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1 APRESENTAGAO

1.1 Identificacdo do Empreendedor

Razao Social:

CNPJ:

Endereco:

Telefone:

e-mail:

Servigo Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto
Jaragua do Sul

84.438.381/0001-85

Rua Erwino Menegotti, n° 478

89254-000 - Agua Verde - Jaragua do Sul - SC
(47) 2106-9100

compras@samaejs.com.br

1.2 Identificacao da Empresa Responsavel pelos Estudos e Projetos

1.2.1

Responsavel:
CNPJ:

Endereco:

Telefone:

E-mail:

Responsavel técnico:
Engenheiro Civil
CREA/SC

1.3 Contrato

Geovias Engenharia Ltda EPP
13.771.8041/0001-36

Avenida Brasilia 2400 — sala 05
Centro - Pinhalzinho- SC

(49) 3312-0413

geoviasdep@gmail.com

Juliano Wolschick
057.254-9

Contrato: Contrato n° 097/2025
Objeto: CONTRATAGCAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA
ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE
INFRAESTRUTURA NOS ACESSOS E ENTORNO DO NOVO
ALMOXARIFADO CENTRAL DO SAMAE DE JARAGUA DO
SUL
BEEIVINS ONP 13771 8041000135
engenharia Averida Brasiia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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2 DADOS DO EMPREENDIMENTO

2.1 Identificagcdo do Empreendimento

OBRA: PAVIMENTAGAO DE ACESSOS E ENTORNO
LOCAL: NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL DO SAMAE
Municipio JARAGUA DO SUL - SC

2.2 Apresentagao
O presente volume contém os ESTUDOS PROJETOS E ESPECIFICACOES TECNICAS.
O Projeto Executivo foi desenvolvido pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA. EPP,
sendo composto pelos seguintes volumes:

o Volume 01: Estudos, Projetos e Especificagbes Técnicas,
contendo a descricdo dos estudos realizados e dos projetos
desenvolvidos, dimensionamento e descricdo das especificacbes
técnicas para execugao das obras;

) Volume 02:  Plantas, contendo os desenhos relativos aos projetos;

o Volume 03:  Orcamento das Obras, contendo o orgamento

detalhado da obra;

2.3 Consideragcoes preliminares
A elaboragao do projeto segue as normas especificas do DNIT.
Também fazem parte deste memorial as especificagdes e detalhamentos técnicos

necessarios a implantagdo das obras necessarias, apresentadas nos demais volumes.

2.4 Objetivo e caracterizagdo
O objetivo do empreendimento sdo as OBRAS DE INFRAESTRUTURA NOS ACESSOS E
ENTORNO DO NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL DO SAMAE DE JARAGUA DO SUL.

As coordenadas aproximadas, do segmento s&o:
e Ponto Inicial — saida da balanga:
o X=689.179,0910m;
o Y =7.070.574,1990m;

2.5 Dimensobes

As dimensdes deste projeto estao apresentadas na Tabela 1.

- [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k e | CNPJ 13.771.804/0001-36

H (49) 3312-0413
@ n g@ n h @ ri @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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X Descrics Area (m?)
em escrigao Patios | Passeios Total
ACESSOS E ENTORNO
1| NOVO ALMOXARIFADO SAMAE | 8:371:08 | 724,211 9.095,.27
Total 8.371,06 724,21 | 9.095,27
Tabela 1 — Dados da obra

2.6 Equipe responsavel

Os estudos e projetos foram desenvolvidos pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA.
EPP, sob a coordenacido do Engenheiro Civil Juliano Wolschick, registrado no CREA/SC sob o

numero 057.254-9.

Profissional Titulo Registro Projeto
Coordenacéo
Estudos Hidrologicos
Estudos de Trafego
Estudos Geotécnicos
Projeto Geométrico
Juliano Engenheiro | CREA/SC Projeto de Terraplenagem
Wolschick Civil 057.254-9 Projeto de Drenagem e OAC
Projeto de Pavimentagao
Projeto de Sinalizacio Viaria
Projeto de Passeios Acessiveis
Memoriais e especificacdes
Orcamento e Cronograma
Tabela 2 — Equipe
2.7 Assinaturas
JULIANO Assinado de forma digital por
WOLSCHICK:019972 WéﬁhéaICK:o1997z489os
48905 Dados: 2025.06.24 14:24:00 -03'00'

Juliano Wolschick
Eng. Civil CREA/SC 057.254-9
Coordenador

geoviasdep@gmail.com

CNPJ 13.771.804/0001-36

(49) 3312-0413

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

EECVING
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3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1 Consideragées Gerais

Os estudos topograficos executados objetivaram o fornecimento dos elementos necessarios
a definicao dos projetos através do levantamento dos diversos acidentes geograficos e do cadastro
da situ- acao existente ao longo dos segmentos e das areas a serem estudadas.

O levantamento topografico foi fornecido pelo contratante.

3.2 Tratamento dos Dados e Restituicao Topogrdfica

O tratamento dos dados e a restituicdo topografica foram feitos a partir um plano cotado
através de software especifico para topografia e projetos.

Na planta da restituicdo topografica, estédo apresentados ainda os eixos das ruas, os bordos

do pavimento projetado, bordo do passeio projetado e projecao dos offsets.

3.3 Relatério Fotografico

SAMAE

S
ALMOXARIFADO ALMOXARIFADO

ENG. Juliano Wolschick ENG. Juliano Welschick
CREA/SC 057254-9 CREASC 057254-3
Jaragua Do Sul, SC Jaragud Do Sul, SC
N 7070585 E 689181 N 7070585 E 689181

02/05/2025 09:56:35 0200572025 09:56:41

e | = geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k e | CNPJ 13.771.804/0001-36

H (49) 3312-0413
e nge n h arla Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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SAMAE i SAMAE
ALMOXARIFADO | : ALMOXARIFADO

ENG. Juliano Wolschick ; ENG: Juliano Wolschick
CREA/SC 057254-9 CREAISC 057254-9
Jaragud Do Sul, SC i & : Jaragué Do Sul, SC
N 7070585 E 689181 5 N 7070585 E 689181

0210512025 09:56:43 : 7 02{05/2025 09:56:45

SAHAE T - e e o SAMAE
~ ALHOXARIFADD ! : : ALMOXARIFADO

NG Juliane Wolschiek ENG. Juliano Wolschick
CREAISC os7254-2 5 2 CREA/SG: 057254-9
Jaragua'Do Sul, SC /] Jaragué Do Sul,SC
} 7070606 E 683121 N 7070703 E 685927

02{05/2025 10:04:51 . 02/05/2025 10:09:38

geoviasdep@gmail.com
E E E V I k E CNPJ 13.771.804/0001-36
engen harla (49) 3312-0413

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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- SAMAE
ALMOXARIFADOD

ENGiuliang WolSchigk: ) ; / :
.5 CREAISE tseases, > / EREAISE 1572543
JaraguéDaSu; SC - 2 / Jaragué Bo Sul, S€

N 070703 E seo121 . / it - Niotoror Eeestar
12025 10:09:42 s i 4 3 L 02/0512025.10:10:05

SARAE
ALHOXARIFADD:

Jaragua Do Sul,
N 7070691 E 682
02/0512025 10:2§

e | = geoviasdep@gmail.com
E E | S V I l& ]| CNPJ 13.771.804/0001-36
engenhana (49) 3312-0413

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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PHragua Do SIS
Diroroean B capa
L2 /052025 oI 54
& S

E E E V I k E geoviasdep@gmail.com 10

CNPJ 13.771.804/0001-36

= (49) 3312-0413
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4 ESTUDO HIDROLOGICO

4.1 Consideragées gerais
O estudo hidrolégico tem como finalidade obter os subsidios, através de dados
pluviométricos e fluviométricos, necessarios ao dimensionamento das obras de drenagem e obras
de arte corrente projetadas e/ou avaliadas.
Para a efetivagao do projeto foram procedidas as seguintes atividades:
* Coleta dos dados climaticos e pluviométricos existentes;
* Revisao da bibliografia existente;
+ Estabelecimento do regime de chuvas;

» Determinacdo das caracteristicas das bacias de contribui¢ao.

4.2 Coleta de dados

4.2.1 Dados regionais

A regido do Municipio de Jaragua do Sul apresenta as seguintes caracteristicas regionais:

+ Latitude: 26° 29’ 10” Sul;

* Longitude: 49° 04’ 00”Oeste;
* Altitude média: 30,00m;

* Precipitacdo média anual: 1836mm;

* Temperatura média anual: 21°C

4.2.2 Climatologia

A regido do Municipio de Jaragua do Sul, segundo a Classificagao Climatica de Wladimir
Koppen, enquadra-se no Grupo C - Climas Umidos Mesotérmicos, com latitudes médias.

Com relagao ao regime de chuvas, Jaragua do Sul se enquadra na classificagao Cf, chuvas

[T}

igualmente distribuidas durante o ano sem estagcao seca, sendo ainda do tipo “a”, verao quente,
quando a temperatura média do més mais quente se mantém acima de 22°C.

Assim o clima, segundo Wladimir Koppen, é subtropical do tipo “Cfa” com verdo quente.

- [ ey geoviasdep@gmail.com

E E | - V I k e | CNPJ 13.771.804/0001-36 -
H (49) 3312-0413

@ n g@ n Eﬁ] @ ri @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000



SAMAE

-
JARAGUA DO SUL
S Atlas Climatolégico do Estado de Santa Catarina A
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Figura 1 — Classificagéo climatica de Kdepen
Fonte: Atlas climatolégico de Santa Catarina, 2001
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/climatologia/

4.2.3 Temperaturas
A temperatura média nos meses de inverno situa entre 15° e 16°C, podendo atingir

temperaturas proximas a 0°C. Nos meses de verao, a temperatura média € 24° a 25°C

geoviasdep@gmail.com 1,
CNPJ 13.771.804/0001-36
(49) 3312-0413
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A‘TLANTIEO

SANTA CATARINA
TEMPERATURA M_EDIA 1976-2005 3
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! _ Fonte: Adaptado de EMBRAPA.
E 18-19 28-24 Atlas Climdtico da Regido Sul do Brasil: Estados do Parand,

- 19-20 n 24 .25 Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Editores técnicos: WREGW, Marcos Slivelrz; STEINMETZ,
] - silvio; JUNIOR, Carlos Reisser; COLOMBO, Ivan.
L 20-21 Pelotas: Embrapa Clima Temperado. 2011

Georreferenciado com a Divisdo Estadual do IBGE (2001).
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Elaboracdo: Pamela do Vale Silva e Betina De Gasrper.
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Figura 2 — Temperatura média — verédo
Fonte: Atlas geografico de Santa Catarina, 2016

AITLANTICO

SANTA CATARINA »
2 4
TEMPERATURA MEDIA 1976-2005 Y &
INVERNO &
T (graus Celsius) =
B os0 [ -t
B o-n Bl s-16
:] 11-12 Fonte: Adaptado de EMBRAPA.
Atlas Climdtico da Regidio Sul do Brasll: Estados do Parand,
- Santa Catarina e Rio Grande do Sul. b2 :
12-13 Editores técnicos: WREGW, Marcos Silveira; STEINMETZ, !
e - Silvio; JUNIOR, Carlos Reisser; COLOMBO, Ivan. 7 |-
2 13-14 Pelotas: Embrapa Clima Temperado. 2011. ESCALA GRAFICA 2
Georreferenciado com 2 Divisdo Estadual do 1BGE (2001). 0 © 20 40 60 61
[ = = e
Elaboragio: P2mela do Vale Silva e Betina De Gasrper. a
PROJECAQ UTM . SIRGAS 2000 . FUSO 22

! I

L L L L oMy

Figura 3 — Temperatura média — inverno
Fonte: Atlas geografico de Santa Catarina, 2016

e | = geoviasdep@gmail.com
E E | S V I k ]| CNPJ 13.771.804/0001-36
engenhana (49) 3312-0413
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4.3 Curvas de Intensidade - Duracao — Recorréncia

4.3.1 Intensidade das Chuvas Criticas (equagéo)

Com base na coleta de dados de precipitagdo pluviométrica da estagdo Rio Jaragua, codigo ANA
02649012, localizada na Latitude 26°29'40” S e Longitude 49°05'15" W (segundo Inventédrio da ANA),
municipio de Jaragua do Sul, o SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM, no seu Atlas Pluviométrico do
Brasil; identificou a equacgéo que nos fornece a intensidade das chuvas criticas (IDF), em fun¢do da duracéo

dos temporais na regiao, disposta abaixo:

4.3.1.1 Para chuvas com duracdo de até 120 minutos

Equacao (a):

t 7,8
50 T 60
T
60

{[(4,9075.1nT + 14,0758).1n( )] +9,5811.InT + 27,5227}

L =

Onde:
i = intensidade da chuva critica (em mm/h);
T= tempo de retorno (em anos)

tc = tempo de concentragao (em min);

4.4 Periodo de retorno (T)

Foram adotados os seguintes periodos de retorno:

e Obras de drenagem superficial: 10 anos;
e Bueiros: 25 anos;
e Pontes: 100 anos;

4.5 Tempo de Concentragcao
O tempo de concentracéo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos usuais,
e que apresentem resultados compativeis e que considerem:
e Comprimento e declividade do talvegue principal;
e Area da bacia;
e Recobrimento vegetal,
e Uso da terra;
e Outros.
Para o dimensionamento das redes consideradas como urbanas (superficiais) sera utilizado

tempo de concentracdo de 6 minutos, isto para primeiro bueiro da rede. Para os demais bueiros

- [ ey geoviasdep@gmail.com

E E | - V I k e | CNPJ 13.771.804/0001-36 -
H (49) 3312-0413

@ n g@ n Eﬁ] @ ri @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000



SAMAE

JARAGUA DO SUL

subsequentes deve ser acrescentado o tempo de percurso dentro da tubulacdo. No caso de

estrutura que receba mais de uma tubulacao, dever ser utilizado o maior valor dentre estes.

4.6 Calculo de vazao pelo método racional
Como as areas das bacias de contribuicdo sao inferiores a 10Km? o calculo da vazao sera
realizado pelo método racional, que se baseia nas seguintes hipoteses:
e A chuva utilizada para o calculo é uniforme em toda bacia;
e A relacao entre a intensidade da chuva e o coeficiente de escoamento é constante
para uma determinada bacia;
e A vazdo maxima é produzida no tempo de concentracio;
e O tempo de concentracao é o tempo de escoamento do ponto mais distante da bacia;
As areas das bacias foram determinadas através da restituicdo topografica combinada com
imagens de satélite e o modelo digital de terreno fornecido pelo Google Earth® nas areas
localizadas além da restituicéo.

O calculo das vazbées de contribuigdo é realizado através da seguinte féormula:
cC-1-4A

~ 360
Equacao 1

onde:
e A= Area da bacia contribuinte (em ha);
e i =intensidade da chuva critica (em mm/h);
e C = Coeficiente de escoamento superficial;

e Qmax = Vazéao da bacia contribuinte (em m3/ s).

4.6.1 Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento superficial deve seguir o prescrito na Tabela 1.

Caracteristicas C (%)
Prados gramados 10 a 40
Areas florestais 10 a 30
Campos cultivados 20a40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 70 a 95
Zonas em inclinagdo moderadas com aproximadamente 50% de area impermeavel | 60 a 70
Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 50 a 60
Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermeavel 35a45

Tabela 1 — Coeficiente de escoamento superficial

Para o projeto foi determinado o coeficiente de escoamento 90%.
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4.6.2 Calculo das vazées de contribuicdo
Como o tempo de concentracio utilizado para o calculo da precipitacdo tem relacido com a
rede de drenagem projetada, o calculo das vazdes das areas de contribuigdo esta apresentado junto

ao projeto de drenagem.

4.6.3 Bacias de contribuicdo
As bacias de contribuigdo foram obtidas em fun¢do do posicionamento dos dispositivos de
coleta e da topografia do local, onde forma identificado os espigdes e os locais de escoamento

superficial natural.

4.7 Calculo das Vazées
Para o calculo das vazdes sera utilizado o método racional, o qual é amplamente utilizado
na determinagdo das vazBes maximas para bacias pequenas, sendo a expressdo a seguir
especificada, a utilizada para a obtencao das vazbes de dimensionamento para cada canal.
Cxix A4

D= ——
O 3,6

onde:
e A= Area da bacia contribuinte (em ha);
e i =intensidade da chuva critica (em litros / s / ha);
e C = Coeficiente de escoamento superficial;
e QD = Vazao da bacia contribuinte (em litros / s).
O tempo de duragao da chuva critica deve ser tomado como sendo igual ao tempo de
concentracdo na segao para o qual esta sendo calculada a vazao (ou defluvio).
O calculo das vazdes esta apresentado no capitulo relativo ao projeto de drenagem e OAC,

item 9.
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5 ESTUDO DE TRAFEGO

5.1 Consideragcées gerais
O estudo de trafego tem por finalidade caracterizar a area, determinar o volume de trafego
atual e futuro e a composigao do trafego, determinados a partir dos dados das pesquisas de campo

e dados secundarios.

5.2 Estimativa do trafego previsto

Com base nas informacgdes fornecidas pelo proprietario, o nimero de veiculos estimado para
o empreendimento é o apresentado a seguir.

Como este é um trafego estimado, ndo ha necessidade de corre¢cdo dos dados, sendo

trafego atual de 34 veiculos comerciais diarios.

EECVINGS oNPJ 15771 804000130 17
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Onibus Caminhdo Semi-reboque Reboque Total
Passeio + Moto 2 eixos 3 eixos 4 eixos 2 eixos 3 eixos 4 eixos 3 eixos 4 eixos 5 eixos 5 eixos 6 eixos 9 eixos 7 eixos 5 eixos 6 eixos 7 eixos
utilitario [, o o . Al F & I -Q ‘TI [ I ‘
] : HUJ LO_O'O'OJ H ‘_J § i
E ‘ : ) An M leol |Q:OO [ 2 Q 0 0 (;l Q Q r;‘ 00 000 LAE‘IQ—M m L] [0 UDO #&Im"ﬂ' ﬁ:nm ™
2C 3C 4C 2C 3C 251 2S2 2S3 352 3S3 352C4 352S2 3C2 3C3 3C4
VMD 0 0 0 0 0 2 25 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 34

Percentual 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,88% 73,53% 8,82% 0,00% 0,00% 0,00% 5,88% 5,88% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 100,00%
0,00% 0,00% 100,00% 100,00%

EEVINGS
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5.3 Trafego futuro

5.3.1 Taxas de crescimento de trafego

Para determinacao do trafego futuro é necessaria a aplicagao das taxas de crescimento de
trafego sobre o trafego atual corrigido, apresentado no item anterior.

Foi adotada taxa de crescimento de 3% ao ano, recomendada pelo DNIT quando da
auséncia de dados.

Utilizando como ano de abertura 2026, teremos 47 veiculos 10° ano (2036) e 63 veiculos

para o 20° ano (2046), conforme os dados apresentados a seguir.

EECVINGS oNPJ 15771 8040001 30 12
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Passe’io + Moto Onibus Caminhado Semi-reboque Reboque
Ano utilitario 2C | 3C | 4C | 2c | 3C | 4C | 251 | 252 | 253 | 352 | 353 | 352C4 |35252] 3C2 | 3C3 | 3C4 |Total
Taxa Taxa Taxa Taxa Taxa | Taxa | Taxa Taxa Taxa | Taxa | Taxa | Taxa | Taxa Taxa Taxa Taxa Taxa Taxa
3,00% 3,00% ]3,00%| 3,00% |3,00%|3,00%| 3,00% | 3,00% |3,00% |3,00% |3,00%|3,00% |3,00%| 3,00% |3,00%| 3,00% |3,00%]| 3,00%

2025 Atual 0 0 0 0 0 2 25 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 34
2026 Abertura 0 0 0 0 0 2 26 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 35
2027 1 0 0 0 0 0 2 27 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 36
2028 2 0 0 0 0 0 2 27 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 37
2029 3 0 0 0 0 0 2 28 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 38
2030 4 0 0 0 0 0 2 29 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 39
2031 5 0 0 0 0 0 2 30 4 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 41
2032 6 0 0 0 0 0 2 31 4 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 42
2033 7 0 0 0 0 0 3 32 4 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 43
2034 8 0 0 0 0 0 3 33 4 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 44
2035 9 0 0 0 0 0 3 34 4 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 46
2036 10 0 0 0 0 0 3 35 4 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 47
2037 11 0 0 0 0 0 3 36 4 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 48
2038 12 0 0 0 0 0 3 37 4 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 50
2039 13 0 0 0 0 0 3 38 5 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 51
2040 14 0 0 0 0 0 3 39 5 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 53
2041 15 0 0 0 0 0 3 40 5 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 55
2042 16 0 0 0 0 0 3 41 5 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 56
2043 17 0 0 0 0 0 3 43 5 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 58
2044 18 0 0 0 0 0 4 44 5 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 60
2045 19 0 0 0 0 0 4 45 5 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 61
2046 20 0 0 0 0 0 4 47 6 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 63
Percentual 0% 0% 0,00%| 0,00% |0,00%|5,88%|73,53%| 8,82% |0,00%|0,00%|0,00%|5,88%|5,88%| 0,00% |0,00%| 0,00% |0,00%| 0,00% |100%
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5.4 Calculo do numero N para dimensionamento do pavimento

O caélculo do numero N é baseado no trafego obtido anteriormente e o carregamentos dos
veiculos que trafegam pela via.

O numero N representa a repeticao do eixo padrao de 8,2t ao longo da vida util determinada
para o pavimento.

A determinacgao do niumero N é obtida a partir da expressao:

N=365-Fr-Fp-Z(Fi-Vi)

Onde:

o Fr Fator Climatico Regional;

e Fp: Fator de Pista;

e Vi Numero de Veiculos da Categoria "i";

o Fvi Fator de equivaléncia de veiculo da categoria "i".

Assim temos:

o Fr 01 (sugerido pelo manual do DNIT);
o Fp: 0,5 (pista simples);
5.4.1 Carregamento

O percentual de veiculos carregados que circulam pelo segmento foi determinado através
dos dados disponiveis na pesquisa de origem — destino do PNCT, que apresentou os resultados

presentes na Figura 4. O percentual de veiculos carregados é de 58,17%.

Classe de portabilidade da carga: indica como a carga estava sendo transportada no caminh&o cujo condutor foi entrevistado na pesquisa de origem e destino. Os.
caminhfes com placa cinza e com placa vermelha representam 24.3% e 75,7% do total desses veiculos, respectivamente.

Classe de o Caminhdaes como Placas Cinzas  Placas Vermelhas  Tpdos
- Caminhdes com
portabilidade da \ ) placas Total
carga RacESICIZas vermelhas Todos os caminhdes
Carga embalada 21.50% 26.52% 25.30%
2630%

Carga frigorificada 2.84% 3.51% 3.35%
Carga solta (pegas e

g {peg 61% 7.93% 7.49%
volumes)

41,83%
Cargas vivas 0.98% 0.94% 0.95%
Graneis liquidos 247% 4.64% 4.11%
Graneis solidos 961% 17.10% 15.28%
Qutros produtos 1.42% 1.77% 1.69%
15,28 %
Vazio 55.08% 37.58% 41.83% 160%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 095% -
(*) Todos os dados apresentados nessa pagina sio provenientes de entrevistas de origem & destino (pesquisa 338% 7.49%
amostral) realizadas na Pesquisa Nacional de Trafego (PNT) em 2016 & 2017 411%
B Cergs embalads B Gransis sélidos Carga solts (pegas & volumes)
Graneis liquidos Carga frigorificada B Cargas vivas
@ Outres produtes @ vezio

Figura 4 — Carregamento dos veiculos comerciais PNCT
Fonte: http://servicos.dnit.gov.br/dadospnct/ContagemContinua
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5.4.2 Fatores de Veiculos

O calculo dos fatores de equivaléncia de carga foi realizado conforme férmulas apresentadas
na Figura 5.

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE

Tipo de Eixo Faixa de Cargas (TON) Equactes (P* em TON)
Dianteiro Simples e Traseiro Simples 0as8 FC =2,0782 x 10% x p*os
>8 FC =1,832 x 10° x pPa-2%2
0Dal FC = 1,592 x 10 x P47
Tandem Duplo
>N FC = 1,528 x 10°% x po4
0Da18 FC = 18,0359 x 108 x p3e
Tandem Triplo
>18 FC =1,3229 x 107 x P
FATORES DE EQUIVALENCI

A DE CARGA DAAASHTO (DNER-PRO 159/85)

Tipo de Eixo

Equagbes (P* em TON)
Simples de Rodadem Simples

FC=(P/777)%

Simples de Rodadem Dupla

FC=(P/817)*=
Tandem Duplo (Rodagem Dupla) FC=(P/15,08)*"
Tandem Triplo (Rodagem Dupla) FC =(P/2295)%=
*P = Peso Bruto Total Sobre o Eixo

Figura 5 — Fatores de equivaléncia de carga por eixo — Formulas
Os Fatores de Veiculos foram calculados utilizando as cargas maximas para cada eixo
conforme Manual de Estudo de Trafego, DNIT / 2006.

Os fatores de veiculos seguem apresentados na sequéncia, sendo utilizados somente o
Método USACE, compativel com o Método de Projeto de Pavimento Flexivel do DNIT.

é EECVINGS
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CONJUNTO DE EIXOS CARGA POR EIXO FATOR DE EQUIVALENCIA
ESRS ESRD £D ED | ED | ETD ET ETT ESRS | ESRD | ED ED ED | ETD | ET | ETT ESRS | ESRD ED ED ED ETD T ETT Fvi
CONFIGURAGAO 4 <
5 6
=4 =
I CARREGADO
2C 1 1 2] 600] 1000] - B - - B - [ 16,00 02779 3,895 - B B - B B 3,5674
ONIBUS 3C 1 1 2 [ 600 - - |30 - - - - | 19,50 0,2779 - - 2,4148 - - - - 2,6927
4Cc 2 1 3600 - - B - - | 2425| - [3025] 05558 - - B B - 7,0258 B 7,5816
2C 1 1 2 [ 600] 1000] - - - - - - | 16,00] 02779 3,2895 - - - - - - 3,5674
CAMINHAO 3C 1 1 2 600 - - B - |az700] - -~ | 23,00 0,2779 B - - - 8,5488 - - 8,8267
4C 2 1 3600 - - - - - | 2425] - [3025] 05558 - - - - - 7,0258 - 7,5816
251 1 2 3| 600] 1000 - B - - B - | 16,00 02779 | 65789 - B B - B B 6,8568
252 1 1 1 3 600][ 1000] - - - |70 - - |'3300] 02779 3,2895 - - - 8,5488 - - 12,1162
253 1 1 1 3| 600] 1000] - B - - ~ | 2550 41,50 | 02779 | 3,2895 - B - B - 9,2998 | 12,8672
23 1 2 1 4] 600] 1000 - - - [1700] - - |'3300] 02779 65789 - - - 8,5488 - - 15,4056
SEMI-REBOQUE |—35L 1 1 1 3| 600] 1000] - B - |az00] - - 733,00 02779 | 32895 - B B 38,5488 B B 12,1162
352 1 2 3600 - - - - |70 - - | 23,00] 02779 - - - - 17,0976 - - 17,3755
353 1 1 1 3600 - - B - |a700| - | 2550 48,50 | 0,2779 - - B B 38,5488 B 9,2998 | 18,1265
352C4 1 4 5[ 600 - - - - |70 - - | 23,00] 02779 - - - - | 331952 - - | 384731
35252 1 3 4600 - - B - |az700] - -~ | 23,00 0,2779 B - - - | 25,6464 - - | 259243
3525252 1 4 5[ 600 - - - - 1700 - - | 23,00] 02779 - - - - | 331952 - - | 384731
202 1 3 4] 600 1000 - B - - B - | 16,00 02779 | 98684 - B B - B B 10,1463
203 1 2 1 4] 600] 1000 - - - 1700 - - |'33,00] 02779 65789 - - - 8,5488 - - 15,4056
REBOQUE 3C2 1 2 1 4] 600 1000 - B - |1700] - - | 33,00 02779 | 65789 - - - 8,5488 - - 15,4056
3C3 1 1 2 4] 600] 1000 - - - |70 - - |'33,00] 02779 3,2895 - - - 17,0976 - - | 20,6650
3C4 1 3 1] 600] - - B - |az700] - -~ | 23,00 0,2779 - - B - | 25,6464 - - | 25,9243
VAZIO
2C 1 1 0 0 0 0 0 0 2] 200] 305] - B - - B - 5,05 | 0,0034| 0,0183 - B - - - - 0,0216
ONIBUS 3C 1 0 0 1 0 0 0 0 2 [200] - - 543 - - - - 7,42 | 0,0034 - - 0,0565 - - - - 0,0599
4Cc 2 0 0 0 0 0 1 0 320 - - B - - 638 | - 8,38 | 0,0067 - - B - - 0,0403 - 0,0470
2C 1 1 0 0 0 0 0 0 2 [200] 305 - - - - - - 5,05 | 0,0034 | 0,0183 - - - - - - 0,0216
CAMINHAO 3C 1 0 0 0 0 1 0 0 2200 - - B - 781 - - 9,81 | 0,0034 - - - - 0,2000 - - 0,2034
4C 2 0 0 0 0 0 1 0 320 - - - - - 638 - 8,38 | 0,0067 - - - - - 0,0403 - 0,0470
251 1 2 0 0 0 0 0 0 3 200] 305 - B - - B - 5,05 | 0,0034 | 0,0366 - B - - - - 0,0399
252 1 1 0 0 0 1 0 0 3[200] 305 - - - 781 - - | 12,86 | 0,003a| 00183 - - - 0,2000 - - 0,2217
253 1 1 0 0 0 0 0 1 3 200] 305 - B - - B 6,71 | 11,76 | 0,0034 | 0,0183 - B - - - 0,0477 | 0,0694
23 1 2 0 0 0 1 0 0 4200 305] - - - 781 - - | 12,86 | 0,003 | 0,0366 - - - 0,2000 - - 0,2400
SEMI-REBOQUE 351 1 1 0 0 0 1 0 0 3 200] 305 - B - 781 - - | 12,86 | 0,003a| 00183 - B - 0,2000 - - 0,2217
352 1 0 0 0 0 2 0 0 320 - - - - 781 - - 9,81 | 0,0034 - - - - 0,4001 - - 0,4034
353 1 0 0 0 0 1 0 1 320 - - B - 781 - 6,71 | 16,52 | 0,0034 - - B - 0,2000 - 0,0477 | 0,2511
352C4 1 0 0 0 0 4 0 0 5[ 20 - - - - 781 - - 9,81 | 0,0034 - - - - 0,8002 - - 0,8035
35252 1 0 0 0 0 3 0 0 2| 200 - - B - 781 - - 9,81 | 0,0034 - - B - 0,6001 - - 0,6035
3525252 1 0 0 0 0 4 0 0 5[ 20 - - - - 781 - - 9,81 | 0,0034 - - - - 0,8002 - - 0,8035
202 1 3 0 0 0 0 0 0 4] 200 305| - - - - - - 5,05 | 0,0034 | 0,0548 - B - - - - 0,0582
203 1 2 0 0 0 1 0 0 4200 305] - - - 781 - - | 12,86 | 00034 | 0,0366 - - - 0,2000 - - 0,2400
REBOQUE 302 1 2 0 0 0 1 0 0 4] 200 305| - - - 781 - - | 12,86 | 0,003 | 0,0366 - - - 0,2000 - - 0,2400
3C3 1 1 0 0 0 2 0 0 4 200] 305| - - - 781 - - | 12,86 | 0,003a| 00183 - - - 0,4001 - - 0,4217
3C4 1 0 0 0 0 3 0 0 2| 200 - - - - 781 - - 9,81 | 0,0034 - - B - 0,6001 - - 0,6035
geoviasdep@gmail.com
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5.4.4 NumeroN

Com as informacdes relativas ao trafego, ao carregamento e os fatores de equivaléncia de
veiculos foi determinado o numero N, conforme a equacao apresentada no item 5.4.

Para a intersegdo, no 10° ano (2036) N corresponde a 1,53x10° e 3,43x10° para o 20° ano
conforme a planilha apresentada a seguir.

CNPJ 13.771.804/0001-36

B (49) 3312-0413
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Onibus Caminhdo Semi-reboque Reboque
2C 3C 4C 2C 3C 4C 251 252 2S3 352 353 | 352C4 | 35252 [ 3C2 3C3 3C4
Vazio Fvi 0,0216] 0,0599 0,0470( 0,0216{ 0,0599( 0,0470( 0,0216 | 0,0216| 0,0216| 0,0599| 0,0599] 0,0599| 0,0599] 0,0599] 0,0599 | 0,0599
% 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83 | 41,83
Carregado Fvi 3,5674|2,6927| 7,5816| 3,5674| 2,6927| 7,5816| 3,5674 | 3,5674 | 3,5674 | 2,6927 2,6927| 2,6927| 2,6927| 2,6927| 2,6927| 2,6927
% 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17 | 58,17
Ponderado 2,084211,5914|4,4299| 2,0842| 1,5914| 4,4299] 2,0842| 2,0842| 2,0842| 1,5914| 1,5914 1,5914 [ 1,5914( 1,5914| 1,5914| 1,5914
Onibus Caminhdo Semi-reboque Reboque
Ano  [365*Fr*Fp| 2cC 3c | ac 2c | 3¢ | ac | 2s1 [ 252 | 2s3 | 3s2 | 3s3 [3s2ca[3s2s2| 3c2 | 3c3 [ 3ca | Fvitvi
FVi*Vi Anual Acumulado
2025 183 0 0 0 4 40 13 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 64 11.608,45
2026 183 0 0 0 4 41 14 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 66 11.956,70 1,20E+04
2027 183 0 0 0 4 42 14 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 67 12.315,40 | 2,43E+04
2028 183 0 0 0 5 43 15 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 70 12.684,86 | 3,70E+04
2029 183 0 0 0 5 45 15 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 72 13.065,41 | 5,00E+04
2030 183 0 0 0 5 46 15 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 74 13.457,37 | 6,35E+04
2031 183 0 0 0 5 48 16 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 76 13.861,09 7,73E+04
2032 183 0 0 0 5 49 16 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 78 14.276,93 | 9,16E+04
2033 183 0 0 0 5 50 17 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 81 14.705,23 1,06E+05
2034 183 0 0 0 5 52 17 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 83 15.146,39 | 1,21E+05
2035 183 0 0 0 6 53 18 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 85 15.600,78 1,37E+05
2036 183 0 0 0 6 55 18 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 88 16.068,81 1,53E+05
2037 183 0 0 0 6 57 19 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 91 16.550,87 1,70E+05
2038 183 0 0 0 6 58 20 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 93 17.047,40 1,87E+05
2039 183 0 0 0 6 60 20 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 96 17.558,82 | 2,04E+05
2040 183 0 0 0 6 62 21 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 99 18.085,58 | 2,22E+05
2041 183 0 0 0 7 64 21 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 102 18.628,15 | 2,41E+05
2042 183 0 0 0 7 66 22 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 105 19.186,99 2,60E+05
2043 183 0 0 0 7 68 23 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 108 19.762,60 | 2,80E+05
2044 183 0 0 0 7 70 23 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 112 20.355,48 [ 3,00E+05
2045 183 0 0 0 8 72 24 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 115 20.966,15 3,21E+05
2046 183 0 0 0 8 74 25 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 118 21.595,13 [ 3,43E+05
Fp 0,5 Ano Resumo Leves Coletivos Cargas Total Por sentido N acumulado
Fr 1 2025 Atual 0 0 34 34 17 1,16E+04
N =365 .Fr-Fp 'Z(Ff vy | 2026 Abertura 0 0 35 35 18 1,20E+04
2036 102 ano 0 0 47 47 24 1,53E+05
2046 Final Pavimento 0 0 63 63 32 3,43E+05
Composicao 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%
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6 ESTUDOS GEOTECNICOS - SUBLEITO

6.1 Consideracées gerais

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos com a finalidade de proporcionar a
identificacdo e o conhecimento das propriedades dos materiais do subleito, permitindo uma
avaliacdo qualitativa e quantitativa dos materiais naturais ocorrentes na regido para subsidiar os
Projetos de Terraplenagem e Pavimentacdo. Os Estudos Geotécnicos enfocam, em especial, a
qualificacao dos materiais para o emprego na terraplenagem da via projetada, bem como nas

camadas do pavimento.

6.2 Prospeccgao do Subleito

A prospecgéo do subleito, foi realizada através da execugéo de sondagens com a utilizagao
de retroescavadeira, que tem a finalidade basica de fornecer condi¢gdes de se verificar o indice de
suporte das camadas (CBR) que compordo o subleito a fim de se dimensionar as camadas do
pavimento através dos procedimentos convencionais.

A caracterizacdo do subleito para a pavimentacao foi realizada mediante a execug¢ao dos
ensaios pertinentes aos servigos de terraplenagem e caracterizagao do solo.

As coletas foram realizadas com profundidade entre 0 e 100cm. A localizagao das amostras

esta localizada na Figura 6.

&
o

6 — Localizagdo das amostras
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As amostras apresentaram materiais diversos, tipicos de aterros antigos, podendo observar
visualmente que os materiais ndo apresentavam capacidade de suporte. Excecado para a amostra
03, localizada nas baias de carregamento, onde o material o subleito tem uma camada de material
granular mais espessa e uma camada inferior de solo.

Com relagao ao piso de concreto encontrado em parte da area, junto a amostra 04 foi
possivel identificar a espessura da camada (cerca de 10cm) e se constatou que equipamentos

mecanicos de escavagao conseguem facilmente realizar a retirada da camada.

6.3 Instrugcées normativas
Os servigos foram realizados conforme especificado no Manual de Pavimentagdo do DNIT
e na NORMA DNIT 137/2010- ES Pavimentacdo — Regularizacdo do subleito - Especificacdo de
servico. As instrugdes normativas pertinentes a estes servigos sao:
e Expansao— Norma DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinagao da Expansibilidade
— Método de Ensaio;
e Granulometria (% de pedregulho, areia grossa, areia fina e peneira #200) - DNER-
ME 080: Solos - Analise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio;
e Limite de liquidez - DNER-ME 122: Solos — Determinacéo do limite de liquidez —
Método de referéncia e método expedito — Método de ensaio;
e Limite de plasticidade - DNER-ME 082: Solos — Determinacdo do limite de
plasticidade — Método de ensaio;
e indice de Grupo - DNER-ME 082: Solos — Determinagao do limite de plasticidade —
Método de ensaio;
e Indice de Plasticidade maximo - DNER-ME 082: Solos — Determinacdo do limite de
plasticidade — Método de ensaio;
e Classificacdo AASHTO/TRB - Manual de Pavimentacédo do DNIT;
e |SC (indice de Suporte Califérnia) — DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinacao
do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras néo trabalhadas — Método de
Ensaio;
e Ensaio de Compactacao— DNIT 164/2013 — ME — Solos —Compactacgao utilizando
amostras trabalhadas — Método de Ensaio;
As coletas dos materiais sdo do tipo deformadas.
Ao final deste volume estao apresentados os ensaios realizados e o relatério fotografico das

coletas do material.
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6.4 Relatoério fotografico
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6.5 Resultados
Em sequéncia sdo apresentados os dados obtidos.

Ao final do volume estdo apresentados os ensaios realizados.
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Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL
Projeto: PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E ENTORNO E_ E_ I—l V I k I'-_l
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL - -
Data: maio-25 @ D D
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
Identificagéo Classificagéo granulométrica (%) Limites (%) Compactacéo
Classificag . Massa Esp
i i o = Material : i 5
Amostra Local Pedregul| Areia | Areia | Pass. N LL LP P G &o HRB Ap.Seca | omidade | Expansdo | qq o)
ho Grossa Fina 200 étima (%) (%)
(Kgf/m?)
1 AM 01 0,19 3,51 24,31 72,00 52,00 | 31,71 31,71 13,74 A7 -6 Argiloso Argila marrom c/ Manchas cinzas 1,516 24,90 0,39 5,22
2 AM 02 0,30 4,22 26,50 68,98 52,60 | 28,13 28,13 14,73 A7 -6 Argiloso Argila marrom com pedregulhos 1,522 24,70 0,51 8,15
3 AM 03 0,06 0,18 0,55 99,21 59,30 | 29,82 29,82 19,65 A7-6 Argiloso Argila Marrom avermelhada 1,512 23,40 4,56 5,31
4 AM 04 0,23 2,27 13,87 83,63 57,60 | 27,53 57,60 19,55 A7-6 Argiloso Argila Marrom 1,493 26,10 0,61 5,50
5 AM 05 0,23 3,45 15,91 80,40 57,90 | 30,69 30,69 18,47 i A7-6 Argiloso Argila marro avermelhada 1,485 26,00 0,67 6,92
Médias 1,506 25,02 1,35 6,22
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7 PROJETO GEOMETRICO

7.1 Consideracées Gerais
O projeto seguiu as determinagdes das areas do projeto de pavimentagdo, com base nas

necessidades dos locais de carga e descarga, bem como as redes de drenagem existentes.

7.1.1 Inclinagbes

Dentro das possibilidades foi utilizada inclinagdo padrédo de 1% de modo a permitir o
escoamento das aguas pluviais aos locais de captacgéo.

Foram criados pontos para locagao das obras com as cotas (pavimento acabado) e

coordenadas necessarias para materializacdo do projeto geométrico.
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8 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

8.1 Consideragoes Gerais
O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido tendo como base nos resultados obtidos no

estudo topografico e no estudo geotécnico, bem como nos elementos fornecidos pelo projeto

geométrico.
8.2 Taludes
Os taludes de cortes e aterros adotados foram os seguintes:
e Aterros em solo: 1(V):1,5(H)
e Cortes em solo (12 e 22 categoria): 5(V):1,0 (H)

8.3 Remocao de solos com baixa capacidade de suporte

Nas areas com cobertura vegetal ou solos cultivados, ricos em matéria organica, devera ser
providenciada remog¢ao da camada vegetal (desmatamento e limpeza) da superficie sendo prevista
uma espessura de 20cm.

Caso haja necessidade de remocao de materiais com capacidade de suporte inferior ao ISC
caracteristico na camada final de terraplenagem, esta remocgao devera ser feita numa camada de
no minimo 1,00m, sendo utilizado para reaterro material com CBR igual ou superior ao ISC

carateristico, devendo para tanto registar e comunicar a fiscalizagao.

8.4 Determinacédo dos volumes e distribuicdo dos materiais

Os volumes de terraplenagem foram determinados por cubacgao através do método da soma
das areas, em processo totalmente informatizado. A classificagdo dos materiais a escavar foi
realizada de forma expedita por meio de analises preliminares realizadas a partir dos estudos
geotécnicos.

Na distribuicdo de volumes um coeficiente "volume escavado" - "volume compactado” de 1,3

para solos e materiais de primeira e de segunda categoria.

8.5 Servicos preliminares de terraplenagem

Os servigcos preliminares compreendem as operagdes de desmatamento, destocamento e
limpeza, nas areas destinadas a implantagao do corpo estradal, das obstru¢bes naturais ou
artificiais, porventura existentes, tais como camada vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e

matacdes soltos e de pequeno porte.
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8.6 Cortes

Na execuc¢ao dos cortes em material de 12 categoria o terreno natural devera ser escavado
até o greide de terraplenagem, devendo ser escarificada até a profundidade de 0,20m e, apds
corrigida a umidade, ser compactada até atingir a massa especifica seca correspondente a 100%
da energia do Proctor Normal.

Os volumes de escavagao para a execugdo da terraplenagem estdo apresentados nas
secoes de terraplenagem. Ja estao incluidos os materiais provenientes dos denteamentos e rebaixo
de subleito.

Os materiais com capacidade de expansao maior que 2% deverao ser usados nas camadas

inferiores dos aterros.

8.7 Aterros

Esta prevista a execugao de aterros em solo, os quais deverdo atender as Especificacbes
construtivas.

Os aterros em solo foram considerados como compactacdo a 100% P.N. em todos os

aterros, os denteamentos e os volumes oriundos de rebaixamento de subleito.

8.8 Areas para bota-fora

Foram consideradas as areas de bota fora com 10km de distancia.

A autorizacdo para uso do bota-fora é de responsabilidade da construtora, devendo ser
aceito o seu uso pela fiscalizagao.

O material para bota fora se resume, em sua grande maioria, a limpeza da camada vegetal

e de baixa capacidade e suporte, assim como concreto demolido.

8.9 Areas para jazida de empréstimo

Foram consideradas as areas de jazida com 10km de distancia.

A autorizagdo para uso do da jazida e a sua indenizagdo sdo de responsabilidade da
construtora, devendo ser aceito o seu uso pela fiscalizagao.

Os materiais utilizados devem ser seu uso aprovado pela fiscalizagio.

8.10 Medidas mitigadoras

8.10.1 Consideragbes Preliminares
Como as atividades de terraplenagem s&o as que causam o maior impacto no local das

obras, as medidas mitigadoras seguem como complementagao destas atividades.
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As medidas mitigadoras compreendem atividades relacionadas a mitigacdo dos impactos
ambientais ocasionados pela obra, bem como a protegdo dos elementos da obra das agbdes
causadoras de impacto, tais como erosdao e assoreamento dos cursos d’agua. Também estédo
incluidas as atividades relacionadas como medidas compensatoérias durante os estudos ambientais,
bem como a equipe para realizagcdo do monitoramento ambiental para cumprimento das agdes

previstas no licenciamento ambiental.

8.10.2 Espalhamento e Compactagcdo de Material de Cobertura de Bota-foras

O excedente de materiais originados dos cortes ou de remogéao de solos moles, quando nao
empregados na recuperagado ambiental, deverao ser transportados para locais também previamente
definidos, cujo material sera espalhado e compactado, para apds receber material de cobertura,
preferencialmente solo orgénico estocado, originado da limpeza do terreno, ou de solo selecionado

para permitir o revestimento vegetal por hidrossemeadura.

8.10.3 Recuperacéo dos Bota Foras e das Jazidas de Empréstimo
Para a destinagao do bota fora, primeiramente é feito o carregamento da carga e transporte
do material, que € depositado no local indicado. Para a recuperagédo deste devesse seguir as
recomendacdes:
e Reconformar os taludes do bota fora atendendo as inclinacbes de acordo com o
material, segundo o projeto de terraplenagem.
e Sempre que necessario, construir diques de contengdo, com material compactado
ou ensacado, ao redor do bota-fora;
e Implantar sistema de drenagem superficial no bota-fora, como nas areas de entorno;

e Implantar cobertura vegetal em toda a superficie do bota-fora.

8.10.4 Barreira de siltagem

A barreira de siltagem para prote¢cao ambiental consiste num dispositivo que tem a finalidade
de reter materiais finos do solo que possam ser carreados para os rios, para a drenagem da obra,
talvegues, mananciais, agudes, propriedades lindeiras.

Essa barreira devera ser executada através da fixacdo de estacas de madeira (guia de
madeira de 2,5cmx7,0cm) e sobre estas a colocagdo de manta de geotéxtil ndo tecido agulhado,
100% poliéster, com 1,8 mm de espessura, numa altura de 1,00m e mais 0,50m disposto sobre o
terreno natural, distanciado em 0,60m do pé do talude, fixadas com pontaletes de madeira com D=
10cm. O aproveitamento minimo da barreira de siltagem é de pelo menos duas vezes, conforme o

detalhamento apresentado.
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8.11 Remocéao do pavimento de concreto existente

Nos locais onde existe pavimento de concreto armado, devera ser promovida a sua
demolicdo com uso de escavadeira hidraulica e eventual corte das armaduras de ago com
magaricos ou alicates de corte.

O material demolido devera ser carregado e transportado para bota-fora seguindo o prescrito
no item 8.8 - Areas para bota-fora.

As atividade de demolicdo devem ser executadas conjuntamente com as atividades de
escavagao ja elencadas.
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9 PROJETO DE DRENAGEM

9.1 Consideragées Gerais

Os principais fatores que influenciam na correta determinagao dos sistemas de drenagem
urbana sao: a area das bacias de contribui¢cao, a intensidade das chuva, o periodo de retorno das
chuvas, o relevo e o tipo e intensidade de ocupacdo do local, apresentados nos Estudos
Hidroldgicos.

A adequada utilizagcao destes fatores fornecera os subsidios necessarios para o correto
dimensionamento do sistema de drenagem pluvial.

Inicialmente forma identificadas todas a estruturas de drenagem existentes no local. O
sistema foi concebido buscando o maximo aproveitamento possivel destas.

As redes indicadas em planta devem ser removidas pois nao ha cobrimento suficiente para

garantir a integridade das redes com a nova configuragdo da geometria.

9.2 Concepcgdao do sistema
As novas redes foram projetadas nos locais das redes antigas para permitir a conexao com

as demais rede existentes.

9.3 Verificagao das estruturas existentes
As estruturas existentes que possuem recobrimento suficiente foram verificadas para a sua

utilizacdo. Nos casos em que isto nao foi possivel foi prevista a substituicdo dos mesmos.

9.4 Dimensionamento Hidraulico
Os calculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das
férmulas da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

A planilha de dimensionamento esta apresentada em sequéncia.

9.5 Dimensionamento Hidraulico

Os calculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das
férmulas da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

O dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem sera efetuado com o emprego da
férmula de Manning, levando-se em consideragao o efeito de remanso, determinado por qualquer

método de calculo.
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Onde:
e Q = Vazé&o afluente em m?/s;
e R = Raio hidraulico, em m;
o = Declividade longitudinal, em m/m;
e A = Area da secao molhada, em m?;
e n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional

A planilha de dimensionamento, que inclui ainda o calculo das vazbdes de cada bacia esta
apresentada em sequéncia.

A comprovacgao da capacidade da galeria projetada/existente se da pelo percentual ocupado
da galeria, onde é feita a comparac¢ao da vazao da bacia (deflivio QD) com a capacidade de cada

galeria obtida do dimensionamento hidraulico (Q).

9.5.1 Diédmetro Minimo:
O didmetro minimo adotado das galerias sera de 0,30m para as conexdes com a tubulagao

das calhas das edificagdes e 0,40m nos tubos de ligagao a partir das bocas de lobo.

9.5.2 Altura da lédmina de agua:
Foi considerado no dimensionamento das tubulagbes para condutos circulares a 90% segao

plena com a vazao de projeto (ou seja raio hidraulico Rh=D/4).

9.5.3 Recobrimento:
Para tubulacbes nao armadas e com armadura simples, o recobrimento sera equivalente ao

seu diametro, sendo no minimo 0,80m.

9.5.4 Classe dos tubos:

e D=0,30m: concreto simples tipo PS1;
e D=0,40m: concreto armado tipo PA1;
e D=0,60m: concreto armado tipo PA1;

Tubos com encaixe do tipo macho-e-fémea.

9.5.5 Declividade minima

Adotou-se a declividade minima de 0,50%.
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9.5.6 Limites de velocidade
Limite inferior, v=1,0m/s;

Limite superior v=7,5m/s; *

*Para trechos curtos, com extensdao menor que 15,00m, em fungdo de sua grande

declividade permitiu-se valores maiores, devido a impossibilidade ao atendimento de todos os

parametros.

9.5.7 Dimensionamento hidraulico da drenagem pluvial

Para o calculo das vazdes de canais com segao circular foi utilizada a Formula de Manning

e a Equacgao da Continuidade, de conforme apresentado na Figura 7.

Formula de Manning e equagdo da Continuidade

Calculo das vazdes para canais com secoes tubulares segundo Manning

AN

hn

1 ..
p=—% B!

O=v+d
n
3
3
A=25 *[ﬁ* (@(k)— sin{ wfh)))]
D
(7] " n
ce(h) = aresi _D y(h) = 5 a(h) @{h) = 2+¥(h)
B
180 D A

w(h) = —=d} F(h =:M==[—J R==

(h) = () (h) = ®(h) 5 o
Q [m¥s] = vazio
A [m?] = area molhada
v [mfs] = velocidade média
R [m] = raio hidraulico
D [m] = didmetro do fubo
i [mim] = declividade
. [m] = altura nomal do fluxo
P [m] = perimetro molhado
n [s/im™] = coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler

(0,017 para concreto) .

0 [mis*] = aceleracdo da gravidade = 9,81 [m/s™]
h [m] = altura critica do fluxo

A altura critica de fluxo h, num canal com uma secio tubular é obtida através do
cdlculo da altura minima da energia, he = h + v*7 2*g = min {5).

Figura 7 - Célculo de vazbes para segdes circulares
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Para verificacao foi feita a comparacgao das vazdes contribuintes (QD) obtidas nos estudos
hidrolégicos e das vazdes maximas das galerias (QGmax), sendo determinada a relagao entre estas
para determinacao do percentual ocupado.

Os dados utilizados € os resultados estao apresentados no item 9.6.

Para tanto, foram consideradas as galerias com 90% da se¢do ocupada, conforme previsto
no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT.

o QD= Vazao da bacia contribuinte (litros/s);

e % Ocupado= Difrenga das Vazdes [(QGmax - QD)/QGmax];
e V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s);

e A= Area molhada das galerias (m?2);

e  QGmax= Vazdo maxima da galeria (litros/s);

e n=0,017;

Estao apresentados somente os dados do calculo que atende a capacidade de escoamento
para a respectiva bacia, tanto para o bueiro existente como para o novo bueiro projetado para

atender a vazao.

9.6 Planilha de Dimensionamento Hidraulico da drenagem
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA DRENAGEM PLUVIAL

Trecho Area de Contribuigao Precipitagdo Galerias
Pontos Ac C.Ac TC % Ocupado Cotas Terreno Cotas Galeria Profundidades Tubos Observagao
Rua Situagdo Tipo Trecho | Extenséo| C T i QD | \% QGpnax TP

Inicio | - fim (m?) (hect.) | Simples | Acumulado L (m) h (m) i(%) |tc DNOS tc Montante Jusante | Montante Jusante | Montante| | Jusante | n° (4]
COLETOR 01

CPO01 |-| CP02 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial TO1 20,00 | 0,90 500,00 | 0,05 0,05 0,05 6,00 | 10 | 122,90 17,07 29% 0,10 0,51 59,88 0,65 33,70 33,78 32,30 32,28 1,40 1,50 1x | 0,40

CP02 |-| BLO1 PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T02 27,00 | 0,90 500,00 | 0,05 0,05 0,10 6,65 | 10 | 121,42 33,73 13% 1,93 2,27 263,08 0,20 33,78 33,26 32,28 31,76 1,50 1,50| 1% | 0,40

BLO1 |-| CP03 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial TO3 26,00 | 0,90 1.438,00 | 0,14 0,13 0,23 6,85 | 10| 120,93 77,26 13% 1,08 2,22 580,30 0,20 33,26 33,30 31,76 31,48 1,50 1,82| 1% | 0,60

CP03 |-| CPEO3 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial TO4 73,00 | 0,90 500,00 | 0,05 0,05 0,28 7,05 | 10| 120,43 93,67 23% 0,51 1,52 398,78 0,80 33,30 33,51 31,48 31,11 1,82 2,40| 1x | 0,60

CPEO3 | -| CLE0O3 | PATIO ALMOXARIFADO | Existente | Superficial TEO7 26,00 | 0,90 3.015,00 | 0,30 0,27 0,55 7,85 | 10| 118,34 180,80 32% 1,00 2,14 558,40 0,20 33,51 33,70 31,11 30,85 2,40 2,85| 1x | 0,60

CLEO3 | -| SAIDA | PATIO ALMOXARIFADO | Existente | Superficial TEO8 14,00 | 0,90 - - - 0,55 8,05 | 10| 117,80 179,97 32% 1,00 2,14 558,40 0,11 33,70 31,71 30,85 30,71 2,85 1,00| 1% | 0,60 SEGUE PARA O RIO
COLETOR 02

BLO3 |-| BLO4 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial TO6 6,00 0,90 2.830,00 | 0,28 0,25 0,25 6,00 | 10 | 122,90 85,35 7% 43,50 | 10,96 1.248,97 0,01 32,94 33,10 31,84 29,23 1,10 3,87| 1x| 0,40

CPEO6 | -| CP05 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial TO7 2,00 0,90 - - - - 6,00 | 10 | 122,90 - 0% 1,50 2,62 683,90 0,01 31,90 31,89 29,55 29,52 2,35 2,37| 1x| 0,60

CP05 |-| BL04 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial TO8 50,00 | 0,90 2.968,00 | 0,30 0,27 0,27 6,01 10| 122,88 92,16 22% 0,58 1,62 425,26 0,51 31,89 33,10 29,52 29,23 2,37 3,87| 1x| 0,60

BLO4 |-| BLO5 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T09 42,00 | 0,90 2.468,00 | 0,25 0,23 0,75 6,52 | 10| 121,73 253,60 74% 0,38 1,31 344,22 0,53 33,10 33,53 29,23 29,07 3,87 4,46| 1x | 0,60

BLO6 |-| BLO5 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T10 8,00 0,90 500,00 | 0,05 0,05 0,05 6,00 | 10 | 122,90 17,07 1% 40,50 | 10,58 1.205,14 0,01 33,51 33,53 32,31 29,07 1,20 4,46| 1x| 0,40

BLO5 |-| PVO1 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T11 31,00 | 0,90 - - - 0,80 7,05 | 10| 120,43 267,62 69% 0,48 1,48 386,87 0,35 33,53 33,59 29,07 28,92 4,46 4,67| 1x| 0,60

CPLO1 | -| CPLO2 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T12 6,00 0,90 497,00 | 0,05 0,05 0,05 6,00 | 10 | 122,90 17,07 24% 0,67 1,10 71,97 0,09 33,84 33,90 33,24 33,20 0,60 0,70| 1x| 0,30

CPLO2 | -| CPLO3 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T13 20,00 | 0,90 269,00 | 0,03 0,03 0,08 6,09 | 10| 122,71 27,27 25% 1,65 1,68 109,46 0,20 33,90 33,89 33,20 32,89 0,70 1,00| 1x | 0,30

CPLO4 | -| CPLO3 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T14 21,00 | 0,90 317,00 | 0,03 0,03 0,03 6,00 | 10| 122,90 10,24 10% 1,33 1,56 101,40 0,22 33,87 33,89 33,17 32,89 0,70 1,00| 1x | 0,30

CPLO3 |-| PVO1 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T15 31,00 | 0,90 349,00 | 0,03 0,03 0,14 6,29 | 10 | 122,27 47,55 7% 12,81 5,91 677,77 0,09 33,89 33,59 32,89 28,92 1,00 4,67| 1x| 0,40

PVO1 |-| BLO7 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T16 21,00 | 0,90 - - - 0,94 740 | 10| 119,53 312,11 74% 0,57 1,61 421,58 0,22 33,59 33,57 28,92 28,80 4,67 4,77| 1x | 0,60

BLO8 |-| BLO7 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T17 10,00 | 0,90 500,00 | 0,05 0,05 0,05 6,00 | 10 | 122,90 17,07 1% 36,20 9,99 1.139,37 0,02 33,62 33,57 32,42 28,80 1,20 4,77| 1x | 0,40

BLO7 |-| BLO9 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T18 25,00 | 0,90 580,00 | 0,06 0,05 1,04 7,62 | 10| 118,95 343,63 79% 0,60 1,65 432,53 0,25 33,57 33,42 28,80 28,65 4,77 4,77| 1x | 0,60

BL10 |-| BLO9 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T19 21,00 | 0,90 580,00 | 0,06 0,05 0,05 6,00 | 10 | 122,90 17,07 2% 18,14 7,05 806,54 0,05 33,66 33,42 32,46 28,65 1,20 4,77| 1x | 0,40

BLO9 |-| BCO1 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial T20 37,00 | 0,90 4.709,00 | 047 0,42 1,51 787 | 10| 118,28 496,12 45% 3,92 4,26 1.105,57 0,14 33,42 28,50 28,65 27,20 4,77 1,30| 1x | 0,60 SEGUE PARA O RIO
COLETOR 02

BLO2 |-| BLEO1 | PATIO ALMOXARIFADO Novo Superficial TO5 9,00 0,90 772,00 | 0,08 0,07 0,07 6,00 | 10 | 122,90 23,90 12% 1,11 1,72 199,51 0,09 32,96 32,76 31,86 31,76 1,10 1,00| 1x | 0,40

BLO4 |-| BLEO2 | PATIO ALMOXARIFADO | Existente | Superficial TEO09 7,00 0,90 - - - 0,07 6,09 | 10| 122,71 23,86 14% 0,86 1,51 175,61 0,08 32,76 32,75 31,76 31,70 1,00 1,05| 1x | 0,40 SEGUE NA REDE EXISTENTE
C= Coeficiente de escoamento superficial V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s) |= Declividade da galeria (%) Periodo de retorno= bueiros 25,00 anos , {[(4‘9075. InT + 14,0758).1n (% + 76,3)] 4+95811.InT + 27‘5227}
Ac= Area de contribuigdo (ha) QG .= Vazéo maxima da galeria (litros/s) K 3,50 superficial 10,00 anos '~ T
TC= Tempo de concentragdo (min) TP= Tempo de percurso na galeria (min) e = 10 4 ' L'. ! tcmin 10,00 min 60
i= intensidade (mm/h) n°= Nimero de tubos por segéo £ Niubo™ 0,017 n= coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (s/m"?)
QD= Vazéo da bacia contribuinte (litros/s) @= Diametro interno do tubo (m) % Livre= Difrenga das Vazdes [(QGnax - QD)/QGad
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10 PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

10.1 Consideragcoes Gerais
O dimensionamento do pavimento prevé a utilizagdo de Revestimento com Concreto
Asfaltico Usinado a Quente. O dimensionamento foi previsto para a pista de rolamento da via.
Considerando-se a disponibilidade de material na regidao, propde-se o emprego de
pavimento flexivel composto de CAUQ, base de brita graduada e sub-base de macadame seco

sobre subleito regularizado e compactado na energia do Proctor Normal.

10.2 Parametros

10.2.1 CBR Projeto

e [SC Subleito: 4.61%
e |[SC Sub-Base: 20%
e |SC Base: 80%

O ISC do subleito foi obtido seguindo a seguinte equacao:

ISC. =x— \/N —0,68.
Onde:
e ISCC: indice de suporte Califérnia carateristico da unidade geotécnica;
o X Média aritmética dos valores obtidos;
o [ Desvio padrao dos valores individuais;
e N: namero de amostras;

Para obtencao do ISC do subleito foram utilizados os dados obtidos dos estudos geotécnicos
apresentados abaixo:
e X 6,22%;
e o 1,28%;
e N: 5;

10.2.2 Namero “N”
O valor de "N" obtido pelo método USACE, conforme apresentado nos estudos de trafego

para cada um dos segmentos é de 3,43x10°.
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10.3 Dimensionamento do pavimento

Método empirico proposto por Murillo Lopes de Souza adaptado do Método de
dimensionamento de aeroportos do Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos (USACE).

Baseado em critério de resisténcia / ruptura ao cisalhamento, visando a protegdo do
pavimento das deformacgdes plasticas excessivas durante a vida util do projeto.

Os pavimentos projetados através deste método apresentam grande resisténcia a
ocorréncia de deformagbes permanentes prematuras.

Considera diferentes coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas (K) baseados nos
seus materiais constituintes, bem como a caracterizagdo dos solos do subleito pelo ensaio de CBR
e pelo indice de Grupo.

O dimensionamento de pavimentos flexiveis se da em funcado da capacidade do subleito
(CBR) e indice de grupo IG e do numero equivalente de operagdes do eixo padrao (N) determinando
a espessura total do pavimento durante um periodo de projeto, com as posteriores espessuras de
cada camada em funcdo dos coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas.

As camadas do pavimento serdo compostas de sub-base de Macadame Seco, base de Brita

Graduada e Revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

10.3.1 Parametros adotados

10.3.1.1 Espessura total

A espessura do pavimento é obtida da equacao apresentada abaixo.

H, =77,67.N*" CBR"™*

Onde:
e Hi espessura da camada (cm);
e N: repeticdes do eixo padrao;
e CBR: indice de suporte Califérnia da camada adjacente;

10.3.1.2 Espessura total acima da camada de CBR 20

Para a espessura total acima da camada de CBR 20% (sub-base), deve ser utilizada a

equacao apresentada abaixo.

H,, =77,67.N""* CBR,,

Onde:
o Ho: espessura da camada acima da camada de CBR 20 (cm);
e N: repeticdes do eixo padrao;
iasd il.
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e CBR: indice de suporte Califérnia da camada de CBR 20;

10.3.1.3 Espessura da camada de revestimento

A espessura da camada de revestimento é obtida da Figura 8.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

H = 10° Tratamentos supericiais batuminosos

10"< N £ 5 x 10° |Revestimentos hatuminosos com 5.0 om de espessura

5x 10" M £ 10" |Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

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

M=>5x10° Concreto betuminoss com 12.5 cm de espessura

Figura 8 — Espessura minima do revestimento betuminoso

10.3.1.4 Espessuras das camadas granulares

Para determinagcdo das espessuras das camadas, devem ser adotadas as inequacdes

dispostas adiante.

RK +BK,>H,| |RK +BK,+h,K, >H,

Onde:
e R espessura da camada de revestimento (cm);
o K coeficiente estrutural do revestimento;
e B: espessura da camada de base (cm);
o Ky coeficiente estrutural da base;
e Hoo: espessura total do pavimento acima da camada com CBR 20%;
e hyy: espessura da camada de sub-base (cm);
o K coeficiente estrutural da sub-base;
e H: espessura total pavimento acima do subleito;

As camadas de base e sub-base ndo devem ser inferiores as espessuras minimas.

Os coeficientes estruturais adotados estao apresentados na Tabela 2.

Camada Material Coeficiente estrutural
Revestimento| Concreto Asfaltico Usinado a Quente - CAUQ 2
Base Brita Graduada (camada granular) 1
Sub-base Macadame Seco (camada granular) 1

Tabela 2 — Coeficientes estruturais do pavimento
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10.3.2 Resultados

Com base nos parametros e equacdes apresentadas, foram obtidos os seguintes resultados:

10.3.2.1 Espessura total

Ht: 57,57 cm  Arredondando => H:: 58,00 cm

10.3.2.2 Espessura total acima da camada de CBR 20

H2o: 23,94 cm  Arredondando => H2: 24,00 cm

10.3.2.3 Espessura da camada de revestimento

R: 5,00 cm

10.3.2.4 Espessuras das camadas granulares

B: 14,00 cm
h2o: 33,00 cm

A espessura construtiva das camadas de brita graduada é de no minimo 15cm. A espessura

construtiva das camadas de macadame seco é de no minimo 15cm.

10.3.2.5 Estrutura final

A estrutura final do pavimento ficou definida da seguinte maneira, conforme se apresenta na
Tabela 3.

Camada Material Espessura (cm)
Revestimento CAUQ 5,00
Base Brita Graduada 15,00
Sub-Base Macadame Seco 33,00
Subleito Solo local

Tabela 3— Estrutura do pavimento — Pista de rolamento

E possivel observar que a somatéria da das espessuras das camadas é de 53cm, porém
coma a aplicacao do coeficiente estrutural das camadas apresentado na Tabela 2 teremos uma

espessura total equivalente de 58cm, como calculado no item 10.3.1.1.
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11 PROJETO DA SINALIZAGAO VIARIA

11.1 Considerag¢ées Preliminares

O projeto de sinalizagdo devera orientar o motorista para adaptagdo a geometria via,
procurando ordenar o trafego através da implantagao de pinturas e placas que contribuirdo para a
utilizagdo. Estas medidas sdo as mais importantes para aumentar os niveis de seguranca.

O projeto de sinalizagao seguiu as normas e especificagdes vigentes, em particular o Anexo
Il do Cdodigo Nacional de Transito, aprovado pela Resolugdo n® 160, de 22 de abril de 2004, o
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - CONTRAN — SENATRAN — MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA e a INSTRUCAO NORMATIVA N° 17/DNIT SEDE, DE 15 DE AGOSTO DE
2022, que estabelece critérios e procedimentos a serem utilizados na elaboragéo de projetos e na
execucao do novo Programa Nacional de Segurancga e Sinalizacdo Rodoviaria - BR-LEGAL 2.

Este Projeto esta subdividido em sinalizagao horizontal e vertical.

A sinalizag&o de obras devera seguir o Manual Brasileiro de Sinalizag&o de Transito, Volume
VIl — Sinalizagdo Temporaria, publicado pelo CONTRAN.

De acordo com o VMD a obra esta enquadrada como Nivel 2 (VMDa <7.500)

11.2 Sinalizagao Horizontal
A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de orientar o motorista dentro do critério
preestabelecido, aumentando, com isto, a seguranga do trafego.

A Figura 9 indica o tipo de pintura a ser utilizada conforme o nivel da rodovia.

Tabela 13: Tipo de solugdo por nivel para pintura - 24 (vinte e quatro) meses

e | Gmfags | Teodemhsto

Marcas Longitudinais Plastico a frio tipo | - espessura de 0,6 mm - aspersdo
Nivel O
Demais marcas™® Termoplastico por extrusao - espessura de 3,0 mm
Marcas Longitudinais Termoplastico por aspersdo - espessura de 1,5 mm
Nivel 1
Demais marcas® Termoplastico por extrusao - espessura de 3,0 mm
Marcas Longitudinais Tinta base acrilica emulsionada em agua - espessura de 0,5 mm
Nivel 2 . ;
Demais marcas™® Termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm

(*) Marcas Transversais, marcas de Canalizagdo, marcas de Delimitag3o e Controle de Parada efou Estacionamento e as inscri¢des no pavimento.

Figura 9 — Tipo de solugéo para pintura de faixas
(Fonte: BR-Legal 2)

Desta forma temos:
e Nivel: 2;
a. Marcas Longitudinais: Tinta acrilica emulsionada em agua — espessura de
0,50mm;
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Tinta a base de resina Acrilica nas cores Branca, Amarela, Preta, Vermelha e Azul, conforme
norma da ABNT NBR 11862:2012 e parametros especificados; em conjunto com a Microesfera de
Vidro, Tipo II-A e Tipo I-B - Conforme ABNT NBR 16184:2013 e parametros especificados a seguir.
Solvente compativel para tinta base de resina acrilica. Devendo os elementos e projetos seguir as
especificagcdes do CONTRAN, ABNT- NBR e manual de sinalizagao vertical volume IV.

11.2.1 Linhas longitudinais — Linhas de bordo (LBO) e linhas de continuidade (LCO)
As linhas de bordo e de continuidade serdo instaladas conforme apresentado no

detalhamento, fazendo o limite da area de circulagao.

11.2.2 Inscrigbes no pavimento — setas, simbolos e legendas

As setas, indicativas de movimento ou de mudancga obrigatéria de faixa, os simbolos, de dé
a preferéncia e interse¢do com ferrovia (Cruz de Santo André), e as legendas, de regulamentacgéo
(PARE) ou de adverténcia, sdo marcagdes pintadas em cor branca e com as dimensdes indicadas
no projeto.

11.3 Sinalizagao Vertical
O Projeto de Sinalizagao Vertical foi baseado nos seguintes principios:
e Compreensao pelos motoristas;
e Mesma intensidade ao longo da rodovia, a fim de condicionar o motorista;

e Continua, isto &, os sinais devem ser coerentes entre si;

Antecipada, a fim de preparar o motorista para sua préxima deciséo.

A sinalizacdo horizontal deve seguir as normas da ABNT-NBR- 14.891; 14.644, e o manual
de sinalizacao vertical I-lI-Ill do CONTRAN, nas formas e dimensbes recomendada.

Os postes e/ou suportes devem seguir as normas do CONTRAN, aco, aluminio, dentro dos
padrées das ABNT-NBR 15.993; 11.904; 13.275.

11.3.1 Regulamentagéo
Os sinais de Regulamentagédo tém por finalidade informar ao usuario das proibigées ou

restricdes disciplinando uso da via.

11.3.2 Adverténcia

Os sinais de Adverténcia informam ao usuario de situagdes potenciais de perigo.
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11.3.3 Indicag&o/Informagéo

Os sinais de Indicacao/Informacao tém por finalidade informar ao usuario sobre situacoes
pertinentes as vias.
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12 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

12.1 Meio-fio
Devera ser executado o meio-fio de concreto nos bordos da pista, conforme indicado em

projeto.

12.2 Passeios

Em atendimento a legislagéo vigente, devem ser executados passeios acessiveis, seguindo
o prescrito na NBR 9050:2020 e na NBR 16357:2016.

A NBR 9050:2020 tem como assunto a Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos.

A NBR 16357:2016 tem como tema Acessibilidade — Sinalizagao tatil no piso — Diretrizes

para elaboragao de projetos e Instalagéo.

12.2.1 Passeio acessivel
A NBR 9050:2020 estabelece os critérios que, se atendidos, garantem acessibilidade para
edificagdes e equipamentos urbanos. A Norma “visa proporcionar a utilizagdo de maneira autbnoma,
independente e segura do ambiente, edificagdes, mobiliario, equipamentos urbanos e elementos a
maior quantidade possivel de pessoas, independentemente de idade, estatura ou limitacdo de
mobilidade ou percepgao”.
A norma nao exige que essas vias sejam acessiveis, ela estabelece os critérios para garantir
a acessibilidade.
Com essa observacgao, foram analisadas as seguintes condi¢cdes para elaboragao do projeto:
e A primeira condicdo a ser analisada é a inclinagao longitudinal das vias. Conforme
estabelece a norma, a inclinagao longitudinal da faixa livre (passeio) das calgadas ou
das vias exclusivas de pedestres deve sempre acompanhar a inclinacido das vias
lindeiras. Toda “inclinagdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de
caminhamento, com declividade igual ou superior a 5%” é considerada rampa e como
tal, deve obedecer as especificagdes do item 6.6 Rampas;
e Rotas com inclinagdo longitudinal inferior a 5% n&o s&o consideradas rampas e se
encontram na caracteristica de rotas acessiveis;
e Os passeios serem considerados rotas acessiveis devem possuir inclinagao

longitudinal inferior a 5% e transversal inferior a 3%;
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e Os passeios devem seguir a inclinagdo das vias. Os passeios devem possuir no
minimo 1,20m de largura para serem consideradas rotas acessiveis. Foi adotado

padrao de 2,00m.

Os passeios terao as larguras apresentadas no detalhamento do projeto.
Os passeios serao executados concreto desempenado sobre lastro de brita.

Também devera ser executada a sinalizagao tatil bem como as rampas para acessibilidade.

12.2.2 Sinalizagao tatil
Conforme preconizado na NBR 9050 e na NBR 16357 devera ser instalada sinalizagao tatil
devera ser instalada nos passeios conforme o detalhamento apresentado.
A sinalizacao tatil sera executada com blocos de concreto pré-moldado, pigmentados, com
sinais tipicos de sinalizacéo alerta, assentados sobre colchdo de assentamento em p6-de-pedra.
Conforme a NBR 9050:2020, a sinalizacao tatil e visual no piso deve ser utilizada para:
a) Informar a pessoa com deficiéncia visual sobre a existéncia de desniveis ou situacdes
de risco permanente, como objetos suspensos nao detectaveis pela bengala longa;
b) Orientar o posicionamento adequado da pessoa com deficiéncia visual para o uso de
equipamentos, como elevadores, equipamentos de autoatendimento ou servigos;
¢) Informar as mudangas de diregdo ou opgdes de percursos;
d) Indicar o inicio e o término de degraus, escadas e rampas;
e) Indicar a existéncia de patamares nas escadas e rampas;

f) Indicar as travessias de pedestres.

12.2.2.1 Formas

Na Figura esta apresentado o formato da sinalizagao tatil de alerta.

Dimenstes em milimetros

lo o 'E@j'i 0 00
/1000 % 000
2|0 0 0 HrA——\* 000
Q00 Altorado reevo o

a) Piso b} Relevos

Figura 5 — formato da sinalizacao de alerta

EECVINGS ONPJ 15771 8040001 30 2
engenharia (49) 3312-0413

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000



SAMAE

JARAGUA DO SUL

Na Figura esta apresentado o formato da sinalizagao tatil direcional.
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Figura 6 — formato da sinalizagao direcional

12.2.2.2 Aplicacao
12.2.2.2.1 Obstaculos nao detectaveis

Na Figura esta apresentada a aplicagao para sinalizagao de obstaculos suspensos.

projegdo

Tdoohjae

Al «x <2 ian

23a00

&0

projegio
T doabjetn

Figura 7 — Sinalizagc&o de obstaculos suspensos

12.2.2.2.2 Rampas de acessibilidade

Nos locais indicados em projeto deverdo ser executadas as rampas para acessibilidade,
conforme o detalhamento apresentado.
Também devera ser executada a sinalizagao tatil guia e de alerta onde necessario.

Na Figura esta apresentada a aplicacéo para sinalizagdo de ilhas de travessias.
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Figura 8 — Sinalizagao de llhas de travessia

12.2.2.2.3Ponto de 6nibus

Na Figura esta apresentada a aplicagao para sinalizagao de pontos de 6nibus.

@ Sinalizagso tatil diredional

Albrigo de ponto de Gnibus
Local de embanque rian o8 o

& dese mbangue
0, 752100

Sinalizagio il direcional

Postede ponin —— =g i A
Sinalizacio Bl de alerta

8
s
Leiin camogavel 'E
Figura 8- Sinalizagc&o de pontos de 6nibus em calgada com sinalizacao tatil direcional
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13 ESPECIFICAGOES

Todos os servigos a serem realizados, deverao seguir as Especificagdes de servico do DNIT,
normas ABNT e as Especificagdes Complementares indicadas neste projeto.

As Especificacdes do DNIT nao estdo transcritas neste projeto, por serem de dominio
publico, estando disponiveis em:

e DNIT: https://lwww.qov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-

pesquisalipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-

servico-es

Além de seguir rigorosamente as especificagdes, a construtora devera, no desenvolvimento
dos servigos, atender o que preconiza o Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, publicagao
IPR 730.

13.1 Especificagbées de Servigos do DNIT
A seguir estao relacionadas as “Especificagdes de Servigos” do DNIT, a serem observadas
quando nao couberem as da SIE/SC ou quando estas nao forem suficientes para o completo
entendimento da execucgéo do servico pertinente.
e Drenagem

= DNIT 015/2004-ES — Drenos subterraneos;

=  DNIT 020/2004-ES — Meios-fios e guias;

=  DNIT 026/2004-ES — Caixas coletoras;

= DNIT 027/2004-ES — Demolicao de dispositivos de concreto;

= DNIT 030/2004-ES — Dispositivos de drenagem pluvial urbana;

=  DNIT 023/2004-ES — Bueiros tubulares de concreto;

=  DNIT 028/2004-ES — Drenagem — Limpeza e desobstrucao de dispositivos de

drenagem;
= DNIT 029/2004-ES — Drenagem — Restauragao de dispositivos de drenagem
danificados;
o Terraplenagem

= DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem — Servigos Preliminares;

= DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem — Cortes;

= DNIT 107/2009-ES — Terraplenagem — Empréstimos;

= DNIT 108/2009-ES — Terraplenagem — Aterros;

= DNIT 085/2006-ES — Demolicdo e remocgao de pavimentos: asfaltico ou

concreto;
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e Pavimentacao
= DNIT 137/2010-ES — Regularizagao do subleito;
= DNIT 138/2010-ES - Pavimentacao — Reforgo do subleito;
= DNIT 141/2010-ES — Base estabilizada granulometricamente;
= DNIT 144/2012-ES — Imprimacgao com ligante asfaltico convencional;
=  DNIT 031/2006-ES — Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico;
¢ Sinalizacao
= DNIT ES 101/2009-ES — Seguranga no trafego rodoviario — Sinalizagao
vertical;
= DNIT 100/2018-ES — Obras complementares — Seguranga no trafego

rodoviario — Sinalizagcao horizontal;

13.2 Especificacoes Complementares
As especificagdes a seguir relacionadas, abrangem servigos a executar, ndo previstos nas

Especificacoes de Servigo do DNIT.

13.2.1 Sinalizagao Horizontal
A sinalizacao horizontal consiste das faixas limitrofes (brancas) dispostas nos bordos.
Os elementos constituintes da sinalizagao estao indicados em projeto.
As cores devem possuir as tonalidades de acordo com o padrao Munsell, sendo:
e Amarela 10 YR 7,5/14;
e Branca N 9,5;
e Vermelha 7,5 R 4/14.
As microesferas a serem utilizadas serdao microesferas de vidro refletivas tipo I-B e lI-A,
devendo atender a ABNT NBR 16.184:2013, bem como ABNT NBR 15.405:2016, assegurando a

retrorrefletividade minima, especificada na Figura 10.

Tabela 14: Retrorrefletrvidade minima para pintura
I v R S S
Retrorrefletividade inicial* 250 mcd.Ixt.m? 150 med.Ixt.m

Retrorrefletividade residual™® 120 med.bel.m™? 100 med.bel.m™?

*Walores medidos de acordo com as normas ABNT MER 16.307:2020, MBR 14.723:2020 efou NBR 16.410:2015.

Figura 10 — Retrorrefletividade minima para pintura
(fonte BR-Legal 2)

Ressalta-se que dentro do prazo de garantia do servigo realizado pela empresa executora,

de 24 (vinte e quatro) meses, os valores de retrorrefletividade residual ndo devem ser inferiores ao
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estabelecido na Figura 10, sob pena de refazimento do servigco sem 6nus a Contratante e sem
prejuizo das sangdes cabiveis.
e Nivel: O;
a. Marcas Longitudinais: Tinta acrilica emulsionada em agua — espessura de
0,50mm;

13.2.2 Sinalizagéo vertical

As placas deverao ser do tipo totalmente-refletivas.

A sinalizagao vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo, em consonancia
com a ABNT NBR 14.644:2021 e ABNT NBR 14.891:2012, ndo sendo permitido, sob qualquer
hipétese, o uso de placas pintadas ou semirrefletivas.

Os substratos a serem utilizados deverdao de Chapa de ago Chapas planas de aco zincadas
n° 16 em conformidade com a norma ABNT NBR 11904:2005. O verso das chapas sera revestido
com pintura eletrostatica a pd (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de
secagem a 140° C.

No verso de cada uma das placas implantadas devera constar a seguinte inscrigcao:
“Més/Ano de fabricagcdo — Nome do Fabricante”.

Os suportes serao do tipo Perfil Metalico “C” de ago carbono em conformidade com a ABNT
NBR 14.890:2011 ou de tubo de ferro galvanizado. Todos os componentes dos postes de
sustentacdo devem ser galvanizados por imersdo a quente para protecdo contra a erosio, de
acordo com a ABNT NBR 6.323:2016

As placas deverao ter pelicula tipo Il + SI (Sinal Impresso).

As peliculas das placas deverao apresentar os valores minimos de coeficiente inicial e
residual de retrorreflexdo para cada tipo de pelicula e cor constantes nas Tabelas 4, 5 e 6 abaixo,
consoante com a ABNT NBR 14.644:2021, ou outra que a suceda.

Os valores da retrorrefletividade inicial deverdo ser superiores aos preconizados na Figura
11. Os valores da retrorrefletividade residual deverdo permanecer superiores ao preconizado na
Figura 12, no tempo estabelecido, sob pena de substituicdo do produto sem énus a Contratante,

sem prejuizo das sangdes cabiveis.
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Tabela 4: Coeficiente inicial minimo de retrorreflexdo das peliculas e sinais - Tipo 1l (cd/Ix/m?)

Angulo de Angulo o Amarela Laranj
g = de Branca | Amarela = Laranja | Verde | Vermelha | Azul | Marrom | lima-limao "
observag¢ao fluorescente | fluorescente
entrada | ‘ fluorescente ‘

0,2° -4° 360 270 145 50 65 30 18 250 220 105

0,2° +30° 170 135 68 25 30 14 8.5 135 100 50

0,5° -4° 150 110 60 21 27 13 7.5 120 S0 45

0,5° +30° 72 54 28 10 13 06 35 55 40 22

Figura 11 — Coeficiente inicial minimo de retrorreflexao das peliculas e sinais - Tipo llI
(Fonte: BR-Legal 2)

Tabela 6: Retrorreflexdo residual

Pelicula Retrorreflexdo residual minima Tempo (anos)
Tipo Il 80 % (retrorrefletividade da Tabela 4) 10
Tipo X 80 % (retrorrefletividade da Tabela 5) 12*

* 10 anos para as peliculas fluorescentes.

Figura 12 — Retrorreflexao residual
(Fonte: BR-Legal 2)

13.2.3 EC-01 - Remogéo de camadas granulares e concreto
13.2.3.1 Generalidades

Esta especificacao trata da remogao de uma ou mais camadas do pavimento.

13.2.3.2 Equipamentos

Sao indicados os seguintes equipamentos:
e compressor de ar;
e perfuratriz manual;
e retroescavadeira;
o trator de esteira com escarificador;
e caminh&o basculante;
e escavadeira hidraulica;
e minicarregadeira;

e pa carregadeira.

13.2.3.3 Demarcacéo das Areas de Remocio

A demarcagéao da area a ser removida devera ser feita com tinta indelével, de forma que a

emenda seja sempre perpendicular ao eixo de projeto.
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13.2.3.4 Execucao

Inicialmente deverdo ser removidas as camadas betuminosas, obedecendo os limites
demarcados sobre o pavimento. Em seguida serdo removidas as camadas granulares nas
condic¢des previstas em projeto.

Os materiais removidos serdo transportados para locais previamente determinados pela

Fiscalizacao.

13.2.3.5 Medicéo

Nos locais onde sera realizada a execugao de novos passeios € pavimento asfaltico (pista
de rolamento, acostamentos, estacionamentos e acessos) os volumes removidos ja estao incluidos
nos volumes de terraplenagem.

Os servicos serdao medidos por volume removido, em metros cubicos, separadamente para
revestimento betuminoso e camadas granulares.

O transporte até o local indicado pela fiscalizagdo, ndo sera objeto de medi¢cdo, devendo

estar incluso no prego unitario.

13.2.3.6 Pagamento

O pagamento sera efetuado pelo prego unitario proposto, separadamente para camada
betuminosa e camadas granulares, estando incluido todas as operagbes, equipamentos,
ferramental, transporte, mao de obra, encargos e demais custos necessarios a completa execugao

do servico.

13.2.4 EC-02 — Reaterro e compactacdo manual de bueiros
13.2.4.1 Generalidades

Esta especificacdo trata dos procedimentos a serem seguidos na execucao de reaterro e

compactacdo manual de bueiros tubulares e celulares. Complementa a especificacdo ES-D-04/92.

13.2.4.2 Materiais

Os solos para reaterro de bueiros provirdo de locais selecionados e deverao estar isentos
de matérias orgéanicas, ndao sendo permitido utilizar solos com CBR < 2% (ou CBR do projeto caso

seja a camada final) e expanséo > 2%.

- [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k e | CNPJ 13.771.804/0001-36

H (49) 3312-0413
@ n @@ n Eﬁ] @ ri @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

59



SAMAE

JARAGUA DO SUL

13.2.4.3 Equipamento

O equipamento a ser utilizado sera o compactador manual tipo sapo.

13.2.4.4 Execucao

O reaterro sera executado em camadas de 20cm, compactados manualmente com energia
equivalente a 95% PN (ou 100% PN se estiver na camada final) e na umidade étima do material,

mais ou menos 3%.

13.2.4.5 Medicdo e Pagamento

O servigo sera medido e pago em metros cubicos, e o0 pregco proposto devera remunerar
todas as operacgdes, equipamentos, ferramentas e mao de obra, com os respectivos custos diretos,

indiretos e eventuais.
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14 PLANO DE EXECUGAO

14.1 Consideragoées gerais

O plano de execugao tem como objetivo apresentar orcamento para a execugao das obras.

14.2 Analise da estrutura do projeto

14.2.1 Licenciamento ambiental da rodovia, jazidas e pedreiras

Devido ao porte do empreendimento os materiais pétreos (britados e massa asfaltica)
deverao ser obtidos de instalagbes industriais devidamente licenciadas, assim como os areais.

No inicio das obras somente sera apos ser providenciada a obtencao da Licenca Ambiental

de Instalagéo e da autorizagdo de corte de vegetacgao.

14.2.2 Limpeza do terreno
Devera ser realizada a remocao do pavimento com pedras e concreto, bem como a limpeza

da camada vegetal.

14.2.3 Obras provisérias

Nao é necessaria a execucao de obras provisorias.

14.2.4 Caminhos de servigo
Os veiculos deverdao continuar transitando pela via pela pista ndo bloqueada

alternadamente, através de desvios provisorios, sendo priorizado o trafego local.

14.2.5 Drenagem pluvial

Ha a necessidade de execugao devido a implantagao das obras.

14.2.6 Obras de protecdo ambiental
Deverao ser executados programas ambientais que minimizem o impacto sobre a populagéo

e 0s usuarios da via.

14.2.7 Terraplenagem
Os servigos de terraplanagem previstos para o trecho consistem na remoc¢ao do pavimento
existente (pista, estacionamentos e passeios), escavagao e aterro para execugao da pavimentacao

e dos passeios.
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14.2.8 Pavimentagdo

O projeto de pavimentagao prevé a execugado de pavimento todo novo, incluindo pista de
rolamento, acostamento, canteiro, ciclovia e passeios para as ruas laterais, e pista de rolamento,
acostamento e canteiros centrais para a intersecgéao.

Para a pista de rolamento e acostamentos sera utilizado pavimento asfaltico e camadas
granulares de brita graduada e macadame seco, amplamente utilizados na regido.

Os passeios serdo executados em concreto sobre lastro de brita e atendendo a NBR

9050:2020, sendo previstos meios-fios rebaixados nas rampas acessiveis.

14.3 Dificuldades e embaracos ao desenvolvimento dos servigos

14.3.1 Desenvolvimento dos servigos:
A fim de ndo se constituirem fatores prejudiciais ao desenvolvimento destes, assume-se
relevante importancia as seguintes circunstancias:
e as obras deverdo ser programadas, com tempos de conclusdo, de modo a nao
embaracar o andamento normal dos demais servigos sequentes:
e do numero de bueiros a construir. Essas obras deverao ser programadas, com
tempos de conclusédo, de modo a ndo embaracar o andamento normal dos demais
servigos subsequentes;

e aexecucao do pavimento devera ser programada a fim de nao interromper o trafego;

14.4 Apoio Logistico

Como ponto de apoio no tocante ao fornecimento de materiais, pecas de reposi¢cao e
assisténcia sera a propria Jaragua do Sul. Como maior cidade da regido, servira como apoio para
servicos mais especializados e fornecimento de materiais ndo encontrados nos comércios locais,

além de dispor de aeroporto com conexdes a capital catarinense e ao restante do pais.

14.5 Fontes de materiais
A fonte de materiais pétreos sao as pedreiras locais, distantes em média de 15Km do local

das obras.

14.6 Local para instalagdao do canteiro de obras
A escolha do local para a instalagao do Canteiro de obras é tradicionalmente definida pela

empreiteira segundo critério de disponibilidade de infraestrutura (comunicacao, acessos, hospitais,
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disponibilidade de mao de obra etc.) e também em fungao da localizagcao em relagéo ao trecho em

construgao.

14.7 Recomendacgées

14.7.1 Cuidados com a drenagem superficial durante a terraplenagem

Considerando que é frequente a presenca de solos argilosos e siltosos ao longo do trecho e
por serem estes muitos susceptiveis a erosao facil, recomenda-se cuidados especiais durante a
execucao da terraplenagem, no que tange a drenagem superficial, de modo a minimizar os efeitos

das aguas de chuvas intensas, durante o periodo de obra.

14.7.2 Cuidados ambientais

1.1.1.1 Controle provisorio de erosao

Para minimizar ou evitar a acao erosiva, foram incluidas no Projeto Ambiental e no Projeto
de Drenagem, além das obras provisorias de protegdo ambiental, os elementos de vegetacéo e
dispositivos de captagéo e condugéo das aguas superficiais.

Os dispositivos provisérios de contengao de sedimentos e mitigagdo de processos erosivos
em taludes estdo detalhados no Projeto Ambiental, com a indicacdo dos locais onde devem ser
implantados e as especificacbes técnicas cabiveis.

Nos pontos de interse¢do da rodovia com cursos d’agua onde serao implantadas as obras
de arte especiais ou obras de arte correntes foram indicados e detalhados os dispositivos
especificos para mitigagdo de processos erosivos em margens fluviais, evitando assim o
assoreamento destes canais. Por se tratar de areas de protegdo permanente — APP, as obras

nesses locais requerem procedimentos especiais de protegao.

1.1.1.2 Controle de assoreamento

As barreiras de controle de assoreamento consistem em cercas com filtro de mantas
geotéxtil. (barreiras de siltagem).

Essas barreiras tém por objetivo reter material sendo fixadas em mourdes de madeira, numa
altura de 1,0 metro. Estes equipamentos deverao ser implantados na margem da rodovia ou no pé
do aterro, com o objetivo de reter os sdlidos finos carreados em periodos de chuvas e permitir a
passagem da agua. As barreiras de siltagem serdo instaladas antes do inicio da terraplenagem,
sofrendo manutencdo permanente. S6 podera ser retirado este dispositivo de protecao apods

ocorrida a estabilidade do aterro, com a devida cobertura vegetal.
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Foi prevista também a instalagdo deste tipo de dispositivo em segmentos onde existem a
presenca de mata ciliar ou agudes, em risco de danos durante a execugao da obra.

As manutenc¢des das Barreiras de controle de erosao e dispositivos de drenagens deverao
ser realizadas durante a construgdo, permanecendo no local até que as providéncias para a
revegetacido permanente tenham sido efetivadas.

Devem ser inspecionadas durante a constru¢ao pelo menos uma vez por semana e, em caso

de chuva, imediatamente apés a estiagem.

14.8 Ataque aos servicos da obra
Relativamente ao plano de desenvolvimento e forma de ataque aos servigos concernentes

a obra, devera atender ao que segue.

14.8.1 Servigos preliminares

Logo apds a instalagédo e, com base nas notas de servigo, deverdo ser iniciados os servigos
de desmatamento, destocamento de arvores de quaisquer didmetros e a limpeza do terreno na faixa
delimitada pelas poligonais dos “offsets”, iniciando-se tais servigcos nos pontos de maior cota e

prosseguindo em dire¢cdo dos pontos mais baixos.

14.8.2 Bueiros

Numa sequéncia logica e racional de desenvolvimento dos servicos de implantacao, a
execucgao das obras de arte correntes devera ter inicio o mais breve possivel, acompanhando par
€ passo o prosseguimento dos servigos preliminares e com pequena defasagem destes. Para tal
desiderato, faz-se, portanto, necessario, o provimento imediato dos materiais a empregar: pedra
britada, areia, cimento, ferro, tubos de concreto, madeira para formas etc.

Ha ainda que se reportar aquelas obras (bueiros), nas quais, conforme projeto, as suas
construgdes dependerdao de execucdo parcial dos aterros em que se situem, em razdo das
acentuadas declividades verificadas nas linhas de fundo das ravinas a que servem. Estas
principalmente, ja porque demandardo maiores tempos de execucdo, devido a necessidade de
cuidados especiais de preparo de fundagdo e de protecédo e condugao das aguas as jusantes,
deverao ser executadas com rapidez, sem interrupcdées demoradas, com especial esmero e de
forma paulatina sequencial, do inicio para o fim do trecho.

Colimando o objetivo de conseguir-se um desenvolvimento de implantagéo da rodovia, o
mais contiguo possivel, assumem importancia relevante, com inicio quase imediato ao inicio dos

servigos preliminares, a execugao dos bueiros.
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14.8.3 Terraplenagem

A terraplenagem iniciara nos pontos de maior cota, desenvolvendo-se no sentido dos pontos
de menor cota, de modo que o equipamento desca carregado e suba vazio.

Quando possivel devera ser observada, tanto a ordem sequencial horizontal de ataque aos
cortes e aterros figurados no projeto geométrico, como devera também, ser mantida uma sequéncia
racional em sentido vertical, isto é, cortes e aterros, uma vez iniciados, terdo o prosseguimento dos
servigos de forma mais ou menos continuada até as suas conclusdes.

Essa orientacdo visa, além de um desenvolvimento racional, a liberagdo da pista para

receber as demais fases de servigos e finalmente a liberagao ao trafego com desembaraco.

14.8.4 Regularizacao do subleito, sub-base, base e revestimento asfaltico
Como todas as demais fases até aqui envolvidas nesta descricdo do Plano de Ataque,
também esta devera ter uma sequéncia racional, iniciando-se tao logo apresentem-se concluidos

0s primeiros segmentos com fases de servicos que a antecedem.

14.8.5 Servicos complementares de protecdo contra erosées
Tais servicos serdo desenvolvidos paralelamente com os demais servicos, em ritmo
ajustados com estes e, iniciados sempre, tdo logo haja condigdes, dado a conclusdes de servigos

que lhes antecedem.

14.8.6 Sinalizagao

Distinguem-se a sinalizagédo provisoria de seguranga e preventiva, a qual sera implantada
sempre que julgado necessario, durante o desenrolar da obra, e a Sinalizagdo Definitiva que ficara
incorporada a obra. Esta sera executada como Ultima fase de servigos a realizar e tao logo o estagio
das demais fases antecedentes permitam a sua implantacao.

A sinalizagao de obra devera ser necessariamente executada e mantida pela construtora,

sem 6nus ao contratante, ndo sendo dessa forma objeto de medigdo e pagamento.

14.8.7 Meio ambiente
14.8.7.1 Canteiro de obras

O Canteiro de servicos e as atividades construtivas necessarias podem causar uma série de
transtornos ou impactos aos meios fisicos e bidticos, além de impactos sobre a comunidade local,
que sera mitigada com a implementacgao das diretrizes do Programa de Gestado Ambiental das obras

provisérias de protecao ambiental.
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Deve ser ressaltada a necessidade de emissdo de regulamentacao especifica para a
conduta dos trabalhadores das frentes de servigo em relagdo ao meio ambiente e ao relacionamento
com as comunidades, pontos que deverao constar de um programa de educagao ambiental a ser

ministrado aos trabalhadores de todos os niveis pela empreiteira correspondente.

14.8.7.2 Controle de arraste de material ao corpo d’agua

Foi prevista a instalacdo de dispositivos que consistem em cercas com filtro de manta
geotéxtil (barreira de siltagem), onde existe a presenca de corpo d’agua, em risco de danos durante

a execucgao da obra.

14.8.7.3 Sinalizacdo da obra

A sinalizac&o de obras devera seguir o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume

VIl — Sinalizagdo Temporaria, publicado pelo CONTRAN.

14.9 Especificagbes
Todos os servicos deverao ser executados em acordo com as Especificacbes do DNIT e

Especificagcbes Complementares especificas para o presente projeto.

14.10 Duragéao de obra
A previsao de duracio da obra esta sendo feita com base em padrdes normais e coerentes

com a magnitude de quantitativos e otimizagao de emprego de equipamentos.

14.11 Data para inicio
Esta devera ser fixada pelo contratante e a sua conveniéncia, visto que se trata de uma

medida de cunho administrativo, que envolve licitagdo, contratagdo e ordem de servigo para inicio.

14.12Cronograma fisico de execugéao
A seguir estd sendo apresentado o cronograma fisico de execugéo dos servicos, a titulo de

sugestao, devendo a empresa Construtora elaborar o cronograma de acordo com sua organizagao

operacional.
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CRONOGRAMA FISICO

PROPRIETARIO: SAMAE - JARAGUA DO SUL DATA ORCAMENTO: Junho/2025
OBRA: PATIO E ACESSO DO ALMOXARIFADO CENTRAL Revisdo: R2

Atualizagdo: 04/2025

ltem Descricdo Per‘(’;:;t”a' Mes01 | Mes02 | Més 03 | Meso4 | Mes05 | Meso6
1.0 |ADMINISTRACAO LOCAL 4,36% 25% 25% 25% 25%
20 |DRENAGEM 14,47% 50% 50%
30 |TERRAPLENAGEM 4,30% 80% 20%
40 |PAVIMENTACAO ASFALTICA 71,89% 30% 40% 30%
50 |MEIO-FIO E PASSEIOS 4,27% 20% 80%
6.0 |SINALIZACAO 0,71% 100%
TOTAL GERAL SIMPLES 100,00% 11,77% 30,75% 30,70% 26,78% 0,00% 0,00%
TOTAL GERAL ACUMULADO 100,00% 11,77% 42,52% 73,22% 100,00% 100,00% 100,00%
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14.13Relagao de Equipamento Minimo
A seguir, apresenta-se a relagdo de equipamentos minimos para a execugao dos servigos

no presente projeto.

Item Discriminagéo Caracteristicas Quantidade
1 Trator de esteira com lamina angulavel 140 hp 01
2 Escavadeira Hidraulica com cagcamba de 1m? 160 hp 01
3 Motoniveladora 120 hp 01
4 Retroescavadeira sobre pneus 93 hp 01
5 Trator de pneus agricola 90 hp 01
6 Rolo de pneus de pressao variavel 140/150 hp 01
7 Rolo corrugado vibratério autopropelido 125 hp 01
8 Rolo tandem 8a12t 01
9 Rolo liso vibratério 47hp/5,2t 01
10 Caminhao tanque com irrigadora horizontal 6.000 | 01
11 Grade de discos, rebocavel, angulagdo e Regulavel 24 discos 01
12 Distribuidor de agregados autopropelido 60 hp 01
13 Caminhéo carroceria 140 hp/7,6 a 9t 01
14 Caminh&o basculante 10 m? 10
15 Vassoura Mecénica VM-7 01
16 Vibro acabadora para concreto asfaltico 100 t/h 01
17 Camin_héo tanque para asfalto com dispositivo de 6.000 | 01

aquecimento e de asperséo
18 Betoneira 3201 01
19 Caminh&o Betoneira 5m? 06
20 Vibrador de concreto de imersdo com motor elétrico D=45a80mm 02
21 Grupo gerador sobre chassis semimével 36 hp/36 kva 01
22 Bombas d’agua (diversas e diversos didmetros) 03
23 Compactador mecénico ou ar comprimido (tipo sapo) para 01
uso em areas confinadas
24 Sonda rotativa para extracdo de corpos de prova de asfalto 100 mm 01
25 Viga Benkelmann 01
26 Laboratdrio de solos, betume e concreto, completos 01

Devido ao porte da obra foram considerados como instalagdes comerciais:
e Pedreira e britador;
e Usina de concreto asfaltico;
e Usina de solos;

e Usina de concreto de cimento;

14.14 Quantidades de servigos

Os servigos foram quantificados conforme as metodologias aplicaveis em cada um dos
estudos e projetos desenvolvidos.

As quantidades relativas a remocgao do pavimento existente (pista, estacionamentos e

passeios) e dos meios-fios estao incluidas nos volumes de terraplenagem.
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QUADRO DE QUANTIDADES

PROPRIETARIO:

SAMAE - JARAGUA DO SUL

OBRA: PATIO E ACESSO DO ALMOXARIFADO CENTRAL
ltem Fonte Codigo Descrigdo do servigo Unidade | Quantidade
RESUMO GERAL
1.0 ADMINISTRAGAO LOCAL
1.1 | Composi¢éo COMP 69 Topografia (pessoal, veiculos equipamentos) meés 4,00
1.2 | Composicéo COMP 67 Administragdo local (pessoal, veiculos equipamentos) més 4,00
1.3 [ Composicéo COMP 68 Laboratério de Solos, concreto e asfalto (pessoal, veiculos equipamentos) meés 4,00
2.0 DRENAGEM
2.1 SICRO 4805762 Escavagdo mecanica de valas em solo m? 1.519,89
2.2 SICRO 5914374 Transporte de material escavado ndo aproveitado tkm 5.969,40
2.3 SICRO 4413942 Espalhamento de material em bota-fora m? 397,96
2.4 SICRO 4016096 Escavagdo mecéanica de material em jazida de empréstimo m® 397,96
2.5 SICRO 5914374 Transporte de material de jazida tkm 3.979,60
2.6 | Composicédo COMP 46 Reaterro de vala com brita m? 831,00
2.6 SICRO 2003850 Lastro de brita em vala m? 24,79
2.7 SICRO 5914389 Transporte de material britado para lastro tkm 369,37
2.7 | Composigao COMP 71 Fornecimento e assentamento de tubo de concreto simples d= 30cm m 47,00
2.8 | Composicédo COMP 52 Fornecimento e assentamento de tubo de concreto armado d= 40cm PA1 m 94,00
2.9 | Composicédo COMP 53 Fornecimento e assentamento de tubo de concreto armado d= 60cm PA1 m 173,00
2.10 | Composigdo COMP 76 Assentamento de tubo de concreto simples d= 40cm - tubo removido reaproveitado m 38,00
2.11 | Composigdo COMP 77 Assentamento de tubo de concreto simples d= 60cm - tubo removido reaproveitado m 134,00
2.10 | Composicdo COMP 01 Boca de lobo para tubo d= 40cm (BL I) un 5,00
2.12 | Composicédo COMP 02 Boca de lobo para tubo d= 60cm - h <1,5m (BL II) un 1,00
2.13 | Composicédo COMP 03 Boca de lobo para tubo d= 60cm h > 3,5m (BL IIl) un 4,00
2.14 | Composicdo COMP 05  [Caixa de ligacdo em alvenaria para d= 60cm (CL |) un 4,00
2.15 | Composicéo COMP 06  [Caixa de passagem pluvial 50x050cm (CPL) un 4,00
2.16 | Composigao COMP 07 Poco de visita em alvenariapara d= 60cm (PV I) un 1,00
2.17 | Composicédo COMP 09 Reforma e limpeza de estrututras de drenagem em alvenaria un 1,00
2.18 | Composicéo COMP 42 |Substituicdo de Grelha metalica em boca de lobo existente (60x75cm) und 1,00
2.19 | Composicéo COMP 10 |Mudanca de boca de lobo para caixa de ligacdo un 1,00
2.20 [ Composicéo COMP 25 |Grelha metdlica articulada 80x75cm un 1,00
2.21 SICRO 804081 Boca de bueiro para d= 60cm un 1,00
2.22 SICRO 2003453 Dissipador de energia para d= 60cm - tipo DEB03 un 1,00
2.23 SICRO 4805762 Escavagdo mecanica de valas em solo para drenos m? 20,00
2.24 | Composicédo COMP 29 Dreno tipo 50x80cm m 50,00
2.25 SICRO 1600404 Remocéo de tubos de concreto com didmetro de 0,40 m a 1,00 m em valas e bueiros m 215,00
3.0 TERRAPLENAGEM
3.1 SICRO 5502586 Escavacao, carga e transporte em solo para compensac&o em pista m? 47,45
3.2 SICRO 4016096 Escavacéo e carga de solo para bota fora - sem transporte m?3 4.256,87
3.3 SICRO 4413942 Espalhamento de material em bota-fora m?3 63.853,05
3.4 SICRO 5502978 Compactacéo de aterros a 100% do Proctor normal m? 36,50
3.5 SICRO 1619003 Demolicdo mecanica de concreto armado com escavadeira hidraulica m? 200,00
3.5 SICRO 5914389 Transporte de material demolido para bota-fora DMT 10Km tkm 5.000,00
4.0 PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
4.1 PAVIMENTO NOVO
411 SICRO 4011209 Regularizagdo e compactacgdo do sub-leito m? 8.341,00
4.1.2 SICRO 4011279 Camada de macadame seco m? 2.752,53
41.3 SICRO 5914389 Transporte de material britado (macadame seco) tkm 86.126,66
4.1.4 SICRO 4011276 Camada de brita graduada m? 1.251,15
4.1.5 SICRO 5914389 Transporte de material britado (brita graduada) tkm 41.012,70
4.1.6 SICRO 4011352 Imprimac&o com emulsdo asfaltica m? 8.341,00
4.1.7 ANP EAI Emuls&o asfaltica para servigo de imprimagdo t 10,84
4.1.8 DNIT T-EAI Transporte de Emulsao asfaltica para servigo de imprimagao t 10,84
4.1.7 SICRO 4011353 Pintura de ligagdo m? 8.341,00
4.1.8 ANP RR-1C Emulses asfalticas RR-1C t 3,75
4.1.9 DNIT T-RR-1C Transporte de Emulsées asfélticas RR-1C t 3,75
4.1.9 SICRO 4011466 Concreto asfaltico com asfalto polimero - faixa C - areia e brita comerciais t 1.042,63
4.1.10 SICRO 5914389 Transporte com caminhdo basculante de 10 m® - rodovia pavimentada tkm 19.914,23
4.1.11 ANP CAP 50-70 |Cimentos asfalticos CAP-50-70 t 62,56
4.1.12 DNIT T-CAP 50-70 [Transporte de Cimentos asfalticos CAP-50-70 t 62,56
5.0 MEIO-FIO E PASSEIOS
5.1 SICRO 2003379 Meio-fio de concreto - MFC 06 m 22,00
52 SICRO 2003376 Meio-fio de concreto - MFC 05 m 417,18
53 | Composicao COMP 49 Passt-:‘io em blocos de concreto intertr.avado tatil 20x20x6cm FCK 35MPa, pigmentado, inclusive m? 22,22
colchdo de assentamento com reaproveitamento dos blocos
5.4 SICRO 4413996 Plantio de grama em leivas para passeios e canteiros m? 378,00
5.5 SICRO 4815671 Reaterro de canteiros m? 200,34
5.6 SICRO 5502586 Escavagdo mecéanica de material em jazida de empréstimo para reaterro de canteiro m? 240,41
5.7 | Composigao COMP 28 Passeio em concreto FCK 20MPa (e= 5cm) sobre lastro de brita (e= 5cm), inclusive formas m? 724,21
Total do Grupo
6.0 SINALIZAGAO
6.1 SICRO 5213407 Pintura de faixas de sinalizag&o, setas e zebrados com tinta acrilica amarela 0,5mm m? 3,45
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QUADRO DE QUANTIDADES

PROPRIETARIO: SAMAE - JARAGUA DO SUL

OBRA: PATIO E ACESSO DO ALMOXARIFADO CENTRAL

ltem Fonte Codigo Descrigdo do servigo Unidade | Quantidade

6.2 SICRO 5213407 Pintura de faixas de sinalizag&o, setas e zebrados com tinta acrilica branca 0,5mm m? 82,98

6.3 SICRO 5213407 Pintura de faixas de travessias de pedestres com tinta acrilica branca 0,5mm m? 93,30

6.4 | Composicao COMP 19 Fornecimento e llmpla_ntagao de placalsl totalmente refletivas de regulamentacéo tipo octogonal (R1 - un 1,00
Pare) L= 25cm, inclusive suporte metdlico e base de concreto conforme detalhe

65 | Composicao COMP 20 Forneqmento e mplqn_tat;ao de placas totalmente refletivas de adverténcia tipo quadrada 50x50cm, un 2,00
inclusive suporte metalico e base de concreto conforme detalhe

6.6 | Composicao COMP 21 Fornec.lmentf) e |mp|anta<;af)l de placas totalmente refletivas de regulamentagdo tipo circular D= un 4,00
50cm, inclusive suporte metalico e base de concreto conforme detalhe

6.7 | Composicao COMP 33 Fornecimento e implantagdo de placas totalmente refletivas retangular de informagéo 100x100cm, un 3.00

inclusive suporte metalico e base de concreto conforme detalhe

Total do Grupo
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14.15Origem dos materiais

As origens dos materiais expostas sdo meramente indicativas e serviram para a elaboragao
do orgamento da obra. O executor podera optar por outras origens, desde que os materiais atendam

as caracteristicas exigidas pelas respectivas especificagoes.
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DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE

PROPRIETARIO: SAMAE - JARAGUA DO SUL

OBRA: PATIO E ACESSO DO ALMOXARIFADO CENTRAL
USINA LOCAL MATERIAL
Item LOCAL CBUQ PEDREIRA / BRITADOR JAZIDA BOTA-FORA| ASFALTICO
1 Distancia média em relagdo ao centro de 19.10 km 14.90 km 10,00 km 10,00 km 155.00 km
massa
1. USINA DE CBUQ Rio Branco Infrasul Média
11,60 km 26,60 km 19,10 km
2. BRITADOR
Britagem 3 Rio Branco Infrasul Média
Rios
6,50 km 11,60 km 26,60 km 14,90 km
3. LOCAL DA JAZIDA DE ARGILA - EM RELACAO AO CENTRO DO PROJETO Adotado
10,00 km
4. LOCAIS DE BOTA-FORA - EM RELACAO AO CENTRO DO PROJETO Adotado
10,00 km
5. REFINARIA DE ARAUCARIA - EM RELAGAO AS USINAS
Rio Branco Infrasul Média
170,00 km 140,00 km 155,00 km
EBEVING
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15 CONSIDERAGOES GERAIS

15.1 Obrigagées da Construtora

Fazer a locagao e o nivelamento dos servicos com equipe de Topografia.
Sinalizagao das ruas e proximidades onde estiverem sendo executadas as obras.
Responsabiliza-se por quaisquer danos causados ao proprietario e a terceiros, bem
como reparar tais danos a suas expensas.

Executar os servigos com pessoal especializado e seguindo as normas de seguranga
do Ministério do Trabalho com relacdo ao servico e também fornecendo todos os
Equipamentos de Protecao Individual.

Fornecer todos os equipamentos e ferramentas necessarias a execugao dos
servicos.

Executar a limpeza do trecho ao final dos servicos, dando condi¢cdes imediatas de
trafego.

Informar a Fiscalizagdao qualquer interferéncia ou impossibilidade técnica na
execucgao dos servigos. Qualquer modificagdo no projeto somente sera aceita se
devidamente autorizada pela Fiscalizagao.

Substituir ou refazer a suas expensas quaisquer materiais ou servico que tenha sido
rejeitado pela Fiscalizagdo, mesmo que ja tenha sido colocado ou executado.
Fornecer a Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART referente a execucao das
obras, devidamente quitada.

A empresa executora devera comprovar através de laudo a qualidade do produto

comercializado juntamente com a ART.

15.2 Obrigagbes do proprietario

Fiscalizar a fiel observancia ao projeto, a qualidade dos materiais empregados € a
qualidade dos servigos executados, podendo a mesma em qualquer tempo, pér a
prova e até rejeitar os materiais e/ou servicos que estiverem em desacordo com o
especificado ou combinado.

Esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir na interpretagdo do projeto.

Notificar por escrito toda e qualquer irregularidade constatada no decorrer dos

servigos
- [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k e | CNPJ 13.771.804/0001-36
H (49) 3312-0413
@ n g@ n h @ ri @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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15.3 Protecao da obra

Durante todo o periodo de construgcdo do pavimento, e até seu recebimento definitivo, os
trechos em construgdo ou concluidos deverdo ser protegidos contra elementos que possam
danifica-los. Tratando-se de ruas cujo trafego nao possa ser desviado, a obra sera executada em
meia pista, e, neste caso, o empreiteiro devera construir e conservar barricadas para impedir o
trafego pela meia pista em obras, bem como ter um perfeito servigo de sinalizagdo de modo a
impedir acidentes a circulagao do trafego pela meia pista livre, sendo de sua inteira responsabilidade

a devida sinalizagao preventiva durante o periodo de execugao da obra.

EECVINGS oNPJ 15777 8040001 30 T*
engenharia (49) 3312-0413

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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BEBEAVINDS
engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario:. SAMAE JARAGUA DO SUL

Projeto:

Local:

Ensaio:

Material:

Data:

Amostra:

PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E ENTORNO
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL

AM 01

Caracterizagao de Solos

Argila marrom c/ Manchas cinzas
maio-25

1
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL

EBECVING

Projeto: PAVIMENTAGCAOD E ACESSOS E
m
ENTORNO engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 01
Material: Argila marrom c/ Manchas cinzas Amostra: 1
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm?) 1,516
Solo seco g Umidade Otima (%) 249
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 5,2
Média hm (%), Expanséo (%) 0,39
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° | Molde N° | Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo Umido + molde g a - 3860 3984 4102 4121 4076
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo imido g c a-b 1648 1772 1890 1909 1864
Volume do molde dm* | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo umido kg/m*] e c/d 1,638 1,761 1,879 1,898 1,853
Dens. do solo seco kg/m*} f |e/(1+m) 1,364 1,443 1,513 1,501 1,442
Capsula n° g -
Solo Umido + céapsula g h - 90,11 92,34 75,42 76,26 89,48
Solo seco + capsula g i - 78,40 79,00 64,45 64,10 73,80
Peso da capsula g j - 20,21 18,58 19,06 18,08 18,73
Agua g k h-i 11,71 13,34 10,97 12,16 15,68
Solo seco g | i-j 58,19 60,42 45,39 46,02 55,07
Umidade % m k/l 20,1 221 24,2 26,4 28,5
Porc.de agua % n
1,00 ‘
0,80 \
0,60 0,39
0,40
0,20
0,00
12,0
10,0
8,0
5,2
6,0 ’
4,0
2,0
0,0
1,600
1,580
1,560
1,540 1,516
1,520
’ o
1,500 ~——o.
1,480
1,460
1,440 ~e¢
1,420
1,400
1,380
1,360 e
1,340 249
1,320
1,300
19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0




Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL — —
otor A EBEAVINGS
Projeto: PAVIMENTACAOD E ACESSOS E -
ENTORNO == engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 01
Material: Argila marrom c/ Manchas cinzas Amostra: 1
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistao : Constante : 0,1027
Recipiente N° 05 N° 05 N° 05
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)](mm)] %
05/05/2025 10:15 ]| 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
06/05/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 |} 2,00 | 0,00 | 0,00
07/05/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
08/05/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
09/05/2025 10:15 1 244 | 0,44 |1 039 2,44 | 0,44 | 0,39 ] 2,44 | 0,44 | 0,39
PENETRAGAO
T Penetracio | %% Molde Ne 05 Molde N 05 Molde N° 05 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressédo kg/nl 1SC
Min. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % | mm | caic. | corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 11 1,1 11 1,1 11 1,1
1,0 1,27 | 0,050 - 20 2,1 20 2,1 20 2,1
1,5 1,90 | 0,075 - 29 3,0 29 3,0 29 3,0
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 37 3,8 3,7 5,3 37 3,8 3,7 5,3 37 3,8 3,7 | 53
3,0 3,81 0,150 - 47 4,8 47 4,8 47 4,8
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 55 5,6 5,5 5,2 55 5,6 5,5 5,2 55 5,6 55 | 5,2
6,0 7,62 | 0,300 - 63 6,5 63 6,5 63 6,5
8,0 10,16 | 0,400 - 69 71 69 71 69 71
10,0 | 12,70 | 0,500 - 75 7,7 75 7,7 75 7,7
16
14
12
10
8 5,5
6 ——
4 3,7 —
2 ‘ +— N° 05 +—
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12
10
8 5,5 &
6
4 o — | —e—N° H—1
2 ’/ 05
0 : : : : : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12
10
8 33
6
° e — ——— u
) — | —e—nNo05 || |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL E E — V I k —
~ - L | -
Projeto: PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E = - D—I
ENTORNO engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 01
Material: Argila marrom c/ Manchas cinzas Amostra: 1
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° 1 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 70,60 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 70,48 g g 2" 50,8 0,0 1188,5 100,0
(c)Tara da Capsula 14,28 g g 11/2" | 38,1 0,0 1188,5 100,0
(d)Agua (a-b)] 0,12 g g 1" 25,4 0,0 1188,5 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 56,20 g g 3/4" | 19,1 0,0 1188,5 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 0,2 % % 3/8" 9,5 0,0 1188,5 100,0
Umidade Média (g) 0,2 % 4 48 9.9 1187,6 9.9
’ 10 2,0 1,3 1186,3 99,8
[AMOSTRA TOTAL SECA: 1188,5 © PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 42,8 JAmostra seca : 42,7
a)Am. Total Umida 1191,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 2,2 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)] 1188,8 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)] 1186,3 g 40 0,42 1,5 41,2 96,5 96,3
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1188,5 g 200 | 0,075 10,4 | 30,8 72,1 72,0
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 22,14 | 24,58 | 26,71 8,69 | 8,02 8,47
Capsula + Solo Seco (9) 17,48 | 18,85 | 19,90 845 | 7,95 | 8,27
Peso da Capsula (9) 7,69 7,63 | 7,59 7,69 | 7,73 7,64
Peso da Agua (9) 4,66 5,73 | 6,81 0,24 | 0,07 | 0,20
Peso do Solo seco (9) 9,79 11,22 | 12,31 0,76 | 0,22 0,63
Porcentagem de Agua (9) 47,6 51,1 55,3 31,6 | 31,8 31,7
N° de Pancadas - 44 28 16 N° de Pontos Aproveitados
Valores para calculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 37,0 40,0 12,0 | 10,3 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta® 1 1 1 2
100 h1
h 2
EA
Média
[~ RESUMO DOS ENSAIOS |
@ b Pedregulho 02 %
g \“~\\\ Areia Grossa 35 %
£ s SN 52,0 Areia Fina 24,3 %
a i R Pass.N°200 | 720 %
S T LL 52,0
z T LP 31,7
IP 20,3
EA
10 IG 13,74
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 AASHO A7 -6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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EBEAVING
engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL

Projeto:

Local:

Ensaio:

Material:

Data:

Amostra:

PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E ENTORNO
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL

AM 02

Caracterizagao de Solos

Argila marrom com pedregulhos
maio-25

2
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL

EBECVINS

Projeto: PAVIMENTAGCAOD E ACESSOS E
ENTORNO engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 02
Material: Argila marrom com pedregulhos Amostra: 2
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm?) 1,522
Solo seco g Umidade Otima (%) 24,7
Umidade % Ph = CBR. (%) 8,2
Média hm (%) Expansao (%) 0,51
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° | Molde N° | Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo Umido + molde g a - 3830 3945 4083 4103 4055
Peso do molde g b - 2183 2175 2188 2190 2191
Solo imido g c a-b 1647 1770 1895 1913 1864
Volume do molde dm® | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo umido kg/m*] e c/d 1,637 1,759 1,884 1,902 1,853
Dens. do solo seco kg/m*} f |e/(1+m) 1,363 1,441 1,517 1,504 1,442
Capsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 90,11 92,34 75,42 76,26 89,48
Solo seco + capsula g i - 78,40 79,00 64,45 64,10 73,80
Peso da capsula g j - 20,12 18,58 19,06 18,08 18,73
Agua g k h-i 11,71 13,34 10,97 12,16 15,68
Solo seco g | i-j 58,28 60,42 45,39 46,02 55,07
Umidade % m k/l 20,1 221 24,2 26,4 28,5
Porc.de agua % n
1,00 i
0.80 0,51
0,60
0,40
0,20
0,00
12,0
10,0 8,2
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,600
1,580
1,560
1,540 1,522
1,520 S
1,500 o
1,480
1,460
1,440 ~o
1,420
1,400
1,380
1,360 "/
1,340 247
1,320
1,300
19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
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Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL E E m— V I k —
Projeto: PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E — N )
ENTORNO — @@g@@h@[ﬂ]@
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 02
Material: Argila marrom com pedregulhos Amostra: 2
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistao : Constante : 0,1027
Recipiente N° 03 N° 03 N° 03
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)](mm)] %
05/05/2025 10:45 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
06/05/2025 10:45 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 |} 2,00 | 0,00 | 0,00
07/05/2025 10:45 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
08/05/2025 10:45 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
09/05/2025 10:45 | 2,58 | 0,58 | 0,51 | 2,58 | 0,58 | 0,51 ] 2,58 | 0,58 | 0,51
PENETRAGAO
T Penstragao I s Molde N° 03 Molde N° 03 Molde N° 03 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressédo kg/nl 1SC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 23 2,4 23 2,4 23 2,4
1,0 1,27 | 0,050 - 38 3,9 38 3,9 38 3,9
1,5 1,90 | 0,075 - 51 5,2 51 5,2 51 5,2
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 62 6,4 6,2 8,8 62 6,4 6,2 8,8 62 6,4 6,2 | 8,8
3,0 3,81 0,150 - 73 7,5 73 7,5 73 7,5
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 84 8,6 8,6 8,2 84 8,6 8,6 8,2 84 8,6 8,6 | 8,2
6,0 7,62 | 0,300 - 96 9,9 96 9,9 96 9,9
8,0 10,16 | 0,400 - 103 | 10,6 103 | 10,6 103 | 10,6
10,0 | 12,70 | 0,500 - 112 | 11,5 112 | 11,5 112 | 11,5
16
14
12
10 8,6 =
8 6,2 ==t
6 [ ==
4
2 ‘ - N° 03 ||
0 ‘ ‘ : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12
10 8,6 — —
8 6,2 +f
6 L oo
4 —e—N° 03
2 i
0 : : : : : : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12
10 8,6 . e
8 6,2
6 == —
4 [
0 ‘ ‘ ‘ ‘ : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

82



Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL E E — V I k —
. ~ - - -
Projeto: PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E - N
ENTORNG = engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 02
Material: Argila marrom com pedregulhos Amostra: 2
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° 1 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 70,35 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 70,24 g g 2" 50,8 0,0 1188,7 100,0
(c)Tara da Capsula 14,04 g g 11/2" | 38,1 0,0 1188,7 100,0
(d)Agua (a-b)] 0,11 g g 1" 25,4 0,0 1188,7 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 56,20 g g 3/4" | 191 0,0 1188,7 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 0,2 % % 3/8" 9,5 0,9 1187,8 99,9
Umidade Média (g) 0,2 % 4 4.8 11 1186,7 298
’ 10 2,0 1,6 1185,1 99,7
[AMOSTRA TOTAL SECA: 1188,7 © PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 42,6 JAmostra seca : 42,5
a)Am. Total Umida 1191,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 3,6 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)] 1187,4 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)] 1185,1 g 40 0,42 1,8 40,7 95,8 95,5
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1188,7 g 200 | 0,075 11,3 | 29,4 69,2 69,0
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 22,11 | 24,47 | 26,60 8,58 | 7,91 8,36
Capsula + Solo Seco (9) 17,37 | 18,76 | 19,81 8,36 | 7,84 | 8,20
Peso da Capsula (9) 7,57 7,54 | 7,46 7,61 | 7,61 7,55
Peso da Agua (9) 4,74 5,71 6,79 0,22 | 0,07 0,16
Peso do Solo seco (9) 9,80 11,22 | 12,35 0,75 | 0,23 0,65
Porcentagem de Agua (9) 48,4 50,9 55,0 29,3 | 30,4 24,6
N° de Pancadas - 41 32 22 N° de Pontos Aproveitados
Valores para calculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 34,0 40,0 126 | 14,5 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Provetah® | 1 1 2
100 h1
h 2
EA
Média
[~ RESUMO DOS ENSAIOS |
] Pedregulho 0,3 %
B 55“~~~\\ Areia Grossa 4,2 %
§ " _552’6 : Areia Fina 26,5 %
o R =N Pass. N° 200 690 %
3 e
T LL 52,6
z LP 28,1
IP 24,5
EA
10 IG 14,73
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 AASHO A7 -6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO

OPERADOR




EBEAVING
engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL

Projeto:

Local:

Ensaio:

Material:

Data:

Amostra:

PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E ENTORNO
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL

AM 03

Caracterizagao de Solos
Argila Marrom avermelhada
maio-25

3
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL

EBECVINS

Projeto: PAVIMENTAGCAOD E ACESSOS E
ENTORNO @mg@mh@m@
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 03
Material: Argila Marrom avermelhada Amostra: 3
ENSAIO DE COMPACTACAO
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm?) 1,512
Solo seco g Umidade Otima (%) 23,4
Umidade % Ph = CBR. (%) 5,3
Média hm (%) Expansao (%) 4,56
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° | Molde N° ] Molde N° ] Molde N° ] Molde N°
01 01 01 01 01
Solo imido + molde g a - 3895 4017 4088 4060 3988
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo umido g c a-b 1683 1805 1876 1848 1776
Volume do molde dm* | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo umido kg/m*] e c/d 1,673 1,794 1,865 1,837 1,765
Dens. do solo seco kg/m*} f |e/(1+m) 1,405 1,480 1,512 1,465 1,383
Capsula n° g -
Solo Umido + céapsula g h - 83,34 110,61 84,32 96,80 83,27
Solo seco + capsula g i - 73,10 94,54 71,80 81,06 69,60
Peso da capsula g j - 19,34 18,88 18,18 19,11 20,15
Agua g k h-i 10,24 16,07 12,52 15,74 13,67
Solo seco g | i-j 53,76 75,66 53,62 61,95 49,45
Umidade % m k/l 19,0 21,2 23,3 25,4 27,6
Porc.de agua % n
10,00
8,00
6.00 4,56
4,00
2,00
0,00
3,0
2,7
2,4
2,1
1,8
1,5
1,2
0,9
0,6
0,3
0,0
1,600
1,580
1,560
1,540 1,512
1,520
1,500
1,480 —
1,460 N
1,440
1,420 "
1,400
1,380 ~
1,360
1,340 23,4
1,320
1,300
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL —— — —
Projeto: PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E E E [E— V I k —

ENTORNO == engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 03
Material: Argila Marrom avermelhada Amostra: 3
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistao : Constante : 0,1027
Recipiente N° 08 N° 08 N° 08
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)](mm)] %
05/05/2025 11:10 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
06/05/2025 11:10 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 |} 2,00 | 0,00 | 0,00
07/05/2025 11:10 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
08/05/2025 11:10 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
09/05/2025 11:10 | 7,20 | 5,20 | 4,56 | 7,20 | 5,20 | 4,56 ]| 7,20 | 5,20 | 4,56
PENETRAGAO
T Penetragdo Ppr;*jf:; Molde N° 08 Molde N° 08 Molde N° 08 Molde
. L Presséo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressédo kg/nl 1SC
Min. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % | mm | caic. | corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 12 1,2 12 1,2 12 1,2
1,0 1,27 0,050 - 21 2,2 21 2,2 21 2,2
1,5 1,90 0,075 - 30 3,1 30 3,1 30 3,1
2,0 2,54 0,100 | 70,31 38 3,9 3,8 5,4 38 3,9 3,8 5,4 38 3,9 3,8 | 54
3,0 3,81 0,150 - 48 4,9 48 4,9 48 4,9
4,0 5,08 0,200 | 105,46 56 5,8 5,6 5,3 56 5,8 5,6 5,3 56 5,8 56 | 53
6,0 7,62 0,300 - 63 6,5 63 6,5 63 6,5
8,0 10,16 | 0,400 - 68 7,0 68 7,0 68 7,0
10,0 | 12,70 | 0,500 - 75 7,7 75 7,7 75 7,7
8 \ ]
7 5,6 p——— |
6 )
5
4l 3,8
3
2
1 ‘ o—N° 08 |||
0 \ : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3 \ T T—=
5 5,6 | ———
5 3,8
4
3
2 ——N° 08 |
1 i
0 + + + + + + + + + + ‘ 1‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3 \ [ ——
5 5,6 | ———
5 3,8
4
3
2 I
1 | ——Nos ||
0 : :




Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL E E ﬁ V I k F
. ~ - - -
Projeto: PAVIMENTACAOD E ACESSOS E e = .:._.
ENTORNG = engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 03
Material: Argila Marrom avermelhada Amostra: 3
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° 2 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 77,90 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 77,76 g g 2" 50,8 0,0 1122,7 100,0
(c)Tara da Capsula 16,49 g g 11/2" | 38,1 0,0 1122,7 100,0
(d)Agua (a-b)] 014 g g 1" | 254 0,0 11227 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 61,27 g g 3/4" | 19,1 0,0 1122,7 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 0,2 % % 3/8" 9,5 0,0 1122,7 100,0
Umidade Média (g) 0,2 % 4 48 0.2 11225 100.9
’ 10 2,0 0,5 1122,0 99,9
[AMOSTRA TOTAL SECA: 1122,7 © PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 55,1 JAmostra seca: 55,0
a)Am. Total Umida 1125,3 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,7 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)] 1124,6 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)] 1122,0 g 40 0,42 0,1 54,9 99,8 99,8
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1122,7 g 200 | 0,075] 0,3 54,6 99,3 99,2
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 23,05 | 25,91 | 25,24 8,23 | 8,11 8,14
Capsula + Solo Seco (9) 17,50 | 19,20 | 18,54 8,12 | 7,99 | 8,03
Peso da Capsula (9) 7,54 7,67 | 7,84 7,74 | 7,60 7,66
Peso da Agua (9) 5,55 6,71 6,70 0,11 | 0,12 0,11
Peso do Solo seco (9) 9,96 11,53 | 10,70 0,38 | 0,39 0,37
Porcentagem de Agua (9) 55,7 58,2 62,6 28,9 | 30,8 29,7
N° de Pancadas - 45 30 15 N° de Pontos Aproveitados
Valores para calculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 19,3 | 19,5 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta® 1 1 1 2
100 h1
h 2
EA
Média
[~ RESUMO DOS ENSAIOS |
) Mo o I Pedregulho 01 %
g T Areia Grossa 0,2 %
= L3 S| 59,3 Areia Fina 0,5 %
e T —— Pass.N°200 | 99.2 %
[] Jan
S o S LL 59,3
z Rpn s Sl LP 29,8
¥ P 295
EA
10 IG 19,65
55 56 57 58 59 60 61 62 63 AASHO A7 -6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR

87



EBEAVING
engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL

Projeto:

Local:

Ensaio:

Material:

Data:

Amostra:

PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E ENTORNO
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL

AM 04

Caracterizagao de Solos
Argila Marrom

maio-25

4
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL

EBECVINS

Projeto: PAVIMENTAGCAOD E ACESSOS E
ENTORNO =w engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 04
Material: Argila Marrom Amostra: 4
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm?) 1,493
Solo seco g Umidade Otima (%) 26,1
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 5,5
Média hm (%) Expansao (%) 0,61
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° | Molde N° | Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo Umido + molde g a - 3930 4000 4062 4029 3975
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo umido g c a-b 1718 1788 1850 1817 1763
Volume do molde dm* | d - 982 982 982 982 982
Dens. do solo umido kg/m*] e c/d 1,749 1,821 1,884 1,850 1,795
Dens. do solo seco kg/m*} f |e/(1+m) 1,433 1,467 1,492 1,441 1,376
Capsula n° g -
Solo Umido + céapsula g h - 101,30 101,15 97,76 89,95 86,38
Solo seco + capsula g i - 87,40 86,95 80,42 75,89 72,50
Peso da capsula g j - 24,52 28,01 14,37 26,34 26,94
Agua g k h-i 13,90 14,20 17,34 14,06 13,88
Solo seco g | i-j 62,88 58,94 66,05 49,55 45,56
Umidade % m k/1 22,1 24,1 26,3 28,4 30,5
Porc.de agua % n
2,00
1,60
1,20 0,61
0,80 .
0,40
0,00
14,0
12,0
10,0
80 55
6,0
4,0
2,0
0,0
1,540
1,520
1,493
1,500
1,480 /
1,460
1,440 -~ \A
1,420 \
1,400
) \
1,380 26,1 \\<>
1,360
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL

EBEVING

Projeto: PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E
ENTORNO == engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 04
Material: Argila Marrom Amostra: 4
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistao : Constante : 0,1027
Recipiente N° 04 N° 04 N° 04
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)](mm)] %
05/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
06/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 } 2,00 | 0,00 | 0,00
07/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
08/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
09/05/2025 11:30 | 2,70 0,70 | 0,61} 2,70 | 0,70 | 0,61 J 2,70 | 0,70 | 0,61
PENETRAGAO
T Fendiase || Molde N° 04 Molde N° 04 Molde N° 04 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressédo kg/nl 1SC
Min. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % | mm | caic. | corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 11 1,1 11 1,1 11 1,1
1,0 1,27 0,050 - 20 2,1 20 2,1 20 2,1
1,5 1,90 0,075 - 31 3,2 31 3,2 31 3,2
2,0 2,54 0,100 | 70,31 37 3,8 3,8 5,4 37 3,8 3,8 5,4 37 3,8 3,8 | 54
3,0 3,81 0,150 - 49 5,0 49 5,0 49 5,0
4,0 5,08 0,200 | 105,46 55 5,6 5,8 5,5 55 5,6 5,8 5,5 55 5,6 58 | 55
6,0 7,62 0,300 - 64 6,6 64 6,6 64 6,6
8,0 10,16 | 0,400 - 69 71 69 71 69 71
10,0 | 12,70 | 0,500 - 77 7,9 77 7.9 77 7,9
16
14
12
10
8 5,8
e 3.8 ——
2 ‘ +— N° 04 +f
0 ‘ : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 13
16
14
12
10
8 5,8 4
6 e ==
4 —e—N° 04 [ |
5 |
0 + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 13
16
14
12
10
8 5,8
i 3.8 | _—— ] T
5 | —e—nNo04 || |
0 ‘ : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13




Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL E E ﬁ V I k —
. ~ - - -
Projeto: PAVIMENTACAOD E ACESSOS E L = .:._.
ENTORNG = engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 04
Material: Argila Marrom Amostra: 4
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° 3 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 75,94 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 75,66 g g 2" 50,8 0,0 1122,7 100,0
(c)Tara da Capsula 14,01 g g 11/2" | 38,1 0,0 1122,7 100,0
(d)Agua (a-b)] 0,28 g g 1" | 254 0,0 1122,7 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 61,65 g g 3/4" | 19,1 0,0 1122,7 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 0,5 % % 3/8" 9,5 0,0 1122,7 100,0
Umidade Média (g) 0,5 % 4 48 0.6 11221 9.9
’ 10 2,0 2,0 1120,1 99,8
[AMOSTRA TOTAL SECA: 1122,7 © PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 79,5 JAmostra seca : 79,1
a)Am. Total Umida 1127,8 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 2,6 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)] 1125,2 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)] 1120,1 g 40 0,42 s 77,3 97,7 97,5
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1122,7 g 200 | 0,075 11,0 | 66,3 83,8 83,6
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 19,80 | 25,17 | 24,84 8,09 | 8,23 | 8,13
Capsula + Solo Seco (9) 15,56 | 18,77 | 18,30 7,96 | 8,11 8,00
Peso da Capsula (9) 7,67 7,58 | 7,61 7,49 | 7,66 7,54
Peso da Agua (9) 4,24 6,40 | 6,54 0,13 | 0,12 | 0,13
Peso do Solo seco (9) 7,89 11,19 | 10,69 0,47 | 0,45 0,46
Porcentagem de Agua (9) 53,7 57,2 61,2 27,7 | 26,7 28,3
N° de Pancadas - 40 26 16 N° de Pontos Aproveitados
Valores para calculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 17,6 | 20,1 DE AREIA
Gréfico do Limite de Liquidez Proveta N 11 2
100 h1
h 2
EA
Média
[~ RESUMO DOS ENSAIOS |
] ] Pedregulho 0,2 %
g \\‘~\§\\ AreiaGrossa | 23 %
= e s 57,6 Areia Fina 13,9 %
a Raa xURY Pass.N°200 | 836 %
o B o SREN L 57.6
z T, LP 27,5
IP 30,1
EA
10 IG 19,55
53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 AASHO A7 -6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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EBEAVING
engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL

Projeto:

Local:

Ensaio:

Material:

Data:

Amostra:

PAVIMENTAGAOD E ACESSOS E ENTORNO
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL

AM 05

Caracterizagao de Solos
Argila marro avermelhada
maio-25

5
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL

EBECVINS

Projeto: PAVIMENTAGCAOD E ACESSOS E
ENTORNO =w engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 05
Material: Argila marro avermelhada Amostra: 5
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm?) 1,485
Solo seco g Umidade Otima (%) 26,0
Umidade % Ph = CBR. (%) 6,9
Média hm (%) Expansao (%) 0,67
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° | Molde N° | Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo Umido + molde g a - 3938 4001 4057 4031 3988
Peso do molde g b - 2210 2210 2210 2210 2210
Solo umido g c a-b 1728 1791 1847 1821 1778
Volume do molde dm* | d - 986 986 986 986 986
Dens. do solo umido kg/m*] e c/d 1,753 1,816 1,873 1,847 1,803
Dens. do solo seco kg/m*} f |e/(1+m) 1,435 1,463 1,484 1,439 1,380
Capsula n° g -
Solo Umido + céapsula g h - 101,34 101,17 97,73 89,97 86,40
Solo seco + capsula g i - 87,44 86,93 80,42 75,90 72,46
Peso da capsula g j - 24,57 27,95 14,36 26,30 26,96
Agua g k h-i 13,90 14,24 17,31 14,07 13,94
Solo seco g | i-j 62,87 58,98 66,06 49,6 45,5
Umidade % m k/l 221 241 26,2 28,4 30,6
Porc.de agua % n
2,00 ‘
1,60 1
1,20 0.67
0,80
0,40
0,00
14,0
12,0
10,0 6.9
8,0 !
6,0 e b he
4,0
2,0
0,0
1,540
1,520
1,500 1,485
1,480 o
1,460 /
1,440
’ 0/
1,420 \
1,400
1,380 Aol \
1,360
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0
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Proprietario. SAMAE JARAGUA DO SUL — —
otor A EBEAVINGS
Projeto: PAVIMENTACAOD E ACESSOS E -
ENTORNO == engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 05
Material: Argila marro avermelhada Amostra: 5
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistao : Constante : 0,1027
Recipiente N° 06 N° 06 N° 06
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)](mm)] %
05/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
06/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 } 2,00 | 0,00 | 0,00
07/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
08/05/2025 11:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
09/05/2025 11:30 | 2,76 | 0,76 | 0,67 | 2,76 | 0,76 | 0,67 | 2,76 | 0,76 | 0,67
PENETRAGAO
T Penstragao I s Molde N° 06 Molde N° 06 Molde N° 06 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressdo kg/m?| ISC L Pressédo kg/nl 1SC
Min. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % | mm | caic. | corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 13 1,3 13 1,3 13 1,3
1,0 1,27 0,050 - 28 2,9 28 2,9 28 2,9
1,5 1,90 0,075 - 40 4,1 40 4.1 40 4,1
2,0 2,54 0,100 | 70,31 48 4,9 4,9 7,0 48 4,9 4,9 7,0 48 4,9 49 17,0
3,0 3,81 0,150 - 62 6,4 62 6,4 62 6,4
4,0 5,08 0,200 | 105,46] 70 7,2 7,3 6,9 70 7,2 7,3 6,9 70 7,2 7,3 | 6,9
6,0 7,62 0,300 - 79 8,1 79 8,1 79 8,1
8,0 10,16 | 0,400 - 88 9,0 88 9,0 88 9,0
10,0 | 12,70 | 0,500 - 96 9,9 96 9,9 96 9,9
16
14
12
10 7.3
8
4,9
; ——
A [ ——Ne .
g - N° 06
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12
10 73 py
8 ) [ . 4
4,9 1
6 | ——
4 T = P/ H—
—o—N° 06
0 + + + + + + + + + + + ‘ 1‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12
10 7.3
8 ) e . 4
6 4,9 1
4 ¥ = P/ —
2| [ e [
K
0 : : : : : : : : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

94



Proprietario: SAMAE JARAGUA DO SUL E E ﬁ V I k F
. ~ - - -
Projeto: PAVIMENTACAOD E ACESSOS E L = .:._.
ENTORNG = engenharia
NOVO ALMOXARIFADO CENTRAL
Local: AM 05
Material: Argila marro avermelhada Amostra: 5
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° 3 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 74,10 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 70,90 g g 2" 50,8 0,0 1067,4 100,0
(c)Tara da Capsula 14,49 g g 11/2" | 38,1 0,0 1067,4 100,0
(d)Agua (a-b)] 3,20 g g 1" 25,4 0,0 1067,4 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 56,41 g g 3/4" | 19,1 0,0 1067,4 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 5,7 % % 3/8" 9,5 0,0 1067,4 100,0
Umidade Média (g) 5,7 % 4 48 9.5 10669 100.9
’ 10 2,0 2,0 1064,9 99,8
[AMOSTRA TOTAL SECA: 1067,4 © PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 79,5 JAmostra seca : 75,2
a)Am. Total Umida 1127,8 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 2,5 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)] 1125,3 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)] 1064,9 g 40 0,42 2,6 72,6 96,5 96,3
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1067,4 g 200 | 0,075 12,0 | 60,6 80,6 80,4
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 19,83 | 25,16 | 24,77 8,09 | 819 | 8,16
Capsula + Solo Seco (9) 15,53 | 18,72 | 18,28 7,93 | 8,08 | 8,04
Peso da Capsula (9) 7,63 7,60 | 7,63 7,52 | 7,68 7,57
Peso da Agua (9) 4,30 6,44 | 6,49 0,16 | 0,11 0,12
Peso do Solo seco (9) 7,90 11,12 | 10,65 0,41 0,40 0,47
Porcentagem de Agua (9) 54,4 57,9 60,9 39,0 | 27,5 25,5
N° de Pancadas - 40 25 17 N° de Pontos Aproveitados
Valores para calculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 179 | 17,2 DE AREIA
Gréfico do Limite de Liquidez Proveta N 11 2
100 h1
h 2
EA
Média
[~ RESUMO DOS ENSAIOS |
] it Pedregulho 0,2 %
g \‘~\\\\ Areia Grossa 34 %
£ > wfii 57,9 Areia Fina 15,9 %
a - SRl Pass. N°200 | 804 %
S A abdl LL 57,9
z e LP 30,7
IP 27,2
EA
10 IG 18,47
53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 AASHO A7 -6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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