193,76 | 196,82 198,43 | 204,39 205,29 | 207,71 213,78 | 206,35
PESO DA CAPSULA + SOLO SECO (g) 165,75 | 165,79 170,66 | 173,67 171,49 | 177,39 174,81 | 177,16 179,3 | 171,8
PESO DA CAPSULA (g) 26 25,79 27,19 | 29,95 24,3 | 29,95 23,9 26 24,67 | 16,92
PESO DA AGUA (g) 19,57 | 19,63 23,10 | 23,15 26,94 | 27,00 30,48 | 30,55 34,48 | 34,55
PESO DO SOLO SECO (g) 139,75 | 140,00 143,47 | 143,72 147,19 | 147,44 150,91 | 151,16 154,63 | 154,88
TEOR DE UMIDADE (%) 14,0 14,0 16,1 16,1 18,3 18,3 20,2 20,2 22,3 22,3
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 14,0 16,1 18,3 20,2 22,3
DENSIDADE APARENTE SECA (g/cm?) 1,355 1,468 1,512 1,496 1,421
DETERMINA(}AO DO iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (ABNT NBR 9895:2016)
EXPANSAO Altura do CP (mm): 113,80 115,70 114,40 114,60 114,50
DATA HORA TEMPO Leitura Expansao Leitura Expansao Leitura Expanséo Leitura Expansao Leitura Expanséo
DECORRIDO (h) | (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
23/jul 07:00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 -
24/jul 07:00 24 2,25 1,10 2,00 0,86 1,60 0,52 1,30 0,26 1,21 0,18
25/jul 07:00 48 2,85 1,63 2,31 1,13 2,25 1,09 1,89 0,78 1,55 0,48
26/jul 07:00 72 3,08 1,83 2,75 1,51 2,41 1,23 2,00 0,87 1,75 0,66
27/jul 07:00 96 3,15 1,89 2,79 1,55 2,43 1,25 2,12 0,98 1,80 0,70
PENETRAGCAO Dimensoes do Pistao: diametro= 4,95 cm area= 19,24 cm?
TEMPO PENETRAGAO Carga Presséo Carga Presséo Carga Presséo Carga Pressao Carga Presséo
(min) (mm) (pol) (kgf) (kgf/cm?) (kgf) (kgt/cm?) (kgf) (kgf/cm?) (kgf) (kgt/cm?) (kgf) (kgf/cm2)
0,5 0,63 0,025 17,0 0,9 20,0 1,0 28,0 1,5 22,0 1,1 13,0 0,7
1,0 1,27 0,050 25,0 1,3 31,0 1,6 34,0 1,8 30,0 1,6 17,0 0,9
15 1,90 0,075 34,0 1,8 43,0 2,2 53,0 2,8 43,0 2,2 24,0 1,2
2,0 2,54 0,100 43,0 2,2 55,0 2,9 68,0 3,5 51,0 2,7 28,0 1,5
3,0 3,81 0,150 53,0 2,8 76,0 3,9 93,0 4,8 64,0 33 34,0 1,8
35 4,44 0,175 57,0 3,0 86,0 45 105,0 55 73,0 3,8 39,0 2,0
4,0 5,08 0,200 63,0 3,3 97,0 5,0 118,0 6,1 77,0 4,0 41,0 2,1
6,0 7,62 0,300 84,0 4,4 103,0 54 175,0 9,1 92,0 48 48,0 25
8,0 10,16 0,400 95,0 49 109,0 57 197,0 10,2 121,0 6,3 62,0 3,2
10,0 12,70 0,500 113,0 59 115,0 6,0 220,0 11,4 143,0 7.4 73,0 3,8
INDIGE DE SUPORTE CALIFGRNIA Presséo CBR Preés.e”m CBR Pres.s.z”io CBR Pres.s.e”m CBR Pres.s.z”ao CBR
Corrigida (%) Corrigida (%) Corrigida (%) Corrigida (%) Corrigida (%)
CBRO,1" 70,36 kgf/cm? 3,2 4,1 3,7 52 3,8 2,1
CBRO,2" 105,54 kgf/cm? 3,1 4,8 6,3 59 3,8 2,0
CBR FINAL (%) 3,2 48 59 3,8 21
Séo Paulo, 30 julho, 2021 Laboratorista: Samuel Calura NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-

se exclusivamente a amostra ensaiada. A reprodugéo deste
documento somente poderé ser feita na integra, apés aprovacéo
prévia e por escrito da empresa.
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RELATORIO DE ENSAIO

COMPACTAGAO e iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

NBR-7182/16 e NBR-9895/16

Cliente

: SYSTRA

Obra: Projeto do Rodoanel - Contorno de BH (ST)

Local

Material

: Belo Horizonte/MG

. Silte Arenoso, Vermelho Arroxeado Claro

Furo: ST-03 Amostra: 1
Cédigo: 05 Profundidade: 0,00 a 3,00 m
Folha: 2/2
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ENSAIO DE COMPACTACAO - ENERGIA DO PROCTOR NORMAL
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NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-
se exclusivamente a amostra ensaiada. A reprodugédo deste
documento somente podera ser feita na integra, apés aprovagao
prévia e por escrito da empresa.
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