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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

1 ESTUDOS

1.1 Estudo de Geotécnico;

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as
caracteristicas dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais
de corte e fundacdes de aterros, determinando suas caracteristicas fisico-
mecanicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na
terraplanagem, pavimentacao, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos topograficos, no projeto geomeétrico e no exame inloco do trecho em
estudo.

Com base no estudo topografico e projeto geométrico foram
programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

subleito, bem como os ensaios a serem realizados.

1.1.1 Investigacdes Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programacao das
investigacOes geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e
visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto
Basico. Foram programadas investigacdes de sub-superficie ao longo do eixo
€ nas areas potenciais a ocorréncia de solos e materiais possiveis de serem
utiizados na construcdo. Na Tabela abaixo sdo apresentados o0s tipos e

finalidade das investigacoes realizadas.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Tabela 1-1 - Investigacdes Geotécnicas Utillizadas

INVESTIGACOES FINALIDADE
Pogos de inspecéo Caracterizacdo do subsolo através da identificacéo visual da estratigrafia
Ensaios de caracterizagao Determinac&o de Indices fisicos e granulometria

Determinacdo das caracteristicas do solo na compactacdo para emprego no

Ensaios de compactacao x
controle de compactagéo

Determinag¢do da capacidade de suporte do solo do subleito e da varia¢do da

Ensaios de CBR e Expanséo o ~
massa especifica durante a saturagéo

Determinacdo do fator de homogeneizacao para compensacéo dos volumes de

corte e aterro
Fonte: Arquivo Pessoal

Densidade

Para a execucao das sondagens e ensaios de campo e de
laboratério foram adotadas as normas do Departamento Nacional de
Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, a saber:

» Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimentacdo (DNER-ME 051/94)

» Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

» Compactacao na energia do Proctor Normal e do Proctor Intermediario
(DNER-ME 129/94);

»  Expansdo (DNER-ME 029/94);

> indice de Suporte Califérnia - ISC (DNER-ME 049/94);

Para o projeto executivo foram programadas, 4 pocos de inspecao
para caracterizagdo do subleito, totalizando 4 investigagdes no eixo.

As investigacOes confirmam a indicacao preliminar de que o trecho
em que a Rua Durval Ribeiro da Costa esta inserida trata-se de regido com
caracteristicas geotécnicas homogéneas, no que tange a granulometria, em
gue prevalece quase que em toda a extensao da rua, material argiloso com
silte, de granulometria fina e coloragao variegada nos pocos de inspecao.

O estudo estatistico dos resultados dos ensaios de laboratério e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusao acima, pois
apresenta pequenos desvios-padrao, indicando que numa distribuicao
normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Tabela 1-2 — Resumo dos Ensaios Geotécnicos

QUADRO 10 - RESUMO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS
Estaca Lado | Furo Amostra Material CBR Expansao
37+18,00 EX 884 1 Argila Marrom 6,91 0,38
25+4,00 EX 885 1 Argila Arenosa Vermelha 8,26 0,52
15+15,00 EX 886 1 Argila Preta 2,91 0,24
5+0,00 EX 887 1 Argila Preta 2,48 0,22

Fonte: Arquivo Pessoal

Os resultados acima evidenciam, portanto, que na area em estudo
predomina material argiloso de granulometria fina. Com umidade natural
bastante alta nas épocas secas, durante as quais as investigacdes foram
levadas a cabo, nao foi identificado nivel d’agua nos furos de sondagens

executados.

1.1.2 Calculo do ISC de Projeto

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as
mesmas caracteristicas fisicas e mecanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificactes Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a
meédia aritmética e o desvio destas amostras. A determinacao dos intervalos

de aceitacao dos valores computados foi feita através de:

Limite superior: ( X +t.S)
Limite inferior: (X -1t.5)
Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrao

t = Variavel em funcdo do n° de amostras analisadas
N = N.° de amostras

1 - ESTUDOS
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Tabela 1-3 — Valores de “t”

Valores de t
N t
3 0,1
5 0,15
6 0,2
7a19 0,25
>20 0,3

Fonte: DNIT 2006

Tabela 1-4 — Limites do CBR

Fonte: Arquivo Pessoal

Limite Superior
X t s LS
5,14 0,1 2,88 5,43
Limite Inferior
X t s LS
5,14 0,1 2,88 4,85

Como todos os valores estdo dentro do intervalo calculados nao foi preciso
nova analise.

Os valores estatisticos encontrados foram:

ISCp =X -K. S/ (N) %

K = 1,29 - Valor do coeficiente usado é aquele relativo ao intervalo

de confianca de 90%.

Tabela 1-5 — Calculo do ISC de Projeto
X k s n ISCp
5,14 1,29 2,88 4 4,68

Fonte: Arquivo Pessoal

1.1.3 Ocorréncia de Solos Moles

m R RA 1 - ESTUDOS
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Nao foram identificados locais com ocorréncia de solo com
propriedades desfavoraveis (elevada deformabilidade em presenca d’agua

e baixa capacidade de suporte) a integridade da plataforma.

1.1.4 Caracteristicas do Materiais para Aterro

As especificacdes do DEINFRA/DNIT orientam que para emprego
em aterros, o solo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

»  Corpo de aterro: CBR>6% e EXP<4%
» Camadas finais de aterro (60 cm finais): CBR>8% e EXP<2%

1.2 Estudo de Trafego;

O Estudo de Trafego tem como objetivo obter, através de métodos
sistematicos de coleta, dados relativos ao comportamento deste trafego ao
longo da vida util desta via no que se refere ao pedestre, o veiculo, a via e
finalmente o meio ambiente. O Estudo de Trafego foi desenvolvido com base
na Instrucao de Servigco IS-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o
trafego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida util do projeto,
fornecendo os parametros e embasamentos a serem empregados no
dimensionamento das solugdes de geometria, pavimentacao, sinalizacao e
outros.

Por meio dos estudos de trafego é possivel conhecer o numero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas acdes mutuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciona-los, os locais onde se concentram 0s acidentes de transito, etc.

Permitemm a determinacdo quantitativa da capacidade das vias e, em
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

consequéncia, o estabelecimento dos meios construtivos necessarios a
melhoria da circulacao ou das caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de trafego atual e futuro no trecho
efetuaram-se contagens volumeétricas e classificatorias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtencao dos dados desejados.

1.2.1 Dados do Trafego

Os dados do trafego local foram obtidos através de contagens
volumeétrico-classificatorias realizadas nas proximidades da estaca 4+4,00 do
trecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas
pesquisas foram devidamente tratados para a obtencdo da demanda no
que diz respeito ao trafego gerado e principalmente ao trafego futuro.

As contagens volumétrico-classificatorias foram realizadas durante
trés dias consecutivos, no periodo de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um
dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinagcdo do Fator de

Expansdo Horaria — Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 1-6 — Posto de Contagem de Trafego

POSTO LOCALIZAGAO DATA HORARIO
16/03/2021 6:00 as 19:00 (13 horas)
P1 Estaca 4+4,00 17/03/2021 0:00 as 24:00 (24 horas)
18/03/2021 6:00 as 19:00 (13 horas)

Fonte: Arquivo Pessoal

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de
Sazonalidade Diaria — Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definicdo do
Trafego Médio Diario Anual - TMDA, no ano da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do trafego foi o de 2021

e, consequentemente, 2031 como o 10° ano.

m R RA 1 - ESTUDOS

Engenharia




PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Tabela 1-7 - Resumo da Contagem de Trafego

DIAS HORARIO SENTIDO TRAFEGO VP ON CS CD RSR

TERCA —FEIRA CRESCENTE 98 2 6 4 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 89 2 7 2 0
QUARTA —FEIRA CRESCENTE 115 2 8 5 1
0:00H AS 24:00H DECRESCENTE 135 2 7 4 0
QUINTA —FEIRA / CRESCENTE 94 2 7 3 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 85 2 6 5 1

Fonte: Arquivo Pessoal

Onde:

¢ VP =>Automoveis (veiculos pequenos)
¢ ON =>Onibus

¢ CS=>Caminhdes Rodado Simples

¢ CD =>Caminhdes Rodados Duplos

¢ RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

O fator de expansao horaria foi calculado a partir da contagem de
24 horas, comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.

A seguir s&o apresentados os fatores de expansado no Quadro abaixo.

Tabela 1-8 — Fator de Expans&o Horaria

DIAS )
J VP ON cS cD RSR TOTAL
HORARIO
QUARTA —FEIRA 506 4 13 g 1 532
6:00H AS 19:00H
QUARTA —FEIRA / 250 4 15 9 1 279
0:00H AS 24:00H
Fh 1,21 1 1,15 1,13 1 1,2

Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansdo horaria nos demais dias de

contagem do trafego, tem-se o Quadro abaixo.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.

Tabela 1-9 — Volume para 24 Horas

PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Dl/§5 SENTIDO )
HORARIO TRAFEGO VP ON S CD RSR
TERCA —FEIRA CRESCENTE 119 2 7 5 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE | 108 2 8 2 0
QUARTA —FEIRA | CRESCENTE 139 2 9 6 1
0:00H AS 24:00H | DECRESCENTE | 163 2 8 5 0
QUINTA —FEIRA/ | CRESCENTE 114 2 8 3 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE | 103 2 7 6 1

Fonte: Arquivo Pessoal

Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre os 3
dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA

(Trafego Médio Diario Anual) para cada veiculo.

Tabela 1-10 - Trafego Médio Diario Anual

TDMA - 2020
Automdveis 249
Onibus 4
e |
Caminhao Duplo 9
Semi-Reboque 1
TOTAL 279

Fonte: Arquivo Pessoal

Projecéo de trafego para o trecho
Sobre o Trafego Médio Diario Anual (TMDA) foi aplicado as taxas de
crescimento anual para determinacao do Trafego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a taxa de crescimento anual:
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Tabela 1-11 - Taxa de Crescimento

TAXA DE CRESCIMENTO %
PERIODO AUTOMOVEIS | ONIBUS | CAMINHOES
2020-2025 4,03 4,5 4,34
2025-2030 3,63 4,05 3,9
2030-2035 3,27 3,65 3,51
2035-2040 3,15 3,48 3,42

Fonte: Arquivo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o trafego para o0s
proximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia
considerada para 2016 para um periodo de 10 anos. O Quadro abaixo mostra

o calculo do trafego projetado.

Tabela 1-12 — Trafego Projetado

ANO VP ON CS cD RSR
2021 259 4 17 9 1
2022 269 4 17 10 1
2023 280 5 18 10 1
2024 292 5 19 11 1
2025 302 5 20 11 1
2026 313 5 20 12 1
2027 325 5 21 12 1
2028 336 6 22 12 1
2029 349 6 23 13 1
2030 360 6 24 13 1
2031 372 6 25 14 2

Fonte: Arquivo Pessoal

Parametro N
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Depois de feita a contagem de trafego e calculada a TMDA, foi
estimado o trafego para os proximos anos, e calculado o numero N.

O numero N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro
acima mostra o fator veiculo da metodologia. O Quadro abaixo mostra o

calculo do numero N.

Tabela 1-13 — Fator de Veiculo

METODO USACE vP ON s D RSR
0 0,79 1,149 4,767 12,078
Fonte: Arquivo Pessoal
Tabela 1-14 — Céalculo do Numero “N”
NUMERO DE N - USACE
Y (Vi*
ANO 365*Fp*Fr Fvi) ANUAL | ACUMULADO
2021 182,5 79,851 | 14572,8515 | 14572,85148
2022 182,5 83,322 | 15206,2775 | 29779,12896
2023 182,5 86,944 | 15867,2376 | 45646,36652
2024 182,5 90,723 | 16556,9286 | 62203,29516
2025 182,5 94,267 | 17203,6804 | 79406,97561
2026 182,5 97,949 | 17875,6974 | 97282,67296
2027 182,5 101,775 | 18573,9664 | 115856,6393
2028 182,5 105,751 | 19299,5131 | 135156,1525
2029 182,5 109,882 | 20053,4033 | 155209,5558
2030 182,5 113,745 | 20758,452 | 175968,0078
2031 182,5 117,744 | 21488,2907 | 197456,2985

Fonte: Arquivo Pessoal
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

2 PROJETO

2.1 Projeto de Pavimentacao;

O Projeto de Pavimentacao desenvolvido definiu a secao transversal
do pavimento, em tangente e em linha reta, suas espessuras ao longo do
trecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo
geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentacdo Asfaltica da Rua Durval Ribeiro da
Costa, no municipio de Quatro Barras, com extensao de 805,143 metros, seguiu
as orientacdes dos métodos preconizados pelo DEINFRA.

O objetivo do projeto de pavimentacao € a de estudar e apresentar
a melhor estrutura para o pavimento, analisando sob o ponto de vista técnico
e econdbmico, de forma a aperfeicoar a solucao proposta no tocante aos
aspectos técnicos com a maior economia possivel.

De forma geral, a estrutura dimensionada devera atender as
seguintes caracteristicas:

Dar conforto ao usuario;

Resistir e distribuir os esfor¢cos verticais oriundos do trafego;

Resistir aos esfor¢cos horizontais;

Ser impermeavel, evitando a infiltracao das aguas superficiais;
Melhorar a qualidade de vida da populacao e do sistema viario.

* & & o o

2.1.1 Dimensionamento do Pavimento.

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com
o0 método de projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER de 1979, da autoria do

Eng® Muirillo Lopes de Souza.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sao
adotados coeficientes de equivaléncia estrutural tomando por base os
resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificacdes
julgadas oportunas.

Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela

abaixo:
Tabela 2-1 — Coeficiente dos Componentes do Pavimento
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00

Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao 1,70

Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacao 1,40

Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20

Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70

Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 1,40
kg/cm

Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 1,20
kg/cm

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiais constituintes
do pavimento é dada pelo CBR, adotando-se o método de ensaio
preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova indeformados ou moldados em
laboratério para as condicdes de massa especifica aparente e umidade

especificada para o servigo.

2.1.2 Dados dos Estudos de Trafego e Geotécnicos.

¢ Numero de Solicitagdes no Eixo Padréao = N
O Valor de N foi obtido conforme descrito nos estudos de trafego e
apresentou o seguinte valor:

N= 1,97 E+05

¢ Indice de Suporte California ISCp
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito nos Estudos
Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:

ISC projeto = 4,68%

2.1.3 Caracteristica das Camadas do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento da rua objeto

deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

¢ Subleito — CBRp = 4,68%
¢ Sub-Base — CBR = 20,00%
¢ Base — CBR = 80,00%

Coeficientes Estruturais

¢ Revestimento Concreto Betuminoso — KR =2,00
¢ Base Granular — KB =1,00
¢ Sub-base Granular — KSB =1,00

2.1.4 Determinagao da Espessura do Revestimento

Em funcdo do numero de repeticbes de eixo padrao adotado
anteriormente (N =), foi possivel determinar a espessura € o0 tipo de

revestimento a ser adotado.

Tabela 2-2 — Espessura do Revestimento

N Espessura do Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais betuminosos

6

10%<N<5x10 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

7 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

5x10°<N<10
107<N<5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT 2006
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA DURVAL RIBEIRO DA COSTA

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em
funcdo do numero de “N” obtém-se como revestimento apenas um
tratamento superficial. Porém adota-se uma espessura de 5,00 cm de

revestimento em Concreto Betuminoso.

R =5,00cm

2.1.5 Determinacao das Camadas Granulares

¢ Espessura da Camada de Base
KR-R+KB:-B>H20
2X5+1XB2>24
B = 14 - Adota-se 0,15 m

¢ Espessura da Camada de Sub-Base
KR-R+KB:B+KS-h20>Hn
2x5+1x15+1xh20>55
SB = 30 Adota-se 0,30m

Desta forma, pelo dimensionamento das camadas através do

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:

Tabela 2-3 - Resumo das Espessuras do Pavimento

Camada Material Espessura
Revestimento Concreto Betuminoso 0,05m
Base Brita Graduada 0,15 m
Sub-Base Macadame Seco 0,30 m
Espessura Total do Pavimento 0,50 m

Fonte: Arquivo Pessoal
A camada de sub-base sera executada em duas camadas, sendo

a primeira com 20 cm e a segunda com 15 cm conforme manual de

pavimentacao.
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COMPACTACAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX ALiErRRrRA

Engenharia

Servigo:  Material de Sondagem  Fuo: 884 EX _ Prof: 000a150  Materia: Argia Marom
Cliente: Municipio de Quatro Barras
Local: Rua Durval Ribeiro da Costa Data: 18/03/2021
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagéo Normal Peso da amostra Umida Céapsula Ne.: 24 27
Disco Espacador Pol 2" Cépsula + Solo Umido 70,48 82,13
pag (Pob Ph (g) = 60000 " ©
Dens. Maxima (Kg/cm3) 1,352 Céapsula + Solo Seco (g) 55,12 64,41
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Céapsula (g) 13,86 16,70
— X Ps (g) = |4373.7 Agua (g) 15,36 17,72
Proctor CBR. g : Solo Seco (g) 41,26 47,71
Umidade Otima (%) 33,87 Peso da agua Umidade % 37,23 37,14
C.B.R. (%) 6,91 ] L
Agua (g) = |1626,3 Média 37,18
Expansé&o (%) 0,38
o« Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigao
21 7 29 15 2 27
Aqua [¢] a - 1570 1690 1810 1930 2050 2170
9 % b - 26,2 28,2 30,2 32,2 34,2 36,2
Solo tmido + Cilindro [¢] c - 8750,0 9440,0 8205,0 9485,0 8710,0 8205,0
Peso do Cilindro g d - 4834,9 5290,0 4069,8 5321,3 4659,9 4214,8
Solo tmido g e d-e 3915,1 4150,0 4135,2 4163,7 4050,1 3990,2
Volume do Cilindro cmd f - 2300,7 2331,1 2277,8 2329,9 2309,8 2297,7
Massa Especifica Aparente Umida glcm?3 g elf 1,702 1,780 1,815 1,787 1,753 1,737
Cépsula ne h - 3 11 24 47 9 35
Solo tmido + cépsula [¢] i - 85,61 82,23 89,24 90,45 87,81 79,98
Solo Seco + Capsula g j - 69,60 66,01 69,90 70,95 67,53 61,55
Peso da Agua [¢] | i-j 16,01 16,22 19,34 19,50 20,28 18,43
Peso da Cépsula g m - 16,72 16,33 13,86 17,67 14,46 16,05
Solo Seco [¢] n j-m 52,88 49,68 56,04 53,28 53,07 45,50
Umidade [¢] o I/n 30,30 32,60 34,50 36,60 38,20 40,50
Massa Especifica Aparente Seca g/lcm? [¢] g/ (1+o) 1,306 1,343 1,350 1,308 1,269 1,236
Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)
140
139
138
137
1,38
135
1,34
133
132
131
130
129
128
127
128
125
124
123 i
7700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100 350 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600 3650 3700 3750 3800 3850 3300 3850 4000 4050 MO0 4SO 42.00
100
g5 Curva do CBR (%)

2700 7750 2800 2850 2800 2950 30,00 3050 3100 350 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600 3650 3700 3750 3800 3850 3800 3950 4000 4050 400 4150 42.00

100 Curva da Expanséo (%)
080
060

040

020

2700 2750 2800 2850 2800 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600 3650 3700 3750 3800 3850 3300 3350 4000 4050 40D 450 42.00



ISC e EXP ALERRA

Engenharia

Anel Dinamomeétrico 1032 Area do Pistdo: 19,32 Constante: 0,10379
T Cilindro T T T T T2 T N {1 R 2 T
\ Altura do Cilindro (cm) 11 12,679 " 12,779 " 12,669 " 12,689 12,679 .
' bam ora 11 L oif. | EBxp. |l L Dif. | Exp. !l L oif. | EBxp. Il L Df. Dif. | Exp. |
H 11 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) % 1 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) (mm) % |
. 18/03/2021 | 16:10:00 :+ 0,00 @ 0,00 | 000 .+ 000 | 0,00 | 1+ 000 | 0,00 0,00 | 000 1
| 19/03/2021 | 16:10:00 || 0,68 | 0,68 | 054 || 041 | 041 i || 017 | o017 012 | 009 |
! 20/03/2021 | 16:10.00 !} 092 @ 092 | 073 !! 045 | 045 ' 't 022 | 022 015 | 012 !
! 21/03/2021 | 16:10:00 || 1,08 1,08 | 085 I| 048 | 048 || I| 0,30 | 0,30 021 | 017 I
| 22/03/2021 | o i 0,52 I ' 031 | 031 | 025 | 020 :
: i = 7 iiciindo] T T2 T iiciingo] 7187 Tirciindro| 2
' Min mm oL Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):
| Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. | cCorr. Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. cCorr. Il (mm) calc. | Corr. |
' 05 063 ! 18 19 19 't 12 1.2 12 ' 12 12 12 't 8 08 08 ! 3 0,3 03 !
. 1,0 127 .1 33 34 34 11 26 27 27 1 21 2.2 22 10 17 18 18 11 12 12 12
| 15 190 || 47 4,9 49 || 37 38 38 || 30 31 31 || 23 24 24 || 19 2,0 20 |
1 2,0 254 11 58 6,0 60 11 48 50 50 11 41 43 43 11 30 31 31 11 25 26 26 1
! 30 381 1! 76 7,9 79 ' 62 6,4 64 | 56 58 58 11 a0 4,2 42 '3 3.2 32 |
I 4,0 580 || 91 9,4 94 || 75 78 78 || 67 7,0 70 || 52 54 54 || 37 38 38 |
! 6,0 762 |, 95 9,9 99 !l 81 8,4 84 |l 72 75 75 |l 56 58 58 ! 40 42 42 |
I 80 1015 1l 201 | 105 105 Il 87 | o0 | o0 Il 77 | 80 | 80 Il 62 | 64 | 64 Il 43 | 45 | a5 |
(o100 __J 1270 ;i 205 | 109 | 109 ;95 | 99 | 99 ;i 8 | 86 | 86 ;i 66 | 69 | 69 i 46 | _48 | 48 ;

CBR' 70,31 8,56 7,09 6,05 4,43 3,69

CBR" 105,46 8,96 7,38 6,59 5,12 3,64

30,0

25,0 —-o-21

20,0

15,0

10,0 PN S < hg
5,0’/*/0/”//—./

0,0

30,0

25,0 -7

20,0

15,0

10,0 R . . ° —o
S’OM—M

0,0

30,0

25,0 -9-29

20,0

15,0

1::Zw * * L2 S
0,0

30,0

25,0 —o-15

20,0

15,0

10,0

5,0 PN * * * .
oo ’_’_.___.___0—7

30,0

25,0 -2

20,0

15,0

10,0

5,0 jEe—— . ° - . < g
0,0




Servig:o: Material de Sondagem Furo: 884 EX Prof.: 0,00 21,50 Material: Argila Marrom
Cliente: Municipio de Quatro Barras
Local: Rua Durval Ribeiro da Costa Data: 18/03/2021
ANALISE GRANULOMETRICA
[ y—— . ____ iALEIS NGNS sl
' 0
i Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) % que Pas;e:aclia Amostra Amostra para Granulometria
1
| 3" 76,2 990,98 100,00% [Amostra Total Umida (g) 1.000,00
b2 63,5 990,98 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 29,93
| 2" 50,8 990,98 100,00% Solo Umido Pass. #10 970,07
, ¢ ,
vt 38,1 990,98 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 961,05
' 1" 25,4 990,98 100,00% [Amostra Total Seca (g) 990,98
| 34" 19,1 990,98 100,00% . ) o
i Umidade Higroscopica
' 1/2" 12,7 990,98 100,00%
! 3/8" 9,5 0,00 990,98 100,00% Capsula N°.: 63 20
i 4 48 0,56 990,42 99,94% Capsula+Solo Umido(g) 81,06 76,54
, 10 2,0 29,37 961,05 96,98% Céapsula+Solo Seco(g) 80,44 75,99
Peneiramento Fino Peso da Cépsula (g) 15,85 16,08
i Peso da Amostra Umida 100,00 ! Peso da Amostra Seca 99,07 Agua (g) 0,62 0,55
' Peneira ' Amostra Seca (g) ' Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 64,59 59,91
1 1 1
| N. Abertura | Retido Passante | Amostra Parcial Amostra Total )
' ' ' Umidade % 0,96 0,92
! 10 2,000 0 '
! 40 0,420 ! 28,47 70,60 ! 71,26% 69,11% .
' ' ' Média 0,94
| 200 0,075 1 43,09 27,51 1 27,77% 26,93%
ENSAIOS FisICOS
N . Solo Umido Solo Seco +  Peso da Peso da Peso do < Numero de LL
- 0,
"éJ Capsula + Cépsula Cépsula Cépsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
=)
g 123 14,52 13,14 8,25 1,38 4,89 28,22 50
l‘-IDJ 157 13,65 12,39 8,32 1,26 4,07 30,96 42
ll-l_J 182 15,02 13,14 7,62 1,88 5,52 34,06 31 35,38
s 108 14,70 12,84 7,72 1,86 5,12 36,33 21 0,973 35,35
-
112 14,69 12,75 7,80 1,94 4,95 39,19 11
E Capsula Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do % de Agua
g p + Cépsula Cépsula Céapsula Agua Solo Seco 0 9 o c
3] ~
= 104 954 9,22 8,22 0,32 1,00 32,00 3500 O
~)
j 174 9,78 9,47 8,45 0,31 1,02 30,39 \-\\
5 129 951 9,15 8,00 0,36 1,15 31,30 3000 A
S 143 8,96 8,69 7,86 0,27 0,83 32,53 :
g 150 9,68 9,12 7,30 0,56 1,82 30,77 2500
= 5 0 15 2 25 30 35 40 45 S0 55
3 31,40
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 0,06% wﬂnunjé
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 2,96% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 27,87% 0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 42,18% %
Passando na #200 26,93% 0y =
Limite Liquidez 35,38 ;S:/D
Limite Plasticidade 31,40 m%
Indice Plasticidade 3,98 W%
) 00 0l 10 0.0 1000
Indice de Grupo 0 Diametro (mm)
Classificagédo H.R.B. A2-4
- 177 " Preparagio | Granulometia  § I [T I -1
g Etapa Célculos 1
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
| Data |
1
L___ Opeador § _ _____. S S SRS H R S _l




COMPACTACAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX ALiErRRrRA

Engenharia

Servigo:  Material de Sondagem  Fuo: 885 EX  Prof. 0002150 Material:  AgiaArenosa Vermeha
Cliente:  Prefeitura Municipal de Quatro Barras
Local: Rua Durval Ribeiro da Costa Data: 19/03/2021
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagéo Normal Peso da amostra Umida Céapsula Ne.: 30 32
Disco Es’pa.u;ador (Pol) 2 Ph (g) = 60000 Cfi\psula + Solo Umido (g) 75,39 77,90
Dens. Maxima (Kg/cm3) 1,513 Céapsula + Solo Seco (g) 65,77 68,18
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Céapsula (g) 14,21 15,94
L .- Ps (a) = |5057 7 Agua (g) 9,62 972
Proctor CBR. s@= : Solo Seco (g) 51,56 52,24
Umidade Otima (%) 19,78 Peso da agua Umidade % 18,66 18,61
C.B.R. (%) 8,26 ] .
Agua (g) = |942,3 Média 18,63
Expansé&o (%) 0,52
o« Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigao
5] 10 13 17 25 28
Agua g a - 940 1060 1180 1300 1420 1540
% b - 15,7 17,7 19,7 21,7 23,7 25,7
Solo tmido + Cilindro g c - 8639,0 8231,0 8957,0 9554,0 9703,0 9651,0
Peso do Cilindro g d - 4616,0 4055,5 4755,1 5366,1 5636,4 5621,4
Solo tmido g e d-e 4023,0 4175,5 4201,9 4187,9 4066,6 4029,6
Volume do Cilindro cmd f - 2309,8 2305,6 2308,6 2346,4 2286,8 2293,4
Massa Especifica Aparente Umida glcm?3 g elf 1,742 1,811 1,820 1,785 1,778 1,757
Cépsula ne h - 13 11 9 21 20 17
Solo tmido + cépsula [¢] i - 75,61 79,28 82,74 85,91 87,25 89,55
Solo Seco + Capsula g j - 66,95 68,93 70,68 72,96 72,89 73,91
Peso da Agua [¢] | i-j 8,66 10,35 12,06 12,95 14,36 15,64
Peso da Cépsula g m - 17,42 16,33 14,46 17,70 16,08 16,33
Solo Seco [¢] n j-m 49,53 52,60 56,22 55,26 56,81 57,58
Umidade [¢] o I/n 17,50 19,70 21,50 23,40 25,30 27,20
Massa Especifica Aparente Seca g/lcm? [¢] g/ (1+o) 1,482 1,513 1,498 1,446 1,419 1,381

Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)

157
158
155
154
163
152
5l P T T PP PYR TP YT
150
143
148
147
148
148
144
143
142
LAl
140
139

1400 1450 1500 1550 1600 165D 1700 1750 1800 1BSO0 1300 1950 2000 2050 200 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700 2750 2800

Curva do CBR (%)

B

1400 1450 1500 1550 1600 1650 (700 (750 1800 1850 1300 1350 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700 2750 2800

100 Curva da Expanséo (%)
080
080

0.40

0.20

VM‘DD 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 10D 1BS0 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 ?27.00 2750 2800



AIERRA

Engenharia

Anel Dinamométrico 1032 Area do Pistdo: 19,32 Constante: 0,10379
T Cilindro T [ 0 T I 13 ] N 7 i T T
\ Altura do Cilindro (cm) 11 12,679 " 12,689 " 12,689 " 12,779 " 12,719 .
' bam ora 11 L oif. | EBxp. |l L Dif. | Exp. !l L oif. | EBxp. Il L pif. | Exp. !l L Dif. | Exp. |
i ii (mm) | (mm) % ii (mm) | (mm) % ii (mm) | (mm) % ii (mm) | (mm) % ii (mm) | (mm) % i
1 19/03/2021 | 08:10:00 1« 0,00 = 0,00 | 000 i 0,00 | 0,00 N 11 0,00 | 0,00 11 0,00 @ 000 | 000 .
| 20/03/2021 | 08:10:00 || 0,64 | 064 | 050 || 040 | 0,40 T || 016 | 016 || 013 | 013 | 010 |
! 21/03/2021 | 08:10:00 !! 1,12 @ 1,12 | 088 !! 055 | 055 ' 11024 | 024 11017 @ 017 | 013 !
| 22/03/2021 | 08:10:00 || 1,25 1,25 | 099 |l 065 | 065 I Il 028 | 0,28 Il 020 020 | 016 |
| 23/03/2021 o 5 v 5 :

| | Cilindro

Cilindro

: Min mm :: L Presséo (Kg/mz):: L Pressdo (Kg/m?) 1+ L Presséo (Kg/mz):: L Pressédo (Kg/mz):: L Press&o (Kg/m?) !
| Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. | cCorr. Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. cCorr. Il (mm) calc. | Corr. |
: 05 063 ' 14 15 15 11 11 110 11 11 ' 6 06 06 ! 3 03 03 !
. 1,0 127 .1 33 34 34 11 23 24 24 1 22 23 23 11 12 12 12 1 9 09 09
| 15 190 || 49 51 51 || 39 40 40 || 34 35 35 || 22 23 23 || 16 17 17 |
1 2,0 254 11 63 6,5 65 i1 56 58 58 11 48 5,0 50 i 33 3,4 34 11 22 23 23
! 30 381 ! 84 8,7 g7 'I'7n 74 74 ' 66 6,9 69 || 45 4,7 47 ' 29 3,0 30 |
i 40 580 || 110 | 114 | 114 || 83 8,6 86 || 76 7.9 79 || 51 53 53 || 39 40 | 40
' 6,0 762 ! 121 | 126 | 126 |! 89 92 92 ! 79 8.2 82 !! 58 6,0 60 || 46 48 | a8 |
I 80 1015 11132 | 137 | 137 11 3 | o7 | o7 Il 84 | 87 87 Il 64 | 66 | 66 Il 50 | 52 | 52 |
(. 100 | 1270 ;i 140 | 145 | 145 ;;_98_| 102 | 102 j; 8 | 92 | 92 ;i 68 | 71_| 71 ;; 54 | 56 _| 56 ]
CBR' 70,31] 9,30 8.27 7,09 2,87 3.25
CBR 105,46 10,83 8,17 7,48 5,02 3,84
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Servigo:  Material de Sondagem  Furo: 885 EX  Prof:000a150 Material:  Argia Arenosa Vermeha
Cliente: Prefeitura Municipal de Quatro Barras
Local: Rua Durval Ribeiro da Costa Data: 19/03/2021
ANALISE GRANULOMETRICA
[ y—— . N N S .,
' 0
i Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) % que Pas;e:aclia Amostra Amostra para Granulometria
1
| 3" 76,2 984,91 100,00% [Amostra Total Umida (g) 1.000,00
vo212" 63,5 984,91 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 10,80
2" 50,8 , ,00% olo Umido Pass. 989,20
| , 984,91 100,00% Solo Umido Pass. #10 (g) }
v 38,1 984,91 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 974,11
' 1" 25,4 984,91 100,00% [Amostra Total Seca (g) 984,91
| 3/4" 19,1 984,91 100,00% . . -
i Umidade Higroscopica
' 1/2" 12,7 984,91 100,00%
! 3/8" 9,5 0,00 984,91 100,00% Capsula No.: 42 20
i 4 48 2,77 982,14 99,72% Capsula+Solo Umido(g) 84,59 91,05
, 10 2,0 8,03 974,11 98,90% Céapsula+Solo Seco(g) 83,57 89,89
Peneiramento Fino Peso da Cépsula (g) 16,75 16,08
i Peso da Amostra Umida 100,00 ! Peso da Amostra Seca 98,47 Agua (g) 1,02 1,16
' Peneira ' Amostra Seca (g) ' Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 66,82 73,81
1 1 1
| N. Abertura | Retido Passante | Amostra Parcial Amostra Total )
' ' ' Umidade % 1,53 1,57
! 10 2,000 0 '
! 40 0,420 ! 19,92 78,55 ! 79,77% 78,90% .
' ' ' Média 1,55
| 200 0,075 1 46,76 31,79 1 32,29% 31,93%
ENSAIOS FisICOS
N . Solo Umido Solo Seco +  Peso da Peso da Peso do < Numero de LL
- 0,
"éJ Cépsula + Cépsula Cépsula Cépsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
=)
g 151 14,03 11,85 7,42 2,18 4,43 49,21 50
l‘-IDJ 124 13,25 11,65 8,61 1,60 3,04 52,63 39
ll-l_J 113 14,06 11,54 6,94 2,52 4,60 54,78 30 1,029 56,37 56,19
s 108 13,89 11,64 7,72 2,25 3,92 57,40 21 0,973 55,85
-
145 13,47 11,56 8,37 1,91 3,19 59,87 12
E Capsula Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do % de Agua
g p + Cépsula Cépsula Céapsula Agua Solo Seco ° 9 62,00
o 3.
= 101 9,13 8,82 7,67 0,31 1,15 26,96 . ey
%) 57.00 >
j 117 8,89 8,65 7,72 0,24 0,93 25,81 ~a.
-~
& 143 9,45 9,12 7,86 0,33 1,26 26,19 200 \-\_\
S 182 8,97 8,69 7,62 0,28 1,07 26,17 Sy
§ 127 9,10 8,89 8,03 0,21 0,86 24,42 4100
= 5 10 15 20 25 3 35 40 45 50 55
= 25,91
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 0,28% wﬂnunjé
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 0,82% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 20,01% 0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 46,96% %
Passando na #200 31,93% 0y =
Limite Liquidez 56,19 ;S:/D
Limite Plasticidade 25,91 m%
Indice Plasticidade 30,29 W%
) 00 0l 10 0.0 1000
Indice de Grupo 3 Diametro (mm)
Classificagédo H.R.B. A2-7
- 177 " Preparagio | Granulometia  § I [T - R T -
g Etapa Célculos 1
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
| Data |
1
L___ Opeador § _ _____. S S SRS H R S _




COMPACTACAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX ALiErRRrRA

Engenharia

Servigo:  Material de Sondagem  Fuo: 886 EX  Prof: 015a150 Matera: ArgiaPreta
Cliente: Municipio de Quatro Barras
Local: Rua Durval Riberio da Costa Data: 29/03/2021
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagéo Normal Peso da amostra imida Cépsula N°.: 14 10
Disco Es’pa.u;ador (Pol) 2 Ph (g) = 60000 Cfi\psula + Solo Umido (g) 87,40 83,26
Dens. Maxima (Kg/cm3) 1,133 Céapsula + Solo Seco (g) 60,04 57,76
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Céapsula (g) 15,54 16,53
— X ps (@) = |3711.4 Agua (g) 27,36 25,50
Proctor CBR. s@= : Solo Seco (g) 44,50 41,23
Umidade Otima (%) 46,70 Peso da agua Umidade % 61,48 61,85
C.B.R. (%) 2,91 ] .
Agua (g) = |2288,6 Média 61,67
Expansé&o (%) 0,24
o« Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigao
18 23 26 15 10 22
Agua g a - 2280 2400 2520 2640 2760 2880
% b - 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0
Solo tmido + Cilindro [¢] c - 7640,0 8545,0 7850,0 9140,0 7760,0 8420,0
Peso do Cilindro g d - 4054,9 4794,7 4084,0 5321,3 4055,5 4771,3
Solo tmido g e d-e 3585,1 3750,3 3766,0 3818,7 3704,5 3648,7
Volume do Cilindro cmd f - 2295,9 2303,7 2260,1 2329,9 2305,6 2311,0
Massa Especifica Aparente Umida glcm?3 g elf 1,562 1,628 1,666 1,639 1,607 1,579
Cépsula ne h - 25 19 29 37 46 50
Solo tmido + cépsula [¢] i - 76,29 79,63 81,72 83,94 78,69 82,79
Solo Seco + Capsula g j - 57,58 59,38 60,57 61,05 57,25 59,63
Peso da Agua [¢] | i-j 18,71 20,25 21,15 22,89 21,44 23,16
Peso da Cépsula g m - 14,52 14,55 15,96 14,63 15,30 16,38
Solo Seco [¢] n j-m 43,06 44,83 44,61 46,42 41,95 43,25
Umidade [¢] o I/n 43,50 45,20 47,40 49,30 51,10 53,50
Massa Especifica Aparente Seca g/lcm? [¢] g/ (1+o) 1,088 1,121 1,130 1,098 1,063 1,029
Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)
1
118
115
114
113
112
1]
110
103
108
107
108
105
1,04
103 £
4000 4050 400 ALSD 4200 4250 4300 4350 4400 4450 4500 4550 4800 4650 4700 4750 4800 4850 4300 4350 5000 5050 SO0 550 5200 G250 5300 5350 5400
80
55 Curva do CBR (%)

4000 4050 ADD 45D 4200 4250 4300 4350 4400 4450 4500 4550 4600 4650 4700 4750 4800 4850 4900 4950 5000 5050 600 6150 6200 6250 5300 5350 5400

100 Curva da Expanséo (%)
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ISC e EXP ALERRA

Engenharia

Anel Dinamomeétrico 1032 Area do Pistdo: 19,32 Constante: 0,10379
T Cilindro T 1 T2 T T N T3 T T M|
\ Altura do Cilindro (cm) 11 12,619 " 12,679 " 12,439 " 12,689 12,689 .
' bam ora 11 L oif. | EBxp. |l L Dif. | Exp. !l L oif. | EBxp. Il L Df. Dif. | Exp. |
H 11 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) % 1 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) (mm) % |
| 29/03/2021 | 08:35:00 1 000 = 000 | 000 :: 000 | 0,00 " 11 000 | 000 000 | 0,00
| 30/03/2021 | 08:35:00 || 043 | 043 | 034 || 023 | 023 i || 015 | 015 014 | 011 |
! 31/03/2021 | 08:35:00 !} 052 @052 | 041 !! 029 | 029 ' 't017 | 017 015 | 012 !
! 01/04/2021 | 08:35:00 || 058 058 | 046 I| 0,34 | 034 || I| 021 | 021 018 | 0,14 I
| 02/04/2021_| o i 0,38 I ' 023 | 023 :
; it CindoT 3 Cimae 28 iCiedel 15 iiCimdo
' Min mm oL Pressdo (Kgim?) 1+ L Pressdo (Kg/m?) 1+ L Pressdo (Kgim?) 1+ L Pressdo (Kg/m?) 1t L Press&o (Kg/m?) !
| Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. | cCorr. Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. cCorr. Il (mm) calc. | Corr. |
' 05 063 ! 3 0,3 03 !t 4 04 04 i 3 03 03 !t 2 0.2 02 ! 1 01 E
. 1,0 127 1 8 08 08 11 8 08 08 11 7 07 07 11 5 05 05 11 3 03 03
| 15 190 || 14 15 15 || 12 1.2 12 || 12 12 12 || 10 1,0 10 || 8 08 08 |
1 2,0 254 11 23 2,4 24 i 18 19 1,9 i 18 19 19 i 15 16 16 11 12 1,2 12
! 3,0 381 ! 33 34 34 11 28 2,9 29 125 2,6 26 11 2.2 22 a7 18 18 !
I 4,0 580 || 38 3,9 39 || 38 34 34 || 28 2,9 29 || 24 25 25 || 20 21 21 |
! 6,0 762 )% 42 4,4 44 )\ 36 37 37 11 32 33 33 ! 26 27 27 11 23 2,4 24
I 80 1015 11 a6 | a8 | a8 Il a1 | a3 | a3 Il 35 | 36 36 Il 28 | 20 | 20 Il 25 | 26 | 26 |
(o100 ) 1270 ({80 J 52 | 52 ;44 | 46 | 46 ;i 37 J 38 | 38 ;.2 | 30 | 30 i 26 _27 | 27 ;

CBR' 70,31 3,40 2,66 2,66 2,21 1,77

CBR" 105,46 3,74 3,25 2,76 2,36 1,97
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Servig:o: Material de Sondagem Furo: 886 EX Prof.: 0,15a1,50 Material: Argila Preta
Cliente: Municipio de Quatro Barras
Local: Rua Durval Riberio da Costa Data: 29/03/2021
ANALISE GRANULOMETRICA
[ y—— . —__ (ANAEIRIS CINGINLISDINISUINGSZA -]
' 0
i Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) % que Pas;e:aclia Amostra Amostra para Granulometria
1
| 3" 76,2 984,78 100,00% [Amostra Total Umida (g) 1.000,00
b2 63,5 984,78 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 8,92
| 2" 50,8 984,78 100,00% Solo Umido Pass. #10 (g) 991,08
vt 38,1 984,78 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 975,86
' 1" 25,4 984,78 100,00% [Amostra Total Seca (g) 984,78
| 34" 19,1 984,78 100,00% ) ) o
i Umidade Higroscopica
' 1/2" 12,7 984,78 100,00%
! 3/8" 9,5 984,78 100,00% Capsula No.: 51 69
[ 4 48 0,00 984,78 100,00% Capsula+Solo Umido(g 88,05 85,64
|
, 10 2,0 8,92 975,86 99,09% Céapsula+Solo Seco(g) 86,94 84,59
Peneiramento Fino Peso da Cépsula (g) 16,21 16,84
i Peso da Amostra Umida 100,00 _i_ Peso da Amostra Seca 98,46 Agua (g) 1,11 1,05
' Peneira ' Amostra Seca (g) ' Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 70,73 67,75
1 1 1
| N. Abertura | Retido Passante | Amostra Parcial Amostra Total )
' ' ' Umidade % 1,57 1,55
! 10 2,000 0 '
! 40 0,420 I 14,24 84,22 I 85,54% 84,76% )
' ' ' Média 1,56
| 200 0,075 1 29,86 54,36 1 55,21% 54,71%
ENSAIOS FisICOS
N . Solo Umido Solo Seco +  Peso da Peso da Peso do < Numero de LL
- 0,
"éJ Cépsula + Cépsula Cépsula Cépsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
=)
g 156 15,69 13,57 7,29 2,12 6,28 33,76 49
l‘-IDJ 194 14,78 13,00 8,04 1,78 4,96 35,89 40
ll-l_J 170 15,34 13,43 8,46 191 4,97 38,43 30 1,029 39,55 39,58
s 163 15,49 13,40 8,24 2,09 5,16 40,50 21 0,973 39,41
-
187 14,83 12,77 7,96 2,06 4,81 42,83 13
w
a . Solo Seco + Peso da Peso da Peso do o <
g Capsula 98 Cépsula Céapsula Agua Solo Seco % de Agua
3] 4200 s,
5 112 10,05 9,51 7,80 0,54 1,71 31,58 "\.
j 156 9,96 9,32 7,29 0,64 2,03 31,53 .\\'\
3700 .
& 166 10,47 9,93 8,26 0,54 1,67 32,34 \\.\
S 172 9,62 9,29 8,26 0,33 1,03 32,04 T >
g 160 9,89 9,57 8,54 0,32 1,03 31,07 3200
= 5 0 15 2 25 30 35 40 45 5055
= 31,71
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 0,00% wﬂnunjé
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 0,91% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 14,33% 0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 30,05% %
Passando na #200 54,71% 0y =
Limite Liquidez 39,58 ;S:/D
Limite Plasticidade 31,71 m%
Indice Plasticidade 7,87 W%
) 00 0l 10 0.0 1000
Indice de Grupo 4 Diametro (mm)
Classificagédo H.R.B. A4
- 177 " Preparagio | Granulometia  § I [T - R T -
g Etapa Célculos 1
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
| Data |
1
L___ Opeador § _ _____. S S SRS H R S _




COMPACTACAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX ALiErRRrRA

Engenharia

Servigo:  Material de Sondagem  Fuo: 887 EX _ Prof: 015a150 Matera:  AgilaPreta
Cliente:  Municipio de Quatro Barras
Local: Rua Durval Ribeiro da Costa Data: _2%)3_/20_21_ ]
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagéo Normal Peso da amostra Umida Céapsula No.: 28 22
Disco Espagador (Pol) 2" Céapsula + Solo Umido (g) 94,07 91,45
- Ph (g) = 6000,0 .
Dens. Maxima (Kg/cm3) 1,118 Céapsula + Solo Seco (g) 64,78 63,59
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Céapsula (g) 16,66 17,75
— X3 _ Agua () 29,29 27,86
Proctor CB.R. Ps (g) = 37308
Solo Seco (g) 48,12 45,84
Umidade Otima (%) 45,44 Peso da agua Umidade % 60,87 60,78
C.BR. (%) 2,48 Agua (g) = 2269,2 Média 60,82
Expansé&o (%) 0,22
- Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigao
13 25 22 17 9 5
Agua g a - 2260 2380 2500 2620 2740 2860
% b - 37,7 39,7 41,7 43,7 45,7 47,7
Solo tmido + Cilindro [¢] c - 8195,0 9225,0 8535,0 9140,0 7825,0 8130,0
Peso do Cilindro g d - 4755,1 5636,4 4771,3 5366,1 4260,0 4616,0
Solo tmido g e d-e 3439,9 3588,6 3763,7 37739 3565,0 3514,0
Volume do Cilindro cmd f - 2308,6 2286,8 23110 2346,4 2298,3 2309,8
Massa Especifica Aparente Umida glcm?3 g elf 1,490 1,569 1,629 1,608 1,551 1,521
Cépsula ne h - 15 19 10 23 42 45
Solo tmido + cépsula [¢] i - 86,56 84,37 90,63 87,49 85,19 82,93
Solo Seco + Capsula g j - 65,42 63,21 67,39 64,58 62,47 59,57
Peso da Agua [¢] | i-j 21,14 21,16 23,24 22,91 22,72 23,36
Peso da Cépsula g m - 14,49 14,55 16,53 16,37 16,75 14,29
Solo Seco [¢] n j-m 50,93 48,66 50,86 48,21 45,72 45,28
Umidade g o} I/n 41,50 43,50 45,70 47,50 49,70 51,60
Massa Especifica Aparente Seca g/lcm? [¢] g/ (1+o) 1,053 1,094 1,118 1,090 1,036 1,004

Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)

Curva do CBR (%)

3800 3850 3900 3950 4000 4050 4100 4150 4200 4250 4300 4350 4400 4450 4500 4550 4600 4650 4700 4750 4800 4850 4900 4350 5000 5050 500 S50 5200 5250 5300

100 Curva da Expanséo (%)
080
080

0.40

00 Q= RO g o
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ISC e EXP ALERRA

Engenharia

Anel Dinamomeétrico 1032 Area do Pistdo: 19,32 Constante: 0,10379
T Cilindro T 1 s T T T 22T T N {2 I 9 T T
\ Altura do Cilindro (cm) 11 12,689 " 12,719 " 12,669 " 12,779 12,699 .
' bam ora 11 L oif. | EBxp. |l L Dif. | Exp. !l L oif. | EBxp. Il L Df. Dif. | Exp. |
H 11 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) % 1 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) (mm) % |
i 29/03/2021 | 10:20:00 :+ 0,00 @ 000 | 000 .+ 000 | 0,00 | 1+ 000 | 0,00 0,00 | 000 1
| 30/03/2021 | 10:20:00 || 0,38 | 038 | 030 || 0,29 | 0,29 i || 016 | 016 013 | 010 |
! 31/03/2021 | 10:20.00 !} 041 @ 041 | 032 !! 030 | 030 ' 't 018 | 018 015 | 012 !
! 01/04/2021 | 10:20:00 || 043 043 | 034 I| 032 | 032 || I| 021 | 021 017 | 0,13 I
| 02/04/2021_| o i 0,34 I ' 023 | 023 | 020 | 016 :
: i = T 7T Tiiciindo] T 22 T iiciingo] 717" Tiiciindro| 90
' Min mm oL Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):: L Presséo (Kg/mz):
| Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. | cCorr. Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. cCorr. Il (mm) calc. | Corr. |
' 05 063 !l 4 0,4 04 't 4 04 04 11 2 0,2 02 't 2 0.2 02 ! 1 01 E
. 1,0 127 11 9 0,9 09 11 7 07 07 11 5 05 05 11 4 04 04 11 3 03 03
| 15 19 || 16 17 17 || 13 13 13 || 10 1,0 10 || 9 09 09 || 7 0,7 07 |
1 2,0 254 11 23 2,4 24 i 18 19 19 i 14 15 15 i 12 12 1,2 i 10 1,0 1,0
! 3,0 381 1! 31 3,2 32 ' 28 26 26 |1 18 19 19 ' 1s 16 16 ' 13 13 13 !
I 4,0 580 || 44 4.6 46 || 38 3,9 39 || 24 2,5 25 || 19 2,0 20 || 17 18 18 |
! 6,0 762 i 51 53 53 1 42 a4 44 )1 28 2,9 29 11 22 23 23 11 20 21 21 !
I 80 1015 Il s5 | 57 | 57 Il 48 | 50 | 50 Il 31 | 32 | 32 Il 24 | 25 | 25 Il 21 | 22 | 22|
(o100 __J 1270 {88 J 60 | 60 ;54| 56 | 56 ;i 3 J 34 | 34 ;. 26 | 27 | 27 j{ 22 J_23 | 23 ;

CBR' 70,31 3,40 2,66 2,07 177 1,48

CBR 105,46, 4,33 3,74 2,36 1,87 1,67
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Servig:o: Material de Sondagem Furo: 887 EX Prof.: 0,15a 1,50 Material: Argila Preta
Cliente: Municipio de Quatro Barras
Local: Rua Durval Ribeiro da Costa Data: 29/03/2021
ANALISE GRANULOMETRICA
[ y—— . —__ (ANAEIRIS CINGINLISDINISUINGSZA -]
' 0
i Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) % que Pas;e:aclia Amostra Amostra para Granulometria
1
| 3" 76,2 989,66 100,00% [Amostra Total Umida (g) 1.000,00
b2 63,5 989,66 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 6,94
| 2" 50,8 989,66 100,00% Solo Umido Pass. #10 (g) 993,06
vt 38,1 989,66 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 982,72
' 1" 25,4 989,66 100,00% [Amostra Total Seca (g) 989,66
| 34" 19,1 989,66 100,00% ) ) o
i Umidade Higroscopica
' 1/2" 12,7 989,66 100,00%
! 3/8" 9,5 0,00 989,66 100,00% Capsula No.: 24 10
[ 4 48 0,00 989,66 100,00% Capsula+Solo Umido(g 90,62 84,69
|
, 10 2,0 6,94 982,72 99,30% Céapsula+Solo Seco(g) 89,81 83,99
Peneiramento Fino Peso da Cépsula (g) 13,86 16,53
i Peso da Amostra Umida 100,00 _i_ Peso da Amostra Seca 98,96 Agua (g) 0,81 0,70
' Peneira ' Amostra Seca (g) ' Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 75,95 67,46
1 1 1
| N. Abertura | Retido Passante | Amostra Parcial Amostra Total )
' ' ' Umidade % 1,07 1,04
! 10 2,000 0 '
! 40 0,420 ! 15,02 83,94 ! 84,82% 84,23% .
' ' ' Média 1,05
| 200 0,075 1 29,83 54,11 1 54,68% 54,29%
ENSAIOS FisICOS
N . Solo Umido Solo Seco +  Peso da Peso da Peso do < Numero de LL
- 0,
"éJ Cépsula + Cépsula Cépsula Cépsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
=)
g 112 15,62 13,68 7,80 1,94 5,88 32,99 53
l‘-IDJ 134 14,99 13,05 7,54 1,94 5,51 35,21 42
ll-l_J 165 16,02 13,89 8,19 2,13 5,70 37,37 30 1,029 38,45 38,37
s 128 15,67 13,31 7,32 2,36 5,99 39,40 19
-
173 14,86 12,83 7,84 2,03 4,99 40,68 12
w -
a . Solo Umido Solo Seco+ Peso da Peso da Peso do o < 4200
g Capsula + Cépsula Cépsula Céapsula Agua Solo Seco % de Agua 3.
3] ©
5 130 10,85 10,18 8,12 0,67 2,06 32,52 s =
< 101 11,02 10,22 7,67 0,80 2,55 31,37 3700 \-\.\
0 118 981 9,29 7,69 0,52 1,60 32,50 \'\\
2 129 10,26 9,71 8,00 0,55 1,71 32,16 SN
g 160 9,93 9,60 8,54 0,33 1,06 il il 3200
= 5 0 15 2 25 30 35 40 45 50 55
= 31,94
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 0,00% wﬂnunjé
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 0,70% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 15,07% 0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 29,93% %
Passando na #200 54,29% 0y =
Limite Liquidez 38,37 ;S:/D
Limite Plasticidade 31,94 m%
Indice Plasticidade 6,43 W%
) 00 0l 10 0.0 1000
Indice de Grupo 4 Diametro (mm)
Classificagédo H.R.B. A4
- 177 " Preparagio | Granulometia  § I [T T -
g Etapa Célculos 1
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
| Data |
1
L___ Opeador § _ _____. S S SRS H R S _
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PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA MANOEL ALVES DOS SANTOS

1 ESTUDOS

1.1 Estudo de Geotécnico;

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as
caracteristicas dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais
de corte e fundacdes de aterros, determinando suas caracteristicas fisico-
mecanicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na
terraplanagem, pavimentacao, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos topograficos, no projeto geomeétrico e no exame inloco do trecho em
estudo.

Com base no estudo topografico e projeto geométrico foram
programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

subleito, bem como os ensaios a serem realizados.

1.1.1 Investigacdes Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programacao das
investigacOes geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e
visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto
Basico. Foram programadas investigacdes de sub-superficie ao longo do eixo
€ nas areas potenciais a ocorréncia de solos e materiais possiveis de serem
utiizados na construcdo. Na Tabela abaixo sdo apresentados o0s tipos e

finalidade das investigacoes realizadas.
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Tabela 1-1 - Investigacdes Geotécnicas Utillizadas

INVESTIGACOES FINALIDADE
Pogos de inspecéo Caracterizacdo do subsolo através da identificacéo visual da estratigrafia
Ensaios de caracterizagao Determinac&o de Indices fisicos e granulometria

Determinacdo das caracteristicas do solo na compactacdo para emprego no

Ensaios de compactacao x
controle de compactagéo

Determinag¢do da capacidade de suporte do solo do subleito e da varia¢do da

Ensaios de CBR e Expanséo o ~
massa especifica durante a saturagéo

Determinacdo do fator de homogeneizacao para compensacéo dos volumes de

corte e aterro
Fonte: Arquivo Pessoal

Densidade

Para a execucao das sondagens e ensaios de campo e de
laboratério foram adotadas as normas do Departamento Nacional de
Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, a saber:

» Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimentacdo (DNER-ME 051/94)

» Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

» Compactacao na energia do Proctor Normal e do Proctor Intermediario
(DNER-ME 129/94);

»  Expansdo (DNER-ME 029/94);

> indice de Suporte Califérnia - ISC (DNER-ME 049/94);

Para o projeto executivo foram programadas, 2 pocos de inspecao
para caracterizagdo do subleito, totalizando 2 investigagdes no eixo.

As investigacOes confirmam a indicacao preliminar de que o trecho
em que a Rua Ligacao entre Ruas Manoel A. dos Santos e Altevir A. Cordeiro
esta inserida trata-se de regido com caracteristicas geotécnicas homogéneas,
Nno que tange a granulometria, em que prevalece quase que em toda a
extensao darua, material argiloso com silte, de granulometria fina e coloracao
variegada nos poc¢os de inspecao.

O estudo estatistico dos resultados dos ensaios de laboratério e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusao acima, pois

apresenta pequenos desvios-padrao, indicando que numa distribuicao
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normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.

Tabela 1-2 — Resumo dos Ensaios Geotécnicos

QUADRO 10 - RESUMO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS

Estaca Lado Furo Amostra Material CBR Expansao
6+10,00 EX 891 1 Argila Variegada 6,49 2,18
11+0,00 EX 892 1 Argila Variegada 6,53 2,16

Fonte: Arquivo Pessoal

Os resultados acima evidenciam, portanto, que na area em estudo
predomina material argiloso de granulometria fina. Com umidade natural
bastante alta nas épocas secas, durante as quais as investigacoes foram
levadas a cabo, nao foi identificado nivel d’agua nos furos de sondagens

executados.

1.1.2 Calculo do ISC de Projeto

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as
mesmas caracteristicas fisicas e mecanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a
meédia aritmética e o desvio destas amostras. A determinacao dos intervalos

de aceitacado dos valores computados foi feita através de:

Limite superior: ( X +t.S)
Limite inferior: (X -t.5)
Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrao

t = Variavel em funcao do n° de amostras analisadas
N = N.° de amostras
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Tabela 1-3 — Valores de “t”

Valores de t
N t
3 0,1
5 0,15
6 0,2
7a19 0,25
>20 0,3

Fonte: DNIT 2006
Tabela 1-4 — Limites do CBR

Limite Superior
X t s LS
6,51 0,1 0,03 6,51
Limite Inferior
X t s LS
6,51 0,1 0,03 6,51

Fonte: Arquivo Pessoal

Como todos os valores estdo dentro do intervalo calculados nao foi preciso
nova analise.

Os valores estatisticos encontrados foram:

ISCp = XK. S/ (N) %

K = 1,29 - Valor do coeficiente usado é aquele relativo ao intervalo

de confianca de 90%.

Tabela 1-5 — Calculo do ISC de Projeto
X k s n ISCp
6,51 1,29 0,03 2 6,50

Fonte: Arquivo Pessoal

1.1.3 Ocorréncia de Solos Moles
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Nao foram identificados locais com ocorréncia de solo com
propriedades desfavoraveis (elevada deformabilidade em presenca d’agua

e baixa capacidade de suporte) a integridade da plataforma.

1.1.4 Caracteristicas do Materiais para Aterro

As especificacdes do DEINFRA/DNIT orientam que para emprego
em aterros, o solo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

»  Corpo de aterro: CBR>6% e EXP<4%
» Camadas finais de aterro (60 cm finais): CBR>8% e EXP<2%

1.2 Estudo de Trafego;

O Estudo de Trafego tem como objetivo obter, através de métodos
sistematicos de coleta, dados relativos ao comportamento deste trafego ao
longo da vida util desta via no que se refere ao pedestre, o veiculo, a via e
finalmente o meio ambiente. O Estudo de Trafego foi desenvolvido com base
na Instrucao de Servigco IS-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o
trafego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida util do projeto,
fornecendo os parametros e embasamentos a serem empregados no
dimensionamento das solugdes de geometria, pavimentacao, sinalizacao e
outros.

Por meio dos estudos de trafego é possivel conhecer o numero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas acdes mutuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciona-los, os locais onde se concentram 0s acidentes de transito, etc.

Permitemm a determinacdo quantitativa da capacidade das vias e, em
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consequéncia, o estabelecimento dos meios construtivos necessarios a
melhoria da circulacao ou das caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de trafego atual e futuro no trecho
efetuaram-se contagens volumétricas e classificatorias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtencao dos dados desejados.

1.2.1 Dados do Trafego

Os dados do trafego local foram obtidos através de contagens
volumeétrico-classificatorias realizadas nas proximidades da estaca 4+4,00 do
trecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas
pesquisas foram devidamente tratados para a obtencdo da demanda no
que diz respeito ao trafego gerado e principalmente ao trafego futuro.

As contagens volumétrico-classificatorias foram realizadas durante
trés dias consecutivos, no periodo de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um
dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinagcdo do Fator de

Expansdo Horaria — Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 1-6 — Posto de Contagem de Trafego

POSTO LOCALIZAGAO DATA HORARIO
16/03/2021 6:00 as 19:00 (13 horas)
P1 Estaca 4+4,00 17/03/2021 0:00 as 24:00 (24 horas)
18/03/2021 6:00 as 19:00 (13 horas)

Fonte: Arquivo Pessoal

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de
Sazonalidade Diaria — Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definicdo do
Trafego Médio Diario Anual - TMDA, no ano da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do trafego foi o de 2021

e, consequentemente, 2031 como o 10° ano.
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Tabela 1-7 - Resumo da Contagem de Trafego

DIAS HORARIO | SENTIDO TRAFEGO VP ON CS CD RSR

TERCA —FEIRA CRESCENTE 98 2 6 4 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 89 2 7 2 0
QUARTA —FEIRA CRESCENTE 115 2 8 5 1
0:00H AS 24:00H DECRESCENTE 135 2 7 4 0
QUINTA —FEIRA / CRESCENTE 94 2 7 3 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 85 2 6 5 1

Fonte: Arquivo Pessoal

Onde:

¢ VP =>Automoveis (veiculos pequenos)
¢ ON =>Onibus

¢ CS=>Caminhdes Rodado Simples

¢ CD =>Caminhdes Rodados Duplos

¢ RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

O fator de expansao horaria foi calculado a partir da contagem de
24 horas, comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.

A seguir s&o apresentados os fatores de expansao no Quadro abaixo.

Tabela 1-8 — Fator de Expans&o Horaria

DIAS )
- VP ON cS cD RSR TOTAL
HORARIO

QUARTA —FEIRA 506 4 13 g 1 532
6:00H AS 19:00H
QUARTA —FEIRA / 250 4 15 9 1 279
0:00H AS 24:00H

Fh 1,21 1 1,15 1,13 1 1,2

Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansdo horaria nos demais dias de

contagem do trafego, tem-se o Quadro abaixo.
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PROJETO - RUA MANOEL ALVES DOS SANTOS

Dl/§5 SENTIDO )
HORARIO TRAFEGO VP ON S CD RSR
TERCA —FEIRA CRESCENTE 119 2 7 5 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE | 108 2 8 2 0
QUARTA —FEIRA | CRESCENTE 139 2 9 6 1
0:00H AS 24:00H | DECRESCENTE | 163 2 8 5 0
QUINTA —FEIRA/ | CRESCENTE 114 2 8 3 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE | 103 2 7 6 1

Fonte: Arquivo Pessoal

Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre os 3
dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA

(Trafego Médio Diario Anual) para cada veiculo.

Tabela 1-10 - Trafego Médio Diario Anual

TDMA - 2020
Automdveis 249
Onibus 4
e |
Caminhao Duplo 9
Semi-Reboque 1
TOTAL 279

Fonte: Arquivo Pessoal

Projecéo de trafego para o trecho
Sobre o Trafego Médio Diario Anual (TMDA) foi aplicado as taxas de
crescimento anual para determinacao do Trafego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a taxa de crescimento anual:
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Tabela 1-11 - Taxa de Crescimento

TAXA DE CRESCIMENTO %
PERIODO AUTOMOVEIS | ONIBUS | CAMINHOES
2020-2025 4,03 4,5 4,34
2025-2030 3,63 4,05 3,9
2030-2035 3,27 3,65 3,51
2035-2040 3,15 3,48 3,42

Fonte: Arquivo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o trafego para o0s
proximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia
considerada para 2016 para um periodo de 10 anos. O Quadro abaixo mostra

o calculo do trafego projetado.

Tabela 1-12 — Trafego Projetado

ANO VP ON CS cD RSR
2021 259 4 17 9 1
2022 269 4 17 10 1
2023 280 5 18 10 1
2024 292 5 19 11 1
2025 302 5 20 11 1
2026 313 5 20 12 1
2027 325 5 21 12 1
2028 336 6 22 12 1
2029 349 6 23 13 1
2030 360 6 24 13 1
2031 372 6 25 14 2

Fonte: Arquivo Pessoal

Parametro N
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Depois de feita a contagem de trafego e calculada a TMDA, foi
estimado o trafego para os proximos anos, e calculado o numero N.

O numero N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro
acima mostra o fator veiculo da metodologia. O Quadro abaixo mostra o

calculo do numero N.

Tabela 1-13 — Fator de Veiculo

METODO USACE vP ON s D RSR
0 0,79 1,149 4,767 12,078
Fonte: Arquivo Pessoal
Tabela 1-14 — Céalculo do Numero “N”
NUMERO DE N - USACE
Y (Vi*
ANO 365*Fp*Fr Fvi) ANUAL | ACUMULADO
2021 182,5 79,851 | 14572,8515 | 14572,85148
2022 182,5 83,322 | 15206,2775 | 29779,12896
2023 182,5 86,944 | 15867,2376 | 45646,36652
2024 182,5 90,723 | 16556,9286 | 62203,29516
2025 182,5 94,267 | 17203,6804 | 79406,97561
2026 182,5 97,949 | 17875,6974 | 97282,67296
2027 182,5 101,775 | 18573,9664 | 115856,6393
2028 182,5 105,751 | 19299,5131 | 135156,1525
2029 182,5 109,882 | 20053,4033 | 155209,5558
2030 182,5 113,745 | 20758,452 | 175968,0078
2031 182,5 117,744 | 21488,2907 | 197456,2985

Fonte: Arquivo Pessoal
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2 PROJETO
2.1 Projeto de Pavimentacao;

O Projeto de Pavimentacao desenvolvido definiu a secao transversal
do pavimento, em tangente e em linha reta, suas espessuras ao longo do
trecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo
geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentacao Asfaltica da Ligacao entre Ruas Manoel
A. dos Santos e Altevir A. Cordeiro, no municipio de Quatro Barras, com
extensdo de 319,139 metros, seguiu as orientacdes dos métodos preconizados
pelo DEINFRA.

O objetivo do projeto de pavimentacao € a de estudar e apresentar
a melhor estrutura para o pavimento, analisando sob o ponto de vista técnico
e econdbmico, de forma a aperfeicoar a solucao proposta no tocante aos
aspectos técnicos com a maior economia possivel.

De forma geral, a estrutura dimensionada devera atender as
seguintes caracteristicas:

+ Dar conforto ao usuario;

¢ Resistir e distribuir os esforcos verticais oriundos do trafego;

¢ Resistir aos esforgos horizontais;

+ Serimpermeavel, evitando a infiltracao das aguas superficiais;

¢ Melhorar a qualidade de vida da populacéao e do sistema viario.

2.1.1 Dimensionamento do Pavimento.
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O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com
0 método de projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER de 1979, da autoria do
Eng® Murillo Lopes de Souza.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sao
adotados coeficientes de equivaléncia estrutural tomando por base os
resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificacdes
julgadas oportunas.

Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela

abaixo:
Tabela 2-1 — Coeficiente dos Componentes do Pavimento
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00

Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao 1,70

Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacao 1,40

Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20

Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70

Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 1,40
kg/cm

Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 1,20
kg/cm

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiais constituintes
do pavimento é dada pelo CBR, adotando-se o método de ensaio
preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova indeformados ou moldados em
laboratério para as condicdes de massa especifica aparente e umidade

especificada para o servigo.

2.1.2 Dados dos Estudos de Trafego e Geotécnicos.

¢ Numero de SolicitagBes no Eixo Padrédo = N
O Valor de N foi obtido conforme descrito nos estudos de trafego e

apresentou o seguinte valor:
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N= 1,97 E+05

¢ Indice de Suporte Califérnia ISCp
O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito nos Estudos
Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:

ISC projeto = 6,50%

2.1.3 Caracteristica das Camadas do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento da rua objeto
deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

¢ Subleito — CBRp = 6,50%
¢ Sub-Base — CBR = 20,00%
¢ Base

— CBR = 80,00%

Coeficientes Estruturais

¢ Revestimento Concreto Betuminoso

— KR =2,00
¢ Base Granular — KB =1,00
¢ Sub-base Granular — KSB =1,00

2.1.4 Determinagao da Espessura do Revestimento

Em funcdo do numero de repeticdes de eixo padrao adotado

anteriormente (N =), foi possivel determinar a espessura € o0 tipo de
revestimento a ser adotado.
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Tabela 2-2 - Espessura do Revestimento

N Espessura do Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais betuminosos

10°<N<5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10%<N<10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’ <N<5x%x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10 7 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
Fonte: DNIT 2006

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em
funcdo do numero de “N” obtém-se como revestimento apenas um
tratamento superficial. Porém adota-se uma espessura de 5,00 cm de

revestimento em Concreto Betuminoso.

R =5,00cm

2.1.5 Determinagao das Camadas Granulares

¢ Espessura da Camada de Base
KR-R+KB-B=>H20
2X5+1XB2>24
B = 14 - Adota-se 0,15 m

¢ Espessura da Camada de Sub-Base
KR-R+KB:B+KS:-h202>Hn
2x5+1x15+1xh20>55
SB = 30 Adota-se 0,30m

Desta forma, pelo dimensionamento das camadas através do

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:
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Tabela 2-3 - Resumo das Espessuras do Pavimento

Camada Material Espessura
Revestimento Concreto Betuminoso 0,05m
Base Brita Graduada 0,15m
Sub-Base Macadame Seco 0,30 m
Espessura Total do Pavimento 0,50 m

Fonte: Arquivo Pessoal

A camada de sub-base sera executada em duas camadas, sendo
a primeira com 20 cm e a segunda com 15 cm conforme manual de

pavimentagao.

2.2 Ensaios
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Servigo:  Material de Sondagem  Fuo: 891 EX  Prof. 000a150 Material:  ArgiaVariegada
Cliente:  Municipio de Quatro Barras
Local: Ligacéo entre a Rua Manoel A. dos Santos e Rua Altevir A. Cordeiro Data: l%)3_/20_21_ ]
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagéo Normal Peso da amostra imida Cépsula N°.: 29 3
Disco Espagador (Pol) 2" Céapsula + Solo Umido (g) 74,53 87,47
- Ph (g) = /6000,0 .
Dens. Maxima (Kg/cm3) 1,362 Céapsula + Solo Seco (g) 58,78 68,57
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Céapsula (g) 15,96 16,72
[ . - Agua (g) 15,75 18,90
Proctor CB.R. Ps (g) = 43919
Solo Seco (g) 42,82 51,85
Umidade Otima (%) 30,73 Peso da agua Umidade % 36,78 36,45
C.BR. (%) 359 Agua (g) = 1608,1 Média 36,62
Expansé&o (%) 2,18
- Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigao
8 15 25 18 7 11
Agua [¢] a - 1340 1460 1580 1700 1820 1940
% b - 22,3 24,3 26,3 28,3 30,3 32,3
Solo umido + Cilindro [¢] c - 7865,0 9225,0 9670,0 8155,0 9415,0 9425,0
Peso do Cilindro g d - 4141,6 5321,3 5636,4 4054,9 5290,0 5371,1
Solo imido g e d-e 3723,4 3903,7 4033,6 4100,1 4125,0 4053,9
Volume do Cilindro cmd f - 2312,7 2329,9 2286,8 22959 2331,1 2328,6
Massa Especifica Aparente Umida glcm?3 g elf 1,610 1,676 1,764 1,786 1,770 1,741
Cépsula ne h - 17 56 72 6 27 8
Solo Umido + capsula [¢] i - 88,42 79,86 89,35 90,49 87,41 85,26
Solo Seco + Capsula g j - 73,62 65,83 72,54 72,39 69,53 66,90
Peso da Agua [¢] | i-j 14,80 14,03 16,81 18,10 17,88 18,36
Peso da Cépsula g m - 16,33 15,27 16,32 15,85 16,70 15,82
Solo Seco [¢] n j-m 57,29 50,56 56,22 56,54 52,83 51,08
Umidade [¢] o I/n 25,80 27,70 29,90 32,00 33,80 35,90
Massa Especifica Aparente Seca g/lcm? [¢] g/ (1+o) 1,280 1,312 1,358 1,353 1,323 1,281

Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)

85 Curva do CBR (%)
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Anel Dinamomeétrico 1032 Area do Pistdo: 19,32 Constante: 0,10379
T Cilindro T 1 s T T s T T N 18 [T 7 T
\ Altura do Cilindro (cm) 11 12,579 " 12,689 " 12,719 " 12,619 " 12,779 .
' bam ora 11 L oif. | EBxp. |l L Dif. | Exp. !l L oif. | EBxp. Il L pif. | Exp. !l L Dif. | Exp. |
H 11 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) % 1 (mm) | (mm) % 1y (mm) | (mm) % 1 (mm) | (mm) % |
1 19/03/2021 | 11:10:00 +« 000 | 000 | 000 :: 000 | 0,00 " 11 000 | 000 " I
| 20/03/2021 11:10:00 || 3,18 3,18 253 || 241 2,41 11 || 126 1,26 11 |
' 21/03/2021 | 11:10:00 }! 341 | 341 | 271 !! 29 | 2,9 ' 'ro157 | 1,57 ' !
! 22/03/2021 | 11:10:00 || 384 384 | 3,05 I| 316 | 3,16 || I| 213 | 2,13 || I
| 23/03/2021 | " e 3,45 I 11257 | 257 I :
; it Gindo| B Ginao 25 Gingo] 18 ¥ Ginaro|
' Min mm oL Pressdo (Kgim?) 1+ L Pressdo (Kg/m?) 1+ L Pressdo (Kgim?) 1+ L Pressdo (Kg/m?) 1t L Press&o (Kg/m?) !
| Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. | cCorr. Il (mm) | calc. | corr. || (mm) | calc. cCorr. Il (mm) calc. | Corr. |
! 0,5 063 ! 6 0,6 06 ! 7 0,7 07 't 5 0,5 05 ' 3 03 03 ' 2 0,2 02 !
. 1,0 127 .1 15 16 16 11 13 13 13 +1 10 1,0 10 1 7 07 07 11 6 06 06
| 15 1,9 || 23 24 24 || 21 2,2 22 || 17 18 18 || 13 13 13 || 11 1,1 11 |
H 2,0 254 11 30 31 31 1 27 2.8 28 i 25 2,6 26 11 19 2,0 20 i 17 18 18
! 3,0 381 1 m 43 43 ' a7 38 38 |1 3 35 35 |1 28 2,9 209 123 2,4 24 |
I 4,0 58 || 47 4,9 49 || 42 44 44 | 38 39 39 || 34 35 35 || 28 2,9 29 |
' 6,0 762 1! 50 52 52 i 46 48 48 1t 41 43 43 ! 38 3,9 39 It 32 33 33 !
I 80 1015 1l s3 | 55 | 55 Il a0 | 51 | 51 Il a4 | a6 | ae Il a1 | a3 | a3 Il 35 | 36 | 36 |
(o100 __J 1270 ;i 96 | 58 | 58 ;51 | 53 | 53 (i 47 J 49 | 49 ;. 43 | _45_| 45 ji.38 ] _39 | 39

CBR' 70,31] 4,43 3,99 3,69 2,80 2,51

CBR" 105,46 4,63 4,13 3,74 3,35 2,76
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Servig:o: Material de Sondagem Furo: 891 EX Prof.: 0,00 21,50 Material: Argila Variegada
Cliente: Municipio de Quatro Barras
Local: Ligagéo entre a Rua Manoel A. dos Santos e Rua Altevir A. Cordeiro Data: 19/03/2021
ANALISE GRANULOMETRICA
[ y—— e s
' 0
i Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) % que Pas;e:aclia Amostra Amostra para Granulometria
:
| 3" 76,2 988,89 100,00% [Amostra Total Umida (g) 1.000,00
b2 63,5 988,89 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 5,52
| 2" 50,8 988,89 100,00% Solo Umido Pass. #10 (g) 994,48
vt 38,1 988,89 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 983,37
' 1" 25,4 988,89 100,00% [Amostra Total Seca (g) 988,89
| 34" 19,1 988,89 100,00% ) ) o
i Umidade Higroscopica
' 1/2" 12,7 988,89 100,00%
! 3/8" 9,5 0,00 988,89 100,00% Capsula No.: 14 71
i 4 48 0,75 988,14 99,92% Capsula+Solo Umido(g) 82,15 89,24
, 10 2,0 4,77 983,37 99,44% Céapsula+Solo Seco(g) 81,39 88,46
Peneiramento Fino Peso da Cépsula (g) 15,54 17,88
i Peso da Amostra Umida 100,00 ! Peso da Amostra Seca 98,88 Agua (g) 0,76 0,78
' Peneira ' Amostra Seca (g) ' Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 65,85 70,58
: : :
| N. Abertura | Retido Passante | Amostra Parcial Amostra Total )
' ' ' Umidade % 1,15 1,11
! 10 2,000 0 '
! 40 0,420 ! 2,25 96,63 ! 97,72% 97,18% .
' ' ' Média 1,13
| 200 0,075 1 16,41 80,22 1 81,13% 80,68%
ENSAIOS FisICOS
N . Solo Umido Solo Seco +  Peso da Peso da Peso do < Numero de LL
- 0,
"éJ Cépsula + Cépsula Cépsula Cépsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
=)
% 124 13,52 12,16 8,61 1,36 3,55 38,31 52
l‘-IDJ 176 15,04 12,79 7,82 2,25 4,97 45,27 41
= 105 13,69 11,66 7,69 2,03 3,97 51,13 30 1,029 52,62 53,20
s 116 13,57 11,34 7,46 2,23 3,88 57,47 19
-
125 14,20 11,51 7,15 2,69 4,36 61,70 10
E Capsula Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do % de Agua
g p + Cépsula Cépsula Céapsula Agua Solo Seco ° 9 50.00
o
= 107 9,21 8,59 6,87 0,62 1,72 36,05 55,00
< 146 10,14 9,70 8,44 0,44 1,26 34,92 5000
& 137 9,06 8,46 6,77 0,60 1,69 35,50 4500
S 142 8,92 8,48 7,20 0,44 1,28 34,38 4000
g 109 9,86 9,06 6,86 0,80 2,20 36,36 3500
= 5 0 15 2 25 30 35 4 4 50 55
= 35,44
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 0,08% _o—O0—0—0-0-00-0000 wﬂnunjé
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 0,48% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 2,26% 0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 16,50% 0% g
Passando na #200 80,68% 0y =
Limite Liquidez 53,20 ;S:/D
Limite Plasticidade 35,44 m%
Indice Plasticidade 17,76 0
) 00 0l 10 0.0 1000
Indice de Grupo 14 Diametro (mm)
Classificagédo H.R.B. A7-5
T "7 “Preparagio | Granuometia | [ P T T T -
g Etapa Célculos 1
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
| Data |
1
L___ Operador & . i S H R S _




PREFEITURA MUNICIPAL DE QUATRO BARRAS - PR.
PROJETO - RUA GRALHA AZUL

dié@metro da tubulagcdo minima normalmente adotado que € de @ 0,40m,
di@metro este que se mostra eficiente na manutencdo das obras.

Portanto, a drea minima, é funcdo do didmetro minimo estipulado
para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como didmetro minimo
@ 0,40m para as galerias pluviais longitudinais, e @ 0,30m para as travessias,
onde haverd funcdo exclusiva de esgotamento de uma ou no mdaximo duas

caixas coletoras.

3.2.11 Resumo das Bacias Hidrogrdficas

Apds os estudos da bacia hidrogrdfica chegamos aos seguintes

resultfados a respeito da bacia.

Tabela 3-12 — Resumo das Bacias Hidrogrdficas

Caracteristicas das Bacias
Bacia Area Referencia| Coef. DeflUvio (C) In’re'nsu,jo‘de
(ha) Pluvimétrica
A.C.-01 0.05 CX-01 0.25 109,800
A.C.-02 0,05 CX-02 0,25 109,800
A.C.-03 0,06 CX-03 0,25 109,800
A.C.-04 0.05 CX-04 0.25 109,800
A.C.-05 0,08 CX-05 0,25 109,800
A.C.-06 0,17 CX-06 0,25 109,800
A.C.-07 0.20 CX-07 0.25 109,800
A.C.-08 0,18 CX-08 0,25 109,800
Total 0,84

Fonte: Arquivo Pessoal
3.3 Estudo de Geotécnico;

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as
caracteristicas dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais
de corte e fundacdes de aterros, determinando suas caracteristicas fisico-
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mecanicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na
terraplanagem, pavimentacdo, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos topogrdficos, no projeto geométrico e no exame inloco do trecho em
estudo.

Com base no estudo topogrdfico e projeto geométrico foram
programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

subleito, bem como os ensaios a serem realizados.

3.3.1 Investigacoes Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programagdo das
investigacdes geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e
visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto
Bdsico. Foram programadas investigacdes de sub-superficie ao longo do eixo
e nas dreas potenciais a ocorréncia de solos e materiais possiveis de serem
utilizados na construcdo. Na Tabela abaixo sdo apresentados os tipos e

finalidade das investigacoes realizadaos.

Tabela 3-13 — Investigacdes Geotécnicas Utilizadas

INVESTIGACOES FINALIDADE
Pogos de inspegao Caracterizagao do subsolo através da identificagdo visual da estratigrafia
Ensaios de caracterizagao Determinacéo de indices fisicos e granulometria

Determinagéo das caracteristicas do solo na compactagao para emprego no

Ensaios de compactagdo controle de compactagéo

Determinagéo da capacidade de suporte do solo do subleito e da varia¢do da

Ensaios de CBR e Expans&o - <
massa especifica durante a saturagéo

Determinagéo do fator de homogeneizagao para compensagéo dos volumes de

Densidade
corte e aterro

Fonte: Arquivo Pessoal
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Para a execucdo das sondagens e ensaios de campo e de
laboratdrio foram adotadas as normas do Departamento Nacional de
Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, a saber:

> Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimentacdo (DNER-ME 051/94)

» Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

> Compactacdo na energia do Proctor Normal e do Proctor Intermedidrio
(DNER-ME 129/94);

>  Expansdo (DNER-ME 029/94);

» Indice de Suporte Califérnia - ISC (DNER-ME 049/94);

Para o projeto executivo foram programadas, 1 poco de inspecdo
para caracterizacdo do subleito, totalizando 1 investigacdo no eixo.

As investigacdes confirmam a indicacdo preliminar de que o trecho
em que a Rua Gralha Azul estd inserida trata-se de regido com caracteristicas
geotécnicas homogéneas, no que tange a granulometria, em que prevalece
quase que em toda a extensdo, material argiloso pouco siltoso.

O estudo estatistico dos resultados dos ensaios de laboratdrio e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusGdo acima, pois
apresenta pequenos desvios-padrdo, indicando que numa distribuicdo
normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.

Tabela 3-14 — Resumo dos Ensaios Geotécnicos

Estaca Lado Furo Amostra Material CBR Expansao

2+5,00 EX 1673 1 Argila Marrom Escura 7,10 0,11

Fonte: Arquivo Pessoal

Os resultados acima evidenciam, portanto, que na drea em estudo
predomina material argiloso de granulometria fina e pouco siltoso. Com
umidade natural bastante alta nas épocas secas, durante as quais as
investigacoes foram levadas a cabo, ndo foi identificado nivel d'adgua nos

furos de sondagens executados.
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3.3.2 Cdlculo do ISC de Projeto

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as
mesmas caracteristicas fisicas e mecdanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificacdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a
meédia aritmética e o desvio destas amostras. A determinacdo dos intervalos

de aceitacdo dos valores computados foi feita através de:

Limite superior: ( X +1.5)

Limite inferior: ( X -1.5)

Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrdo

t = Varidvel em funcdo do n°® de amostras analisadas
N = N.° de amostras

Tabela 3-15 - Valores de “1"

Valores de t
N t
3 0,1
5 0,15
6 0,2
7a19 0,25
>20 0,3

Fonte: DNIT 2006

Tabela 3-16 — Limites do CBR

Limite Superior
X t s LS
7,10 0,1 0,00 7,10
Limite Inferior
X t S LS
7,10 0,1 0,00 7,10

Fonte: Arquivo Pessoal
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Como todos os valores estdo dentro do intervalo calculados ndo foi preciso
nova andlise.

Os valores estatisticos encontrados foram:

ISCp=X-K.S/(N) %

K = 1,29 — Valor do coeficiente usado é aquele relativo ao intervalo

de confianca de 90%.

Tabela 3-17 — Cdlculo do ISC de Projeto
X k s n ISCp

7,10 1,29 0,00 1 7,10

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.3 Ocorréncia de Solos Moles

Ndo foram identificados locais com ocorréncia de solo com
propriedades desfavordveis (elevada deformabilidade em presenca d’dgua

e baixa capacidade de suporte) a integridade da plataforma.

3.3.4 Caracteristicas do Materiais para Aterro

As especificacdes do DEINFRA/DNIT orientam que para emprego
em aterros, o solo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

»  Corpo de aterro: CBR>6% e EXP<4%
Camadas finais de aterro (60 cm finais): CBR>8% e EXP<2
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3.4 Estudo de Trafego;

O Estudo de Trafego tem como objetivo obter, através de métodos
sistemdticos de coleta, dados relativos ao comportamento deste trafego ao
longo da vida Util desta via no que se refere ao pedestre, o veiculo, a via e
finalmente o meio ambiente. O Estudo de Trafego foi desenvolvido com base
na Instrucdo de Servico 1S-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o
tradfego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida Util do projeto,
fornecendo os parGmetros e embasamentos a serem empregados no
dimensionamento das solucdes de geometria, pavimentacdo, sinalizacdo e
outros.

Por meio dos estudos de trafego é possivel conhecer o nUmero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas acdes mutuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciond-los, os locais onde se concentram os acidentes de fransito, etc.
Permitem a determinacdo quantitativa da capacidade das vias e, em
consequéncia, o estabelecimento dos meios construtivos necessdrios
melhoria da circulacdo ou das caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de tradfego atual e futuro no trecho
efetuaram-se contagens volumétricas e classificatérias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtencdo dos dados desejados.

3.4.1 Dados do Trafego

Os dados do trafego local foram obtidos através de contagens
volumeétrico-classificatorias realizadas nas proximidades da estaca 0+0,00 do
trecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas
pesquisas foram devidamente tratados para a obtencdo da demanda no

que diz respeito ao tradfego gerado e principalmente ao trafego futuro.
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As contagens volumétrico-classificatdrias foram realizadas durante
trés dias consecutivos, no periodo de 13 horas em dois dias €, 24 horas em um
dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinacdo do Fator de

Expansdo Hordria — Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-18 — Posto de Contagem de Trafego

POSTO LOCALIZACAO DATA HORARIO
17/05/2022 6:00 as 19:00 (13 horas)
P1 Estaca 0+0,00 18/05/2022 0:00 as 24:00 (24 horas)
19/05/2022 6:00 as 19:00 (13 horas)

Fonte: Arquivo Pessoall

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de
Sazonalidade Didria — Fd e Sazonalidade Mensal — Fm, para a definicdo do
Trafego Médio Didrio Anual - TMDA, no ano da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do trafego foi o de 2022

e, consequentemente, 2032 como o 10° ano.

Tabela 3-19 - Resumo da Contagem de Tradfego

DIAS HORARIO | SENTIDO TRAFEGO VP ON CS CD RSR

TERCA —FEIRA CRESCENTE 85 2 3 2 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 87 2 4 4 0
QUARTA —FEIRA CRESCENTE 112 2 7 5 1
0:00H AS 24:00H DECRESCENTE 121 2 5 4 0
QUINTA —FEIRA / CRESCENTE 79 2 2 3 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 82 2 1 2 1

Fonte: Arquivo Pessoal

Onde:

¢ VP =>Automoveis (veiculos pequenos)
¢ ON =>Onibus

¢ CS=>Caminhdes Rodado Simples

¢ CD =>Caminhdes Rodados Duplos

¢ RSR =>Reboque ou Semi- Reboque
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O fator de expansdo hordria foi calculado a partir da contagem de
24 horas, comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.

A seguir sGo apresentados os fatores de expansdo no Quadro abaixo.

Tabela 3-20 — Fator de Expansdo Hordria

DIAS )
j VP ON cS CcD RSR TOTAL
HORARIO
QUARTA —FEIRA o 4 5 . 1 217
6:00H AS 19:00H
QUARTA —FEIRA / 233 4 12 9 1 259
0:00H AS 24:00H
Fh 1,19 1 1,5 1 1 1,19

Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansdo hordria nos demais dias de

contagem do trafego, tem-se o Quadro abaixo.

Tabela 3-21 - Volume para 24 Horas

DI{\S SENTIDO ]
HORARIO TRAFEGO VP ON S CD RSR
TERCA —FEIRA CRESCENTE 101 2 5 2 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE | 104 2 6 4 0
QUARTA —FEIRA | CRESCENTE 133 2 11 5 1
0:00H AS 24:00H | DECRESCENTE | 144 2 8 4 0
QUINTA—FEIRA/ | CRESCENTE 94 2 3 3 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE 98 2 2 2 1

Fonte: Arquivo Pessoal

Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre os 3
dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA

(Traéfego Médio Didrio Anual) para cada veiculo.
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Tabela 3-22 — Trdfego Médio Didrrio Anual

TDMA - 2022
Automoveis 225
Onibus 4
e |
Caminhdo Duplo 7
Semi-Reboque 1
TOTAL 249

Fonte: Arquivo Pessoal

Projecdo de tradfego para o tfrecho

Sobre o Tradfego Médio Didrio Anual (TMDA) foi aplicado ds taxas de
crescimento anual para determinacdo do Trafego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a faxa de crescimento anual:

Tabela 3-23 - Taxa de Crescimento
TAXA DE CRESCIMENTO %

PERIODO AUTOMOVEIS | ONIBUS | CAMINHOES
2022-2027 4,03 4,5 4,34
2027-2032 3,63 4,05 3,9
2032-2037 3,27 3,65 3,51
2037-2042 3,15 3,48 3,42

Fonte: Arquivo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o frdfego para os
proximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia
considerada para 2016 para um periodo de 10 anos. O Quadro abaixo mostra

o cdlculo do tréafego projetado.
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Tabela 3-24 — Trdfego Projetado

ANO VP ON cs CcD RSR
2022 234 4 13 7 1
2023 244 4 13 8 1
2024 253 5 14 8 1
2025 264 5 14 8 1
2026 273 5 15 9 1
2027 283 5 15 9 1
2028 293 5 16 9 1
2029 304 6 17 10 1
2030 315 6 17 10 1
2031 325 6 18 10 1
2032 336 6 18 11 2

Fonte: Arquivo Pessoal

Parédmetro N

Depois de feita a contagem de trafego e calculada a TMDA, foi
estimado o trafego para os proximos anos, e calculado o niUmero N.

O numero N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro
acima mostra o fator veiculo da metodologia. O Quadro abaixo mostra o

cdlculo do nimero N.

Tabela 3-25 - Fator de Veiculo
VP ON CS CcD RSR
0 0,79 1,149 4,767 12,078

Fonte: Arquivo Pessoal

METODO USACE
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Tabela 3-26 — Cdlculo do NUmero “N”

NUMERO DE N - USACE
2 Vi~

ANO 365*Fp*Fr Fvi) ANUAL | ACUMULADO
2022 182,5 65,108 | 11882,2098 | 11882,20982
2023 182,5 67,939 12398,862 | 24281,07178
2024 182,5 70,893 | 12937,9802 | 37219,05199
2025 182,5 73,976 | 13500,5415 | 50719,59352
2026 182,5 76,866 | 14028,0942 | 64747,68775
2027 182,5 79,870 | 14576,2633 | 79323,95103
2028 182,5 82,991 | 15145,8544 | 94469,80541

2029 182,5 86,234 | 15737,7048 | 110207,5102

2030 182,5 89,604 | 16352,6844 | 126560,1946
2031 182,5 92,755 | 16927,8378 | 143488,0324
2032 182,5 96,018 17523,222 | 161011,2545

AEERRA

Engenharia

Fonte: Arquivo Pessoal
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_h - Diferenca de cotas (m);
L — Comprimento do trecho em estudo;

4.4 Projeto de Pavimentagao;

O Projeto de Pavimentacdo desenvolvido definiu a secdo transversal
do pavimento, em tangente e em linha reta, suas espessuras ao longo do
trecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo
geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentacdo Asfdltica da Rua Gralha Azul, no
municipio de Quatro Barras, com extensdo de 169,450 meftros, seguiu as
orientacoes dos métodos preconizados pelo DEINFRA.

O objetivo do projeto de pavimentacdo é a de estudar e apresentar
a melhor estrutura para o pavimento, analisando sob o ponto de vista técnico
e econdmico, de forma a aperfeicoar a solucdo proposta no tocante aos
aspectos técnicos com a maior economia possivel.

De forma geral, a estrutura dimensionada deverd atender as
seguintes caracteristicas:

¢ Dar conforto ao usudrio;

Resistir e distribuir os esforcos verticais oriundos do trafego;
Resistir aos esforcos horizontais;

Serimpermedvel, evitando a infiltracdo das dguas superficiais;

.
.
.
¢ Melhorar a qualidade de vida da populacdo e do sistema vidrio.

4.4.1 Dimensionamento do Pavimento.

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com
o método de projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER de 1979, da autoria do

Eng® Murillo Lopes de Souza.

4 - PROJETOS
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Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo

adotados coeficientes de equivaléncia estrutural fomando por base os

resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificacdes

julgadas oportunas.

Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela

abaixo:

Tabela 4-4 — Coeficiente dos Componentes do Pavimento

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacgao 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,40
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,20

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiais constituintes

do pavimento é dada pelo CBR, adotando-se o método de ensaio

preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova indeformados ou moldados em

laboratério para as condicdes de massa especifica aparente e umidade

especificada para o servico.

4.4.2 Dados dos Estudos de Trafego e Geotécnicos.

¢+ NuUmero de Solicitagoes no Eixo Padrdo = N

O Valor de N foi obtido conforme descrito nos estudos de trafego e

apresentou o seguinte valor:
N= 1,61 E+05

¢ indice de Suporte Califérnia ISCp

AiERRA

Engenharia
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O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito nos Estudos
Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:
ISC projeto =7,10%

4.4.3 Caracteristica das Camadas do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento da rua objeto

deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

+ Subleito — CBRp =7,10%
¢ Sub-Base — CBR = 20,00%
¢ Base — CBR = 80,00%

Coeficientes Estruturais

¢ Revestimento Concreto Betuminoso — KR =2,00
¢ Base Granular — KB =1,00
¢ Sub-base Granular — KSB =1,00

4.4.4 Determinacdo da Espessura do Revestimento

Em funcdo do nUmero de repeticoes de eixo padrdo adotado
anteriormente (N =), foi possivel determinar a espessura e o tipo de

revestimento a ser adotado.

Tabela 4-5 — Espessura do Revestimento

N Espessura do Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais betuminosos

10°<N<5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10%<N<10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10"<N<5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10 7 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
Fonte: DNIT 2006
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De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em
funcdo do nUmero de “N” obtém-se como revestimento apenas um
tratamento superficial. Porém adota-se uma espessura de 5,00 cm de

revestimento em Concreto Betuminoso.

R=5,00cm

4.4.5 Determinacdo das Camadas Granulares

¢ Espessura da Camada de Base
KR -R+KB -B>H20
2X5+1XB>20
B=10-Adota-se 0,15 m

¢ Espessura da Camada de Sub-Base
KR -R+KB -B+KS -h20 >Hn
2x5+1x15+1xh20>43
SB = 18 Adota-se 0,18 m

Desta forma, pelo dimensionamento das camadas através do

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:

Tabela 4-6 — Resumo das Espessuras do Pavimento

Camada Material Espessura
Revestimento Concreto Betuminoso 0,05m
Base Brita Graduada 0,15m
Sub-Base Macadame Seco 0,18 m
Espessura Total do Pavimento 0,38 m

Fonte: Arquivo Pessoal

4.5 Projetos De Acessibilidade
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Servico: Material de Sondagem Furo: 1673 LE Prof: 0,10a 1,50 Material: Argila Marrom Escura
Cliente: Prefeitura Municipal de Quatro Barras
Local: Rua Gralha Azul Data: 17/03/2021
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagio Normal Peso da amostra umida Capsula N°. 14 27
Disco Espagador (Pol) 2" Capsula + Solo Umido ( 85,81 88,90
pag Ph (g) = |6000,0 °P o
Dens. Maxima (Kg/cm3) 1,669 Capsula + Solo Seco (g) 67,19 69,76
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cépsula (g) 15,54 16,70
Agua (g) 18,62 19,14
— X3 s (@) - [4409,8 gua (g
Proctor C.B.R. Solo Seco (g) 51,65 53,06
Umidade Otima (%) 23,02 Peso da agua Umidade % 36,05 36,07
CB.R. %, 7,10 R
(%) Agua (g) = |1590,2 Média 36,06
Expansdo (%) 0,11

Cilindro N°© Cilindro N°© Cilindro N°© Cilindro N© Cilindro N°© Cilindro N°©
Descrigao
11 14 19 26 9 10
hgua g a - 800 920 1040 1160 1280 1400
% b - 133 15,3 17,3 19,3 21,3 233
Solo timido + Cilindro g c - 8554,0 8628,0 10152,0 8974,0 8849,0 8759,0
Peso do Cilindro g d - 4247,0 4134,0 5343,0 4255,0 4143,0 4066,0
Solo amido g e d-e 4307,0 44940 4809,0 4719,0 4706,0 4693,0
Volume do Cilindro cm3 f - 2304,3 2305,6 2361,7 2292,2 23013 23074
Massa Especifica Aparente Umida g/cm3 g e/f 1,869 1,949 2,036 2,059 2,045 2,034
Capsula n° h - 2 6 11 14 19 20
Solo dmido + capsula g i - 90,13 82,57 89,47 78,46 82,31 79,86
Solo Seco + Capsula g j - 78,47 71,26 76,14 66,13 68,14 65,65
Peso da Agua g I i-j 11,66 11,31 13,33 12,33 1417 1421
Peso da Capsula g m - 14,71 15,85 16,33 15,54 14,55 16,08
Solo Seco g n j-m 63,76 55,41 59,81 50,59 53,59 49,57
Umidade g o 1/n 18,30 20,40 22,30 24,40 26,40 28,70
Massa Especifica Aparente Seca g/cm3 o g/ (1+o0) 1,580 1,619 1,665 1,655 1,618 1,580

Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade étima (%)

1,72
1,71
1,70
1,69
1,68
1,67

1,66 A
1,65
1,64
1,63
1,62
1,61
1,60
1,59

1,57
1,56
1,55
1,54
1,53
1,52

14,0014,5015,0015,5016,0016,5017,0017,5018,0018,5019,0019,5020,0020,5021,0021,5022,0022,5023,0023,5024,0024,5025,0025,5026,0026,5027,0027,5028,0028,5029,0029,5030,0030,5031,0031,5032,00

Curva do CBR (%)

]

W FUINNOTNNOOOUOOOOH-N
SuUcUTIBUTIBUTBUICUTOUTCUTOUTO

1
]
]
]
[]
1
14,0014,5015,0015,5016,0016,5017,0017,5018,0018,5019,0019,5020,0020,5021,0021,5022,0022,5023,0023,5024,0024,5025,0025,5026,0026,5027,0027,5028,0028,5029,0029,5030,0030,5031,0031,5032,00

Curva da Expansio (%)

0,60
0,40

0,20
=0

™
0,00 ]
14,0014,5015,0015,5016,0016,5017,0017,5018,0018,5019,0019,5020,0020,5021,0021,5022,0022,5023,0023,5024,0024,5025,0025,5026,0026,5027,0027,5028,0028,5029,0029,5030,0030,5031,0031,5032,00



| Cifindro 1 11 1 14 l 19 l 26 il 9 i
\ Alturado Cilindro (cm) 11 12,699 I 12,689 I 12,879 I 12,649 I 12,699 |
! Data Hora !! L Dif. Exp. !! L Dif. Exp. !! L Dif. Exp. !! L Dif. Exp. !! L Dif. Exp. !
: : : (mm) (mm) % : : (mm) (mm) % : : (mm) (mm) % : : (mm) (mm) % : : (mm) (mm) % :
\ 01/04/2022 | 10:45:00 ,, 0,00 0,00 000 ;i 000 0,00 000 ,, 000 000 | 000 ,, 000 000 | 000 ,, 000 000 | 000 .
| 02/04/2022 | 10:4500 || 076 0,76 060 || 043 0,43 034 || 013 0,13 010 || 015 0,15 012 || 009 0,09 007 |
1 03/04/2022 | 10:45:00 '' 086 | 086 | 068 '! 048 | 048 | 038 !' 017 | 017 | 013 '' 017 | 017 | 013 '! 011 | 011 | 009 !
| 04/04/2022 | 104500 || 095 | 095 | 075 || 053 | 053 | 042 || 019 | 019 | 045 || 017 | 017 | 013 || 013 | 013 | 010 |
§.05/04/2022 [ 104500 ii 104 [ 104 | 082 i: 058 [ 058 [ 046 i1 020 [ 020 [ 046 i: 018 | 018 | 014 ii 013 | 013 | 010 .
{7 T T T Penet iiCilindro [T 41T T TiiCiindo[ T 14 TiiGiindro[ T 19 T TiiGilindro| T 26 iicilindo| 9
E Min . E i L Presséo (Kg/m?) E i L Pressdo (Kg/m2) E i L Presséo (Kg/m2) E i L Pressdo (Kg/m2) E i L Presséo (Kg/m2) E
| Il (mm) Calc. Corr. || (mm) Calc. Corr. || (mm) Calc. Corr. || (mm) Calc. Corr. || (mm) Calc. Corr. |
E 0,5 0,63 :: 12 12 12 :: 8 08 08 :: 6 0,6 06 :: 6 06 06 :: 4 04 04 :
! 10 127 1, 25 26 26 1, 16 17 17 41 12 12 12 4, 14 15 15 4, 10 1,0 10 .
| 15 19 || 43 45 45 || 30 31 31 || 26 2,7 27 || 2 22 22 || 18 19 19 |
H 2,0 254 1 57 59 59 11 43 4,5 45 11 40 4,2 42 11 29 3,0 30 11 23 24 24
I 30 380 11 76 79 79 11 64 6,6 66 11 61 63 63 11 38 39 39 1132 33 33 |
i 40 5,80 ii 97 10,1 10,1 ii 82 85 85 ii 79 82 82 ii 50 52 5,2 ii 39 40 40 i
: 6,0 762 1 101 105 | 105 ! 85 88 88 ! 83 86 86 !! 55 57 57 1145 47 47
| 80 1015 |l 106 | 110 | 110 || 89 9,2 92 |l 87 9,0 90 |I s8 6,0 60 |l 49 51 51 |
1200 | 1270 Gy MO | 14 | A4 Gy %3 | 97 | O7 . %t | 4 | %% 4 82 | 84 | &4 4.3 |3 ) 33 ]
CBR' 70,31 841 6,35 5,90 4,28 3,40
CBR" 105,46} 9,55 8,07 7,77 4,92 3,84
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Servigo: Material de Sondagem Furo: 1673 LE Prof: 0,10a1,50 Material: Argila Marrom Escura
Cliente: Prefeitura Municipal de Quatro Barras
Local: Rua Gralha Azul Data: 17/03/2021

ANALISE GRANULOMETRICA

T T T B [ % que Passada Amostra |

| Peneiran. Abertura Retido (g) Passando (g) | Amostra para Granulometria

! tota

1

! 3" 76,2 988,44 100,00% [Amostra Total Umida (g) 1.000,00

i 21/2" 63,5 988,44 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 28,72

S 50,8 988,44 100,00% Solo Umido Pass. #10 (g) 971,28

| 11/2" 38,1 98844 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 959,72

E 1" 25,4 0,00 988,44 100,00% [Amostra Total Seca (g) 988,44

Y 19,1 0,00 988,44 100,00%

b Umidade Higroscépica

| 1/2" 12,7 0,00 988,44 100,00%

' 3/8" 9,5 1,03 987,41 99,90% Capsula NO. 2 44

| 4 48 8,97 978,44 98,99% "Cépsula+So|o Umido(g) 78,69 85,46

L 10 2,0 18,72 959,72 97,09% "Cépsula+$o|o Seco(g) 77,94 84,62
Peneiramento Fino Peso da Capsula (g) 14,71 15,90

| Peso da Amostra Umida 100,00 | Peso da Amostra Seca 98,81 Agua (g) 0,75 0,84

T T TReneira T AmostraSeca(g) 1 Porcentagemque Passa " lsolo seco (@ 63,23 68,72

| N. Abertura | Retido Passante | Amostra Parcial Amostra Total .

! ! ! Umidade % 1,19 1,22

I 10 2,000 I 0 I

1 40 0,420 11,05 87,76 88,82% 86,24% .

1 1 1 Média 1,20

| 200 0,075 | 18,13 69,63 | 70,47% 68,42%

ENSAIOS FiSICOS

Solo Umido  Solo Seco + Peso da Pesoda  Peso do Solo . Namero de

N Capsula B % de Agua Constante LL Calculado LL Adotado
) + Capsula Capsula Capsula Agua Seco Golpes
=)
o 120 13,24 11,82 7,24 1,42 4,58 31,00 50
-
Ié-l 102 13,05 11,76 7,84 1,29 3,92 32,91 41
o 114 13,40 12,17 8,68 1,23 3,49 35,24 32 36,57
% 126 11,63 10,50 7,49 1,13 3,01 37,54 21 0,973 36,53

136 12,05 10,67 7,21 1,38 3,46 39,88 10
w Solo Umido  Solo Seco + Peso da Pesoda  Peso do Solo .
9( Capsula . % de Agua 41,00
3 + Capsula Capsula Capsula Agua Seco 39,00 G\\
E 142 8,85 8,49 7,20 0,36 1,29 27,91 37,00
2 153 991 9,16 635 075 2,81 26,69 3500 \~Q\
o 105 10,04 9,55 7,69 0,49 1,86 26,34 33,00 O
fa) 31,00 S
w 117 9,76 9,33 7,72 0,43 1,61 26,71
[= 29,00
= 130 10,30 9,84 8,12 0,46 1,72 26,74
= Segs 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUI(;AO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 1,01% 100%
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 1,89% zg:z
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 10,86% 70%
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 17,82% 23:2 ‘g
Passando na #200 68,42% ;g:;: &
Limite Liquidez 36,57 20%
Limite Plasticidade 26,88 o
Indice Plasticidade 9,69 0,0 01 10 10,0 100,0
Indice de Grupo 7 Dimetro (mm)
Classificagdo H.R.B. AL
=" — Preparacio  :  Granulometria  : | [T I IR = 1
1 Etapa Célculos 1
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
i Data i
N L Lo Lo Lo ;
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