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APRESENTAGAO DOS PROJETOS

A Associacdo dos Municipios da Regido da Grande Floriandpolis, através da Assessoria de
Engenharia e Arquitetura apresenta o Projeto de Engenharia Rodoviaria da Avenida 29 de Dezembro,
com 1720,0 metros de extenséo.

O presente volume é dedicado a apresentagdo especificidades da execugdo do projeto,
descrevendo todos os servigos a serem executados.

Dados do Projeto da Avenida 29 de Dezembro

Inicio da Pista do Projeto: Estaca 0 em seu eixo, no trecho ao final da Rodovia SC 435.
Final da Pista do Projeto: Estaca PF em seu eixo.

Extensao: 1720,00 m;

Largura da pista: variavel (entre 8,0 e 10m).

Largura dos passeios : 1,50 m.

Estes projetos sdo apresentados em 4 volumes, sendo que o Volume de n.° 01 é denominado
Memorial Descritivo, onde sao detalhados os servigos a serem executados no projeto, a partir da
Planilha Orgamentaria. O Volume de n° 02 é denominado de Relatério do Projeto e contém os
parametros que guiaram a elaboragéo do projeto, tais como, Estudo Geotécnico, Relatério de Materiais,
Dimensionamento do Pavimento, descrevendo a metodologia e os resultados obtidos na elaboragéo dos
projetos e pegas orgcamentarias. O volume de n.° 03 contém a Documentagdo Orgamentaria, contento
planilha de orgamento, meméria de quantidades, composi¢cao de BDI, composi¢cdes de custos préprias e

cronograma. Por fim, o Volume de n.° 04 possui os Projetos de Engenharia.

RELATORIO DO PROJETO

1. Apresentagdo do Documento

O presente relatério de projeto destina-se a detalhar e justificar todos os parametros utilizados para a
elaboragdo do Projeto Basico de Pavimentagao asfaltica, passeios, drenagem pluvial e sinalizagdo

viaria da Avenida 29 de Dezembro no municipio de Sdo Bonifacio/SC.

2. Normas de Referéncia

e NBR 13133 (1994) — Execugédo de Levantamento Topografico.

e NBR 15645 — Execugdo de obras de esgoto sanitario e drenagem de aguas pluviais utilizando
aduelas de concreto.

e NBR 16537 (2016) — Sinalizagado tatil no piso — Diretrizes para elaboragao de projetos e
instalagao.

e NBR 9050 (2015) — Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos.

e NBR 7211 (2009) — Agregados para concreto — Especificagéo.

e NBR 12142 (2010) — Concreto — Determinagdo da resisténcia a tracdo de corpos de prova
prismaticos.
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e NBR 9895 (2016) — Solo — indice de Suporte Califérnia — Método de Ensaio.
e NBR 12752 (1992) — Execucéo de refor¢o do subleito de uma via.

e NBR 12948 (1993) — Materiais para concreto betuminoso usinado a quente.
e NBR 12949 (1993) — Concreto betuminoso usinado a quente.

e NORMA DNIT 104/105/106/107/108 (2009) -ES — Terraplenagem.

e NORMA DNIT 145 (2012) —ES- Pintura de ligagdo com ligante asfaltico.

e NORMA DNIT 144 (2014) —ES- Imprimagao com ligante asfaltico.

e NORMA DNIT 138 (2010) —ES- Reforgo de Subleito

e NORMA DNIT 137 (2010) — ES — Regulariza¢ao do Subleito

e NBR 14363 2013 - Sinalizagao horizontal viaria — tachas refletivas viarias

3. Estudo Geoldgico-Geotécnico

Abrange informagbes geoldgicas, geotécnicas e ambientais de carater geral e local, baseados nas

instrucdes do DNIT.

e Localizagao da intervencéao: Local do mapa onde sera a obra.

e Metodologia: Informagbes e dados geoldgicos, geotécnicos, geométricos, planialtimétricos e
ambientais utilizados e obtidos sobre o local de intervencao, foram feitos através de bibliografia
existente, mapas, informacdes locais e ensaios apropriados.

e Geologia Regional: Estudos geolégicos apontam as caracteristicas dos tipos litoldgicos que
incluem o tragado e sua proximidade, as condi¢des climaticas, a cobertura vegetal, as condi¢cées
geotécnicas do trecho e os tipos de materiais que podem ser utilizados.

Caracteristicas das cidades em relagéo aos aspectos geoldgico-geotécnicos:

REGIAO 2 - Tijucas, Canelinha, Major Gercino, Sdo Jodo Batista, Nova Trento, Angelina, Rancho
Queimado, Anitapolis, Aguas Mornas, Sdo Pedro de Alcantara, Sdo Amaro da Imperatriz e Sdo
Bonifacio

Relevo: faixa de altimetria de 400 a 800m;

Serra Geral, Serras Cristalinas (Serra do Tabuleiro).

Dominio Geoldgico: Embasamento Cristalino (Periodo Pré-Cambriano — rochas arqueozoicas e

proterozdicas), destacam-se gnaisses, xistos e granitos.

O Estudo Geotécnico elaborado consistiu da programagéo e execugéo de furos de sondagem,
como também da realizagdo dos ensaios de laboratdrio necessarios ao desenvolvimento dos projetos
correlatos.

Para a definicdo do |.S.C. caracteristico do sub-leito, os resultados obtidos foram tratados

estatisticamente, conforme demonstrado a seguir:
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ANALISE ESTATISTICA PARA DETERMINACAO DO ISC DE PROJETO

N. DO FURO Hot
ENSAIO 01
ENSAIO 02
ENSAIO 03
ENSAIO 04
ENSAIO 05
ENSAIO 06
ENSAIO 07
ENSAIO 08
ENSAIO 09
ENSAIO 10
ENSAIO 11
ENSAIO 12
ENSAIO 13
ENSAIO 14
ENSAIO 15

X X0 e

WN

onde:

N = Numero de amostras

X = valor individual
¥ = meédia aritmética

o = desvio padrao

X, valor minimo provavel, estatisticamente

X ~ valor maximo provavel, estatisticamente

max.

10,04
7,27
7,27
6,97
6,65
8,62
8,82
9,13
8,86
9,04
9,61
9,15
9,41

9,3
6,94
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Dmax

1,98
1,98
1,98
1,98
1,96
1,91

2
1,96
1,94
1,98
1,92
1,95
2,03
2,06
1,94

ISC

0,07
0,19
0,18
0,15
0,13
0,13
0,23
0,16
0,15
0,13
0,13
0,17
0,28
0,29
0,29
N=
sx”
MEDIA

DESVIO PADRAO ™
IS MIN PROVAVEL (%)

N =. 9 (numero de determinacdes feitas)

15,94
14,82

11,9
16,08
16,26
14,88
15,08
16,69
15,03
12,35
12,58
16,16
14,84
15,25
11,82

15,0
219,7

14,6

1,66
13,37
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4. Estudo Topografico

Com base na situagdo atual da via, o projeto do tragado procurou evitar a interferéncia com as
edificacbes existentes ao longo do trecho, assim como no projeto do greide, procurou-se aproveitar o
alinhamento do leito existente, evitando cortes e aterros desnecessarios.

O estudo foi desenvolvido a partir da ABNT NBR 13133/94, seguindo os elementos:

e Cadastro de propriedades e benfeitorias, cadastro de cursos d’agua, valas, cercas, muros,

postes, meio-fio, via existente, pontes e outras interferéncias;

e Levantamento de bueiros e dispositivos de drenagem existentes;

e Cadastro de intersecgbes e acessos;

e Determinacao de cota maxima de enchente dos rios;

e Elementos de curvas;

e Eixo do projeto estaqueado;

e Determinacéao do eixo e greide de terraplenagem;

e  Segoes transversais e perfil longitudinal.

Os levantamentos planialtimétrico e cadastral foram realizados com Estagdo Total, tomando como
referencial de amarragdo marcos implantados. Através de um sistema de codificagdo foram levantados
todos os pontos de altimetria do terreno e cadastro, sendo confeccionado conjuntamente no campo, um
croqui que serviu de orientagdo ao desenhista para interpretagdo e desenho desses elementos. Os
dados coletados em campo foram digitalizados e processados com auxilio do software topoGRAPH SE
elou AutoCAD Civil 3D, obtendo-se o produto final (levantamento topogréfico planialtimetrico cadastral

da via), servindo de base para o desenvolvimento do Projeto Geométrico.

5. Estudo de Trafego

Os estudos foram feitos de acordo com as instru¢des do DNER — USACE e tém o objetivo de auxiliar
no dimensionamento do pavimento de acordo com as necessidades locais.
- Obtengao do numero N para dimensionamento de revestimento:
Vi = volume diario de trafego;
Vm = volume médio diario de trafego;

Vt = volume total diario de trafego;

TABELA - Vi
MOVIMENTO | CARRO | ONIBUS | CAMINHAO | CAMINHAO | CAMINHAO SEMI- REBOQUE
LEVE MEDIO PESADO REBOQUE

100
2

. Vi [2 + P Dt]
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[(1 + @)P - 1]

100

Vt =365Vi

t = taxa de crescimento anual

P = periodo de anos

Onde,
FE = Fator de Eixo

FC = Fator de Carga

FV = FExFCxFR

FR = Fator Climatico Regional

Onde,

N = Vtx FV

N = nimero de equivalente de operagbes do eixo

N Espessura minima do revestimento

N<108 Tratamento superficial

106<N<5x10¢ Revestimento Betuminoso 5,0cm de espessura
5x108<N<107 Concreto Betuminoso 7,5cm de espessura
107<N<5x107 Concreto Betuminoso 10,0cm de espessura
N>5x107 Concreto Betuminoso 12,5cm de espessura

Nao foi possivel realizar a contagem de trafego com isso foi utilizado da IP 002/2004 da PMSP,

considerando a via como estrutural de trafego pesado, com N caracteristico de 1x107 e Vida de Projeto

VP igual a 12 anos.

FC = Equivalencia
B 100
FR=10
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7
Classificagdo das vias e parametros de trafego
Volume inicial
Funcao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- M N
predominante previsto de Veiculo Caminhéo/ lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 2,70 x 10°
s LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 * : 10°
1,40 x 10
Via Local 1,40x 10° "
| rocae MEDIO 10 | 40121500 | 21a100 1,50 * :' 5x 10°
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a .
10 101 a 300 2,30 2x10
Vias PESADO 5000 31 x10°
5001 1,0x 10"
Coletorase | PESADO | 12 ® | 301at1000| 590 A maw’
. 10000 33x 10
Raltumes MUITO 1001 3.3x10
12 | >10000 @ 5,90 ] 5x 107
PESADO 2000 6,7 x 107
VOLUME
Faixa EDIO 12 < 500 3y 10%" 107
Exclusiva de S
VOLU
Onibus i 12 > 500 5x 107 5x 10’

Bl = wralar AktiAdA camm ma bava Ada sracnrimanta Aa B0L an ana Aoranta A nariada Aa araiata

Tabela retirada da Instrugao de Projeto 02/2004 da Prefeitura de Sao Paulo.

6. Estudo Ambiental

Apés o levantamento topografico e o estabelecimento do corredor de trabalho, foram feitas

observagbes em campo para detalhar os impactos ambientais, possibilitando assim medidas

mitigadoras. A metodologia utilizada no desenvolvimento dos estudos considerou o levantamento

topogréfico e imagens de satélite, definindo-se a area de estudo e as restricées identificadas.

As caracteristicas socioambientais da area afetada e as condi¢gdes ambientais do trecho serviram de

base para definir os objetivos gerais para o projeto, estabelecidos como:

Evitar ao maximo a interferéncia em areas de preservagdo permanente (APP) e vegetagdes
protegidas por lei;

Respeitar o tragado existente da rodovia ou evitar ao maximo o desvio de trajeto da via
existente;

Minimizar conflitos com a ocupagdo antrépica lindeira, priorizando a seguranga da populagao
local e dos usuarios da via;

A manutencéo das caracteristicas originais da paisagem do entorno e,

A protecao de rede hidrografica da area do projeto.
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7. Estudo Hidrolégico

No caso das Obras de Arte Correntes, as bacias foram identificadas em imagens de satélite,
calculando-se as suas areas, comprimentos dos talvegues principais e declividades. O tempo de
concentracdo ndo é constante para uma dada area, mas varia com o estado de recobrimento vegetal e a
altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. O calculo do Tempo de Concentragdo para cada bacia foi

feito mediante a aplicagdo do método cinematico de calculo onde:
n L
t-=) —+

Onde:

t. - tempo de concentragao da bacia, em segundos;

Li - comprimento do trecho, em m;

Vi- velocidade média no trecho, em m/s.

A Intensidade da Precipitagao foi calculada com a equagao da chuva proposta por Julio Simdes
e Doalcey Ramos, para cada tempo de concentragdo e periodo de retorno especificados nas planilhas
de dimensionamento.

;19206 T
(t—4)0’1043

Para as galerias pluviais e bocas de lobo, com bacias de pequenas dimensdes, foi admitido um
Tempo de Concentragéo inferior a 5 minutos e um Periodo de Recorréncia de 5 anos.

O célculo das vazodes de projeto foi feito com base no método racional, uma vez que as bacias

envolvidas sao de pequenas dimensoes, onde a vazao é dada pela equacao:

Q=028.C.i.A
Q- m3/s;
C é o coeficiente de defluvio ou de Runoff;
| — mm/h;
A—Km?

Na maior parte do trecho foi considerada a drenagem existente, refazendo apenas as caixas de

captacéao.
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8. Projeto Geométrico

O projeto geométrico foi elaborado de acordo com as instrugées normativas do DNIT e DEINFRA,
seguindo em linhas gerais, as Diretrizes para a Concepgao de Estradas (DCE-DEINFRA). As estradas e

as intersegdes para o transito publico sdo divididas em 5 grupos de categoria, conforme a tabela a

seguir:
- - DIRETRIZES
- URBANIZACAO FUNCAO GRUPO DE
LOCALIZACAO QUE DEVEM
DAS MARGENS | DETERMINANTE CATEGORIA
UTILIZAR-SE
1 2 3 4 5
Fora de areas DCE-R
Sem Interligagdo A
urbanizadas DCE-S
Sem Interligacao B DCE-C
DCE-I
i Interligacéo C
Dentro de areas Com ou DCE-TPP'
urbanizadas possibilidade de Integracéo de
D DCE-R
ter areas .
RCE-EiA2?
Local E

Transporte publico coletivo de pessoasEstradas de integragédo
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§ U=l
BASE EM BRITA GRADUADA — 150M ; her el i
SUB—BASE EM RACHAD — 15CM &
ul CAMADA DE BINDER — PADRAD DMIT PARA BINDER — 4CM
MEIO PO DE COMCRETO 13X15X30X100CM gl
PASSHD EM CONCRETG (DETALHES NO PROJ DE SINAUZAGAD E PASSEIOS)
SECAQ TIPO — 8,0M
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8.00 1.50

BASE EM BRITA GRADUADA — 150M CAMADA DE ROLAMENTD — CBUQ FAIXA © — 55

B4 ACHAD — 156
il Bl ( CAMADA DE BINDER — FACHAOD GNIT PakA BINDER — oM

EIXO DE PROETD

MEIZ FIO DE COMCRETO 13X15K30X100CH

PASSEIC EM CONCRETD (DETALHES NO PROJ DE SINALIZAGAO E PASSEIDS)
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SECAO TIPO — 9,5M

ESC. 1:50

A

9.50 1.50

ol -]

BASE EM BRITA GRADUADA — 15CM CAMADA O ROLAMENTD — CHUQ FAIMA © — 3,5CH

= W RACHAD — 1504
R D ] o CAMADA DE BINDER — PADRAD DMIT PARA BINDER — 40M

MEID FIG DE CONCRETO 1525301 00CM
PASSEI0 EW CONCRETD (DETALMES NO PROL DE SINAUZAGRD E PASSEIDS)

Caracteristicas Técnicas:
1) Regiao Predominante: Planicie
2) Velocidade Diretriz: 40 km/h
3) Faixa de dominio: apenas plataforma
4) Declividade das faixas: -2%
5) Plataforma de Terraplenagem: extensao da via x largura total das pistas
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TABELA DE COMPONENTES — Rua Pedro Manoel de Lima

12

CAMADA

MATERIAL

DIMENSOES (m)

LARGURA

ESPESSURA

Concreto Asfaltico Usinado a

Camada de Rolamento Conforme segéao 3,5cm
Quente — Faixa C

Binder Concreto Asfaltico Usinado Conforme segéo 4,0

Base Brita Graduada Conforme segao 15,0 cm

Sub-base Rachao/Macadame Conforme segao 15,0 cm

O Projeto Geométrico foi desenvolvido com embasamento no Estudo Topografico, constituido de
levantamentos que possibilitaram caracterizar fielmente o terreno e elementos urbanos da regidao em
estudo. Desta forma, o projeto elaborado buscou caracteristicas planialtimétricas que melhor se

adaptassem as condi¢des das Ruas e edificagbes adjacentes, como também estabeleceu um novo plano

funcional integrando a nova via ao sistema existente.

9. Projeto De Terraplenagem

O projeto foi desenvolvido de acordo com o projeto geométrico, tendo como referencia os elementos

basicos obtidos através dos estudos geolégicos e geotécnicos. O projeto de terraplenagem é

composto pela definicdo dos seguintes elementos:

e Secoles transversais de terraplenagem;

¢ Inclinagéo dos taludes de corte e aterro;

¢ Volumes de corte e aterro conforme projeto topografico.

Escavacgéo, carga e transporte de material:

Estes servicos compreendem a escavagao, a carga, transporte e espalhamento do material no destino

final (aterro ou bota-fora). Os solos dos cortes serdo classificados em conformidade com as seguintes

determinagdes:

o Materiais de 1?2 categoria: solos de natureza residual ou sedimentar, seixos rolados ou néo e
rochas em adiantado estado de decomposi¢ao, com fragmentos de didmetro maximo inferior a

0,15m, qualquer que seja o teor de umidade apresentado. Em geral, este tipo de material é

escavado por escavadeira hidraulica. A escavagao deste material ndo requer uso de explosivos.

e Materiais de 22 categoria: solos de resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da rocha nao
alterada. A extragdo pode exigir o uso de equipamentos de escarificacdo ou até o uso de

explosivos. Consistem em blocos de rochas de volume inferior a 2m?® e os matacbes ou pedras

de didametro médio entre 0,15m e 1,00m.
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TABELA
CATEGORIA MATERIAL PROCESSO
18 Solo Escavagao simples
28 Solo resistente Escarificagao
32 Rocha Desmonte com explosivos

Remocgéo de solos moles

Processo de retirada e disposicao de camadas de solo de baixa resisténcia ao cisalhamento,
podendo ser considerados “solos moles” os depdsitos de solos orgénicos, turfas, areias muito fofas e
solos hidromérficos.

Geralmente ocorrem em zonas alagadi¢as, mangues, antigos leitos de ribeirdes e planicies de
sedimentagao. Possui baixa resisténcia e alto teor de umidade.
Reposi¢gdo com material de jazida

Substituicdo de materiais inadequados (com baixa capacidade de suporte, resisténcia ao
cisalhamento e alto teor de umidade), previamente removidos do subleito, dos cortes ou dos terrenos de
fundagéao dos aterros. Os solos para reposi¢cao deverdo apresentar os seguintes requisitos:
Isengdo de matéria organica, micacea ou diatomacea;

Expansédo maxima de 2%, determinada pelo ISC, utilizando-se energia normal.

Distancia Média de Transporte (DMT) até Bota fora
O bota fora sera definido pela Prefeitura de Sdo Bonifacio em local adequado a uma distancia de até
5,0km da obra.

10. Projeto De Drenagem

10.1. Dimensionamento Hidraulico

O projeto de drenagem tem como objetivo a definicdo e dimensionamento das estruturas de
captacéao, controle e condugéo de aguas pluviais.

Este projeto é constituido por sistemas de drenagem superficial, drenagem de travessia urbana e
drenagem profunda.

Afim de otimizar os calculos foi utilizada planilha propria do projetista para célculo de galerias

circulares, bem como verificagdo da capacidade das sarjetas da ruas.

10.2. Galerias circulares

A determinacdo do didmetro das galerias foi feita com a férmula de Manning, com o coeficiente
de rugosidade n, estabelecido na planilha de dimensionamento anexa. Com esta metodologia,

determinou-se para cada bacia a declividade e didmetro especificado no projeto executivo.
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0~ 03117 o/ 1/,
n

D = Didmetro da galeria (m)
Q = Vazdo (m%¥s)
n = Coeficiente de rugosidade

| = Declividade da galeria (m/m)

10.3. Capacidade das Sarjetas

As chuvas, ao cairem nas areas urbanas, escoam, inicialmente, pelos terrenos até chegarem as
ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e tendo inclinagdo longitudinal, as aguas
escoarao, rapidamente, para as sarjetas e, desta, rua abaixo. Se a vazdo for excessiva, ocorrera:
alagamento e seus reflexos, inundagdes de calgadas e, em velocidades exageradas, erosdo do
pavimento. Assim, de modo a garantir escoamento seguro das aguas superficiais, € calculado o

escoamento da rua a partir das equacgoes:

A- Rz]/?, " Liya

Qsarjeta =
n
A-R23
H
n

Qsarjeta =k- \/Iru

=k

Qsarjeta = capacidade da sarjeta

A = area molhada

Ry = raio hidraulico

n= Coeficiente de rugosidade de Manning

Iia = Declividade da rua (m/m)

k = coeficiente de capacidade da sarjeta

E a capacidade da sarjeta formada entre meio fio e pavimento, ou quando determinado em projeto da
sarjeta moldada no pavimento, variando a altura de agua inundando o bordo da pista durante o

escoamento, a partir da férmula de Izzard:

Qsar/eta = |:0’375 ' (Ej ’ y()%j| : ’V Ima = k N [rua
' n

k= {0,375 : (ij 3, }
n

Onde:
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Wo = o tg6p

—
||“

Vo

/

e

Z=1g6,

A partir do abaco abaixo, em fungéo da declividade da rua é determinado o coeficiente de redugéo da

capacidade de escoamento da rua, para determinar-se a capacidade de escoamento de projeto:

Qsarjem( projeto) = F : erjem(teo’rico)

10

Qprojeto = F. Qtedrico
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Assim, se Qsareta projeto fOr maior que o escoamento superficial, a sarjeta tem capacidade de escoar o

deflavio.
11. Projeto De Pavimentagéao

11.1. Pavimentagdao Em Concreto Asfaltico — Rua Pedro Manoel de Lima

O dimensionamento das camadas do pavimento foi realizado através do método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis de autoria do Engenheiro Murillo Lopes de Souza, recomendado pelo DNER.

Também foram utilizadas informacgdes e especificacdes de Servigcos Rodoviarios do DEINFRA.
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Utilizando a Tabela a seguir, pode-se determinar a espessura da camada de revestimento e qual
espessura necessaria em fungdo do volume de trafego. Adotou-se a espessura de 5,0 cm de

revestimento betuminoso.

Tabela — Espessura minima de revestimento betuminoso

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

10°< N £ 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x 10°< N <107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10’< N £ 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT (2006)

O préximo passo foi definir os coeficientes de equivaléncia estruturais, apresentados na Tabela a

seguir, para o dimensionamento das camadas do pavimento, a serem usados nas inequagoes a seguir:

RKgr + BKg = Hog
RKgr + BKg + hoKs 2 Hn

Onde:
R corresponde a espessura do revestimento;
B corresponde a espessura da camada de base;

h2o corresponde a espessura da camada de sub-base e;
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Tabela - Coeficientes de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento

Coeficiente K

Idem, com resisténcia a compressao a 7

dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduac&o densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracéo 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia 4 compressao
i 1 i/
a 7 dias, superior a 45 kg/cm 170
ldem, com resisténcia & compressaoa 7 140
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm
1,20

Fonte: DNIT (2006)

Sendo que o coeficiente de equivaléncia estrutural de um material € um valor empirico definido
como a relagdo entre as espessuras de uma base granular e de uma camada de material considerado,
que apresente desempenho semelhante, ou seja, considera-se que uma camada de 10 centimetros de

um material com coeficiente de equivaléncia estrutural igual a 1,5 apresenta comportamento igual ao de

uma camada de 15 cm de base granular.

Assim, determinaram-se os coeficientes de equivaléncia estrutural para o dimensionamento do

pavimento proposto:

Kr=2,0
Ke=1,0
Ks=1,0

O ISC adotado para o subleito foi de 13%.

17

SEDE PROPRIA: Rua Candido Ramos, 250- Capoeiras- Florianépolis-SC- 88090-800- Fone/Fax (48) 3224-3668- e-mail: engenharia3@granfpolis.org.br




ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS
DA REGIAO DA GRANDE FLORIANOPOLIS
" GRANFPOLIS *

18
Abaco para a determinacdo das espessuras do pavimento
]
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Fonte: Manual de Pavimentagao (DNIT, 2006)

Resumo das camadas (ap6s compactagao):
Revestimento em CBUQ >= 7,5 cm
Base em brita graduada >=15,0 cm

Sub-base em rachao >= 15,0 cm
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Distancia Média de Transporte (DMT) de materiais das camadas de pavimento:

DMT dos materiais pétreos

EMPRESA ENDERECO DMT

VOGELSANGER R. Ver. Rogerio da Silva, 1329 - | 57 KM
Alto Aririu, Palhogca - SC,
88135-730

SUL CATARINENSE Rua Treze de Maio km 2300 | 88 KM
Encruzilhada, SC, 88165-270

PEDRITA Rodovia Dr. Anténio Luiz | 91 KM
Moura Gonzaga, 2146 - Rio
Tavares, Florianopolis - SC,
88048-300

DMT dos materiais betuminosos - CBUQ

EMPRESA ENDERECO DMT

VOGELSANGER R. Ver. Rogerio da Silva, 1329 - | 57 KM
Alto Aririu, Palhogca - SC,
88135-730

SUL CATARINENSE Rua Treze de Maio km 2300 | 88 KM
Encruzilhada, SC, 88165-270

USINA A. MENDES Gravatal - SC, 88735-000 78 KM

12. PROJETO DE PASSEIO
Sinalizagao Tatil

e Piso tatil direcional
Deve ser instalado no sentido do deslocamento das pessoas, quando da auséncia ou descontinuidade
de linha-guia identificavel.

e Piso tétil alerta
Deve ser posicionado a fim de informar sobre a existéncia de desniveis, obstaculos — suspensos ou
situagao de risco permanente.
Os pisos tateis direcionais ou alertas serdo na cor vermelha, com 40x40cm, seguindo o
dimensionamento recomendado pela NBR 16537:2016. Os pisos serao dispostos conforme especificado

em projeto grafico e deverado ser assentados com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

SEDE PROPRIA: Rua Candido Ramos, 250- Capoeiras- Florianépolis-SC- 88090-800- Fone/Fax (48) 3224-3668- e-mail: engenharia3@granfpolis.org.br




ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS
DA REGIAO DA GRANDE FLORIANOPOLIS
" GRANFPOLIS *

20
Acesso dos veiculos aos lotes
Os rebaixamentos (para entradas de residéncias, garagens, lotes) ficardo dispostos na faixa de servigo,

poderao ter largura variavel, porém sem interferir na faixa livre de 1,20m.

Dimensodes minimas das calgadas (novas ou reformadas)
De acordo com a NBR 9050:2015 s&o definidos como:

e Faixa livre: destina-se exclusivamente a circulagdo de pedestres, deve ser livre de qualquer
obstaculo, tera inclinagdo transversal de 2% e tera de ser continua entre os lotes e ter no minimo
1,20m de largura.

e Faixa de servigo: serve para acomodar o mobiliario, os canteiros, as arvores e os postes de

iluminagao e sinalizagéo.

13. Projeto De Sinalizagao

Os projetos de sinalizagao foram elaborados de acordo com os Manuais Brasileiros de Sinalizagédo
de Transito do CONTRAN (volumes I, Il e Ill). Maiores detalhes de dimensdes de placas e faixas,
pictogramas e disposicdes de sinalizagado viaria sdo encontradas nas Prancha de Detalhamentos dos

Projetos de Sinalizagao — Volume 3.

13.1. Sinalizagao Vertical

A sinalizagéo vertical é classificada segundo sua fungéo, que pode ser:
- Regulamentar as obrigagdes, limitagdes, proibicdes e restricdbes que governam o uso da via;
- Advertir os condutores sobre as condigdes com potencial de risco na via ou nas suas proximidades.

- Indicar dire¢des, localizagdes, pontos de interesse ou de servigos, etc.

13.2. Sinalizagao Horizontal

A sinalizagdo horizontal é classificada segundo a sua fungao:
e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;
e Orientar o fluxo de pedestres;
e Orientar os deslocamentos de veiculos em fungao das condigdes fisicas da via;
e Complementar os sinais verticais;

e Regulamentar os casos previstos no CTB.

13.3. Linhas (marcas) longitudinais

As linhas longitudinais de marcagéo de eixo, podem ser simples continua, simples seccionada,
dupla continua ou dupla continua/seccionada. A largura das linhas de eixo sera de 0,10m (podendo ser
utilizado até 0,15m em casos especificos) para velocidades de até 80km/h.

A cor das linhas de eixo é amarela, conforme Padrdo Munsell.

As linhas longitudinais de marcacao de bordo terdo largura de 0,10m. As linhas de bordo serdo

utilizadas somente em vias sem guia (meio-fio) ou quando houver acostamento.
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Os materiais de demarcagdes horizontais podem variar de acordo com a necessidade do projeto.
Podem ser utilizadas tintas, massas plasticas, plasticos aplicaveis a frio, etc. Porém é exigéncia que a
sinalizagao horizontal seja RETRORREFLETIVA.
Padrao Munsell

COR TONALIDADE
Amarela 10Y R 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 7,5R 4/14
Azul 5PB2/8
Preta N 0,5

14. Orgcamento

O orgamento foi tomado a partir das quantificagdes de projeto e utilizando custos e composi¢des do
SINAPI e SICRO. A data base do banco de pregcos e composicoes € JUNHO de 2021 e JANEIRO de
2021, para SINAPI e SICRO, respectivamente. No Volume 3 é encontrada a planilha orgamentaria,
quadro de composi¢des, composigdo do BDI, cronograma, meméria de calculo de quantidades, planilha

de levantamento de eventos e Quadro e Composigao do investimento.

15. Prazos E Cronograma

O cronograma foi elaborado de forma que os servicos nas duas ruas sejam executados sejam
executados em 6 meses, conforme apresentado no Volume 3. O atraso no cronograma acarretara em
multa a CONTRATADA. O prazo total para entrega da obra esta definido no cronograma fisico-

financeiro, contados a partir da assinatura da ordem de servigo.

16. Finalizagdo Do Documento

Encerro o presente memorial contendo 20 laudas, todas rubricadas e esta assinada pelo engenheiro
responsavel, com anotacao de responsabilidade técnica anexa. Todos os casos de duvidas referentes ao

projeto, orcamento e/ou execugédo deverdo ser reportados a Secretaria Municipal responsavel para a

VINICIUS Assinado de forma

digital por VINICIUS

FELLER:09150 FELLER:09150835904
Dados: 2021.12.01

835904 14:38:30 -03'00'

Vinicius Feller

devida analise.

Engenheiro Civil
CREA/SC 147.982-3
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Projeto: C:\Users\user\AppData\Local\Temp\l1 1 GRANF _INFRA PAV_SB AV
29 DE DEZEMBRO 1 2940 cc9e26f4.sv$

Alinhamento: Alinhamento - Av. 29 de Dezembro

Grupo de Secdes: SL 29 DE DEZEMBRO
Estaca Inicial: 0+0.000
Estaca Final: 86+0.000

Tipo Area m2|Volume m3|Acumulado m3
m? m? m?
Estaca: 0+0.000
Corte 2.32 0.00 0.00
Aterro 0.89 0.00 0.00
SUB-BASE 1.05 0.00 0.00
BASE 1.05 0.00 0.00
BINDER 0.28 0.00 0.00
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.00 0.00
Estaca: 0+0.175
Corte 2.31 0.40 0.40
Aterro 0.89 0.16 0.16
SUB-BASE 1.05 0.18 0.18
BASE 1.05 0.18 0.18
BINDER 0.28 0.05 0.05
CAMADA DE ROLAMENTO [0.25 0.04 0.04
Estaca: 0+10.000
Corte 1.91 20.75 21.15
Aterro 1.04 9.42 9.58
SUB-BASE 1.05 10.32 10.50
BASE 1.05 10.32 10.50
BINDER 0.28 2.75 2.80
CAMADA DE ROLAMENTO [0.25 2.41 2.45
Estaca: 1+0.000
Corte 1.65 17.80 38.95
Aterro 0.92 9.71 19.29
SUB-BASE 1.05 10.50 21.00
BASE 1.05 10.50 21.00
BINDER 0.28 2.80 5.60
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 4.90
Estaca: 1+10.000
Corte 1.75 17.01 55.96
Aterro 0.83 8.69 27.98
SUB-BASE 1.05 10.50 31.50
BASE 1.05 10.50 31.50
file:///C:/Users/user/AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 05/08/2021



Relatério de Materiais Page 2 of 27
BINDER 0.28 2.80 8.40
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 7.35
Estaca: 2+0.000
Corte 1.64 16.94 72.90
Aterro 1.01 9.16 37.14
SUB-BASE 1.05 10.50 42.00
BASE 1.05 10.50 42.00
BINDER 0.28 2.80 11.20
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 9.80
Estaca: 2+0.504
Corte 1.63 0.82 73.72
Aterro 1.01 0.51 37.64
SUB-BASE 1.05 0.53 42.53
BASE 1.05 0.53 42.53
BINDER 0.28 0.14 11.34
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.12 9.92
Estaca: 2+10.000
Corte 1.70 15.84 89.56
Aterro 1.03 9.70 47.34
SUB-BASE 1.05 9.97 52.50
BASE 1.05 9.97 52.50
BINDER 0.28 2.66 14.00
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.33 12.25
Estaca: 3+0.000
Corte 2.24 19.76 109.32
Aterro 0.89 9.65 56.99
SUB-BASE 1.05 10.50 63.00
BASE 1.05 10.50 63.00
BINDER 0.28 2.80 16.80
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 14.70
Estaca: 3+10.000
Corte 2.04 21.45 130.76
Aterro 0.79 8.43 65.42
SUB-BASE 1.05 10.50 73.50
BASE 1.05 10.50 73.50
BINDER 0.28 2.80 19.60
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 17.15
Estaca: 4+0.000
Corte 1.93 19.88 150.65
Aterro 1.32 10.48 75.90
SUB-BASE 1.05 10.50 84.00
BASE 1.05 10.50 84.00
BINDER 0.28 2.80 22.40
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 19.60
file:///C:/Users/user/AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 05/08/2021



Relatorio de Materiais

Estaca: 4+0.833

Page 3 of 27

Corte 1.93 1.61 152.25
Aterro 1.31 1.09 76.99
SUB-BASE 1.05 0.87 84.87
BASE 1.05 0.87 84.87
BINDER 0.28 0.23 22.63
CAMADA DE ROLAMENTO [0.24 0.20 19.80
Estaca: 5+0.000
Corte 2.03 37.91 190.17
Aterro 0.70 19.28 96.27
SUB-BASE 1.05 20.13 105.00
BASE 1.05 20.13 105.00
BINDER 0.28 5.37 28.00
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.70 24.50
Estaca: 6+0.000
Corte 2.34 43.68 233.85
Aterro 0.60 13.06 109.33
SUB-BASE 1.05 21.00 126.00
BASE 1.05 21.00 126.00
BINDER 0.28 5.60 33.60
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 29.40
Estaca: 7+0.000
Corte 2.98 53.17 287.01
Aterro 0.37 9.76 119.09
SUB-BASE 1.05 21.00 147.00
BASE 1.05 21.00 147.00
BINDER 0.28 5.60 39.20
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 34.30
Estaca: 8+0.000
Corte 4.85 78.29 365.31
Aterro 0.14 5.12 124.21
SUB-BASE 1.55 25.98 172.98
BASE 1.55 25.98 172.98
BINDER 0.41 6.93 46.13
CAMADA DE ROLAMENTO [0.36 6.06 40.36
Estaca: 9+0.000
Corte 3.68 85.29 450.60
Aterro 0.25 3.91 128.11
SUB-BASE 1.05 25.98 198.95
BASE 1.05 25.98 198.95
BINDER 0.28 6.93 53.05
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 6.06 46.42
Estaca: 10+0.000
Corte 3.64 73.17 523.76
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Aterro 0.17 4.25 132.36
SUB-BASE 1.05 21.00 219.95
BASE 1.05 21.00 219.95
BINDER 0.28 5.60 58.65
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 51.32
Estaca: 11+0.000
Corte 3.21 68.47 592.23
Aterro 0.28 4.49 136.86
SUB-BASE 1.05 21.00 240.95
BASE 1.05 21.00 240.95
BINDER 0.28 5.60 64.25
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 56.22
Estaca: 12+0.000
Corte 3.11 63.19 655.42
Aterro 0.27 5.46 142.32
SUB-BASE 1.05 21.00 261.95
BASE 1.05 21.00 261.95
BINDER 0.28 5.60 69.85
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 61.12
Estaca: 13+0.000
Corte 3.41 65.22 720.64
Aterro 0.11 3.79 146.11
SUB-BASE 1.09 21.44 283.39
BASE 1.09 21.44 283.39
BINDER 0.29 5.72 75.57
CAMADA DE ROLAMENTO [0.26 5.00 66.13
Estaca: 14+0.000
Corte 3.18 65.87 786.51
Aterro 0.28 3.90 150.01
SUB-BASE 1.05 21.44 304.83
BASE 1.05 21.44 304.83
BINDER 0.28 5.72 81.29
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 5.00 71.13
Estaca: 14+18.643
Corte 2.80 55.72 842.23
Aterro 0.50 7.26 157.27
SUB-BASE 1.05 19.58 324.41
BASE 1.05 19.58 324.41
BINDER 0.28 5.22 86.51
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.57 75.70
Estaca: 15+0.000
Corte 2.76 3.77 846.00
Aterro 0.51 0.69 157.95
SUB-BASE 1.05 1.42 325.83
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BASE 1.05 1.42 325.83
BINDER 0.28 0.38 86.89
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.33 76.03
Estaca: 15+10.000
Corte 2.66 27.09 873.09
Aterro 0.54 5.26 163.21
SUB-BASE 1.05 10.50 336.33
BASE 1.05 10.50 336.33
BINDER 0.28 2.80 89.69
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 78.48
Estaca: 15+18.648
Corte 2.02 20.24 893.33
Aterro 0.83 5.94 169.16
SUB-BASE 1.05 9.08 345.41
BASE 1.05 9.08 345.41
BINDER 0.28 2.42 92.11
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.12 80.60
Estaca: 16+0.000
Corte 1.92 2.66 896.00
Aterro 0.86 1.15 170.31
SUB-BASE 1.05 1.42 346.83
BASE 1.05 1.42 346.83
BINDER 0.28 0.38 92.49
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.33 80.93
Estaca: 16+10.000
Corte 1.36 16.44 912.44
Aterro 1.15 10.07 180.38
SUB-BASE 1.05 10.50 357.33
BASE 1.05 10.50 357.33
BINDER 0.28 2.80 95.29
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 83.38
Estaca: 16+18.653
Corte 1.25 11.31 923.75
Aterro 1.36 10.85 191.23
SUB-BASE 1.05 9.09 366.42
BASE 1.05 9.09 366.42
BINDER 0.28 2.42 97.71
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.12 85.50
Estaca: 17+0.000
Corte 1.24 1.68 925.43
Aterro 1.45 1.89 193.12
SUB-BASE 1.05 1.41 367.83
BASE 1.05 1.41 367.83
BINDER 0.28 0.38 98.09
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CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.33 85.83
Estaca: 18+0.000
Corte 1.62 28.60 954.03
Aterro 1.26 27.05 220.17
SUB-BASE 1.05 21.00 388.83
BASE 1.05 21.00 388.83
BINDER 0.28 5.60 103.69
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 90.73
Estaca: 19+0.000
Corte 2.18 38.03 992.07
Aterro 0.72 19.76 239.93
SUB-BASE 1.05 21.00 409.83
BASE 1.05 21.00 409.83
BINDER 0.28 5.60 109.29
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 95.63
Estaca: 20+0.000
Corte 2.13 43.17 1035.24
Aterro 0.84 15.64 255.57
SUB-BASE 1.05 21.00 430.83
BASE 1.05 21.00 430.83
BINDER 0.28 5.60 114.89
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 100.53
Estaca: 21+0.000
Corte 2.16 42.89 1078.12
Aterro 0.78 16.25 271.82
SUB-BASE 1.05 21.00 451.83
BASE 1.05 21.00 451.83
BINDER 0.28 5.60 120.49
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 105.43
Estaca: 22+0.000
Corte 2.67 48.21 1126.34
Aterro 0.49 12.67 284.49
SUB-BASE 1.05 21.00 472.83
BASE 1.05 21.00 472.83
BINDER 0.28 5.60 126.09
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 110.33
Estaca: 22+12.210
Corte 2.67 32.54 1158.88
Aterro 0.54 6.29 290.79
SUB-BASE 1.05 12.82 485.65
BASE 1.05 12.82 485.65
BINDER 0.28 3.42 129.51
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.99 113.32
Estaca: 23+0.000
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Corte 2.16 18.79 1177.68
Aterro 0.43 3.81 294.59
SUB-BASE 1.05 8.18 493.83
BASE 1.05 8.18 493.83
BINDER 0.28 2.18 131.69
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.91 115.23
Estaca: 23+2.210
Corte 2.04 4.64 1182.32
Aterro 3.33 4.15 298.75
SUB-BASE 1.05 2.32 496.15
BASE 1.05 2.32 496.15
BINDER 0.28 0.62 132.31
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.54 115.77
Estaca: 23+10.000
Corte 4.76 26.50 1208.82
Aterro 0.00 12.80 311.54
SUB-BASE 2.18 12.60 508.75
BASE 2.18 12.60 508.75
BINDER 0.58 3.36 135.67
CAMADA DE ROLAMENTO |0.51 2.94 118.71
Estaca: 23+12.211
Corte 5.12 10.93 1219.75
Aterro 0.00 0.00 311.54
SUB-BASE 2.19 4.84 513.59
BASE 2.19 4.84 513.59
BINDER 0.58 1.29 136.96
CAMADA DE ROLAMENTO |0.51 1.13 119.84
Estaca: 24+0.000
Corte 3.47 33.45 1253.20
Aterro 0.34 1.33 312.88
SUB-BASE 1.43 14.08 527.67
BASE 1.42 14.08 527.67
BINDER 0.38 3.75 140.71
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.28 123.12
Estaca: 25+0.000
Corte 3.31 67.83 1321.03
Aterro 0.41 7.50 320.38
SUB-BASE 1.42 28.50 556.17
BASE 1.43 28.50 556.17
BINDER 0.38 7.60 148.31
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 129.77
Estaca: 26+0.000
Corte 3.07 63.81 1384.84
Aterro 0.45 8.59 328.97
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SUB-BASE 1.43 28.50 584.67
BASE 1.42 28.50 584.67
BINDER 0.38 7.60 155.91
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 136.42
Estaca: 27+0.000
Corte 2.77 58.36 1443.20
Aterro 0.20 6.48 335.45
SUB-BASE 1.58 30.04 614.70
BASE 1.58 30.04 614.70
BINDER 0.42 8.01 163.92
CAMADA DE ROLAMENTO |0.37 7.01 143.43
Estaca: 28+0.000
Corte 2.46 52.28 1495.48
Aterro 0.56 7.58 343.03
SUB-BASE 1.42 30.04 644.74
BASE 1.43 30.04 644.74
BINDER 0.38 8.01 171.93
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 7.01 150.44
Estaca: 29+0.000
Corte 1.62 40.77 1536.24
Aterro 0.73 12.93 355.96
SUB-BASE 1.43 28.50 673.24
BASE 1.42 28.50 673.24
BINDER 0.38 7.60 179.53
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 157.09
Estaca: 29+12.604
Corte 1.50 19.64 1555.89
Aterro 0.88 10.16 366.12
SUB-BASE 1.43 17.96 691.20
BASE 1.42 17.96 691.20
BINDER 0.38 4.79 184.32
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 4.19 161.28
Estaca: 30+0.000
Corte 1.55 11.27 1567.16
Aterro 0.83 6.30 372.42
SUB-BASE 1.42 10.54 701.74
BASE 1.42 10.54 701.74
BINDER 0.38 2.81 187.13
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 2.46 163.74
Estaca: 30+10.000
Corte 1.73 16.39 1583.54
Aterro 1.09 9.60 382.02
SUB-BASE 1.42 14.25 715.99
BASE 1.42 14.25 715.99
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BINDER 0.38 3.80 190.93
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.33 167.07
Estaca: 31+0.000
Corte 1.75 17.41 1600.95
Aterro 1.02 10.59 392.61
SUB-BASE 1.42 14.25 730.24
BASE 1.43 14.25 730.24
BINDER 0.38 3.80 194.73
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.33 170.39
Estaca: 31+10.000
Corte 1.85 18.04 1618.99
Aterro 1.08 10.50 403.11
SUB-BASE 1.42 14.25 744.49
BASE 1.43 14.25 744.49
BINDER 0.38 3.80 198.53
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.32 173.72
Estaca: 32+0.000
Corte 2.58 22.19 1641.18
Aterro 0.93 10.03 413.14
SUB-BASE 1.42 14.25 758.74
BASE 1.43 14.25 758.74
BINDER 0.38 3.80 202.33
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.32 177.04
Estaca: 32+10.000
Corte 1.87 22.30 1663.48
Aterro 1.03 9.77 422.91
SUB-BASE 1.43 14.25 772.99
BASE 1.42 14.25 772.99
BINDER 0.38 3.80 206.13
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.32 180.37
Estaca: 32+13.574
Corte 1.81 6.59 1670.07
Aterro 1.02 3.64 426.56
SUB-BASE 1.42 5.09 778.09
BASE 1.43 5.09 778.09
BINDER 0.38 1.36 207.49
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 1.19 181.55
Estaca: 33+0.000
Corte 2.73 14.70 1684.77
Aterro 0.52 4.89 431.45
SUB-BASE 1.96 10.93 789.02
BASE 1.96 10.93 789.02
BINDER 0.52 2.92 210.41
CAMADA DE ROLAMENTO [0.46 2.55 184.11
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Estaca: 33+10.000
Corte 1.66 22.10 1706.86
Aterro 0.77 6.34 437.79
SUB-BASE 1.43 17.02 806.04
BASE 1.42 17.02 806.04
BINDER 0.38 4.54 214.94
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.97 188.08
Estaca: 34+0.000
Corte 2.23 19.44 1726.30
Aterro 0.66 7.07 444.87
SUB-BASE 1.42 14.25 820.29
BASE 1.42 14.25 820.29
BINDER 0.38 3.80 218.74
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.33 191.40
Estaca: 34+10.000
Corte 2.37 23.02 1749.32
Aterro 0.58 6.15 451.02
SUB-BASE 1.42 14.25 834.54
BASE 1.42 14.25 834.54
BINDER 0.38 3.80 222.54
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.33 194.73
Estaca: 35+0.000
Corte 2.40 23.88 1773.20
Aterro 0.60 5.86 456.87
SUB-BASE 1.42 14.25 848.79
BASE 1.43 14.25 848.79
BINDER 0.38 3.80 226.34
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.32 198.05
Estaca: 35+10.000
Corte 2.07 22.39 1795.58
Aterro 0.74 6.68 463.56
SUB-BASE 1.42 14.25 863.04
BASE 1.43 14.25 863.04
BINDER 0.38 3.80 230.14
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 3.32 201.38
Estaca: 35+14.545
Corte 2.01 9.28 1804.86
Aterro 0.77 3.43 466.99
SUB-BASE 1.42 6.48 869.51
BASE 1.43 6.48 869.51
BINDER 0.38 1.73 231.87
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 1.51 202.89
Estaca: 36+0.000
Corte 2.17 11.39 1816.25
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Aterro 0.66 3.91 470.90
SUB-BASE 1.42 7.77 877.29
BASE 1.43 7.77 877.29
BINDER 0.38 2.07 233.94
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 1.81 204.70
Estaca: 37+0.000
Corte 2.57 47.37 1863.62
Aterro 0.49 11.55 482.45
SUB-BASE 1.43 28.50 905.79
BASE 1.42 28.50 905.79
BINDER 0.38 7.60 241.54
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 211.35
Estaca: 38+0.000
Corte 2.55 51.22 1914.84
Aterro 0.40 8.91 491.36
SUB-BASE 1.43 28.50 934.29
BASE 1.42 28.50 934.29
BINDER 0.38 7.60 249.14
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 218.00
Estaca: 39+0.000
Corte 2.76 53.10 1967.94
Aterro 0.38 7.82 499.18
SUB-BASE 1.42 28.50 962.79
BASE 1.42 28.50 962.79
BINDER 0.38 7.60 256.74
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 224.65
Estaca: 40+0.000
Corte 2.86 56.22 2024.15
Aterro 0.40 7.89 507.08
SUB-BASE 1.42 28.50 991.29
BASE 1.43 28.50 991.29
BINDER 0.38 7.60 264.34
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 231.30
Estaca: 41+0.000
Corte 2.78 56.42 2080.58
Aterro 0.61 10.12 517.20
SUB-BASE 1.43 28.50 1019.79
BASE 1.43 28.50 1019.79
BINDER 0.38 7.60 271.94
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 237.95
Estaca: 42+0.000
Corte 3.00 57.82 2138.39
Aterro 0.53 11.38 528.58
SUB-BASE 1.42 28.50 1048.29
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BASE 1.42 28.50 1048.29
BINDER 0.38 7.60 279.54
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 244.60
Estaca: 43+0.000
Corte 2.97 59.76 2198.15
Aterro 0.60 11.33 539.91
SUB-BASE 1.42 28.50 1076.79
BASE 1.42 28.50 1076.79
BINDER 0.38 7.60 287.14
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 251.25
Estaca: 44+0.000
Corte 2.63 56.08 2254.23
Aterro 0.65 12.54 552.45
SUB-BASE 1.42 28.50 1105.29
BASE 1.43 28.50 1105.29
BINDER 0.38 7.60 294.74
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 257.90
Estaca: 45+0.000
Corte 2.75 53.80 2308.04
Aterro 0.54 11.90 564.35
SUB-BASE 1.42 28.50 1133.79
BASE 1.43 28.50 1133.79
BINDER 0.38 7.60 302.34
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 264.55
Estaca: 46+0.000
Corte 2.74 54.86 2362.90
Aterro 0.54 10.80 575.15
SUB-BASE 1.43 28.50 1162.29
BASE 1.42 28.50 1162.29
BINDER 0.38 7.60 309.94
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 271.20
Estaca: 47+0.000
Corte 3.14 58.83 2421.73
Aterro 0.41 9.52 584.67
SUB-BASE 1.42 28.50 1190.79
BASE 1.42 28.50 1190.79
BINDER 0.38 7.60 317.54
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 277.85
Estaca: 48+0.000
Corte 3.29 64.29 2486.02
Aterro 0.38 7.92 592.60
SUB-BASE 1.42 28.50 1219.29
BASE 1.42 28.50 1219.29
BINDER 0.38 7.60 325.14
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CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.65 284.50
Estaca: 48+2.580
Corte 3.43 8.67 2494.69
Aterro 0.22 0.77 593.37
SUB-BASE 1.44 3.69 1222.98
BASE 1.44 3.69 1222.98
BINDER 0.38 0.98 326.13
CAMADA DE ROLAMENTO [0.34 0.86 285.36
Estaca: 48+10.000
Corte 6.94 41.22 2535.91
Aterro 0.17 1.22 594.59
SUB-BASE 3.50 20.46 1243.45
BASE 3.50 20.46 1243.45
BINDER 0.93 5.46 331.59
CAMADA DE ROLAMENTO |0.82 4.77 290.14
Estaca: 49+0.000
Corte 6.16 72.10 2608.01
Aterro 0.16 1.41 596.00
SUB-BASE 2.85 36.36 1279.80
BASE 2.85 36.36 1279.80
BINDER 0.76 9.70 341.28
CAMADA DE ROLAMENTO |0.67 8.48 298.62
Estaca: 49+0.641
Corte 6.07 3.92 2611.93
Aterro 0.16 0.10 596.10
SUB-BASE 2.79 1.81 1281.61
BASE 2.79 1.81 1281.61
BINDER 0.74 0.48 341.76
CAMADA DE ROLAMENTO |0.65 0.42 299.04
Estaca: 49+10.000
Corte 2.91 44.94 2656.87
Aterro 0.41 2.52 598.62
SUB-BASE 1.38 21.10 1302.71
BASE 1.38 21.10 1302.71
BINDER 0.37 5.63 347.39
CAMADA DE ROLAMENTO |0.32 4.92 303.97
Estaca: 49+18.702
Corte 2.08 21.95 2678.82
Aterro 0.82 5.21 603.83
SUB-BASE 1.20 11.31 1314.02
BASE 1.20 11.31 1314.02
BINDER 0.32 3.02 350.41
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.64 306.61

Estaca: 50+0.000
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Corte 2.04 2.67 2681.49
Aterro 0.85 1.08 604.91
SUB-BASE 1.20 1.56 1315.58
BASE 1.20 1.56 1315.58
BINDER 0.32 0.42 350.82
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 0.36 306.97
Estaca: 51+0.000
Corte 2.06 40.98 2722.47
Aterro 0.72 15.69 620.60
SUB-BASE 1.20 24.00 1339.58
BASE 1.20 24.00 1339.58
BINDER 0.32 6.40 357.22
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 5.60 312.57
Estaca: 52+0.000
Corte 2.24 43.01 2765.48
Aterro 0.73 14.51 635.11
SUB-BASE 1.20 24.00 1363.58
BASE 1.20 24.00 1363.58
BINDER 0.32 6.40 363.62
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 5.60 318.17
Estaca: 53+0.000
Corte 2.68 49.23 2814.71
Aterro 0.45 11.79 646.89
SUB-BASE 1.20 24.00 1387.58
BASE 1.20 24.00 1387.58
BINDER 0.32 6.40 370.02
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 5.60 323.77
Estaca: 53+6.101
Corte 2.89 16.98 2831.69
Aterro 0.40 2.60 649.49
SUB-BASE 1.20 7.32 1394.90
BASE 1.20 7.32 1394.90
BINDER 0.32 1.95 371.97
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.71 325.48
Estaca: 53+10.000
Corte 3.03 11.54 2843.23
Aterro 0.33 1.43 650.92
SUB-BASE 1.20 4.68 1399.58
BASE 1.20 4.68 1399.58
BINDER 0.32 1.25 373.22
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.09 326.57
Estaca: 53+11.101
Corte 3.07 3.36 2846.59
Aterro 0.32 0.36 651.28
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SUB-BASE 1.80 1.65 1401.23
BASE 1.80 1.65 1401.23
BINDER 0.48 0.44 373.66
CAMADA DE ROLAMENTO |0.42 0.39 326.95
Estaca: 53+16.101
Corte 4.30 18.43 2865.02
Aterro 0.38 1.75 653.03
SUB-BASE 1.49 8.23 1409.47
BASE 1.49 8.23 1409.47
BINDER 0.40 2.20 375.86
CAMADA DE ROLAMENTO |0.35 1.92 328.88
Estaca: 54+0.000
Corte 5.86 19.80 2884.82
Aterro 0.23 1.19 654.22
SUB-BASE 2.10 7.01 1416.48
BASE 2.10 7.01 1416.48
BINDER 0.56 1.87 377.73
CAMADA DE ROLAMENTO |0.49 1.64 330.51
Estaca: 55+0.000
Corte 2.45 83.13 2967.96
Aterro 0.78 10.04 664.26
SUB-BASE 1.20 33.05 1449.53
BASE 1.20 33.05 1449.53
BINDER 0.32 8.81 386.54
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 7.71 338.22
Estaca: 56+0.000
Corte 2.46 49.11 3017.07
Aterro 0.75 15.23 679.49
SUB-BASE 1.20 24.00 1473.53
BASE 1.20 24.00 1473.53
BINDER 0.32 6.40 392.94
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 5.60 343.82
Estaca: 56+15.472
Corte 2.94 41.72 3058.79
Aterro 0.24 7.64 687.13
SUB-BASE 1.20 18.57 1492.10
BASE 1.20 18.57 1492.10
BINDER 0.32 4.95 397.89
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 4.33 348.16
Estaca: 57+0.000
Corte 3.12 13.79 3072.58
Aterro 0.24 0.98 688.11
SUB-BASE 1.20 5.43 1497.53
BASE 1.20 5.43 1497.53
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BINDER 0.32 1.45 399.34
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.27 349.42
Estaca: 57+5.624
Corte 2.94 17.23 3089.82
Aterro 0.43 1.63 689.73
SUB-BASE 1.20 6.75 1504.28
BASE 1.20 6.75 1504.28
BINDER 0.32 1.80 401.14
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.57 351.00
Estaca: 57+10.000
Corte 2.60 12.27 3102.09
Aterro 0.54 1.87 691.60
SUB-BASE 1.20 5.25 1509.53
BASE 1.20 5.25 1509.53
BINDER 0.32 1.40 402.54
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.23 352.22
Estaca: 57+15.776
Corte 2.21 14.08 3116.17
Aterro 0.58 2.91 694.51
SUB-BASE 1.20 6.93 1516.46
BASE 1.20 6.93 1516.46
BINDER 0.32 1.85 404.39
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.62 353.84
Estaca: 58+0.000
Corte 2.07 9.03 3125.20
Aterro 0.64 2.59 697.10
SUB-BASE 1.20 5.07 1521.53
BASE 1.20 5.07 1521.53
BINDER 0.32 1.35 405.74
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.18 355.02
Estaca: 58+13.506
Corte 2.70 32.21 3157.41
Aterro 0.49 7.64 704.75
SUB-BASE 1.20 16.21 1537.74
BASE 1.20 16.21 1537.74
BINDER 0.32 4.32 410.06
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 3.78 358.81
Estaca: 59+0.000
Corte 3.29 19.37 3176.78
Aterro 0.36 2.48 707.23
SUB-BASE 1.20 7.79 1545.53
BASE 1.20 7.79 1545.53
BINDER 0.32 2.08 412.14
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.82 360.62
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Corte 3.64 13.06 3189.84
Aterro 0.25 1.00 708.23
SUB-BASE 1.20 4.53 1550.06
BASE 1.20 4.53 1550.06
BINDER 0.32 1.21 413.35
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.06 361.68
Estaca: 59+10.000
Corte 3.81 23.23 3213.07
Aterro 0.16 1.04 709.27
SUB-BASE 1.20 7.47 1557.53
BASE 1.20 7.47 1557.53
BINDER 0.32 1.99 415.34
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.74 363.42
Estaca: 59+14.044
Corte 3.80 15.45 3228.51
Aterro 0.15 0.50 709.77
SUB-BASE 1.20 4.85 1562.38
BASE 1.20 4.85 1562.38
BINDER 0.32 1.29 416.63
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.13 364.56
Estaca: 60+0.000
Corte 3.90 22.94 3251.45
Aterro 0.18 0.97 710.74
SUB-BASE 1.20 7.15 1569.53
BASE 1.20 7.15 1569.53
BINDER 0.32 1.91 418.54
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.67 366.22
Estaca: 61+0.000
Corte 5.45 93.44 3344.89
Aterro 0.02 1.98 712.72
SUB-BASE 1.20 24.00 1593.53
BASE 1.20 24.00 1593.53
BINDER 0.32 6.40 424.94
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 5.60 371.82
Estaca: 62+0.000
Corte 4.81 102.59 3447.49
Aterro 0.11 1.32 714.04
SUB-BASE 1.41 26.13 1619.66
BASE 1.41 26.13 1619.66
BINDER 0.38 6.97 431.91
CAMADA DE ROLAMENTO |0.33 6.10 377.92
Estaca: 63+0.000
Corte 3.74 85.55 3533.04
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Aterro 0.26 3.72 717.76
SUB-BASE 1.63 30.46 1650.12
BASE 1.63 30.46 1650.12
BINDER 0.44 8.12 440.03
CAMADA DE ROLAMENTO |0.38 7.11 385.03
Estaca: 64+0.000
Corte 1.80 55.43 3588.47
Aterro 0.60 8.64 726.40
SUB-BASE 1.56 31.96 1682.09
BASE 1.56 31.96 1682.09
BINDER 0.42 8.52 448.56
CAMADA DE ROLAMENTO [0.36 7.46 392.49
Estaca: 65+0.000
Corte 2.23 40.34 3628.81
Aterro 0.71 13.10 739.50
SUB-BASE 1.20 27.63 1709.71
BASE 1.20 27.63 1709.71
BINDER 0.32 7.37 455.92
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 6.45 398.93
Estaca: 65+16.672
Corte 3.34 46.47 3675.28
Aterro 0.37 9.02 748.52
SUB-BASE 1.20 20.01 1729.72
BASE 1.20 20.01 1729.72
BINDER 0.32 5.34 461.26
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 4.67 403.60
Estaca: 66+0.000
Corte 3.82 11.90 3687.18
Aterro 0.21 1.01 749.53
SUB-BASE 1.20 3.99 1733.71
BASE 1.20 3.99 1733.71
BINDER 0.32 1.06 462.32
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 0.93 404.53
Estaca: 66+10.000
Corte 9.58 68.69 3755.87
Aterro 0.02 1.17 750.70
SUB-BASE 2.40 18.47 1752.19
BASE 2.40 18.47 1752.19
BINDER 0.64 4.93 467.25
CAMADA DE ROLAMENTO [0.56 4.31 408.84
Estaca: 66+14.259
Corte 8.19 39.01 3794.88
Aterro 0.05 0.13 750.83
SUB-BASE 1.82 9.27 1761.45
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BASE 1.82 9.27 1761.45
BINDER 0.49 2.47 469.72
CAMADA DE ROLAMENTO |0.43 2.16 411.01
Estaca: 67+0.000
Corte 3.15 33.18 3828.05
Aterro 0.13 0.49 751.33
SUB-BASE 1.20 8.80 1770.25
BASE 1.20 8.80 1770.25
BINDER 0.32 2.35 472.07
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.05 413.06
Estaca: 67+10.000
Corte 3.28 32.20 3860.25
Aterro 0.02 0.74 752.07
SUB-BASE 1.20 12.02 1782.28
BASE 1.20 12.02 1782.28
BINDER 0.32 3.21 475.27
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.81 415.86
Estaca: 67+11.845
Corte 3.29 6.07 3866.32
Aterro 0.02 0.04 752.11
SUB-BASE 1.20 2.21 1784.49
BASE 1.20 2.21 1784.49
BINDER 0.32 0.59 475.86
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 0.52 416.38
Estaca: 68+0.000
Corte 3.41 27.35 3893.67
Aterro 0.27 1.17 753.28
SUB-BASE 1.20 9.79 1794.28
BASE 1.20 9.79 1794.28
BINDER 0.32 2.61 478.47
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.28 418.66
Estaca: 68+4.983
Corte 3.61 17.49 3911.17
Aterro 0.34 1.53 754.80
SUB-BASE 1.20 5.98 1800.26
BASE 1.20 5.98 1800.26
BINDER 0.32 1.59 480.07
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.40 420.06
Estaca: 68+10.000
Corte 3.43 17.86 3929.03
Aterro 0.42 1.79 756.59
SUB-BASE 1.20 6.02 1806.28
BASE 1.20 6.02 1806.28
BINDER 0.32 1.61 481.67
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CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.40 421.46
Estaca: 69+0.000
Corte 3.00 32.43 3961.46
Aterro 0.41 3.96 760.55
SUB-BASE 1.20 12.00 1818.28
BASE 1.20 12.00 1818.28
BINDER 0.32 3.20 484.87
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.80 424.26
Estaca: 69+7.309
Corte 3.13 22.55 3984.01
Aterro 0.12 1.87 762.42
SUB-BASE 1.20 8.77 1827.05
BASE 1.20 8.77 1827.05
BINDER 0.32 2.34 487.21
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.05 426.31
Estaca: 69+10.000
Corte 3.18 8.53 3992.54
Aterro 0.08 0.25 762.67
SUB-BASE 1.20 3.23 1830.28
BASE 1.20 3.23 1830.28
BINDER 0.32 0.86 488.07
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 0.75 427.06
Estaca: 70+0.000
Corte 3.87 35.42 4027.97
Aterro 0.02 0.47 763.14
SUB-BASE 1.20 12.00 1842.28
BASE 1.20 12.00 1842.28
BINDER 0.32 3.20 491.27
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.80 429.86
Estaca: 70+9.635
Corte 3.57 36.03 4063.99
Aterro 0.11 0.60 763.75
SUB-BASE 1.20 11.56 1853.84
BASE 1.20 11.56 1853.84
BINDER 0.32 3.08 494.36
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.70 432.56
Estaca: 71+0.000
Corte 2.40 30.91 4094.91
Aterro 0.61 3.76 767.50
SUB-BASE 1.20 12.44 1866.28
BASE 1.20 12.44 1866.28
BINDER 0.32 3.32 497.67
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.90 435.46
Estaca: 71+0.404
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Corte 2.37 0.96 4095.87
Aterro 0.63 0.25 767.75
SUB-BASE 1.20 0.49 1866.76
BASE 1.20 0.49 1866.76
BINDER 0.32 0.13 497.80
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 0.11 435.58
Estaca: 71+10.000
Corte 1.85 20.29 4116.16
Aterro 0.72 6.40 774.16
SUB-BASE 1.20 11.51 1878.28
BASE 1.20 11.51 1878.28
BINDER 0.32 3.07 500.87
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.69 438.26
Estaca: 71+14.583
Corte 1.67 8.06 4124.22
Aterro 0.76 3.38 777.54
SUB-BASE 1.20 5.50 1883.78
BASE 1.20 5.50 1883.78
BINDER 0.32 1.47 502.34
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.28 439.55
Estaca: 72+0.000
Corte 2.01 9.96 4134.18
Aterro 0.82 4.30 781.84
SUB-BASE 1.20 6.50 1890.28
BASE 1.20 6.50 1890.28
BINDER 0.32 1.73 504.07
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 1.52 441.06
Estaca: 72+8.761
Corte 2.63 20.31 4154.49
Aterro 0.52 5.94 787.78
SUB-BASE 1.20 10.51 1900.79
BASE 1.20 10.51 1900.79
BINDER 0.32 2.80 506.88
CAMADA DE ROLAMENTO |0.28 2.45 443.52
Estaca: 73+0.000
Corte 4.29 38.89 4193.38
Aterro 0.06 3.27 791.05
SUB-BASE 1.98 17.89 1918.68
BASE 1.98 17.89 1918.68
BINDER 0.53 4.77 511.65
CAMADA DE ROLAMENTO [0.46 4.17 447.69
Estaca: 74+0.000
Corte 2.23 65.23 4258.61
Aterro 0.45 5.12 796.17
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SUB-BASE 1.09 30.70 1949.37
BASE 1.09 30.70 1949.37
BINDER 0.29 8.19 519.83
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 7.16 454.85
Estaca: 74+14.768
Corte 1.54 27.84 4286.44
Aterro 0.66 8.25 804.41
SUB-BASE 1.05 15.78 1965.15
BASE 1.05 15.78 1965.15
BINDER 0.28 4.21 524.04
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 3.68 458.53
Estaca: 75+0.000
Corte 1.40 7.69 4294.13
Aterro 0.62 3.37 807.78
SUB-BASE 1.05 5.49 1970.64
BASE 1.05 5.49 1970.64
BINDER 0.28 1.46 525.50
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.28 459.82
Estaca: 75+10.000
Corte 1.30 13.54 4307.67
Aterro 0.60 6.15 813.93
SUB-BASE 1.05 10.50 1981.14
BASE 1.05 10.50 1981.14
BINDER 0.28 2.80 528.30
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 462.27
Estaca: 76+0.000
Corte 1.24 12.71 4320.38
Aterro 0.60 6.05 819.98
SUB-BASE 1.05 10.50 1991.64
BASE 1.05 10.50 1991.64
BINDER 0.28 2.80 531.10
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 464.72
Estaca: 76+10.000
Corte 1.29 12.66 4333.04
Aterro 0.71 6.54 826.52
SUB-BASE 1.05 10.50 2002.14
BASE 1.05 10.50 2002.14
BINDER 0.28 2.80 533.90
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 467.17
Estaca: 76+10.198
Corte 1.29 0.26 4333.29
Aterro 0.71 0.14 826.66
SUB-BASE 1.05 0.21 2002.35
BASE 1.05 0.21 2002.35
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BINDER 0.28 0.06 533.96
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.05 467.22
Estaca: 77+0.000
Corte 1.34 12.92 4346.21
Aterro 0.77 7.21 833.87
SUB-BASE 1.05 10.29 2012.64
BASE 1.05 10.29 2012.64
BINDER 0.28 2.74 536.70
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.40 469.62
Estaca: 77+10.000
Corte 1.49 14.16 4360.37
Aterro 0.69 7.28 841.15
SUB-BASE 1.05 10.50 2023.14
BASE 1.05 10.50 2023.14
BINDER 0.28 2.80 539.50
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 472.07
Estaca: 78+0.000
Corte 1.24 13.68 4374.05
Aterro 1.13 9.07 850.22
SUB-BASE 1.05 10.50 2033.64
BASE 1.05 10.50 2033.64
BINDER 0.28 2.80 542.30
CAMADA DE ROLAMENTO [0.24 2.45 474.52
Estaca: 78+5.627
Corte 0.85 5.88 4379.93
Aterro 1.42 7.16 857.38
SUB-BASE 1.05 5.91 2039.55
BASE 1.05 5.91 2039.55
BINDER 0.28 1.58 543.88
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.38 475.90
Estaca: 78+9.066
Corte 1.18 3.48 4383.40
Aterro 1.28 4.65 862.03
SUB-BASE 1.05 3.61 2043.16
BASE 1.05 3.61 2043.16
BINDER 0.28 0.96 544.84
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.84 476.74
Estaca: 78+10.000
Corte 1.26 1.14 4384.55
Aterro 1.19 1.14 863.17
SUB-BASE 1.05 0.98 2044.14
BASE 1.05 0.98 2044.14
BINDER 0.28 0.26 545.10
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.23 476.97
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Estaca: 79+0.000
Corte 2.27 17.75 4402.29
Aterro 0.61 8.74 871.91
SUB-BASE 1.05 10.50 2054.64
BASE 1.05 10.50 2054.64
BINDER 0.28 2.80 547.90
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 479.42
Estaca: 79+10.000
Corte 3.15 27.35 4429.64
Aterro 0.41 4.74 876.65
SUB-BASE 1.05 10.50 2065.14
BASE 1.05 10.50 2065.14
BINDER 0.28 2.80 550.70
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 481.87
Estaca: 79+18.083
Corte 2.93 24.80 4454.44
Aterro 0.30 2.64 879.29
SUB-BASE 1.05 8.49 2073.63
BASE 1.05 8.49 2073.63
BINDER 0.28 2.26 552.97
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.98 483.85
Estaca: 80+0.000
Corte 2.82 5.55 4459.99
Aterro 0.27 0.51 879.80
SUB-BASE 1.05 2.01 2075.64
BASE 1.05 2.01 2075.64
BINDER 0.28 0.54 553.50
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.47 484.32
Estaca: 80+10.000
Corte 3.02 29.44 4489.43
Aterro 0.35 2.87 882.67
SUB-BASE 1.05 10.50 2086.14
BASE 1.05 10.50 2086.14
BINDER 0.28 2.80 556.30
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 486.77
Estaca: 81+0.000
Corte 2.61 28.53 4517.96
Aterro 0.49 3.84 886.52
SUB-BASE 1.05 10.50 2096.64
BASE 1.05 10.50 2096.64
BINDER 0.28 2.80 559.10
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 2.45 489.22
Estaca: 81+7.099
Corte 5.28 29.32 4547.28
file:///C:/Users/user/AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 05/08/2021



Relatorio de Materiais

Page 25 of 27

Aterro 0.46 3.08 889.59
SUB-BASE 1.05 7.45 2104.10
BASE 1.05 7.45 2104.10
BINDER 0.28 1.99 561.09
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.74 490.96
Estaca: 81+19.908
Corte 3.01 53.08 4600.36
Aterro 0.47 5.90 895.50
SUB-BASE 1.05 13.45 2117.55
BASE 1.05 13.45 2117.55
BINDER 0.28 3.59 564.68
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 3.14 494.09
Estaca: 82+0.000
Corte 2.99 0.28 4600.64
Aterro 0.47 0.04 895.54
SUB-BASE 1.05 0.10 2117.64
BASE 1.05 0.10 2117.64
BINDER 0.28 0.03 564.70
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.02 494,12
Estaca: 82+7.423
Corte 2.57 20.63 4621.27
Aterro 0.72 4.37 899.91
SUB-BASE 1.05 7.79 2125.44
BASE 1.05 7.79 2125.44
BINDER 0.28 2.08 566.78
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.82 495.94
Estaca: 82+10.000
Corte 2.30 6.31 4627.58
Aterro 0.88 2.02 901.92
SUB-BASE 1.05 2.71 2128.14
BASE 1.05 2.71 2128.14
BINDER 0.28 0.72 567.50
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.63 496.57
Estaca: 82+14.938
Corte 1.71 9.96 4637.54
Aterro 1.10 4.80 906.72
SUB-BASE 1.05 5.19 2133.33
BASE 1.05 5.19 2133.33
BINDER 0.28 1.38 568.89
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.21 497.78
Estaca: 83+0.000
Corte 1.98 9.32 4646.86
Aterro 1.24 5.91 912.63
SUB-BASE 1.05 5.31 2138.64
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BASE 1.05 5.31 2138.64
BINDER 0.28 1.42 570.30
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.24 499.02
Estaca: 84+0.000
Corte 1.32 33.01 4679.87
Aterro 1.21 24.44 937.07
SUB-BASE 1.05 21.00 2159.64
BASE 1.05 21.00 2159.64
BINDER 0.28 5.60 575.90
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 503.92
Estaca: 84+3.100
Corte 1.60 4.52 4684.39
Aterro 1.06 3.51 940.58
SUB-BASE 1.05 3.26 2162.90
BASE 1.05 3.26 2162.90
BINDER 0.28 0.87 576.77
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.76 504.68
Estaca: 84+10.000
Corte 2.61 14.54 4698.93
Aterro 0.42 5.15 945.73
SUB-BASE 1.05 7.24 2170.14
BASE 1.05 7.24 2170.14
BINDER 0.28 1.93 578.70
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.69 506.37
Estaca: 84+10.822
Corte 2.79 2.22 4701.16
Aterro 0.32 0.31 946.03
SUB-BASE 1.05 0.86 2171.01
BASE 1.05 0.86 2171.01
BINDER 0.28 0.23 578.94
CAMADA DE ROLAMENTO [0.24 0.20 506.57
Estaca: 84+18.544
Corte 2.92 22.24 4723.40
Aterro 0.39 2.63 948.67
SUB-BASE 1.05 8.11 2179.11
BASE 1.05 8.11 2179.11
BINDER 0.28 2.16 581.10
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 1.89 508.46
Estaca: 85+0.000
Corte 3.06 4.36 4727.76
Aterro 0.41 0.58 949.25
SUB-BASE 1.05 1.53 2180.64
BASE 1.05 1.53 2180.64
BINDER 0.28 0.41 581.50
file:///C:/Users/user/AppData/Local/Temp/QuantityReportTemp.xml 05/08/2021



Relatorio de Materiais

Page 27 of 27

CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.36 508.82
Estaca: 86+0.000
Corte 15.69 187.55 4915.31
Aterro 0.73 11.42 960.66
SUB-BASE 1.05 21.00 2201.64
BASE 1.05 21.00 2201.64
BINDER 0.28 5.60 587.10
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 4.90 513.72
Estaca: 86+0.000
Corte 7164.09 1.29 4916.60
Aterro 0.00 0.00 960.66
SUB-BASE 1.05 0.00 2201.64
BASE 1.05 0.00 2201.64
BINDER 0.28 0.00 587.10
CAMADA DE ROLAMENTO |0.25 0.00 513.72
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1. APRESENTAGAO




Um projeto que envolva a utilizacdo de solos como componente estrutural, por
exemplo uma estrutura de pavimento, além de garantir desempenho e durabilidade que atendam as
exigéncias das normas brasileiras, deve também se atentar para a racionaliza¢do dos custos de forma
que a obra se torne vidvel do ponto de vista econ6mico. Uma solucgdo racional é fazer uso dos solos
locais de fécil disponibilidade, porém, nem sempre os materiais presentes na natureza atendem as
especificacdes minimas exigidas. Desta forma é necessario melhorar suas caracteristicas a fim de
viabilizar essa utilizagdo, ou ainda substituir os solos existentes, por outros que atendam a necessidade
do projeto. Ademais, mesmo que o solo seja inicialmente adequado como camada de subleito ou sub-

base, a melhoria de suas caracteristicas pode ampliar as possibilidades de aplicacdao deste material na

estrutura do pavimento.

Desta forma, este documento visa o estudo de solos, para utilizacdo em obras de

pavimentacdo, evitando a ocorréncia de futuros defeitos no revestimento asfaltico, tanto como, gerar
economia para execuc¢do da obra, permitindo saber as propriedades do solo existente no leito estradal,

e seu farar-se seu uso, ou seu descarte.

Este documento fixa os procedimentos para determinacdo do indice de Suporte
Califérnia (ISC) de solos, utilizando-se amostras deformadas e ndo trabalhadas de material que passa
na peneira de 19 mm. Prescreve a aparelhagem necessdria, o ensaio, o calculo da expansdo, as

condigdes para obtengao dos resultados e apresenta a curva de compactagao.



2. MAPA DE LOCALIZAGAO DA RETIRADA DO SOLO
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3. ENSAIOS REALIZADOS




3.1 ENSAIO DE COMPACTAGAO

O Ensaio de Proctor é padronizado no Brasil pela ABNT (NBR 7.182/2016). Pega-se uma
amostra de solo previamente seca ao ar e destorroada. Inicia-se o ensaio, acrescentando-se agua até
gue o solo fique com cerca de 5% de umidade abaixo da umidade étima. Uniformizando-se bem a
umidade, uma por¢do do solo é colocada num cilindro padrao (10 cm de didmetro, altura de 12,73 cm,
volume de 1.000 cm3) e submetida a 26 golpes (anteriormente, o nimero de golpes era 25) de um
soquete com massa de 2,5 kg e caindo de uma altura de 30,5 cm. A porgdo do solo compactado deve
ocupar cerca de um terco da altura do cilindro. O processo é repetido mais duas vezes, atingindo-se
uma altura um pouco superior a do cilindro, o que é possibilitado por um anel complementar. Acerta-
se o volume raspando o excesso. Determina-se yt e a partir de uma amostra de seu interior, determina-
se h. Com estes dois valores, calcula-se a densidade seca. A amostra é destorroada, a umidade
aumentada (cerca de 2%), nova compactacgado é feita, e novo par de valores umidade-densidade seca
é obtido. A operacdo é repetida até que se perceba que a densidade seca, depois de ter subido, ja
tenha caido em duas ou trés operagdes sucessivas. Note-se que, quando a densidade Umida se
mantém constante em duas tentativas sucessivas, a densidade seca ja caiu. Se o ensaio comegou, de
fato, com umidade 5% abaixo da 6tima, e os acréscimos forem de 2% a cada tentativa, com 5
determinacbes o ensaio estarda concluido (geralmente ndo sdo necessarias mais do que 6

determinagdes).

3.1.1 EQUIPAMENTOS

Os principais equipamentos sdo:
e Almofariz e mdo com borracha;
e Peneirano .4;
e Balancga;
e Molde cilindrico de 1000cm3, com base e colarinho;
e Soquete cilindrico;
e Extrator de amostras;
e (Capsulas para determinac¢do de umidade;

e Estufa.

3.1.2 PROCEDIMENTOS

- Adiciona-se agua a amostra até se verificar uma certa consisténcia. Deve-se atentar para uma



perfeita homogeneizacdo da amostra;
- Compacta-se a amostra no molde cilindrico em 3 camadas iguais (cada uma cobrindo
aproximadamente um terco do molde), aplicando-se em cada uma delas 25 golpes distribuidos
uniformemente sobre a superficie da camada, com o soquete caindo de 0,305m;

- Remove-se o colarinho e a base, aplaina-se a superficie do material a altura do molde e pesa-se o
conjunto cilindro + solo Umido compactado;

- Retira-se a amostra do molde com auxilio do extrator, e partindo-a ao meio, coleta-se uma
pequena quantidade para a determina¢do da umidade;

- Desmancha-se o material compactado até que possa ser passado pela peneira no .4 (4,8mm),
misturando-o em seguida ao restante da amostra inicial (para o caso de reuso do material);

- Adiciona-se agua a amostra homogeneizando-a (normalmente acrescenta-se dgua numa
quantidade da ordem de 2% da massa original de solo, em peso).

Repete-se o processo pelo menos por mais quatro vezes.

3.1.3  CALCULOS E RESULTADOS

e Peso especifico Umido: y = [(Peso Cilindro + Solo Umido) - (Peso Cilindro)] / (Volume Cilindro)
e Peso especifico seco: yd = (y .100) / (100 + w)
e Peso especifico seco em fungdo do grau de saturagdo: yd = (Sr.ys.yw) /(w.ys+Sr.yw)

Onde:

Sr - Grau de saturagao
w — Umidade
vs - Peso especifico das particulas sélidas

YW - Peso especifico da agua.

A Curva de compactacdo é obtida marcando-se, em ordenadas, os valores dos pesos
especificos secos (yd) e, em abcissas, os teores de umidade correspondentes (w),o peso especifico seco
maximo (ydmax), é a ordenada maxima da curva de compactagdo, a umidade 6tima (wot), é o teor de
umidade correspondente ao peso especifico maximo, a curva de saturagdo, relaciona o peso especifico

seco com a umidade, em fung¢do do grau de saturagao.

10
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3.2 INDICE DE SUPOR CALIFORNIA (CBR)

O indice de Suporte Califérnia (ISC ou CBR - California Bearing Ratio) é a relagdo, em
percentagem, entre a pressdo exercida por um pistdo de didmetro padronizado necessaria a
penetracdo no solo até determinado ponto (0,1”e 0,2”) e a pressdo necessaria para que o mesmo
pistdo penetre a mesma quantidade em solo-padrdo de brita graduada. Através do ensaio de CBR é
possivel conhecer qual serd a expansao de um solo sob um pavimento quando este estiver saturado,
e fornece indicacbes da perda de resisténcia do solo com a saturacdo. Apesar de ter um cardter
empirico, o ensaio de CBR é mundialmente difundido e serve de base para o dimensionamento de

pavimentos flexiveis.

3.2.1 EQUIPAMENTOS

Sdo os seguintes os equipamentos utilizados nesse ensaio:
e Molde cilindrico grande com base e colarinho; Prato-base perfurado;
e Disco espagador, Prato perfurado com haste central ajustavel;
e soquete de 4,54kg;
e Extensémetro mecanico ou transdutor elétrico de deslocamento;
e Papelfiltro;
e Prensa com anel dinamométrico ou com célula de carga elétrica;
e Tanque de imersao;
e (Capsulas para umidade;
e Estufa;
e Balanga;

e Peneirade 19mm.

3.2.2 PROCEDIMENTOS

3.2.3  EXPANSAO

- Coloca-se o disco espacador no cilindro, cobrindo-o com papel filtro;

11



- Compacta-se o corpo de prova a umidade 6tima (05 camadas e 55 golpes do soquete caindo de

45 cm) e, invertendo-se o cilindro, substitui-se o disco espacador pelo prato perfurado com haste de
expansao e pesos. Esse peso ou sobrecarga correspondera ao do pavimento e ndo devera ser inferior
a 4,5kg;

Obs.: Entre o prato perfurado e o solo colocam-se outro papel-filtro.

- Imerge-se o cilindro com o corpo de prova e sobrecarga no tanque durante 96 horas, de tal forma
gue a agua banhe o material tanto pelo topo quanto pela base;

- Realiza-se leituras de deformacgdo (expansdo ou recalque) com aproximacao de 0,01mm. a cada
24h; - Terminada a “saturacao”, deixa-se escorrer a dgua do corpo de prova durante 15 minutos e
pesa-se

o cilindro + solo Umido.

3.2.4 PENETRACAO

- Instala-se o conjunto, molde cilindrico com corpo de prova e sobrecarga, na prensa;

- Assenta-se o pistdo da prensa na superficie do topo do corpo de prova, zerando-se em seguida os
extensdmetros;

- Aplica-se o carregamento com velocidade de 1,27 mm/min, anotando-se a carga e a penetracdo a

cada 30 segundos até decorridos o tempo de 6 minutos.

3.2.3 CALCULOS E RESULTADOS

Para calcular a expansdo (%) do solo num dado instante usa-se o quociente, [(h -
hi)/hi].100, onde:
h - deformacdo até o instante considerado;

hi - altura inicial do corpo de prova.

Com os pares de valores da fase de penetragdo, traca-se o grafico que relaciona a carga, em
ordenadas as penetracgdes, nas abscissas. Se a curva apresentar ponto de inflexdo, traca-se por ele uma
reta seguindo o comportamento da curva, até que intercepte o eixo das abscissas. Esse ponto de
intersecdo sera a nova origem, provocando assim uma translagcao no sistema de eixos. Do grafico

obtém-se, por interpolagdo, ar cargas associadas as penetracées de 2,5 e 5,0mm.

Célculo do CBR:

12
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CBR = [(Pressdo encontrada) /(Pressdo padrdo)].100.
Obs: A pressao a ser utilizada sera a carga obtida dividida pela area do pistao.
O resultado para o CBR determinado, serda o maior dos dois valores encontrados

correspondentes as penetragdes de 2,5 e 5,0mm.
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4. RESULTADOS OBTIDOS
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4.1 EXTRACAO DE AMOSTRAS DE SOLOS

Foram retiradas um total de 15 amostras de solo, com auxilio de trado, com
profundidade média de 0,80 metros até 1,50 metros, onde foram divididos em ensaios de bordos e eixo
da via existente, conforme apresentado na imagem 02. A Avenida 29 de Dezembro Atualmente

encontrasse com pavimentacdo de lajotas sextavadas de concreto, em condi¢des médias/boa de

rodagem, ndo possuindo pontos criticos de deformacdes ou defeitos existentes.

Imagem 02: Pontos de extracdo de solo.
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4.2 LAUDOS

4.2.1 ENSAIOO01

&
NS

N ES ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA

Solicitanthunicipio de S3o bonifacio

Responsavel pela coleta: |Nathan Ricardo Luiz

Material coletado: |Areia Média

Ensaio de Compactacdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g):

8310,00 8650,00 8780,00 | 8740,00 | 8680,00

Peso do Solo Umido (g):

4149,62 4489,62 4619,62 | 4579,62 | 4519,62

Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 1,96 2,12 2,19 2,17 2,14
Capsula: 32 57 4 30 57

Peso da Capsula (g): 5,35 5,57 5,22 5,46 5,56
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,10 21,49 21,17 16,72 23,21
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,21 20,29 19,31 15,52 20,62
Teor de Umidade (%): 5,99 8,15 13,20 11,93 17,20
Capsula: 30 58 12 58 12

Peso da Capsula (g): 5,46 5,20 5,21 5,18 5,23
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,38 22,04 18,68 18,07 18,88
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 23,10 20,58 17,48 16,64 17,25
Teor de Umidade (%): 7,26 9,49 9,78 12,48 13,56
Cilindro: 4 4 4 4 4

Peso do Cilindro (g):

4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38 | 4160,38

Volume do Cilindro (cm3):

2114,07 2114,07 2114,07 | 2114,07 | 2114,07

Teor de Umidade Médio (%) 6,6 8,8 11,5 12,2 15,4
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,84 1,95 1,96 1,93 1,85
indice de Vazios 0,52 0,43 0,43 0,45 0,51
Porosidade (%) 34,19% 30,24% 29,93% 30,98% 33,76%
Grau de Saturagdo (%) 35,66% 56,94% 75,24% 76,05% 84,41%

Curva de Compactagdo

2,06
"§ 5=0,90
E 2,01 S+1-60
5] $=0,70
g T T /— 7-?-:‘-
219 T .
c 550,90
[ )
H] ]
g_ i |\
g 191 A :
= 1
1 / 1
Qo ]
7}
g va : T~
[ / e
w 1
4 1
E ]
1,81 L
]
1
I
I
1,76
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 1,980 | Umidade Otima (%): | 10,042 |Energia: Normal

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO
LUIZ:09850720913

DN: c=BR, o=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da
Receita Federal do Brasil - RFB, 0U=RFB e-CPF AT, 0u=AC SERASA
RFBvS, 0u=00100997000151, 0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN
RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 22:51:03 -0300

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0
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Solicitante: |Muni5|’pio de S3o Bonifacio
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz
Material coletado: Areia Média
| CORPO DE PROVA 2
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 430
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 4,00
0,00 0 30,00 679,83 0,35 /
0,50 0,63 35,00 793,14 0,41 3,50 /
1,00 1,27 58,00 1.314,34 0,68 3,00 .
1,50 1,9 64,00 1.450,30 0,75 T /
2,00 2,54 70,00 1.586,27 0,82 = 250 g
2,50 3,17 90,00 2.039,49 1,06 z§ 2,00 /
3,00 3,81 96,00 2.175,46 1,13 k]
3,50 4,44 122,00 2.764,64 1,43 1,50 D
4,00 5,08 128,00 2.900,61 1,50 1,00
5,00 6,35 161,00 3.648,42 1,89 /
6,00 7,62 194,00 4.396,23 2,28 0,50 —g
7,00 8,89 230,00 5.212,03 2,70 000
8,00 10,16 265,00 6.005,17 311 0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
9,00 11,43 298,00 6.752,98 3,49 Penetracio (mm)
10,00 12,7 330,00 7.478,13 3,87
—— Valores Corrigidos
Coeficiente de corre¢do da curva 0,411 Equagdio caracteristica
Costante do anel (N/um) 22,66 y =-0,013x3 +0;a228_32x;9—901,7589x+ 0,6361
Area do pistdo (mm?) 1.932,21] o
1 Pressdo (MPa) _ _ ISC (%)
Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,821 0,970 6,90 14,06
5,08 1,501 1,650 10,35 15,94
Data Hora Le'it.ura do Altura inicial do corpo de |Expansdo
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,220 0,00
13/07/2021 13:00 0,300 0,07
14/07/2021 13:00 0,300 115,21 0,07
15/07/2021 13:00 0,300 0,07
0,08
0,07
0,06
0,05 ,/
0,04
0,03 /
0,02 /
0,01
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021
Data

520210715 225118 0300

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0

0 ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova

moldado na umidade 6tima de 10,042%, obtida através do ensaio de compactacdo com energia de

compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual

mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,07%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material

ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 15,94%.
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4.2.2 ENSAIO 02

N E S ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA

Solicitanthunicipio de S3o Bonifacio

Responsavel pela coleta: |NATHAN/SULIVAM

Material coletado: |[PREENCHER OU APAGAR

Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8410,00 8560,00 8690,00 8670,00 | 8645,00
Peso do Solo Umido (g): 4249,62 4399,62 4529,62 | 4509,62 | 4484,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?): 2,01 2,08 2,14 2,13 2,12
Cépsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,38 5,57 5,22 5,46 5,56
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 21,13 21,49 21,17 16,72 23,21
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,21 20,29 19,31 15,52 20,62
Teor de Umidade (%): 6,20 8,15 13,20 11,93 17,20
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,46 5,20 5,21 5,18 5,23
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 24,38 22,04 18,68 18,07 18,88
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,00 21,50 17,48 16,64 17,25
Teor de Umidade (%): 2,05 3,31 9,78 12,48 13,56
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38 [ 4160,38
Volume do Cilindro (cm?3): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,1 5,7 11,5 12,2 15,4
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,93 1,97 1,92 1,90 1,84
indice de Vazios 0,45 0,42 0,46 0,47 0,52
Porosidade (%) 30,99% 29,64% 31,30% 32,04% 34,27%
Grau de Saturagdo (%) 25,71% 38,07% 70,55% 72,42% 82,50%

Curva de Compactacdo

2,04

$=0,90
$=1,00

$=0,70

\ $=0,90

1,99 F=======—t=—c==

1,94 e

1,89

1,84

Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?®)

/

1,79
1,74
4 6 8 10 12 14 16
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 1,985 | Umidade Otima (%): | 7,271 |Energia: Normal

NATHANFICARDO LUZ09850720913
DD01009507560, ou-Secreii et Fecral do r- 8, ou-A78 & COF 1,

20010715 225131 0700

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0
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Solicitante: |Municipio de S3o Bonifacio
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz
Material coletado: Areia Média
| CORPO DE PROVA 2
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 350
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 200 Ya
0,00 0 0,00 0 0,00 ¢
0,50 0,63 23,00 521,20 0,27 250 y
1,00 1,27 26,00 589,19 0,30 "
1,50 1,9 46,00 1.042,41 0,54 =
S 2,00 7
2,00 2,54 52,00 1.178,37 0,61 =
2,50 3,17 73,00 1.654,25 0,86 i
2 1,50
3,00 3,81 79,00 1.790,22 0,93 k /S
3,50 4,44 100,00 2.266,10 117 P4
1,00
4,00 5,08 105,00 2.379,41 1,23 /
5,00 6,35 133,00 3.013,91 1,56 A
0,50
6,00 7,62 165,00 3.739,07 1,94 /
7,00 8,89 192,00 4.350,91 2,25 000
8,00 10,16 220,00 4.985,42 2,58 o 25 508 762 106 17
9,00 11,43 247,00 5.597,27 2,90 Penetracio (mm)
10,00 12,7 270,00 6.118,47 3,17
| —— Valores Corrigidos
— = Equagao caracteristica
Coeficiente de corregdo da curva 0,229 v = -0,013x* + 0.2839x2 - 0,7589x + 0,636 1
Costante do anel (N/pm) 22,66 R?=0,0991
Area do pistdo (mm?) 1.932,21
Penetragdo [Pressdo (MPa) _ _ ISC (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,610 0,704 6,90 10,20
5,08 1,231 1,327 10,35 14,82
Leiturado Alturainicial do corpo de |Expansdo
Data Hora L.
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,200 0,00
13/07/2021 13:00 0,400 0,17
14/07/2021 13:00 0,420 115,21 0,19
15/07/2021 13:00 0,420 0,19
0,25
0,20
—

0,15 /

0,10

0,05

0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

Assinado de NATHAN RICARDO L
DN: ¢=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do Brasil - RFB, 0u=RFB e-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB vS,
0u=00100997000151, 0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO
LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 22:51:46 -03'00°

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0

O ensaio de indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova
moldado na umidade 6tima de 7,271%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de
compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual
mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,19%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material
ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 14,82%.
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N E S ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA

Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio
Responsavel pela coleta: |NATHAN/SULIVAM
Material coletado: [SOLO NATURAL

Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8411,00 8560,00 8690,00 8670,00 | 8645,00
Peso do Solo Umido (g): 4250,62 4399,62 4529,62 4509,62 | 4484,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?): 2,01 2,08 2,14 2,13 2,12
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,38 5,57 5,22 5,46 5,56
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,13 21,49 21,17 16,72 23,21
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,21 20,29 19,31 15,52 20,62
Teor de Umidade (%): 6,20 8,15 13,20 11,93 17,20
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Cépsula (g): 5,46 5,20 5,21 5,18 5,23
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,38 22,04 18,68 18,07 18,88
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,00 21,50 17,48 16,64 17,25
Teor de Umidade (%): 2,05 3,31 9,78 12,48 13,56
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38 | 4160,38
Volume do Cilindro (cm3): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,1 5,7 11,5 12,2 15,4
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?3): 1,93 1,97 1,92 1,90 1,84
indice de Vazios 0,45 0,42 0,46 0,47 0,52
Porosidade (%) 30,97% 29,64% 31,30% 32,04% 34,27%
Grau de Saturagdo (%) 25,73% 38,07% 70,55% 72,42% 82,50%

Curva de Compactagdo

i S=0,90
$=1,00
1,99 F===—==—==—= — $=0,70
—
/ $=0,90
YT \\
1,89 \\

Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?)

-
e
iN

1,79
1,74
4 6 8 10 12 14 16
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Méxima (g/cm?): | 1,985 | Umidade Otima (%): | 7,268 |Energia: Normal

DN:C=BR 0-ICP-Brasi, ou-000001009907560, ou-Secretara da ReceitaFederaldo
Bras - RFB, u=RFB &-CPF A1, ou=AC SERASA RFBv5, 0u=00100997000151,
ou=PRESENCIAL, cr=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021,07.15 22:5203 -0300°

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0
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N ES ENGENHARIA ECONSTRUCGES LTDA
solicitante: _|Municipio de S&o Bonifacio 0 0 [ 0 [ 00/01/1900
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz 0 0 |0 0
Material coletado: Areia Média 0 0
| CORPO DE PROVA 3
3,50
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo
(min) (mm) (pm) (N) (MPa) 200
0,00 0 0,00 0 0,00 ’
0,50 0,63 23,00 521,20 0,27 250
1,00 1,27 26,00 589,19 0,30 ” /
1,50 1,9 46,00 1.042,41 0,54 E 200 °
2,00 2,54 52,00 1.178,37 0,61 = /
2,50 3,17 76,00 1.722,24 0,89 zg 150
3,00 3,81 79,00 1.790,22 0,93 &g
3,50 4,44 101,50 2.300,09 1,19 00 /
4,00 5,08 105,00 2.379,41 1,23 ’ / °
5,00 6,35 156,00 3.535,12 1,83 Pt
0,50
6,00 7,62 171,00 3.875,03 2,01 A
7,00 8,89 189,00 4.282,93 2,22 0,00
8,00 10,16 118,00 2.674,00 1,38 o 2,54 5,08 7,62 10,16 127
9,00 11,43 243,00 5.506,62 2,85 penetracio (mm)
10,00 12,7 263,00 5.959,84 3,08
| —— Valores Corrigidos
Coeficiente de corregdo da curva 0,000 Equacdo caracteristica
= 3 2
Costante do anel (N/pm) 22,66 ¥=-0013x +0;8?3x99:i7589x+ 0,6361
Area do pistdo (mm?) 1.932,21 !
Penetragdo [Pressdo (MPa) _ 1SC (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,610 0,610 6,90 8,84
5,08 1,231 1,231 10,35 11,90
Data Hora Le’lt.ura do Alturainicial do corpo de | Expansdo
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,200 0,00
13/07/2021 13:00 0,400 0,11
14/07/2021 13:00 0,420 115,21 0,16
15/07/2021 13:00 0,420 0,18
0,20
/
]
0,15 /,
0,10 /’
0,05 /
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

4=000001009907560, ou=Secretaria da Receta Federal do
F A1, 0u=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151
n=NATHAN RICARDO LUIZ 09850720913

2252200300

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0

0 ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova
moldado na umidade 6tima de 7.268%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de
compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual
mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,18%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material
ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 11,90%.
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4.2.4 ENSAIO 04

N E S ENGENHARIA E CONSTRUGOES

Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio

Responsavel pela coleta:

[Nathan Ricardo Luiz

Material coletado: |Areia Média

Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8460,00 8573,00 8642,00 8640,00 | 8590,00
Peso do Solo Umido (g): 4299,62 4412,62 4481,62 4479,62 4429,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 2,03 2,09 2,12 2,12 2,10
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,35 5,54 5,20 5,40 5,50
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,15 21,53 21,20 16,72 23,15
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 20,17 20,29 19,31 15,52 20,77
Teor de Umidade (%): 6,61 8,41 13,39 11,86 15,59
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,46 5,20 5,21 5,18 5,23
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,38 22,04 18,68 18,07 18,88
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 24,00 21,50 17,48 16,64 17,25
Teor de Umidade (%): 2,05 3,31 9,78 12,48 13,56
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38 | 4160,38
Volume do Cilindro (cm?3): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,3 5,9 11,6 12,2 14,6
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,95 1,97 1,90 1,89 1,83
indice de Vazios 0,43 0,42 0,47 0,48 0,53
Porosidade (%) 30,31% 29,51% 32,09% 32,47% 34,62%
Grau de Saturagdo (%) 27,85% 39,15% 68,61% 70,80% 76,98%

2,03

Curva de Compactagao

S=090

$=1,00

$=0,70

1,98 ./4'/—

1,93

=

$=0,90

1,88

1,83

Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?)

1,78
t
)
)
)

1,73

4 6 8 10 12 14
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Méxima (g/cm?3): 1,980 | Umidade Otima (%): | 6,975 |Energia: Normal

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita Federal
do Brasil- RFB, 0u=RFB e-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151,
0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 22:52:34 -0300°

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0
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Solicitante: |Municipio de Sdo Bonifacio
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz
Material coletado: Areia Média
| CORPO DE PROVA 4
= - z 4,50
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressao
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 4,00
0,00 0 0,00 0 0,00
0,50 0,63 40,00 906,44 0,47 3,50 7
1,00 1,27 45,00 1.019,75 0,53 3,00 P
1,50 1,9 64,00 1.450,30 0,75 E /
2,00 2,54 72,00 1.631,59 0,84 = 250 7
2,50 3,17 92,00 2.084,81 1,08 3 2,00 /
3,00 3,81 100,00 2.266,10 1,17 K /
3,50 4,44 128,00 2.900,61 1,50 1,50 “
4,00 5,08 135,00 3.059,24 1,58 1,00 /
5,00 6,35 170,00 3.852,37 1,99 //
6,00 7,62 200,00 4.532,20 2,35 0,50 /
7,00 8,89 236,00 5.348,00 2,77 0,00
8,00 10,16 273,00 6.186,45 3,20 o 258 508 762 10,16 127
9,00 11,43 310,00 7.024,91 3,64 penetragao (mm)
10,00 12,7 339,00 7.682,08 3,98
‘ — Valores Corrigidos
Coeficiente de corregdo da curva 0,234 y= _0'01Bigia(f'i;;;;jf?;?;;+ 0,6361
Costante do anel (N/um) 22,66 R? =0,0991
Area do pistdo (mm?) 1.932,21
1 Pressdo (MPa) _ _ ISC (%)
Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,844 0,947 6,90 13,73
5,08 1,583 1,665 10,35 16,08
Leiturado Alturainicial do corpo de |Expansdo
Data Hora L .
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,130 0,00
13/07/2021 13:00 0,240 0,10
14/07/2021 13:00 0,300 115,21 0,15
15/07/2021 13:00 0,300 0,15
0,16
0,14
0,12 yd
0,10
0,08
0,06 //
0,04
0,02 /
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0

0O ensaio de indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova
moldado na umidade 6tima de 6,975%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de
compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual
mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,15%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material
ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 16,08%.
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ENSAIO 05
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Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio

Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz

Material coletado: [Areia Média

Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8460,00 8573,00 8642,00 | 8640,00 | 8590,00
Peso do Solo Umido (g): 4299,62 4412,62 4481,62 4479,62 | 4429,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 2,03 2,09 2,12 2,12 2,10
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,30 5,54 5,20 5,40 5,50
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,19 21,53 21,15 16,74 23,15
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,24 20,35 19,44 15,57 20,8
Teor de Umidade (%): 6,36 7,97 12,01 11,50 15,36
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,46 5,20 5,21 5,11 5,24
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,34 22,00 18,68 18,07 18,96
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,05 21,12 17,48 16,60 17,15
Teor de Umidade (%): 1,56 5,53 9,78 12,79 15,20
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38
Volume do Cilindro (cm?): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 | 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,0 6,7 10,9 12,1 15,3
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,96 1,96 1,91 1,89 1,82
{ndice de Vazios 0,43 0,43 0,46 0,48 0,54
Porosidade (%) 30,06% 30,10% 31,66% 32,46% 35,02%
Grau de Saturagdo (%) 25,77% 43,83% 65,78% 70,73% 79,29%

Curva de Compactagdo

2,02 5=6;96
$=1,00
-
g $=0,70
) 1,97 -
= r
@ ! $=0,90
e |
21,9
21
£ : \
g
© 1
[-% 1
g I \\
g 187 i
& |
o
@ 1 \
Qo 1
@
w182 +
© 1
2 1
S 1
E 1
1,77
1
1
1
1
1,72
3 5 7 9 11 13 15
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm3): | 1,955 | Umidade Otima (%): | 6,654 |Energia: Normal

DN: ¢=BR, 0=ICP-Brasil

ARDOL

Brasil- RFB, 0u=RFB &-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151,
‘OU=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 2253:04 -0300'

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0
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N ES ENGENHARIA ECONSTRUCGES LTDA
Solicitante: |Municipio de S3o Bonifacio
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz
Material coletado: Areia Média
| CORPO DE PROVA'5
Tempo Penetragcdo Leitura Carga Pressdo 450
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 4,00
0,00 0 0,00 0 0,00 /
0,50 0,63 34,00 770,47 0,40 3,50 /
1,00 1,27 39,00 883,78 0,46 3,00
1,50 1,9 58,00 1.314,34 0,68 § /
2,00 2,54 66,00 1.495,63 0,77 S 250 e
2,50 3,17 88,00 1.994,17 1,03 2 2,00 pa
3,00 3,81 92,00 2.084,81 1,08 E)
3,50 4,44 122,00 2.764,64 1,43 1,50 D
4,00 5,08 126,00 2.855,29 1,48 1,00 d
5,00 6,35 161,00 3.648,42 1,89 //
6,00 7,62 190,00 4.305,59 25 0,50 /.;
7,00 8,89 225,00 5.098,73 2,64 0,00
8,00 10,16 265,00 6.005,17 3,11 0 254 508 262 106 127
9,00 11,43 300,00 6.798,30 3,52 Penetracio (mm)
10,00 12,7 330,00 7.478,13 3,87
| Valores Corrigidos
Coeficiente de corregdo da curva 0,611 Equagdo caracteristica
y =-0,013x3+0,2839x2- 0,7589x + 0,6361
Costante do anel (N/um) 22,66 R?=0,9991
Area do pistdo (mm?) 1.932,21
1 Pressdo (MPa) _ ; ISC (%)
Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,774 0,973 6,90 14,10
5,08 1,478 1,683 10,35 16,26
Leiturado Alturainicial do corpode |Expansdo
Data Hora L.
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,300 0,00
13/07/2021 13:00 0,410 0,10
14/07/2021 13:00 0,410 115,21 0,10
15/07/2021 13:00 0,450 0,13
0,14
0,12 ,/
0,10 — /
0,08
0,06
0,04 /
0,02
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

fe forma digital por NATHAN RICARDO L
DN: c=8R, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do Brasil - RFB, 0u=RFB e-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB v5,

, 0U=PRESENCIAL, ARDO

LUIZ09850720913
Dados: 2021.07.15 22:53:23 -03100"

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0

0 ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova

moldado na umidade 6tima de 6,654%, obtida através do ensaio de compactagcdo com energia de

compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual

mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,13%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material

ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 16,26%.
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4.2.6  ENSAIO 06
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N E S ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA

P
N

Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio

Responsavel pela coleta: |Nathan Ricardo Luiz

Material coletado: |Areia Média

Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8290,00 8450,00 8710,00 8660,00 8615,00
Peso do Solo Umido (g): 4129,62 4289,62 4549,62 | 4499,62 | 4454,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?): 1,95 2,03 2,15 2,13 2,11
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Cépsula (g): 5,30 5,54 5,20 5,40 5,50
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 21,10 21,53 21,15 16,74 23,15
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,15 20,3 19,38 15,57 20,8
Teor de Umidade (%): 6,40 8,33 12,48 11,50 15,36
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Cépsula (g): 5,46 5,20 5,21 5,11 5,24
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 24,34 22,00 18,68 18,07 18,96
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 23,90 21,15 16,13 16,14 17,11
Teor de Umidade (%): 2,39 5,33 23,35 19,00 18,12
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38 | 4160,38
Volume do Cilindro (cm3): 2114,07 2114,07 2114,07 | 2114,07 | 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,4 6,8 17,9 15,3 16,7
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,87 1,90 1,83 1,85 1,80
{ndice de Vazios 0,49 0,47 0,53 0,51 0,55
Porosidade (%) 33,11% 32,10% 34,76% 33,98% 35,47%
Grau de Saturacdo (%) 24,82% 40,42% 94,08% 82,89% 85,17%

Curva de Compactagdo

=0,90
1,95 S4100
T $=4,70
<
)
© 190 f———————— + 5="0(96
g 1
& — |
2 / ! \
< 1
5 185 ! P
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2 ! \
S 1
e 1 \.
o 1
I~
2 1,80 ‘ o
a 1
© 1
@ 1
© |
= 1
1,75 T
1
1
1
]
1,70 L
4 6 8 10 12 14 16 18
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 1,909 | Umidade Otima (%): | 8,615 |Energia: Normal

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
DN: ¢=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do Brasil - RFB, ou=RFB e-CPF A1, ou=AC SERASA RFB v5,
0u=00100997000151, ou=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO
LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 22:53:41 -03'00"

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0
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N ES ENGENHARIA E CONSTRUGCOES LTDA
Solicitante: |Municipio de S3o Bonifacio
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz
Material coletado: Areia Média
| CORPO DE PROVA 6
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 400
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 3,50 y
0,00 0 0,00 0 0,00 /
0,50 0,63 28,00 634,51 0,33 3,00 Ve
1,00 1,27 33,00 747,81 0,39
1,50 1,9 50,00 1.133,05 0,59 720
2,00 2,54 56,00 1.269,02 0,66 = 200
2,50 3,17 77,00 1.744,90 0,90 g7 /
3,00 3,81 81,00 1.835,54 0,95 & 150
- v
3,50 4,44 110,00 2.492,71 1,29 /
4,00 5,08 115,00 2.606,02 1,35 1,00
5,00 6,35 143,00 3.240,52 1,68 //
6,00 7,62 174,00 3.943,01 2,04 00 /
7,00 8,89 207,00 4.690,83 2,43 000
8,00 10,16 241,00 5.461,30 2,83 — 254 508 762 127
9,00 11,43 272,00 6.163,79 3,19 penetracio (mm)
10,00 12,7 303,00 6.866,28 3,55
| —— Valores Corrigidos
— = Equacdocaracteristica
Coeficiente de correg¢do da curva 0,695 v = -0,013x3 +0,2839x2 - 0,7589x + 0,6361
Costante do anel (N/pm) 22,66 R?=0,9991
Area do pistdo (mm?) 1.932,21
1 Pressdo (MPa) _ _ ISC (%)
Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,657 0,877 6,90 12,71
5,08 1,349 1,540 10,35 14,88
Leiturado Alturainicial do corpo de |Expansdo
Data Hora .
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,150 0,00
13/07/2021 13:00 0,250 0,09
14/07/2021 13:00 0,300 115,21 0,10
15/07/2021 13:00 0,300 0,13
0,14
0,12 e
0,10
0,08 /’
0,06 /
0,04 //
0,02
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

NATHAN RICARDO LUIZ

Eng. Civil-Crea 174.738-0

O ensaio de indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova

moldado na umidade 6tima de 8,615%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de

compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual

mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,13%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material

ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 14,88%.
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4.2.7 ENSAIO 07

N E S ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA

X\ £

Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio

Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz

Material coletado: [Areia Média

Ensaio de Compactacdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8415,00 8643,00 8805,00 8792,00 | 8615,00
Peso do Solo Umido (g): 4254,62 4482,62 4644,62 | 4631,62 | 4454,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 2,01 2,12 2,20 2,19 2,11
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Cépsula (g): 5,15 5,54 5,20 5,13 5,45
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,00 21,53 21,00 16,50 23,00
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 19,98 20,3 19,2 15,52 20,1
Teor de Umidade (%): 6,88 8,33 12,86 9,43 19,80
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Cépsula (g): 5,20 5,20 5,21 5,11 5,24
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 24,15 22,00 18,68 18,07 18,96
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 24,00 21,15 16,13 16,14 17,11
Teor de Umidade (%): 0,80 5,33 23,35 19,00 18,12
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38 | 4160,38
Volume do Cilindro (cm3): 2114,07 2114,07 2114,07 | 2114,07 | 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 3,8 6,8 18,1 14,2 19,0
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,94 1,98 1,86 1,92 1,77
indice de Vazios 0,44 0,41 0,50 0,46 0,58
Porosidade (%) 30,71% 29,05% 33,50% 31,43% 36,68%
Grau de Saturagdo (%) 24,22% 46,68% 100,53% | 86,77% 91,56%

Curva de Compactacdo

2,07
s=094
2,02 S=T,00
S i i et i =
S ' =
® 197 // T o
P / i \
% 1,92 : N, s-040
Q 1, T
€ I '\
o ! \
© t
<°' 1,87 T
1
S ! \
5 l
D 1,82 T
b 1
] '
g )
8177 I
s 1
]
1,72 :
1
]
1
1,67
3 5 7 9 11 13 15 17
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?): | 2,000 | Umidade Otima (%): | 8,826 |Energia:

RIC)

DN: ¢=BR, o=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita Federal do
Brasil - RFB, 0u=RF e-CPF AT, ou=AC SERASA RFB vS, 0u=00100997000151
‘ou=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 22:54:20-0300"

NATHAN RICARDO LUIZ
CREA/SC-174.738-0
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Solicitante: |Municipio de S3o Bonifacio
Responsavel pela coleta: |Nathan Ricardo Luiz
Material coletado: IAreia Média
| CORPO DE PROVA 7
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 400
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 350 %
0,00 0 0,00 0 0,00 /
0,50 0,63 31,00 702,49 0,36 3,00 -
1,00 1,27 36,00 815,80 0,42 /
1,50 19 52,00 1.178,37 0,61 70
2,00 2,54 60,00 1.359,66 0,70 = 200 ) /
2,50 3,17 80,00 1.812,88 0,94 n§ /
3,00 3,81 83,00 1.880,86 0,97 3 150
4 4
3,50 4,44 112,00 2.538,03 1,31 /‘
4,00 5,08 116,00 2.628,68 1,36 1,00
5,00 6,35 146,00 3.308,51 1,71 //
6,00 7,62 177,00 4.011,00 2,08 0,50 /
7,00 8,89 211,00 4.781,47 2,47 0,00
8,00 10,16 246,00 5.574,61 2,89 o 258 5,08 762 10,16 127
9,00 11,43 275,00 6.231,78 3,23 Penetracio (mm)
10,00 12,7 308,00 6.979,59 3,61
| Valores Corrigidos
" = Equagao caracteristica
Coeficiente de corre¢do da curva 0,662 V= -0,0135 +0,2839x - 0,7589x + 0,636 1
Costante do anel (N/pm) 22,66, R? =0,9991
Area do pistdo (mm?) 1.932,21
1 Pressdo (MPa) _ 1SC (%)
Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,704 0,896 6,90 12,99
5,08 1,360 1,560 10,35 15,08
pata Hora Le:it.ura do Altura inicial do corpo de | Expansdo
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,330 0,00
13/07/2021 13:00 0,540 0,18
14/07/2021 13:00 0,600 115,21 0,23
15/07/2021 13:00 0,600 0,23
0,30
0,25 —
0,20 e
0,15 //
0,10 /
0,05 /
0,00 d
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

DN: =5, o=
Federaldobra:
/0010099700015
LUIZ09850720913.
Dados: 2021.07.15 2254:43 0300

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0

4=000001009907560, ou=Secretaria da Recs
/~RFB e-CPF A1, 0U-AC SERASA RFS v5,
/~PRESENCIAL cn=NATHAN RICARDO

O ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova moldado

na umidade étima de 8,826%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de compactagdo

normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual mediu-se a

expansdo com valor maximo de 0,23%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material ensaiado deve-

se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetra¢des de 2,54 mm e 5,08 mm, obtendo-se CBR

de 15,08%.
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Solicitantej Municipio de Sdo Bonifacio

Responsavel pela coleta:

Nathan Ricardo Luiz

Material coletado: [Areia Média

Ensaio de Compactacdo dos solos - NBR 7182:2016

Peso do Cilindro + Solo Umido (g):

8390,00 8610,00 8790,00 | 8750,00 [ 8690,00

Peso do Solo Umido (g):

4229,62 4449,62 4629,62 | 4589,62 | 4529,62

Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?): 2,00 2,10 2,19 2,17 2,14
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,00 5,50 5,13 5,15 5,45
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,13 21,53 20,90 16,00 13,12
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20 20,3 19 15,56 12
Teor de Umidade (%): 7,53 8,31 13,70 4,23 17,10
Cépsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,14 5,20 5,21 5,11 5,24
Peso da Cépsula + Solo Umido (g): 24,08 22,20 18,68 18,00 18,65
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,00 21,10 16,90 16,14 17,11
Teor de Umidade (%): 0,42 6,92 15,23 19,00 18,12
Cilindro: 4 4 4 4 4

Peso do Cilindro (g):

4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38 | 4160,38

Volume do Cilindro (cm3):

2114,07 2114,07 2114,07 | 2114,07 | 2114,07

Teor de Umidade Médio (%) 4,0 7,6 14,5 11,6 17,6
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,92 1,96 1,91 1,95 1,82
indice de Vazios 0,45 0,43 0,46 0,44 0,54
Porosidade (%) 31,21% 30,08% 31,61% 30,47% 34,87%
Grau de Saturagdo (%) 24,53% 49,51% 87,55% 74,15% 91,99%

Curva de Compactagdo

2,02 §=09
$=1,00
E $=0,70
u{ﬂ 1,97
F N e A Bt s B B e B -.;_—,-—-—
© / : '\\
3 i \ 520,90
9 1,92 — :
-2t ! ~ Py
] | \
E 1
Qo |
T 187 .
O
& |
o 1
g I \
g 182 L S
© 1
2 1
(1] 1
= 1
1,77 :
!
]
]
]
1,72 L
3 5 7 9 11 13 15 17
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 1,962 | Umidade Otima (%): | 9,130 |Energia: Normal

Receita Federaldo

N
Dados:2021.07.15 225596-0300

NATHAN RICARDO LUIZ
ENG.CIVIL CREA/SC - 174.738-0

30



@
NeS

NCGENHARIA

L
o i
% NS : N ES ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA
N\ e iais 7
B ar’
Solicitante: |Municipio de S&o Bonifacio
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz
Material coletado: Areia Média
| CORPO DE PROVA 8
= A = 4,00
Tempo Penetracdo Leitura Carga Pressdo
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 350
0,00 0 0,00 0 0,00 /
0,50 0,63 27,00 611,85 0,32 3,00
1,00 1,27 31,00 702,49 0,36 //
1,50 1,9 17,00 385,24 0,20 z 2,50 5
2,00 2,54 54,00 1.223,69 0,63 =3 /
o 2,00 4
2,50 3,17 74,00 1.676,91 0,87 3
3,00 3,81 79,00 1.790,22 0,93 k3 1,50 /
3,50 4,44 105,00 2.379,41 1,23 . /
4,00 5,08 11,00 249,27 0,13 1,00 — al
5,00 6,35 140,00 3.172,54 1,64
6,00 7,62 171,00 3.875,03 2,01 050 =—
7,00 8,89 205,00 4.645,51 2,40 000 *
8,00 10,16 233,00 5.280,01 2,73 - 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7
9,00 11,43 261,00 5.914,52 3,06 Penetrago (mm)
10,00 12,7 291,00 6.594,35 3,41
—— Valores Corrigidos
Coeficiente de corregdo da curva 2,035 Equacdo caracteristica
= 3 2
Costante do anel (N/um) 22,66 ¥=-0013+ 0"?228:33)(99:1’7589“ 06361
Area do pistdo (mm?) 1.932,21 !
1 Pressdo (MPa) _ _ ISC (%)
Calculada Corrigida Padrao
2,54 0,633 0,944 6,90 13,68
5,08 0,129 1,727 10,35 16,69
Leiturado Alturainicial do corpo de |Expansdo
Data Hora L
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,410 0,00
13/07/2021 13:00 0,600 0,16
14/07/2021 13:00 0,600 115,21 0,16
15/07/2021 13:00 0,600 0,16
0,20
—
0,15 /
0,10
0,05
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021
Data

or D
000001009907560, ou:
o Bra: F AT, 0u=AC SERASA
‘ou=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
Dados: 2021.07.15 22:55:25 0300

NATHAN RICARDO LUIZ
Eng. Civil-Crea 174.738-0

O ensaio de indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova
moldado na umidade étima de 9,13%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de
compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual
mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,16%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material
ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 16,69%.

31



4.2.9 ENSAIO 09
N ES ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA
Solicitante{ Municipio de Sdo Bonifacio Obra: PREENCHER OU APAGAR |Data da coleta: | 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Enderego: Avenida 29 de Dezembro |Jazida:
Material coletado: Areia Média Observagoes:
Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8276,00 8520,00 8680,00 8620,00 8590,00
Peso do Solo Umido (g): 4115,62 4359,62 4519,62 4459,62 4429,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 1,95 2,06 2,14 2,11 2,10
Cépsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,38 5,57 5,22 5,46 5,42
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,07 21,52 21,15 16,72 23,20
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,21 20,29 19,14 15,45 20,69
Teor de Umidade (%): 5,80 8,36 14,44 12,71 16,44
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,41 5,19 5,17 5,11 5,26
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,38 22,04 18,60 18,12 18,50
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,00 21,15 16,13 16,14 16,00
Teor de Umidade (%): 2,04 5,58 22,54 17,95 23,28
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38
Volume do Cilindro (cm?): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 3,9 7,0 18,5 15,3 19,9
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,87 1,93 1,80 1,83 1,75
indice de Vazios 0,49 0,45 0,55 0,53 0,60
Porosidade (%) 33,03% 31,08% 35,50% 34,61% 37,51%
Grau de Saturagdo (%) 22,24% 43,21% 93,97% 81,02% 92,56%
Curva de Compactagdo
2,00
5=0,90
=1,00
T 195 Fe==w=—f====== e
S 1 \ =0,70
ol 1
8 190 / : \
& / ) ~ $=0390
Q )
€ 1 \
[ ]
5 1,85 0 N
g 1 .\
© I
2 | °
&£ 1,80 1
[ )
2 ! \
fit] 1 \
8175 +
@ 1
E 1
)
1,70 :
1
I
1
1,65
3 5 7 9 11 13 15 17 19
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 1,944 | Umidade Otima (%): | 8,859 Energia: Normal

N: =B, 0-ICP-Bras, ou-000001009907560, ou-Secretaria da Receita e
Brasl- RFB, u=RFB e-CPF A1, ou=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151,
‘ou=PRESENCIAL cn=NATHAN RICARDO LUIZ09850720913

Dados: 2021 5622 0300

ederaldo.

Nathan Ricardo Luiz
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Solicitante: Municipio de S&o Bonifécio Obra: | Datadacoleta: [ 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Enderego: Avenida 29 de Dezembro Ijazida:
ial Areia Média Observagdes:
\ CORPO DE PROVA 9 |
Tempo Penetragcdo Leitura Carga Pressdo 4,00
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 350 Pl
0,00 0 0,00 0 0,00
0,50 0,63 33,00 747,81 0,39 3,00 //
1,00 1,27 37,00 838,46 0,43 /
1,50 19 54,00 1.223,69 0,63 = 250
2,00 2,54 52,00 1.178,37 0,61 s //
2,50 3,17 83,00 1.880,86 0,97 g 00
3,00 3,81 87,00 1.971,51 1,02 § 150 /
3,50 4,44 115,00 2.606,02 1,35 /
4,00 5,08 119,00 2.696,66 1,40 1,00
5,00 6,35 150,00 3.399,15 1,76 /
6,00 7,62 185,00 4.192,29 2,17 050 =
7,00 8,89 215,00 4.872,12 2,52 000 /
8,00 10,16 250,00 5.665,25 2,93 o 254 5,08 762 10,16 127
9,00 11,43 280,00 6.345,08 3,28 Penetragio (mm)
10,00 12,7 312,00 7.070,23 3,66
| — Valores Corrigidos
Coeficiente de corregdo da curva 0,505 Equacao caracteristica
- y =-0,013x3+0,2839x2 - 0,7589x + 0,6361
Costante do anel (N/um) 22,66 R?2=0,9991
Area do pistdo (mm2) 1.932,21
Penetragdo Press.'é? (MPa) _ 1SC (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,610 0,871 6,90 12,63
5,08 1,396 1,556 10,35 15,03
Dbata Hora Lelit.ura do Altura inicial do corpo de Expansio (%)
relégio (mm) prova (mm)
12/07/2021 13:00 0,250 0,00
13/07/2021 13:00 0,390 0,12
14/07/2021 13:00 0,420 115,21 0,15
15/07/2021 13:00 0,420 0,15
0,16
0,14 Ve —
0,12 /
0,10 /
0,08
0,06 //
0,04 /
0,02 /
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021
Data

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita

Federal do Brasil - RFB, 0u=RFB e-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB vS,
(=PRESENCIAL

LUIZ09850720913
Dados: 2021.07.15 22:57:06 -03'00"

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8

O ensaio de indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova
moldado na umidade 6tima de 8,859%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de
compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual
mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,15%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material
ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 15,03%.
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4.2.10 ENSAIO 10

N ES ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA

Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio Obra: Data da coleta: | 10/07/2021
Responsavel pela coleta: | Nathan Ricardo Luiz Enderego: | Avenida 29 de Dezembro |Jazida: |
Material coletado: | Areia Média Observagdes|
Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8315,00 8552,00 8715,00 8695,00 | 8680,00
Peso do Solo Umido (g): 4154,62 4391,62 4554,62 4534,62 | 4519,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 1,97 2,08 2,15 2,14 2,14
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,30 5,45 5,15 5,40 5,49
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,18 21,30 21,02 16,72 23,15
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,14 20,2 19,1 15,41 20,82
Teor de Umidade (%): 7,01 7,46 13,76 13,09 15,20
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,40 5,19 5,17 5,11 5,19
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,40 22,04 18,60 18,07 18,50
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,12 21,10 16,19 16,19 16,15
Teor de Umidade (%): 1,50 5,91 21,87 16,97 21,44
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38 | 4160,38
Volume do Cilindro (cm3): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,3 6,7 17,8 15,0 18,3
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,89 1,95 1,83 1,86 1,81
indice de Vazios 0,48 0,44 0,53 0,50 0,55
Porosidade (%) 32,61% 30,39% 34,63% 33,34% 35,41%
Grau de Saturagdo (%) 24,58% 42,82% 94,08% 84,06% 93,49%
Curva de Compactagdo
2,01 $=0-9
$=1,00
"E ________________ L — $=0,70
é 1,96 ! \\\
@ ]
g / . \ 5=0,90
v ]
2191 P 1
c / 1
[ 1
] 1
Q
% 1,86 : d
? ! \'
2 ! S
w81 +
2 1
I 1
s 1
1
1,76 T
1
1
)
|
1,71
4 6 10 12 14 16 18
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Méxima (g/cm?3): | 1,975 | Umidade Otima (%): | 9,037 |Energia: Normal

IATHAN RICARDO L

DN: c=BR, 0=ICP-Brasi, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita Federal do
Brasil - RFB, ou=RFB e-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151,
OU=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 22557:35 -03 00

Nathan Ricardo Luiz

Eng. Civil-Crea 174738-8
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Solicitante: Municipio de Sdo Bonifécio Obra: | Data da coleta: I 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Enderego: Avenida 29 de Dezembro |Jazida: |
Material coletado: Areia Média Observagoes:
[ CORPO DE PROVA 10 |
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 5,00
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 4,50
0,00 0 0,00 0 0,00 w00
0,50 0,63 24,00 543,86 0,28 . /
1,00 1,27 30,00 679,83 0,35 3,50
1,50 19 50,00 1.133,05 0,59 5 300 / :
& 34 7
2,00 2,54 47,00 1.065,07 0,55 = /‘
2,50 3,17 77,00 1.744,90 0,9 g %0
3,00 3,81 80,00 1.812,88 0,94 § 2,00
3,50 4,44 107,00 2.424,73 1,25 150 P
4,00 5,08 109,00 2.470,05 1,28 //
5,00 6,35 140,00 3.172,54 1,64 1,00 Pt
6,00 7,62 176,00 3.988,34 2,06 0,50 P
7,00 8,89 204,00 4.622,84 2,39 000
8,00 10,16 238,00 5.393,32 2,79 ° 2,54 5,08 7,62 10,16 127
9,00 11,43 270,00 6.118,47 3,17 Penetragao (mm)
10,00 12,7 398,00 9.019,08 4,67
Valores Corrigidos
Coeficiente de corre¢do da curva 0,000 y= _0'0lai(llfg’azos;;af_tgg?;;x+0'6361
Costante do anel (N/um) 22,66 R? =0,9991
Area do pistdo (mm?) 1.932,21
Penetragdo Press.:-”x? (MPa) _ 1€ (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,551 0,551 6,90 7,99
5,08 1,278 1,278 10,35 12,35
Leitura do Altura inicial do corpo de .
Data Hora I Expansdo (%)
relégio (mm) prova (mm)
12/07/2021 13:00 0,400 0,00
13/07/2021 13:00 0,550 0,13
14/07/2021 13:00 0,550 115,21 0,13
15/07/2021 13:00 0,550 0,13
0,16
0,14 ~
0,12 /
0,10 /
0,08
0,06 /
0,04 /
0,02
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021
Data

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do Brasil - RFB, 0u=RFB e-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB v5,
0u=00100997000151, 0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO
LUIZ09850720913

Dados: 2021.07.15 22:58:05 -03'00'

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8

0 ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova
moldado na umidade 6tima de 9,087%, obtida através do ensaio de compactacdo com energia de
compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual
mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,13%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material
ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 12,35%.
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4.2.11

ENSAIO 11
N ES ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio Obra: |Data da coleta: | 10/07/2021.
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Enderego: |Avenida 29 de Dezembro |Jazida:
Material coletado: | Areia Média Observagdes|
Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8245,00 8490,00 8664,00 8660,00 8590,00
Peso do Solo Umido (g): 4084,62 4329,62 4503,62 4499,62 4429,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?3): 1,93 2,05 2,13 2,13 2,10
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,25 5,37 5,19 5,44 5,00
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,05 21,25 21,16 16,70 23,00
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 20 19,96 19,17 15,4 20,82
Teor de Umidade (%): 7,12 8,84 14,23 13,05 13,78
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,45 5,19 5,13 5,11 5,19
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 24,40 22,04 18,65 18,00 18,40
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,12 21,05 16,05 16,15 16,10
Teor de Umidade (%): 1,50 6,24 23,81 16,76 21,08
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 | 4160,38 4160,38 4160,38
Volume do Cilindro (cm?): 2114,07 2114,07 | 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,3 7,5 19,0 14,9 17,4
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,85 1,90 1,79 1,85 1,78
indice de Vazios 0,51 0,47 0,56 0,51 0,57
Porosidade (%) 33,78% 31,92% 36,02% 33,78% 36,21%
Grau de Saturagdo (%) 23,63% 44,99% 94,53% 81,73% 85,88%
Curva de Compactagdo
1,98
b=0,90
SE 1,00
E
£ 1,93 S=[0,70
S ] 1
8 / ' 510,90
]
v 1,88 L
Q 1
8 / :
[ 1
] 1
o 1
< 1,83
© 1
2 |
&
E N \
[ 1
o 1
8 1,78 |
2 1
a |
S 1
1,73 :
1
1
1
1
1,68
4 6 10 12 14 16 18
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 1,920 | Umidade Otima (%): | 9,611 Energia: Normal

P
DN: c=BR, 0=ICP-Bras,
Brasil - RFB, ou=RFB &-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB v5, 0u=0010099700015 .

U=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
Dados: 2021.07.15 22:58:34 -0300

Nathan Ricardo Luiz

Eng. Civil-Crea 174738-8
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N ES ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA

Data

Solicitante: Municipio de Sdo Bonifacio Obra: I Data da coleta: I 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Endereco: Avenida 29 de Dezembro IJazida:
Material coletado: Areia Média Observagoes:
| CORPO DE PROVA 11
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 5,00
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 4,50
0,00 0 0,00 0 0,00 200
0,50 0,63 24,00 543,86 0,28 4
1,00 1,27 30,00 679,83 0,35 3,50
1,50 1,9 50,00 1.133,05 0,59 F 300 /
o > 4
2,00 2,54 47,00 1.065,07 0,55 s a
2,50 3,17 77,00 1.744,90 0,90 9 50 /
3,00 3,81 80,00 1.812,88 0,94 E 2,00
3,50 4,44 105,00 2.379,41 1,23 3
1,50
4,00 5,08 111,00 2.515,37 1,30 //
5,00 6,35 140,00 3.172,54 1,64 1,00 Tt
6,00 7,62 176,00 3.988,34 2,06 0,50 1
7,00 8,89 204,00 4.622,84 2,39 o0 >
8,00 10,16 235,00 5.325,34 2,76 o 2,54 5,08 762 1016 127
9,00 11,43 272,00 6.163,79 3,19 .
Penetragdo (mm)
10,00 12,7 390,00 8.837,79 4,57
— Valores Corrigidos
Coeficiente de correcio da curva 0,000 Equacdo caracteristica
y =-0,013x3+0,2839x2 - 0,7589x + 0,6361
C0§tante do anel (N/um) 22,66 R?=0,9991
Area do pistdo (mm?) 1.932,21
3 Pressdo (MPa
Penetragdo do ( ) _ I5C (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,551 0,551 6,90 7,99
5,08 1,302 1,302 10,35 12,58
Data Hora Le’it.ura do | Alturainicial do corpo de prova | Expansdo
relégio (mm) (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,400 0,00
13/07/2021 13:00 0,550 0,13
14/07/2021 13:00 0,550 115,21 0,13
15/07/2021 13:00 0,550 0,13
0,16
0,14 A~
0,12 /,
0,10
0,08
0,06 /
0,04 /
0,02
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do Brasil - RFB, 0u=RFB e-CPF A1, 0u=AC SERASA RFB V5,

0u=00100997000151, 0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO

LUIZ:09850720913
Dados: 2021.07.15 22:59:02 -03'00'

Nathan Ricardo Luiz

Eng. Civil-Crea 174738-8

0 ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova

moldado na umidade 6tima de 9,611%, obtida através do ensaio de compactacdo com energia de

compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual

mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,13%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material

ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 12,58%.
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4.2.12 ENSAIO 12

N ES ENGENHARIA E CONSTRUGCOES LTDA

Solicitantd Municipio de Sdo Bonifacio Obra: Data da coleta: | 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Endereco: |Avenida 29 de Dezembro |Jazida:
Material coletado: | Areia Média Observagdes|
Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016
Peso do Cilindro +Solo Umido (g): 8300,00 8550,00 8690,00 8635,00 8542,00
Peso do Solo Umido (g): 4139,62 4389,62 4529,62 4474,62 4381,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?): 1,96 2,08 2,14 2,12 2,07
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Capsula (g): 5,90 5,44 5,36 5,44 5,00
Peso da Cépsula + Solo Umido (g): 21,05 21,25 21,16 16,70 23,00
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20 19,96 19,17 15,4 20,82
Teor de Umidade (%): 7,45 8,88 14,41 13,05 13,78
Cépsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,45 5,63 5,18 5,27 5,60
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,44 22,11 18,69 18,11 18,40
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,30 21,25 16,17 16,15 15,45
Teor de Umidade (%): 0,74 5,51 22,93 18,01 29,95
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38
Volume do Cilindro (cm?): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,1 7,2 18,7 15,5 21,9
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,88 1,94 1,81 1,83 1,70
indice de Vazios 0,49 0,44 0,55 0,53 0,64
Porosidade (%) 32,75% 30,75% 35,45% 34,51% 39,20%
Grau de Saturagdo (%) 23,52% 45,32% 95,08% 82,47% 94,86%
Curva de Compactagao
2,00
=0,90
§=1,00
A~ 1,95 pm====g=====—= =
5 & : \> 70
o 1
T 1,90 ! <
o 1
3 / | \ $=0,90
3 1
2185 !
g L r
© 1
g ! 'y
o 1,80 T
2 1
= 1
2 i
a 1,75 i
v} [} \
® 1
2 1,70 L s
s 1
1
1
1,65 +
1
1
1
1,60
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 1,954 | Umidade Otima (%): | 9,148 Energia: Normal

RICARDO L

3

DN: c=BR, 0=ICP-Brasi, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita Federal do
Brasil - RFB, ou=RFB e-CPF A, ou=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151
OU=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 22:59:39 -0300

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8
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N ES ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA
Solicitante: Municipio de Sdo Bonifacio Obra: | Data da coleta: | 10/07/2021
Responsdvel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Endereco: Avenida 29 de Dezembro Ilazida:
Material coletado: Areia Média Observagdes:
| CORPO DE PROVA 12
Tempo Penetracdo Leitura Carga Pressdo 400
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 3,50 Wi
0,00 0 0,00 0 0,00 o
0,50 0,63 28,00 634,51 0,33 3,00 /
1,00 1,27 33,00 747,81 0,39 //
1,50 1,9 55,00 1.246,36 0,65 = 2550
2,00 2,54 59,00 1.337,00 0,69 s /
2,50 3,17 78,00 1.767,56 0,91 3 %00 A
3,00 3,81 83,00 1.880,86 0,97 E 1,50 //
3,50 4,44 110,00 2.492,71 1,29 /
4,00 5,08 116,00 2.628,68 1,36 1,00
5,00 6,35 143,00 3.240,52 1,68 //
6,00 7,62 180,00 4.078,98 2,11 050 |—
7,00 3,89 211,00 4.781,47 2,47 000 /
8,00 10,16 241,00 5.461,30 2,83 o 250 508 762 1016 127
9,00 11,43 282,00 6.390,40 3,31 Penetragio (mm)
10,00 12,7 310,00 7.024,91 3,64
| — Valores Corrigidos
Coeficiente de corre¢do da curva 1,088 Equagao caracteristica
y =-0,013x3+0,2839x?- 0,7589x + 0,6361
Costante do anel (N/um) 22,66 R? =0,9991
Area do pistio (mm?) 1.932,21
Penetragdo Press.ﬁt? (MPa) _ 1C (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,692 0,994 6,90 14,40
5,08 1,360 1,672 10,35 16,16
Leiturado Altura inicial do corpo de .
Data Hora i Expans&o (%)
relégio (mm) prova (mm)
12/07/2021 13:00 0,100 0,00
13/07/2021 13:00 0,250 0,13
14/07/2021 13:00 0,250 115,21 0,13
15/07/2021 13:00 0,300 0,17
0,20
015 /\\_./
/
0,05 //
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

RIC
DN: c=8R, o=ICP- 1=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do B &-CPF AT, 0U=AC SERASA RFB vs,

ROO

I=PRESENCIAL,
LUIZ09850720913
Dados: 2021.07.15 230007 0300

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8

0O ensaio de indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova
moldado na umidade 6tima de 9,148%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de
compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual
mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,17%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material
ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 16,16%.
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4.2.13 ENSAIO 13

N ES ENGENHARIA E CONSTRUGCOES LTDA
Solicitantd Municipio de S&o Bonifacio Obra: Data da coleta: | 10/07/2021
Responsavel pela coleta: | Nathan Ricardo Luiz Enderego: [ Avenida 29 de Dezembro [(Jazida: |
Material coletado: | Areia Média Observagoes
Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8440,00 8690,00 8760,00 8720,00 8695,00
Peso do Solo Umido (g): 4279,62 4529,62 4599,62 4559,62 4534,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 2,02 2,14 2,18 2,16 2,14
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Cépsula (g): 5,85 5,40 5,41 5,49 5,19
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,33 21,25 21,16 16,70 22,80
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 20,15 20 19,19 15,32 20,7
Teor de Umidade (%): 8,25 8,56 14,30 14,04 13,54
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,50 5,79 5,41 5,30 5,70
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,60 22,15 18,90 18,65 18,78
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 24,33 21,29 16,30 16,18 15,48
Teor de Umidade (%): 1,43 5,55 23,88 22,70 33,74
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38
Volume do Cilindro (cm?3): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,8 7,1 19,1 18,4 23,6
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,93 2,00 1,83 1,82 1,73
indice de Vazios 0,45 0,40 0,53 0,54 0,61
Porosidade (%) 30,97% 28,45% 34,69% 34,86% 37,98%
Grau de Saturagdo (%) 30,19% 49,63% 100,53% 96,01% 107,98%
Curva de Compactagdo
2,09
204 9=0.90
’ / ' \ $31,00
En |
g 1,99 L ! 670
20 1
: / , \
) \,
& 194 1w : 20,90
-t 1
< 1
@ 1,89 T
©
Q 1
i 1 \
g o i \
o ]
g. | I
' 1,79 T
E ! \
1
)
1
1
1,69 T
1
1
1,64 L
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?3): | 2,037 | Umidade Otima (%): | 9,413 Energia: Normal
do de di N/ RICARDO LL

1 pe
DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita Federal
do Brasil - RFB, ou=RFB e-CPF A1, ou=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151,
0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
Dados: 2021.07.15 23:00:36 -0300"

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8
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Data

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do Brasil - RFB, ou=RFB e-CPF A1, ou=AC SERASA RFB V5,
0u=00100997000151, ou=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO
LUIZ:09850720913

Dados: 2021.0:

7.15 23:01:06 -03'00"

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8

Solicitante: Municipio de S&o Bonifacio Obra: [ Datadacoleta: [ 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Endereco: Avenida 29 de Dezembro Ijazida:
Material coletado: Areia Média Observagdes:
CORPO DE PROVA 14 |
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 400
min| (mm) (um) (N) (MPa) 150
0,00 0 0,00 0 0,00 ’
0,50 0,63 18,00 407,90 0,21 300 e
1,00 1,27 24,00 543,86 0,28
1,50 19 41,00 929,10 0,48 = 250
£
2,00 2,54 47,00 1.065,07 0,55 s /
S 2,00
2,50 3,17 60,00 1.359,66 0,70 3 g
3,00 3,81 69,00 1.563,61 0,81 E 150 /
3,50 4,04 89,00 2.016,83 1,04 e
4,00 5,08 92,00 2.084,81 1,08 1,00 >
5,00 6,35 124,00 2.809,96 1,45 /
6,00 7,62 158,00 3.580,44 1,85 0,50 >
7,00 8,89 188,00 4.260,27 2,20 0,00 /‘/
8,00 10,16 228,00 5.166,71 2,67 - 250 5,08 262 10,16 127
9,00 11,43 257,00 5.823,88 3,01 b .
enetragdo (mm)
10,00 12,7 282,00 6.390,40 3,31
— Valores Corrigidos
Coeficiente de corregdo da curva 1,433 Equac3o caracteristica
Costante do anel (N/um) 22,66 y =-0,013x3+0,2839x2- 0,7589x + 0,6361
Area do pistdo (mm?) 1.932,21 R?=0,9991
A P 4o (MP;
Penetragdo ress.at?( a) _ I5C (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrio
2,54 0,551 0,863 6,90 12,51
5,08 1,079 1,536 10,35 14,84
Leitura do Altura inicial do corpo de .
Data Hora L. Expansio (%)
relégio (mm) prova (mm)
12/07/2021 13:00 0,330 0,00
13/07/2021 13:00 0,590 0,23
14/07/2021 13:00 0,650 115,21 0,28
15/07/2021 13:00 0,650 0,28
0,30
0,25 7
/
0,20 /
0,15 /
0,10 /
0,05
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

0O ensaio de indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova

moldado na umidade 6tima de 9,413%, obtida através do ensaio de compactagdo com energia de

compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual

mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,28%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material

ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 14,84%.
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4.2.14 ENSAIO 14

N E S ENGENHARIA E CONSTRUGCOES LTDA

Solicitantei Municipio de Sdo Bonifacio Obra: Data da coleta: | 10/07/2021
Responsavel pela coleta: | Nathan Ricardo Luiz Endereco: Avenida 29 de Dezembro |Jazida: |
Material coletado: Areia Média Observagées|
Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8385,00 8640,00 8750,00 8710,00 8700,00
Peso do Solo Umido (g): 4224,62 4479,62 4589,62 4549,62 4539,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm3): 2,00 2,12 2,17 2,15 2,15
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Cépsula (g): 5,91 5,47 5,39 5,53 5,22
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 21,34 21,20 21,40 16,84 22,87
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 20,28 20,15 19,23 15,34 20,74
Teor de Umidade (%): 7,38 7,15 15,68 15,29 13,72
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Cépsula (g): 5,56 5,84 5,41 5,33 5,74
Peso da Capsula + Solo Umido (g): 24,60 22,22 18,94 18,70 18,72
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 24,33 21,43 16,31 16,20 15,41
Teor de Umidade (%): 1,44 5,07 24,13 23,00 34,23
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38 4160,38
Volume do Cilindro (cm?3): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 4,4 6,1 19,9 19,1 24,0
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?3): 1,91 2,00 1,81 1,81 1,73
indice de Vazios 0,46 0,40 0,54 0,55 0,62
Porosidade (%) 31,58% 28,61% 35,27% 35,43% 38,08%
Grau de Saturagdo (%) 26,71% 42,64% 102,17% 97,61% 109,05%
Curva de Compactagdo
2,09
____—————7-|—\
2,04 : 5—=6;96
— / 1 $=1,00
z )
< 1,99 : $50,70 N
o : ~N
ﬁ ’ V4 ' $NQ,90
= 1
o 1,89
[ )
Q ]
3 1,84 : \
S ! N
& 1
[*] o
7 I L]
2 1,79 : \
w )
g 1 \
8174 I
, T
= . ®
1
1
1,69 :
1
]
1,64
4 9 14 19 24
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?): | 2,069 | Umidade Otima (%): | 9,295 Energia: Normal

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita Federal do
Brasil - RFB, ou=RFB e-CPF A1, ou=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151,
0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 23:01:38 -03'00"

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8
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N ES ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA

Solicitante: Municipio de S3o Bonifacio Obra: I Data da coleta: I 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Endereco: Avenida 29 de Dezembro |Jazida:
Material coletado: Areia Média Observagdes:
| CORPO DE PROVA 14
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 4,00
(min) (mm) (um) (N) (MPa) 350
0,00 0 0,00 0 0,00 ” /
0,50 0,63 21,00 475,88 0,25 3,00
1,00 1,27 27,00 611,85 0,32 /
1,50 19 44,00 997,08 0,52 = 2,50 ol
g
2,00 2,54 51,00 1.155,71 0,60 = /
2,50 3,17 65,00 1.472,97 0,76 g ¥ 7
3,00 3,81 73,00 1.654,25 0,86 S /
= 1,50
3,50 4,44 93,00 2.107,47 1,09 pe
4,00 5,08 99,00 2.243,44 1,16 1,00 e
5,00 6,35 128,00 2.900,61 1,50 /
6,00 7,62 163,00 3.693,74 1,91 050 -
7,00 8,89 192,00 4.350,91 2,25 000 /
8,00 10,16 232,00 5.257,35 2,72 o 254 5,08 2,62 10,16 127
9,00 11,43 262,00 5.937,18 3,07 .
Penetragdo (mm)
10,00 12,7 291,00 6.594,35 3,41
— Valores Corrigidos
Coeficiente de corregdo da curva 1,396 Eguacéu Eafzcte'iSﬁEa
Costante do anel (N/um) 22,66 y=-0013x%+ 0§2833x9§;£7589X+0‘6361
Area do pistdo (mm?) 1.932,21 ’
Penetragdo Press::u:: (MPa) _ 1€ (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrio
2,54 0,598 0,911 6,90 13,20
5,08 1,161 1,577 10,35 15,24
Leitura do Alturainicial do corpo de .
Data Hora i Expansdo (%)
relégio (mm) prova (mm)
12/07/2021 13:00 0,420 0,00
13/07/2021 13:00 0,550 0,11
14/07/2021 13:00 0,750 115,21 0,29
15/07/2021 13:00 0,750 0,29
0,35
0,30 /
0,25 /
0,20 //
0,15 /
0,10 /’
0,05
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913
DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, ou=000001009907560, ou=Secretaria da

Receita Federal do Brasil - RFB, ou=RFB e-CPF A1, ou=:

AC SERASA RFB

v5,0u=00100997000151, ou=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO

LUIZ:09850720913
Dados: 2021.07.15 23:02:08 -03'00"

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8

0 ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova

moldado na umidade 6tima de 9,295%, obtida através do ensaio de compactacdo com energia de

compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual

mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,29%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material

ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 15,25%.
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4.2.15 ENSAIO 15

N E S ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA

Solicitante| Municipio de Sdo Bonifécio Obra: Data da coleta: | 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Endereco: Avenida 29 de Dezembro |Jazida:
Material coletado: Areia Média Observagées|
Ensaio de Compactagdo dos solos - NBR 7182:2016
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8380,00 8525,00 8685,00 8640,00 8625,00
Peso do Solo Umido (g): 4219,62 4364,62 4524,62 4479,62 4464,62
Massa Especifica Aparente Umida (g/cm?): 2,00 2,06 2,14 2,12 2,11
Capsula: 32 57 4 30 57
Peso da Cépsula (g): 5,77 5,47 5,20 5,60 5,17
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 21,24 21,32 21,28 16,77 22,81
Peso da Capsula + Solo Seco (g): 20,24 20,19 19,19 15,25 20,68
Teor de Umidade (%): 6,91 7,68 14,94 15,75 13,73
Capsula: 30 58 12 58 12
Peso da Capsula (g): 5,47 5,80 5,36 5,24 5,65
Peso da Capsula +Solo Umido (g): 24,21 22,27 18,87 18,53 18,67
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 24,33 21,52 16,27 16,19 15,40
Teor de Umidade (%): -0,64 4,77 23,83 21,37 33,54
Cilindro: 4 4 4 4 4
Peso do Cilindro (g): 4160,38 4160,38 | 4160,38 4160,38 4160,38
Volume do Cilindro (cm?): 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07 2114,07
Teor de Umidade Médio (%) 3,1 6,2 19,4 18,6 23,6
Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?): 1,94 1,94 1,79 1,79 1,71
indice de Vazios 0,45 0,44 0,56 0,57 0,64
Porosidade (%) 30,82% 30,52% 35,91% 36,11% 38,94%
Grau de Saturagdo (%) 19,70% 39,64% 96,77% 91,87% 103,69%
Curva de Compactagao
2,01
$=0,90
$=1,00
EE‘ 1,96
T =
% I \S_ 0,7p
-~ ]
g Lol N ~]
& ! \ $=0,90
o [}
£ 1,86 L
@ 1
= 1
i I \‘
s 1,81 ; -
& 1 .
o 1
8 1,76 T
i} ! \
© i
w
8 1,71 ; I~
2 '
I
1
1,66 :
I
1
1,61 L
3 8 13 18 23
Teor de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Massa Espec. Aparente Seca Maxima (g/cm?): | 1,945 | Umidade Otima (%): | 6,939 Energia: Normal

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita Federal
do Brasil - RFB, 0u=RFB e-CPF A1, ou=AC SERASA RFB v5, 0u=00100997000151,
OU=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 23:02:40 -03'00"

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8



Wiy,

N ES ENGENHARIA ECONSTRUC@ES LTDA
Solicitante: Municipio de Sdo Bonifécio Obra: I Data da coleta: | 10/07/2021
Responsavel pela coleta: Nathan Ricardo Luiz Enderego: enida 29 de Dezembrijaxida:
Material coletado: Areia Média Observagdes:
| CORPO DE PROVA 15
Tempo Penetragdo Leitura Carga Pressdo 3,00
(min) (mm) (um) (N) (MPa) /
0,00 0 0,00 0 0,00 2,50
0,50 0,63 14,00 317,25 0,16 /
1,00 1,27 19,00 430,56 0,22 200 Pai
1,50 1,9 31,00 702,49 0,36 =
&
2,00 2,54 38,00 861,12 0,45 s
2,50 3,17 49,00 1.110,39 0,57 g ¥
3,00 3,81 55,00 1.246,36 0,65 5
3,50 4,44 78,00 1.767,56 0,91 1,00 -
4,00 5,08 85,00 1.926,19 1,00
5,00 6,35 108,00 2.447,39 1,27 0,50 L
6,00 7,62 133,00 3.013,91 1,56
7,00 8,89 157,00 3.557,78 1,84 0,00 >
8,00 10,16 181,00 4.101,64 2,12 - 25 508 762 1016 127
9,00 11,43 209,00 4.736,15 2,45 P "
enetragdo (mm)
10,00 12,7 235,00 5.325,34 2,76
— Valores Corrigidos
Coeficiente de correcdo da curva 1,112 Equagao caracteristica
y =-0,013x3+0,2839x%- 0,7589x + 0,6361
Costante do anel (N/um) 22,66 R? =0,0991
Area do pistdo (mm2) 1.932,21
3 Pressdo (MPa
Penetragio o (MPa) _ I5C (%)
(mm) Calculada Corrigida Padrdo
2,54 0,446 0,682 6,90 9,89
5,08 0,997 1,224 10,35 11,82
Data Hora Lellt.ura do Alturainicial do corpo de |Expansdo
relégio (mm) prova (mm) (%)
12/07/2021 13:00 0,420 0,00
13/07/2021 13:00 0,550 0,11
14/07/2021 13:00 0,750 115,21 0,29
15/07/2021 13:00 0,750 0,29
0,35
0,30 /
0,25 /
0,20 /
0,15 /
/
0,10 /
0,05 /
0,00
09/07/2021 12/07/2021 14/07/2021 17/07/2021

Data

Assinado de forma digital por NATHAN RICARDO LUIZ:09850720913

DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, 0u=000001009907560, ou=Secretaria da Receita
Federal do Brasil - RFB, 0u=RFB e-CPF A1, ou=AC SERASA RFB v5,
0u=00100997000151, 0u=PRESENCIAL, cn=NATHAN RICARDO
LUIZ:09850720913

Dados: 2021.07.15 23:03:15 -03'00'

Nathan Ricardo Luiz
Eng. Civil-Crea 174738-8

0 ensaio de Indice de Suporte Califérnia foi realizado utilizando-se um corpo de prova

moldado na umidade 6tima de 6,939%, obtida através do ensaio de compactacdo com energia de

compactacdo normal. O corpo de prova foi deixado submerso por 96 horas (4 dias), periodo apds o qual

mediu-se a expansdo com valor maximo de 0,29%. Conforme a NBR 9895, para o CBR do material

ensaiado deve-se adotar o valor maior dos valores obtidos nas penetracdes de 2,54 mm e 5,08 mm,

obtendo-se CBR de 11,82%.
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4.3 COMENTARIOS GERAIS: RESULMO DOS RESULTADOS

Durante a extracao dos solos foi observado que o subleito existente era composto por
um horizonte, onde o solo do tipo arenoso com espessura entre 0,8 até 1,60, ndo ocorrendo
extracdo apds 1,60 metros. De modo geral as amostras apresentaram valores de CBR superiores

a 10% e indice de expansao inferior a 1%.

N E S ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA | CNPJ: 39.611.844/0001-04

RUA MANOEL CRUZ, 746 — PAULO CRUZ, JAGUARUNA/SC | (48) 99612-5217
E-MAII - NESENGFNHARIA SC@GMAIL COM 46
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lel n* 6.496, da 7 de dezembro de 1677 252021 7874111-6
" Conselno Regional de Engsnharia & Agronomia de Santa Catanina Inicial

Individual
1 Responsdvel Tdcnico

NATHAN RICARDO LUIZ
Tk Profissonsl Engeebwin Ciil

ART OBRA OU SERVICO

RNP 2519650721 |
Rigaho, 174735.0-5C |

Empeess Comyatscs: N € S ENGENHARIA £ CONSTRUCOES LTDA Regetry: 177497-3-SC |

2 Dados do Covalo
Corratarne. MUNICIFIO DE SAD BONIFACID

CFFACN®. 52 862 540000138
Ergmeco: AVENIDA 20 DF DEZEMBRO N 12
Coenplomanto Barro: CENTROD
Cagade: SA0 BONIFACIO W 3C CEP B5485-000
Valar da Cera'ServicoTonyate, RS 3,500 00 Hengraros #‘o Institucional:
Comyroto: Celsbrado am Vircuado 4 ART po de Cortratante: Possoa Juridcs co Direfto Publco

3 Disdon OtanSurvigy
Progemtdns. MUNICIPMG DE SAD BONIFACIC CPFIOND. 82892 3400001-38 |
Engwego: AVENIDA 28 DE DEZEMBRO N~ 12
Complemenno Barro: CENTRO
Catade: S840 BONIFACIO UF: SC

CEP RS4E5-000
Oota de Inloo +000772021 Data de Térmro 100772021 Coordenndas Geogratcas:
4 Avvidade Téoniza
Exacugdo Eraaly Landa
Sondagem
Dimerido do Trabaihg 1500 Unidade(s)

Prami; Eamcogio Estiou

Mamoiy Duscrlreu
Geotecnia

Cymonsdo do Trabatho 1500 Unadade(s)

§ Otsmrvapdes
ENSAKIS DE PROCTOR NORNAL, EXFANSAD DOS SOLOS & CBR.

& Daclaragtes

. Acoss tlidade: Declaro que rals) atividadols) registradals) nesta ART foram atendidas o3 regras de acessiblidace previstas nas normas 18cricas de acessbiddade da ABNT, na
legisiagdo espectica e no Deoreto Fedeml n 5.296, de 2 de cezemino de 2004

7 Entidade de Classe

U Asswaluras
NENHUMA Daciars SAmm vardacaims &5 nionmaciaes acime
JAGUASUSA - £C, 48 de Jumo do 2021
¢ . P A7 P A0 A STRASA AP s
A ART & ot oo da bt 1 ous 515 01003700151 o "
Eiuagdo do p-n:v:m da 1.:: da AZT am ww:zuzu TAXA DA AT A PAGAR Pt
NATHAN RICARDO LUIZ
Valor ART: R$ 065,73 | Dota Vescimento 26/07/2021 | Registrada em =
Vinkor Pagex | Data Pagamocto: | Nesso Numaro: 098 507 208-13
. A autenticidade daste docamento poda sof vartcada RO S0 WWW Crag-sc.org belart,
A guaro da via aasnada da ART sera Ce resp bddade A0 p aledo . i . i i
CONTAANIG CSM 0 GLRID G JOTLIMANTAT 0 WDCUR Cond s Corratsras MUNKCIPK) DE SAD RONFACID
518 ART eala spnla B v A Cagii condoeme % Sumuts 473 do STF, £7 892 4O0001-30
@ Lui § 784058 0 ns Reasdugdo 1 02508 do CONFEA,
W Giea-es.01g.br falecomi@ivma sc.ong be - cn!" “
Fone (48) 33512000 Fos: 163) 3512900 - ——y

N E S ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA | CNPJ: 39.611.844/0001-04
RUA MANOEL CRUZ, 746 — PAULO CRUZ, JAGUARUNA/SC | (48) 99612-5217

E-MAII - NEFSEFNGFNHARIA SC@GMAII COM 48
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27180155 48,9326W
WSdo Bonifacio
10/0%/2021 07:35

27,89165 489324W
Sao Bonifacio
10/07/2021°08:08
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: Sao Bonifaciq,
_10/077202109:27

783408 4893100
Vs 1SA0 Bonifacio
* 0707720230950

N E S ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA | CNPJ: 39.611.844/0001-04
RUA MANOEL CRUZ, 746 — PAULO CRUZ, JAGUARUNA/SC | (48) 99612-5217

E-MAII - NEFSEFNGFNHARIA SC@GMAII COM 50
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