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A Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro apresenta o Volume 01 — Relatério de
Projeto Basico de Implantacdo, Pavimentacdo e Drenagem de Vias Locais da 12
Etapa.

e Empreendimento: Devido ao recurso do convénio, sera pavimentada as ruas

destacadas, conforme apresentaremos no Volume 02.

Grupo de Ruas - Encontro do Mar

RUA ENCONTRO DO MAR 01 0 + 0,00 8918171,473 187076,133 27+ 530 8917984,339 186563,9541 545,30 7,00
RUA ENCONTRO DO MAR 03 0 + 0,00 8917930,785 187081,5325 23 + 16,07 8917767,737 186634,256 476,07 -
RUA ENCONTRO DO MAR 07 0 + 0,00 8917987,633 186572,6004 11 + 7,78 8917771,797 186645,3938 227,78 -
RUA ENCONTRO DO MAR 11 0 + 000 8917976,348 186994,0962 12 + 12,24 8917889,666 186757,2222 252,24 -
RUA ENCONTRO DO MAR 12 0 + 000 8918055,901 186965,9148 12 + 12,00 8917968,683 186729,4845 252,00 -
RUA PROJETADA A 0 + 000 8918012,445 186637,8132 11 + 870 8917796,861 186714,1505 228,70 -
RUA PROJETADA B 0 + 000 8918037,011 186705,499 11 + 861 8917821,31 186781,2179 228,61 -
RUA PROJETADA C 0 + 0,00 8918122,879 186942,1879 11 + 821 8917907,767 187018,3908 228,21 -
RUA PROJETADA D 0 + 000 8918147,411 187009,8093 11 + 290 8917937,235 187084,0406 222,90 -

Grupo de Ruas - Luar do Francés

AVENIDA MACEIO 19 + 0,00 8918093,408 186650,414 2 + 1920 8918066,289 186576,001 79,20 7,00
RUA 4 DE DEZEMBRO 0 + 0,00 8918386,585 186928,580 26+ 18,00 8918097,056 186641,400 538,00 7,00
RUA PROJETADA B 0 + 0,00 8918214,216 186981,895 9 + 12,53 8918395,757 186917,786 192,53 -
RUA JOAO PESSOA 0 + 0,00 8918189,513 186914,113 18+ 0,00 8918529,028 186794,406 360,00 -

RUA NATAL 0 + 0,00 8918164,816 186846,346 15 + 13,00 8918460,072 186742,459 313,00 -
RUA FORTALEZA 0 + 0,00 8918140,160 186778,694 14+ 19,40 8918422,702 186679,645 299,40 -
RUA PROJETADA F 0 + 0,00 8918115,504 186711,042 12 + 16,00 8918356,970 186626,009 256,00 -

Grupo de Ruas - Loteamento do Francés

RUA TAINHA 0 + 0,00 8918585,349 186962,908 21 + 318 8918910,456 187232,931 423,18 7,00
RUA MERLUZA 0 + 0,00 8918425,704 187006,1389 32 + 0,42 8918918,888 187414,1883

0 + 0,00 8918393,267 187017,7353 1 + 0,00 8918407,296 187031,598 20,00 7,00

1 + 0,00 8918407,296 187031,598 3 + 0,00 8918437,761 187057,519 40,00 7,00 ~ 5,00
3 + 0,00 8918437,761 187057,519 7 + 10,00 8918507,135 187115,961 90,00 5,00

RUA CARAMUJO 7 + 10,00 8918507,135 187115,961 8 + 10,00 8918522,515 187128,771 20,00 5,00 ~ 6,00
8 + 10,00 8918522,515 187128,771 18 + 0,00 8918667,958 187249,914 190,00 6,00

18 + 0,00 8918667,958 187249,914 19 + 0,00 8918683,316 187262,705 20,00 6,00 ~ 7,00
19 + 0,00 8918683,316 187262,705 33 + 967 8918905,327 187448,763 289,67 7,00
RUA GOIAMUM 0 + 0,00 8918319,308 187043,579 36 + 995 8918875,563 187515,074 729,95 7,00
RUA CAMARAO 0 + 0,00 8918144,783 187107,4534 43 + 10,85 8918822,628 187653,018 870,85 7,00

Extensao total: 3.856,15 km
As demais ruas serao executadas posteriormente, totalizando 4.557,85 km.

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes, com
um nivel de precisdo adequado a quantificacdo dos servigos a executar e, portanto,
estimar o custo e definir o prazo de execucdo da obra através das solucdes técnicas
indicadas, sendo 0 mesmo apresentado em trés volumes quais sejam:
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VOLUMES DISCRIMINAGAO FORMATO
1 RELATORIO DE PROJETO BASICO A-4
2 PROJETO BASICO DE IMPLANTACAO A-3
3 ORCAMENTO A-4
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MAPA DE SITUAGAO

1 - Rua Encontro do Mar 01
2 - Rua 4 de Dezembro

3 - Av. Macei6

4 - Rua Camarao

5 - Rua Guaiamum

6 - Rua Caramujo

7 - Rua Tainha

7] RUAS CONTEMPLADAS

I RUAS NAO CONTEMPLADAS

SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000 / UTM ZONA 258
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RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISITA TECNICA

4 de ago. de 2022 09:03:13.24
9.77593219S 35.8556876W
29 Rua Encontro do Mar 1
Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Encontro do mar Rua 3 foto 4

Foto 01: Rua Encontro do Mar 01
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.

GRUPO - 01

4 de ago. de 2022 09:00:12.44
9.77539682S 35.85409315W
100 Rua Encontro do Mar 1
Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Encontro do mar Rua 3 foto

Foto 02: Rua Encontro do Mar 01
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.

4 de ago. de 2022 08:57:44.64
9.7750681S 35.85312937W

Encontro do mar Rua 3 foto 2

Foto 03: Rua Encontro do Mar 01
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.

4 de ago. de 2022 08:57:44.64
9.7750681S 35.85312937W
625 Rua Encontro do Mar 1
Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Encontro do mar Rua 3 foto 2

Foto 04:Rua Encontro do Mar 01
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.
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GRUPO - 02

4 de ago. de 2022 08:47:47.07
9.77422863S 35.85279488W

625 Rua Encontro do Mar 1

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Luar do francés Rua Av Maceid foto 1

Foto 01: Av. Macei6 Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 08:45:19.92
9.77495251S 35.85494416W
100 Rua Encontro do Mar 1
Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Luar do francés Rua Av Macei6 foto 3

Foto 02: Av. Maceié Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 08:44:50.01
9.77492249S 35.85496353W

100 Rua Encontro do Mar 1

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Luar do francés Rua Av Maceio foto 3

Foto 03: Av. Maceié Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 08:42:21.30
9.77544084S 35.85616025W
n°759 Avenida Verdes Mares

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Luar do francés Rua Av Maceid foto 4

Foto 04:Av. Maceié Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

Relatério de Projeto Basico
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GRUPO - 02

4 de ago. de 2022 08:07:49.96
9.77273964S 35.85361738W
330RualL

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas
Luar do francés Rua 4 de dezembro foto 1
Foto 05: Rua 04 de Dezembro
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.

4 de ago. de 2022 08:08:08.72
9.77276011S 35.85364369W

Marechal Deodoro

Alagoas
Luar do francés Rua 4 de dezembro foto 2

Foto 06: Rua 04 de Dezembro
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.

4 de ago. de 2022 08:37:05.28
9.77522504S 35.85626631W
34 Avenida Macei6

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas
Luar do francés Rua 4 de dezembro foto 3
Foto 07: Rua 04 de Dezembro
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.

4 de ago. de 2022 08:38:23.63
9,77388465S 35.85671983W
n°759 Avenida Verdes Mares

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Luar do francés Rua 4 de dezembro foto 3

Foto 08: Rua 04 de Dezembro
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.
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GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 09:49:35.39

9.7749418S 35.8518258W

Loteamento Luar do Frances

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua.Camardo foto 1

Foto 01: Rua Camarao Conforme

Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago: de 2022.09:51:32.46

9.7736054S 35.85077765W

42 Rua Camardo

Loteamento Luar do Frances

Marechal Deodoro :

Alagoas :

Loteamento do Francés Rua Camardo foto 2

Foto 03: Rua Camarao Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 09:51:12.08
9.77364132S 35.85076641W

8 Rua Camardo

Loteamento Luar do Frances

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Camardo foto 2

Foto 02: Rua Camarao Conforme

Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de‘ago. de 2022 09:53:19.59
9.77198633S 35.84939906W

33 Rua Camardo

Loteamento Luar do Frances

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Camardo foto 3

Foto 04: Rua Camarao Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.
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GRUPO - 0

, -

4 de ago. de 2022 0955% 4 de ago. de 2022 09:55:33.28
9.77200851S 35.84940425\! \ 9.77006975S 35.84788912W

33 Rua Camaréo . : 12 Rua Camarao

Loteamento Luar do Frances Loteamento Luar do Frances

Marechal Deodoro Marechal Deodoro

Alagoas § N Alagoas

Loteamento do Francés Rua Camardo foto 3 Loteamento do Francés Rua Camarao foto 4

Foto 05: Rua Camardo Conforme Foto 06: Rua Camarao Conforme
Conforme Coordenadas apresentadas Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto. na Foto.

4 de ago. de 2022 09:55:51.31 4 de ago. de 2022 10:04:57.32
9.77004885S 35.84788392W 9.77312372S 35.8521607W
13 Rua Camarao 3940 Rua Goiamum

Praia do Francés Praia do Francés

Marechal Deodoro Marechal Deodoro

Alagoas Alagoas
Loteamento do Francés Rua Camardo foto 4 Loteamento do Francés Rua Goiamum foto 1

Foto 07: Rua Camardo Conforme
Conforme Coordenadas apresentadas
na Foto.

Foto 08: Rua Guoiamum Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

Relatério de Projeto Basico
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GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 10:04:26.64

9.77313729S 35.85218752W

3940 Rua Goiamum

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Goiamum foto 1

Foto 09: Rua Guoiamum Conforme

Coordenadas apresentadas na Foto.

4.de ago. de 2022 10:02:34.34

9.77158323S 35.8508779W

31D Rua Goiamum

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Goiamum foto 2

Foto 10: Rua Guoiamum Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4.de ago. de 2022 10:02:34.34

9.77158323S 35.8508779W

31D Rua Goiamum

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Goiamum foto 2

Foto 11: Rua Guoiamum Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 deago. de 2022 10:00:18.70

9.76960002S 35.84915535W

15 Rua Goiamum

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Goiamum foto 3

Foto 12: Rua Guoiamum Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.
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4 de ago. de 2022 10:00:02.61

9.76957568S 35.84915738W

15 Rua Goiamum

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Goiamum foto 3

Foto 13: Rua Guoiamum Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 09:58:48.37
9.76838353S 35.84817496W
15 Avenida Caravelas

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Goiamum foto 4

Foto 14: Rua Guoiamum Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:07:05.80
9.77268381S 35.85269895W
Loteamento Luar-do Frances
Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Caramuijo foto 1

Foto 15: Rua Caramujo Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:08:32.57
9.77174204S 35.85189397W
48 Rua Medusa

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Caramujo foto 2

Foto 16: Rua Caramujo Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.
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GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 10:08:42.22
9.77173323S 35.85185277W
48 Rua Medusa

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Caramujo foto 2

Foto 17: Rua Caramujo Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:10:30.80
9.77052173S 35.85075851W
40 Rua das Ostras

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Caramujo foto 3

Foto 18: Rua Caramujo Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:10:44.62
9.77050144S 35.8507535W

28 Rua Caramujo
Loteamento Luar do Frances
Marechal Deodoro

Alagoas
Loteamento do Francés Rua Caramujo foto 3

Foto 19: Rua Caramujo Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:12:18.72
9.76901489S 35.84949069W

129 Rua Caramujo
Loteamento Luar do Frances
Marechal Deodoro

Alagoas
Loteamento do Francés Rua Caramujo foto 4

Foto 20: Rua Caramujo Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.
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GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 10:12:32.90
9.76899256S 35.84949371W

129 Rua Caramujo
Loteamento Luar do Frances
Marechal Deodoro

Alagoas
Loteamento do Francés Rua Caramujo foto 4

Foto 21: Rua Caramujo Conforme

Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:21:43.06
9.7720378S 35.85244951W

48 Rua Merluza

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Merluza foto 1

Foto 23: Rua Merluza Conforme

Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:21:55.25
9.77200289S 35.85244007W.

48 Rua Merluza

Praia doFrances

Marechal Deodoro §e

Alagoas :

Loteamento do Francés Rua Merluza foto 1

Foto 22: Rua Merluza Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:21:22.66
9.77203036S 35.85244425W

33 Rua Merluza .

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas i

Loteamento do Francés Rua Merluza foto 1

Foto 24: Rua Merluza Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

Relatério de Projeto Basico

26



(Q) SANTOS & CATAO

¢

Engenharia Consultiva

<]

MARECHAL
DEODORO

PREFEITURA

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

4 de ago. de 2022 10:19:33.57
9.77074164S 35.85136114W

163 Rua Merluza

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Merluza foto 2

Foto 25: Rua Merluza Conforme

Coordenadas apresentadas na Foto.

GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 10:17:55.72
9.76940228S 35.85021014W

188 Rua Merluza

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Merluza foto 3

Foto 26: Rua Merluza Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago.de 2022 10117:37.00" -
9:76934322S 35:85021906W -

2 Rua Medusa ST

Praia do Francés et
Marechal Deodoro 50

Alagoas sl o e
Loteamento do Francés'Rua Merluza foto 3

Foto 27: Rua Merluza Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:14:55.49

9.7680653S 35.84902501W

124 Avenida Caravelas

Praia do Francés2”

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Merluza foto 4

Foto 28: Rua Merluza Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.
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GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 10:23:55.22
9.77095096S 35.85317748W.

467 Rua das Ostras

Loteamento Luar do Frances

Marechal Deodoro

Alagoas /
foteamento do Francés Rua Tainha foto 1

Foto 29: Rua Tainha Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:25:32.12
9.76991741S 35.85228223W

222 Rua Encontro do Mar 3

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Tainha foto 2

Foto 30: Rua Tainha Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4deago. de 2022 10:25:44.55
9.76992012S 35.85223198W.
222 Rua Encontro do Mar 3
Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas
Loteamento do Francés Rua Tainha foto 2

Foto 31: Rua Tainha Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.

4 de ago. de 2022 10:27:33.73
9.76885331S 35.85136452W

317 Rua Tainha

Loteamento Luar do Frances

Marechal Deodoro

Alagoas

Loteamento do Francés Rua Tainha foto 3

Foto 32: Rua Tainha Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.
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| GRUPO - 03

4 de ago. de 2022 10:28:10.53
9.76883694S 35.85134886W
13 Rua Tainha

Praia do Francés

Marechal Deodoro

Alagoas
Loteamento do Francés Rua Tainha foto 3

Foto 33: Rua Tainha Conforme
Coordenadas apresentadas na Foto.
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4.1 Estudos de Trafego
4.1.1 Introducéo

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condigfes das vias locais
em estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade das vias e
subsidiar a formulacdo de medidas necessarias a melhoria de sua circulacdo ou das

caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parametros a
classificagao contida nas Instrucdes de Projeto 02/2004 (Classificagao das Vias) da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP) na qual estabelece que para estradas de
caracteristicas essencialmente vias locais o trafego pode ser considerado leve,
admitindo a passagem de caminhdes e 6nibus em nimero méximo de 4 a 20 por dia,
por faixa de trafego, caracterizado por um numero “N” 1,0x105 solicitagdes do eixo

padrao (80 kN) para um periodo de projeto de 10 anos.

De acordo com a classificacdo, acima citada, como é o caso em analise, teremos em
tese a passagem por dia, por faixa, de 400 veiculos leve, 20 veiculos ente dnibus e

caminhoes.

Adotando-se, ainda, os parametros estabelecidos pela Prefeitura de S&o Paulo,

conforme a tabela abaixo.

Tabela 1 - Classificagcéo das vias e parametros de trafego.

Volume inicial
Fungao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo Caminhaol lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 270x 10"
“ LEVE | 10 | 100a400 | 4a20 150 * e 10°
1,40 x 10
Via Local e 1,40x 10°a
! MEDIO 10 | 401a1500 | 21a100 1,50 X . 5x 10°
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a .
10 101 a 300 2,30 2x10
Vias PESADO 5000 3,1x10°
!
5001 a 10x10"a
Coletorase | PESADO | 12 301a1000 | 580 : 2x10°
) 10000 3,3x10
Estruturais MUITO 1001 3,3x107
a o X a
12 > 10000 5,90 , 5x 107
PESADO 2000 6,7 x 10
VOLUME
Faixa 12 < 500 3x10°" 10
MEDIO
Exclusiva de VOLUME
Onibus 12 > 500 5x 107 5x 107
PESADO

Fonte: Instru¢gbes de Projeto 02/2004 (PMSP).
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4.1.2 Classificacao das Vias e Parametros de Trafego

A classificacdo do tipo de trdfego da via foi adotada a premissa do método de
dimensionamento estabelecido pela PMSP. Essa classificagdo permite a adequada
utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitacfes de veiculos a que a via estar

submetida em seu periodo de vida util.

Na presente classificacao foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que € de 10

toneladas por eixo simples de rodagem dupla (LOOkN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada dever&o ser caracterizados
de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N" constitui o
valor final representativo dos esforcos transmitidos estrutura, na interface
pneu/pavimento. O valor de "N" indica o numero de solicitagdes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80

kN, conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsao do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatérias, para
utilizacéo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de
dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacao por tipos, o célculo do
valor final de "N" dever seguir integralmente as recomendacfes e instrucées do

meétodo de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de

dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas.

4.1.3 Estudo para a estimativa de “N” para o dimensionamento de Pavimento

em vias de trafego leve.

Conforme a Instrucdes de Projeto 02/2004 da PMSP, em condicdes de trafego leve,
as vias urbanas sdo caracterizadas por ruas essencialmente residenciais, para as
quais néo é previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens
de caminhdes e Onibus em nimero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um numero "N" tipico de 1,0x105 solicitacdes do eixo simples
padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

7

A seguir é apresentado a metodologia para a estimativa do numero “N” para

dimensionamento de pavimento em condi¢des de trafego leve:
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4.1.3.1 Fatores de equivaléncia

Para determinacdo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados o0s seguintes

parametros:
Onde:

e Pu = carga util;

e P1 = carga Eixo Dianteiro;

e P2 = carga Eixo Traseiro;

e el = fator de equivaléncia de P1;
e ¢2 = fator de equivaléncia de P2;

e e = fator de equivaléncia total;

a) Caminhdo Médio 2 C:
Caracteristicas do veiculo:

e Pu = Peso util maximo = 8,5t (85 kN);
e tara=6,5ton (65 kN); e
e bruto total = 15 ton (150 kN).

Tabela 2 - Cargas e fatores de equivaléncia - Caminh&o Médio 2C.

%de | o P, P, DNIT

Carga| U |(P,=0,176.P;+3.448) | (P, = 0.823.P,+2,998) er* es* (elie‘)
100% | 8.50 5.00 10,00 0.13 3.30 3.43
75% | 637 4,60 820 0.095 0.95 1.05
105% | 8.92 5.02 10.30 0.135 3.97 4.10
Vazio | 0.00 3.50 3.00 0.032 0.017 0.049

* P>8 e=(P,/8,26)%
0<P<8 e=(P,/8,25)*"™

Fonte: Adaptado das Instrucdes de Projeto 02/2004 (PMSP).

Adotando a seguinte distribuicdo do veiculo na frota:

e 65 9% em 100 % da carga Gtil maxima.
e 18 % em 75 % da carga 0til maxima.
e 4 9% em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

e 13 % vazios.
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Obtém-se:
(65% x e100%) + (18% X e75%) + (4% X e105%) + (13% X evaziow)

0,65x3,43+0,18x 1,05+ 0,04 x4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.

b) Onibus
Caracteristicas do veiculo:

e Peso util maximo = 5,51t (55 kN);
e tara=7,3t(73kN);e
e peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

Tabela 3 - Cargas e fatores de equivaléncia - Onibus.

DNIT
0,‘1, de P Py P, e es e
Carga (P; =04.Py+2,70) | (P> =0,6.Py+4,597) (Pl.-"'8,25)4’0175 (Pl.-"'8,26)6’:542 (e1+€2)
100% | 5.50 4,90 7.90 0.12 0,757 0.88
75% | 4.13 4,35 7.07 0.076 0.378 0.45
105% | 5.78 5.01 8.06 0.135 0.858 0.99
Vazio | 0.00 2.70 4,60 0.011 0.026 0.037

Fonte: Adaptado das Instrucdes de Projeto 02/2004 (PMSP).
Adotando a seguinte distribui¢cdo do veiculo na frota:

e 35% em 100 % da carga util maxima.
e 40 % em 75 % da carga util maxima.
e 20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

e 10 % vazios.
Obtem-se:
(35% X e100%) + (40% X e75%) + (20% X e105%) + (10% X €vazio)
(0,35x0,88) + (0,40 x 0,46) + (0,20 x 0,99) + (0,10 x 0,04) = 0,69.

Na tabela abaixo, € apresentada a distribui¢cdo por tipo de veiculo de carga e 6nibus

em vias urbanas tipicas.

Tabela 4 - Distribuicdo de veiculos de carga e 6nibus.

Vias
Tipos de Veiculos Urbanas
Tipicas

2C (Caminhdo eixo simples) | Médio 40%
Onibus Onibus 60%
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Fonte: Adaptado das Instrucdes de Projeto 02/2004 (PMSP).

O fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas € apresentado na tabela a seguir.

Tabela 5 - Fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas.

Veiculo e/e weic. % el e total
2C 2.6 40 1.05 147
Onibus 0.69 60 042

Fonte: Adaptado das Instru¢cBes de Projeto 02/2004 (PMSP).

4.1.3.2 Calculo dos valores de "N" caracteristicos para vias urbanas em condi¢cdes de

trafego leve.

Com a equacéo seguinte, calcula-se o numero total de solicitacées do eixo simples
padrdo de 80 kN, para o periodo de vida de projeto em condicfes de trafego leve a

meio pesado.

Onde:
Vo + 1,5.V, Vo= volume diario de Onibus e caminhdes;
t:(—>.9.365.P o .
2 e= equivalente por classe da via; e

P=vida de projeto.

Na sequéncia, o numero “N” e suas projecdes dentro do horizonte de projeto para o

dimensionamento do pavimento é:

_ (20 +1,5.20

¢ = > ).1,5.365.10 N, = 1,4x10°
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4.2 Estudos Topograficos
4.2.1 Objetivo

Foram realizados estudos topogréficos conforme a Instru¢cdo de Servico 1S-204,
(Estudos Topogréficos para o Projeto Basico) e Instrug¢édo de Servigo 1S-205, (Estudos
topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes no Manual de
Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos
Bésicos/Instrucbes de Servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT de 2006 e NBR-13.333 ABNT.

O estudo topogréfico tem a finalidade de se obter o cadastro das vias locais a ser
implantada, fornecendo subsidios que possibilitem a elaboracdo do projeto de

implantagao.
4.2.2 Metodologia

Os servicos topogréficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento

abaixo:

e Locacédo do trecho a ser implantada;

¢ Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacéo;

e Levantamento das Seccdes Transversais e Detalhamento do tracado;
e Levantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboracédo de planta topografica.

Para materializacdo do eixo das vias locais, foi implantada a Rede Geral de Apoio
consistindo na implantacdo de marcos de concreto e rede de apoios consistindo na
implantacéo de pino de acgo e rastreados com equipamento de GPS — RTK ao longo

da diretriz, como também, a utilizagdo de um marco do IBGE.
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4.3 Estudo Geotécnico

Os servicos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas dos
materiais constituintes das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo
do loca de implantacdo das obras. Estes servi¢cos visam a obtencdo de parametros
para serem englobadas sdo os estudos de escritorio, vistorias de campo,

investigacdes e ensaios geotécnicos de laboratdrio e de campo.
4.3.1 Metodologia do estudo

A metodologia aplicada para a realizacdo dos estudos geotécnicos seguiu as
recomendacdes da especificacdo técnica e os procedimentos adotados durante a

realizacdo procurando seguir ao maximo os métodos de ensaios da NBR 6484/2001.

A pesquisa do subleito destinada a elaboracao do projeto das vias locais foi realizada
por intermédio de sondagens a trado. A profundidade destas sondagens, em sua

maioria, foi de 0,60m.

Durante a realizacao das sondagens, verificou-se a existéncia de aterro, com residuos
da construcéo civil, para se fazer o estacionamento de uma empresa de conserto de

automoveis.
Cada furo de sondagem trouxe obrigatoriamente as seguintes informacoes:

e Numero do furo
e Posicdo (no caso, eixo);
¢ Profundidade expedita de cada amostra;

e Anotacédo da presenca de mica e matéria organica.
Em cada material terroso foram executados 0s seguintes ensaios:

e Granulometria por peneiramento;

e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Compactacgéo Proctor Normal para os solos do subleito;

e Compactacdo Proctor Intermediario para os solos da sub-base;
e Densidade especifica seca maxima;

e indice de Suporte Califérnia;
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e Expanséo.
4.3.2 Ocorréncias de Materiais para Pavimentacéao

Na Tabela abaixo sdo apresentadas as distancias do areal, da pedreira, da jazida,

materiais diversos e dos materiais asfalticos.

i ( _
g | ignEchac {( J} SANTOS & CATAO
PEODORO NF  Ergenharia Cansultiva
A i ot g
PERCURSO TRANSP. LOCAL (DMT) Km TRANSP. COMERCIAL (DMT)
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO NP p [ tora ne [ e [ Tora
PISTA NOVA: PAVIMENTO FLEXIVEL
SOLO ESTABILIZADO
SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE | o ~hr o ee JAZIDA - SOLO PISTA - - 0,00 5,40 3,90 9,30
BASE DE BRITA BRITA GRADUADA - BGS |PEDREIRA BRITEX - AL PISTA - - 0,00 5,50 45,60 51,10
- MARACANAU/CE USINA - - 0,00 0,65 955,00 | 955,65
IMPRIMAGAO CM- 30
USINA PISTA - - 0,00 3,15 35,40 38,55
" MARACANAU/CE USINA - - 0,00 0,65 955,00 | 95565
PINTURA DE LIGAGAO RR-1C
USINA PISTA - - 0,00 3,15 35,40 38,55
R CANDEIAS - BA USINA - - 0,00 0,65 565,00 | 565,65
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ CAP- 50/70
USINA PISTA - - 0,00 3,15 35,40 38,55
DRENAGEM
AREAL PISTA - - 0,00 3,00 5,70 8,70
AREIA - MARECHAL DEODORO / AL AREAL INSTALAGOES - - 0,00 0,50 5,70 6,20
INSTALACOES PISTA - - 0,00 2,50 - 2,50
PEDREIRA BRITEX / AL INSTALAGOES - - 0,00 3,00 45,60 48,60
PEDREIRA PEDREIRA BRITEX / AL PISTA - - 0,00 5,50 45,60 51,10
INSTALACOES PISTA - - 0,00 2,50 - 2,50
MACEO / AL INSTALACOES - - 0,00 0,50 32,50 33,00
CIMENTO - MACEIO /AL MACEIO / AL PISTA - - 0,00 2,50 32,50 35,00
INSTALACOES PISTA - - 0,00 2,50 - 2,50
MACEIO / AL INSTALACOES - - 0,00 0,50 32,50 33,00
TIJOLO - MACEIO / AL MACEO / AL PISTA - - 0,00 2,50 32,50 35,00
INSTALACOES PISTA - - 0,00 2,50 - 2,50
MACEO / AL INSTALAGOES - - 0,00 0,50 32,50 33,00
FORMA - MACEIO / AL MACEIO / AL PISTA - - 0,00 2,50 32,50 35,00
INSTALACOES PISTA - - 0,00 2,50 - 2,50
MACEIO / AL INSTALACOES - - 0,00 0,50 32,50 33,00
AGO - MACEIO / AL MACEIO / AL PISTA - - 0,00 2,50 32,50 35,00
INSTALACOES PISTA - - 0,00 2,50 - 2,50
MARECHAL / AL INSTALAGOES - - 0,00 0,50 14,30 14,80
CONCRETO USINADO - POLO DE MARECHAL / AL MARECHAL / AL PISTA - - 0,00 2,50 14,30 16,80
INSTALACOES PISTA - - 0,00 2,50 - 2,50

Quadro Resumo de DMT conforme Linear de Ocorréncia apresentado a seguir.
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4.3.3 Apresentacdo de Resultados dos Ensaios

Tabela 6 — Ensaios Subleitos (identificacdo das ruas).

RUA AMOSTRAS | DISTANCIA (m) | CBRBASICO
RUA ENCONTRO DO MAR 01 1 540,3 9,6
RUA ENCONTRO DO MAR 03 1 476,07 8,9
RUA ENCONTRO DO MAR 07 1 227,78 9
RUA ENCONTRO DO MAR 11 1 252,24 9,4
RUA ENCONTRO DO MAR 12 1 252 9,5
RUA PROJETADA A 1 228,7 9
RUA PROJETADA B 1 228,61 9,6
RUA PROJETADA C 1 228,21 9,3
RUA PROJETADA D 1 222,9 8,8
AVENIDA MACEIO 1 459,2 9
RUA 4 DE DEZEMBRO 2 544,51 8,85
RUA PROJETADA B 1 192,53 9,6
RUA JOAO PESSOA 1 360 8,8
RUA NATAL 1 313 8,8
RUA FORTALEZA 1 299,4 9
RUA PROJETADA F 1 256 9,6
RUA TAINHA 1 422,34 9
RUA MERLUZA 2 641 8,95
RUA CARAMUJO 2 670,23 9,4
RUA GUAIAMUM 2 730,93 91
RUA CAMARAO 2 870,98 8,9
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Tabela 7-Ensaio de Compactagado (Amostra 01 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTAGAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES Av MACEIO
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 15 13/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N 136 DENSIDADE MAXIMA
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,698 gicms
Peso Bruto Seco 48,70 48,70 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
, ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,30 1,30
Peso do Solo Seco 48,70 48,70
- GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,7 2,7 158 %
Umidade Média 2,7 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
° —
E BRUTO SOLO SI?)EL,\‘(f“SSIE(E) CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
S| omoo OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA [ AGUA SECO
1 8100 3492 1,688 50,00 74.84 516 24,84 11,5 1,514
2 8360 3752 1,813 50,00 74.05 5.05 74.05 13,5 1,598
3 8660 4052 1,958 50,00 73.09 671 23,29 15,5 1,696
4 8600 3992 1,929 50,00 1255 745 12,55 17,5 1,642
5 8460 3852 1,862 50,00 164 8.10 21,84 19,5 1,558
Compactacéo
1,800
1,750
™ 1,700
£ 7
L
= 1,650 .
' N ) " o~ A
@
S N
3 1,600
2 o
c
[ 1,550
<
<
° 1,500
3
@ 1,450
c
j)
o 1,400
1,350
1,300
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
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Tabela 8-indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 01 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
f Av MACEIO EST. 0 AEST. 25 0,30 A0,70
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i 0 15/10/2021 f 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 02
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 [ 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,82 48,82 43,16 | 43,16 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,18 1,18 6,84 6,84 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,82 43,16 43,16 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 2,4 2,4 15,8 15,8 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% )| 2,4 15,8 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,698 Peso do Solo Umido 6896 N°'1
Umidade 6tima - % 15,8 Passando na # N° 4 Seco 6735
Umidade Higroscopica - % 2,4 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 104 2,08 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,4 Agua a Juntar 905 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expansao
Tempo Penetragao Leitura Pressao - Kg/cm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3 !
1 0.05 127 25 2.6 2.6 15/10/21 7:35 0,00 0,88 0,88
2 0,1 2,54 56 5,9 5,9 70 8,4 !
2 0.2 5.08 %0 9.5 9.5 105 9.0 16/10/21 7:35 0,88 1,26 1,11
6 0,3 7,62 107 11,2 11,2 133 5
3 0.4 10.16 161 17/10/21 7:35 1,26 1,35 1,18
10 0.5 127 iz 18/10/21 7:35 1,35 1,39 1,22
Moldagem
de 0
Verificacdo CB R 9 ] O /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.950 120
Peso Umido g
-
3.985 100
Densidade Umida P
8,0 <
1,979 %‘ " A
Densidade Seca =}
b4 Z
1,708 g 60
a 4
Grau de Compactag&o g
100,6% 40 7
Obs:
2,0
P
/f
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 04
Penetracéo
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Tabela 9-Analise Granulométrica (Amostra 01 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Céapsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 95,6
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1904,4
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1863,3
Umidade 2,2 2,2
Umidade Média 2.2 Peso da amostra Seca 1958,9 195,7|
Peneiramento
Peneiras Pesp peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K,= 100 - 0,0510
= 2 50,8 1958,9 100,0 2
E 11/2 38,1 1958,9 100,0 11/2
o 1 25,4 1958,9 100,0 1 Ko- 21 _0,4861
1]
g 3/4 19,1 0,00 1958,9 100,0 3/4
< 1/2 12,7 9,36 1949,5 99,5 1/2
3/8 9,5 14,30 1935,2 98,8 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4,8 27,90 1907,3 97,4 n°4 Obs:
n°10 2,0 44,00 1863,3 95,1 n°10
eZ n°40 0,42 57,88 137,8 67,0 n°40
<8 n°200 0,074 56,29 81,5 39,6 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — === o
90 ——
80 o
70 —
_»
60 —
50 —=
40 ®
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" 1z 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES Av MACEIO
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 13/10/2021 0 0

Relatério de Projeto Basico

42



{( ,Q} SANTOS & CATAO
Q f Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 10-Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 01 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 15 16 17 18 19
Operador:
Golpes g 10 17 26 35 43
Peso Bruto Umido 12 12,4 11 12 11,4
: 00 .40 .00 .90 45 Data: 15/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,26 11,17 9,36 10,75 9,92
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
< Calculista:
Peso da Agua g 1,74 1,23 1,64 2,15 1,53
4,02 2,92 2
Pes_o do Solo Seco Dg 0! & 3,96 5,36 3,9 LL= 41,0%
Umidade % 43,28 42,12 41,41 40,11 39,03
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula N. 20 11 09 60 41 LP= 26,6%
Peso Bruto Umido g 10,14 10,99 11,00 10,78 11,00
Peso Bruto Seco 4 2 it 4
’ g 9,48 9,9 9,48 9,30 9,5 Lp= 14.4%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,66 1,07 1,52 1,48 1,46 OBS:
Peso do Solo Seco g 2,46 4,02 5,78 5,59 5,44
Umidade % 26,83 26,62 26,30 26,48 26,84
oK OK oK OK oK
Limite de Liquidez
45
43 L
\ .
41
M.
L
39 -
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r Av MACEIO
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
f EXISTENTE ( mistura ) r EST.0 AEST. 25 r 0,30 A 0,,70
CALCULISTA DATA VISTO
f 0 15/10/2021
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Tabela 11- Ensaio de Compactagédo (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO A SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA 4 DE DEZEMBRO
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EST.0 AEST. 20 12/10/21
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Céapsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,731 gicms
Peso Bruto Seco 48,65 48,65 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,35 1,35
P |
esp do Solo Seco 48,65 48,65 GOLPES / CAMADA 2
Umidade (% ) 2.8 2,8 145 o
Umidade Média 2,8 N\° DE CAMADAS 5
< PESO PESO DETERMINAQAO DA UMIDADE UMDADE | DENSIDADE DO
5 —
2 | eruo SoLo SDOENslpA[;g CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umpaoe | MEDA SOLO SECO
5 UMIDO OMIDO LO UMI Ne ;Rmo BRUTO ) DA ) DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | Acua SECO
1 8100 3492 1,688 50.00 75.33 767 75,33 10,3 1,530
2
8390 3782 1,828 50.00 24.52 5.48 74,52 12,3 1,628
7 4092 1,97 14 1,7
3 8700 09 978 50,00 43,74 6,26 43,74 3 730
4 8600 3992 1,929 50.00 42,99 701 22,99 16,3 1,659
5 8460 3852 1,862 50,00 42,26 774 22,26 18,3 1,574
Compactagao
1,900
1,850
™ 1,800 r-r--rr—r-r-rror-—orr—rp-r-r—rr4r-r-er-re4-r-r-ree e e e e e e e e e e e T e
IS
L
o 1,750
I
®
3 1,700
8
c
g 1650
iy N
<
° 1,600
g
& 1,550
2 PN
(0]
0O 1500
1,450
1,400
6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 12- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
f RUA 4 DE DEZEMBRO EST. 0 AEST. 20 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i 0 13/10/2021 f 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 02
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 [ 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,80 48,80 43,66 | 43,66 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,20 1,20 6,34 6,34 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,80 48,80 43,66 43,66 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 2,5 2,5 14,5 14,5 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% )| 2,5 14,5 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,731 Peso do Solo Umido 6916 N°'1
Umidade 6tima - % 14,5 Passando na # N° 4 Seco 6750
Umidade Higroscopica - % 2,5 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 84 1,68 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,0 Agua a Juntar 813 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetragao Leitura Pressao - Kg/cm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 .
1 0.05 127 29 3.0 3.0 13/10/21 7:15 0,00 0,88 0,88
2 0,1 2,54 61 6,4 6,4 70 9,2 .
2 02 5.08 93 0.8 0.8 T 9.3 14/10/21 7:15 0,88 1,22 1,07
6 0,3 7,62 117 12,3 12,3 133 .
3 0.4 10.16 161 15/10/21 7:15 1,22 1,31 1,15
10 0.5 127 iz 16/10/21 7:15 1,31 1,39 1,22
Moldagem
de 0
Verificacdo CB R 9 ] 3 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.950 140
Peso Umido
12,0
3.985 ]
. - . .
Densidade Umida 10,0 =
1,979 N
i £ 1'4
Densidade Seca 5 80
4
1,728 2
12
o 6,0
Grau de Compactag&o o )4
o 7
99,8% /
° 40 A
Obs:
2,0 ~
of
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 04
Penetracéo
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Tabela 13- Andlise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 70,1
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1929,9
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1888,2
Umidade 2,2 2,2
Umidade Média 2.2 Peso da amostra Seca 1958,3 195,7|
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;= 100 - 0,0511
= 2 50,8 1958,3 100,0 2
k) 11/2 38,1 1958,3 100,0 11/2
¢ 1 25,4 1958,3 100,0 1 Ko- 41 _0,4027
%]
g 3/4 19,1 0,00 1958,3 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1958,3 100,0 12
3/8 9,5 11,25 1947,1 994 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4,8 22,84 1924,2 98,3 n°4 Obs:
n°10 2,0 36,00 1888,2 96,4 n°10
cE n°40 0,42 60,90 134,8 66,4 n°40
“g n°200 0,074 55,14 79,6 39,2 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — == -
90 ——
80 ——
70 —
e
60 —=
rd
50 —=
40 o=
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA 4 DE DEZEMBRO
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 13/10/2021 0 0
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Tabela 14- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10 )
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,45 12,00 11,90 11,30 11,80 Data: 13/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,89 10,90 10,03 9,69 10,19
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,63 6,00 N
- Calculista:
Peso da Agua g 1,56 1,10 1,87 1,61 1,61
3,65 2,65 4,63 4,06 4,19
Pesp do Solo Seco Og LL= 40,8%
Umidade % 42,74 41,51 40,39 39,66 38,42
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o -
Capsula i N. 20 11 F-03 60 41 Lp = 27.6%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,25 11,40 10,99 11,58
Peso Bruto Seco
g 10,14 10,09 9,74 9,42 9,96 | p= 13.2%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,86 1,16 1,66 1,57 1,62 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,12 4,19 6,04 5,71 5,86
Umidade % 27,56 27,68 27,48 27,50 27,65
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 \
\
41 N
S
39 \
K3
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA 4 DE DEZEMBRO
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST.0 AEST. 20 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ 0 13/10/2021
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Tabela 15- Ensaio de Compactagdo (Amostra 03 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA B 01
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30a0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EST.0 AEST. 10 13/10/21
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,735 g/ems
Peso Bruto Seco 48,70 48,70 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 212
Peso da Agua 1,30 1,30
Pes'o do Solo Seco 48,70 48,70 GOLPES / CAMADA 2
Umidade (% ) 2,7 2,7 153 %
Umidade Média 2,7 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINACAO DA UMIDADE
o BPF'ES_% ;SL% DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO Umgﬁ D'Z'\C‘)SL'ZASE;ZO
; UMIDADE
§ OMDO Ompo | SO0 UMIDO e BRUTO BRUTO oA oA SoLo % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8240 3632 1,755 11,4 1,576
’ 50,00 44,88 5,12 44,88 ' ’
2 1 2 1 13,4 1
8510 390 886 50,00 44,09 5,91 44,09 3 663
7! 4142 2,002 15,4 17
3 8750 00 50,00 43,33 6,67 43,33 S 735
4 8600 3992 1,929 50.00 72,59 741 72,50 17,4 1,643
5 8470 3862 1,867 50.00 7188 812 7188 19,4 1,563
Compactagéao
1,900
1,850
1,800
[32]
E 1,750
> — ~
« 1,700 N
(8]
[}
%) 1,650
[}
c
o 1,600
S
< 1,550
5
_-‘-5 1,500
2
o 1,450
[
1,400
1,350
1,300
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade

Relatério de Projeto Basico

48



{(Q} SANTOS & CATAO

NF

Engenharia Consultiva

iy
el \
e J
- S
MARECHAL
DEODORO

PREFEITURA

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 16- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 03 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
f RUA B 01 EST.0 AEST. 10 0,30a0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i 0 13/10/2021 [ 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 04
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4990
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 [ 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,72 48,72 43,35 | 43,35 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,28 1,28 6,65 6,65 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,72 48,72 43,35 | 43,35 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 2,6 2,6 15,3 15,3 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,6 15,3 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAOQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Méxima - Kg/m3 1,735 Peso do Solo Umido 6912 N°'1
Umidade 6tima - % 15,3 Passando na # N° 4 Seco 6735
Umidade Higroscépica - % 2,6 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 88 1,76 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,6 Agua a Juntar 854 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Pressao - Kgicm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo| % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 13 1,4 1,4 5
1 0.05 127 38 4.0 4.0 13/10/21 7:00 0,00 0,95 0,95
2 0,1 2,54 64 6,7 6,7 70 9,6 5
2 0.2 5.08 2 9.7 9.7 105 9.2 14/10/21 7:00 0,95 1,45 1,27
6 0,3 7,62 105 11,0 11,0 133 .
3 0.4 10.16 161 15/10/21 7:00 1,45 1,62 1,42
10 0.5 12,7 i 16/10/21 7:00 1,62 1,71 1,50
Moldagem
de 0
Verificacdo CB R 9 ) 6 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
9.000 120
Peso Umido =
"
4.010 100
Densidade Umida ~
1,991 8.0 >
; e
Densidade Seca =}
X Z
1,726 g 60 7
» /
% 3 /
Grau de Compactagdo 5 y,
99,5% 40
Obs: y A
/
2,0 y.
fi/!
0,0
0,0 0,1 0,2 03 04
Penetragdo
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Tabela 17- Andlise Granulométrica (Amostra 03 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,84 48,84 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 70,6
Peso da Agua 1,16 1,16 Peso Umido Pass. na # N° 10 1929,4
Peso do Solo Seco 48,84 48,84 Peso Seco Pass. na # N° 10 1884,6
Umidade 2,4 24
Umidade Média 2 Peso da amostra Seca 1955,2 195, 4
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;= 100 - 0,0511
= 2 50,8 1955,2 100,0 2
k) 11/2 38,1 1955,2 100,0 11/2
s 1 254 1955,2 100,0 1 Ko- 21 _0,4934
%]
g 3/4 19,1 0,00 1955,2 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1955,2 100,0 12
3/8 9,5 10,47 1944.,8 99,5 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4,8 16,89 1927,9 98,6 n°4 Obs:
n°10 2,0 43,25 1884,6 96,4 n°10
cE n°40 0,42 59,41 136,0 67,1 n°40
“g n°200 0,074 53,94 82,0 40,5 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 E—— ®-
90 =
80 <
Pd
70 rd
e
60 —==
50 —
40 s
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA B 01
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 15/10/2021 0 0
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Tabela 18- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 03 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cépsula N.° 01 02 03 04 05
Operador:
Golpes g 10 18 26 34 42
Peso Bruto Umido
g 11,25 12,00 11,89 11,80 11,55 Data: 15/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,76 10,91 10,03 9,99 10,01
Peso da Cépsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
= Calculista:
Peso da Agua g 1,49 1,09 1,86 1,81 1,54
3,52 2,66 4,63 4,60 4,01
Pesp do Solo Seco 0g ] ) ) ) ) LL= 40,0%
Umidade % 42,33 40,98 40,17 39,35 38,40
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o 7 1
Cépsula _ N. 06 0 08 09 0 Lp = 26.3%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,25 11,80 11,89 11,74
Peso Bruto Seco
g 10,17 10,14 10,09 10,18 10,17 |p= 13.7%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,83 1,11 1,71 1,71 1,57 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,15 4,24 6,39 6,47 6,07
Umidade % 26,35 26,18 26,76 26,43 25,86
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
P
4 \
3
39 \.‘
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA B 01
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 0 AEST. 10 r 0,302 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
i 0 15/10/2021
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Tabela 19- Ensaio de Compactagdo (Amostra 04 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO -
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CAMARAO
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30a0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST. 15 15/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,686 gicme
Peso Bruto Seco 48,51 48,51 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,49 1,49
Peso do Solo Seco
- L850 daiot GOLPES / CAMADA 26
Umidade (%) 3,1 3,1 157 %
Umidade Média 3,1 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA _UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o -
2 | eruro soL0 S%Eiuglmlgg CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umoape | VEDA SOLO SECO
S OMIDO UMIDO N E?RUTO BRUTO ) DA lDA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7980 3372 1,630 50.00 4484 5.16 4484 11,5 1,462
2 8250 3642 1,760 50,00 74,05 5.05 74,05 13,5 1,551
3 8640 4032 1,949 50,00 13.05 6.75 13.05 15,6 1,686
4 8500 3892 1,881 50,00 22,55 745 72,55 17,5 1,601
5 8360 3752 1,813 50,00 7184 8.16 4184 19,5 1,517
Compactacao
1,900
1,850
1,800
2
S 1,750
o
& 1700
o
% 1,650
g RS
c
o 1,600
]
£ 1550 S S
2 ~
s 1,500
g —
S 1,450
a
1,400
1,350
1,300
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
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Tabela 20- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 04 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE ( mistura ) 1 i FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f RUA CAMARAO EST. 15 0,30a0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
f EDNALDO 15/10/2021 i ERIVAN
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 05
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4990
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,50 48,50 43,21 | 43,21 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,50 1,50 6,79 6,79 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,50 48,50 43,21 | 43,21 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (%) 3,1 3,1 15,7 15,7 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 3,1 15,7 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,686 Peso do Solo Umido 6927 N°'1
Umidade 6tima - % 15,7 Passando na # N° 4 Seco 6719
Umidade Higroscoépica - % 3,1 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 73 1,46 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,6 Agua a Juntar 851 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRAQAO Expanséo
Tempo Penetracéo Leitura Pressao - Kglcm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. | Determ. [Corrigido| Padrdo| % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 9 0,9 0,9 .
1 0.05 127 > 23 23 15/10/21 7:35 0,00 0,77 0,77
2 0,1 2,54 59 6,2 6,2 70 8,9
* - : : - 16/10/21 7:35 0,77 1,12 0,98
4 0,2 5,08 82 8,6 8,6 105 8,2 B ' ' '
6 0,3 7,62 99 10,4 10,4 133 .
3 04 1016 61 17/10/21 7:35 1,12 1,25 1,10
10 0.5 12,7 182 18/10/21 7:35 1,25 1,30 1,14
Moldagem
de 0
Verificagéo CB R 81 9 /0
Peso Bruto Umido
CBR
8.960 12,0
Peso Umido
3.970 10,0 —=
Densidade Umida
1,954 8,0
(3]
E |
Densidade Seca < 7
g y &
1,688 g 60 7
o /
Grau de Compactagio o /
& /
100,1% 4,0 ~7
Obs:
2,0
0,0
0,0 0,1 02 03 0,4
Penetragao
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Tabela 21- Anélise Granulométrica (Amostra 04 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,63 48,63 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 66,3
Peso da Agua 1,37 1,37 Peso Umido Pass. na # N° 10 1933,7
Peso do Solo Seco 48,63 48,63 Peso Seco Pass. na # N° 10 1880,7
Umidade 2,8 2,8
Umidade Meédia 2.8 Peso da amostra Seca 1947,0 194,5
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0514
= 2 50,8 1947,0 100,0 2
ke 1172 38,1 1947,0 100,0 112
o 1 25,4 1947,0 100,0 1 Ka- (41 0,4966
= —
g 3/4 19,1 0,00 1947,0 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1947,0 100,0 12
3/8 9,5 9,33 1937,7 99,5 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 22,87 1914,8 98,3 n°4 Obs:
n°10 2,0 34,08 1880,7 96,6 n°10
cE n°40 0,42 36,91 157,6 78,3 n°40
<8 n°200 0,074 75,36 82,3 40,8 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — = === s
90 e
80 et
’I
70 —
60 —+
50
40 «”
30
20
10
0
200 100 50 40 16 1 4 3/8" 1" 1"1/2 2"
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CAMARAO
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 18/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 22- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 04 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes o] 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
[¢] 11,90 11,72 11,55 11,87 11,56 Data: 19/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,22 10,71 9,79 10,05 10,02
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
= Calculista:
Peso da Agua g 1,68 1,01 1,76 1,82 1,54
Pesp do Solo Seco g 3,98 2,46 4,39 4,66 4,02 LL= 40,4%
Umidade % 42,21 41,06 40,09 39,06 38,31
LIMITE DE PLASTICIDADE
4 o 2| 11 F- 41
Céapsula _ N. 0 03 60 Lp = 27.3%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,50 11,41 11,65 10,80
Peso Bruto Seco
g 10,16 10,31 9,74 9,92 9,36 | p= 13,1%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,84 1,19 1,67 1,73 1,44 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,14 4,41 6,04 6,21 5,26
Umidade % 26,75 26,98 27,65 27,86 27,38
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
L
41
r'3
39
~
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE i FRANCES r RUA CAMARAO
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 15 r 0,30a 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 19/10/2021
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Tabela 23- Ensaio de Compactagdo (Amostra 05 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CARAMUJO
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST.7 14/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,701 gicms
Peso Bruto Seco 48,82 48,82 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
_ ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,18 1,18
Peso do Solo Seco
: 46,52 6,82 GOLPES / CAMADA 26
Umidade ( % ) 2,4 2,4 151 9%
Umidade Média 2.4 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINAQAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO SOLO UMIDO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
S UMIDO UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8030 3422 1,654 50.00 75.00 2,01 75.00 10,9 1,492
2 8320 3712 1,794 50.00 24.29 571 24.29 12,9 1,589
3 8650 4042 1,954 14,9 1,700
50,00 43,52 6,48 43,52
4 8530 3922 1,896 50,00 277 723 2277 16,9 1,621
5 8400 3792 1,833 50.00 72.05 7.95 22.05 18,9 1,541
Compactacao
1,900
1,850
1,800
o
?, 1,750
>
« 1,700
o
Q
(9] 1,650
1]
& 1,600
IS
g 1550 = =
3
< 1,500
B
2
S 1,450
[a)
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 24- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 05 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA CARAMUJO EST. 7 0,30a0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 14/10/2021 I ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 07
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4980
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,84 48,84 43,44 43,44 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,16 1,16 6,56 6,56 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,78 48,84 43,44 | 43,44 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (% ) 2,4 2,4 15,1 15,1 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,4 15,1 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,701 Peso do Solo Umido 6685 N°TI.
Umidade 6tima - % 15,1 Passando na # N° 4 Seco 6530
Umidade Higroscopica - % 2,4 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 315 6,3 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,7 Agua a Juntar 834 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 18 1,9 1,9 .
1 0.05 127 6 38 38 14/10/21 8:35 0,00 0,80 0,80
2 0,1 2,54 66 6,9 6,9 70 9,9
. . 2 2 2 : 1,34 1,1
7 0.2 5.08 93 0.8 0.8 105 9.3 15/10/21 8:35 0,80 3 ,18
6 0,3 7,62 117 12,3 12,3 133 .
3 0.4 10.16 161 16/10/21 8:35 1,34 1,42 1,25
10 0.5 12,7 i 17/10/21 8:35 1,42 1,51 1,32
Moldagem
de 0
Verificacdo CB R 9 ) 9 A)
Peso Bruto Umido
C.BR
8.970 14,0
Peso Umido
12,0
3.990 =
Densidade Umida 10,0
1,964 N —
£
Densidade Seca L 80 —
4
1,706 S
12
- o 6,0
Grau de Compactacdo <
o
100,3% /
40 }’
Obs:
/
2,0
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragao
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Tabela 25- Anélise Granulométrica (Amostra 05 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,90 48,90 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 86,2
Peso da Agua 1,10 1,10 Peso Umido Pass. na # N° 10 1913,8
Peso do Solo Seco 48,90 48,90 Peso Seco Pass. na # N° 10 1871,7
Umidade 2,2 2,2
Umidade Média 2.2 Peso da amostra Seca 1957,9 195,6
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0511
= 2 50,8 1957,9 100,0 2
ke 1172 38,1 1957,9 100,0 112
o 1 25,4 1957,9 100,0 1 Ka- (41 0,4887
= —
g 3/4 19,1 0,00 1957,9 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1957,9 100,0 12
3/8 9,5 18,40 19395 99,1 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 23,87 1915,6 97,8 n°4 Obs:
n°10 2,0 43,94 1871,7 95,6 n°10
cE n°40 0,42 58,10 137,5 67,2 n°40
<8 n°200 0,074 55,90 81,6 BSOS n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — P i —
90 ",’
80 —
70 .
60 —
50 ==
40 ®
30
20
10
0
200 100 50 40 16 1 4 3/8" 1" 1"1/2 2"
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CARAMUJO
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 15/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 26- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 05 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 16 13 17 19 22 .
Operador:
Golpes g 11 18 26 34 43
Peso Bruto Umido
g 11,90 11,87 11,80 11,00 12,00 Data: 19/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,21 10,81 9,95 9,41 10,33
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,69 1,06 1,85 1,59 1,67
3,97 2,56 4,55 4,02 4,33
Pesp do Solo Seco 0g LL= 40,4%
Umidade % 42,57 41,41 40,66 39,55 38,57
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o -
Capsula _ N. 20 11 F-03 60 41 Lp= 26.7%
Peso Bruto Umido g 10,99 11,40 11,30 11,05 11,58
Peso Bruto Seco 10,1 10,2 72 1
g 0,15 0,23 9, 9,50 0,00 | p= 13.7%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,84 1,17 1,58 1,55 1,58 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,13 4,33 6,02 5,79 5,90
Umidade % 26,84 27,02 26,25 26,77 26,78
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
~.
41 *
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA CARAMUJO
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
f EXISTENTE ( mistura ) r EST. 7 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 19/10/2021
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Tabela 27- Ensaio de Compactagédo (Amostra 06 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTAGCAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA F
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30a0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 8 12/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,710 g/cms
Peso Bruto Seco 48,91 48,91 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,09 1,09
P
es_o do Solo Seco 48,91 48,91 GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,2 2,2 145 o
Umidade Média 2,2 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o -
= BRUTO soLo SZEFOSISQEE CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | MEDIA SOLO SECO
5 UMIDO UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 472 1,67 1 1,521
8080 3 678 50,00 45,33 4,67 45,33 0.3 S
2 1 702 1,7 12 1
8310 370 789 50,00 44,52 5,48 44,52 -3 593
3 8650 4042 1,954 50.00 374 6.26 23,74 14,3 1,709
4 8540 3932 1,900 50,00 72.99 701 22.99 16,3 1,634
5 8410 3802 1,838 50,00 1227 773 1227 18,3 1,554
Compactacéao
1,900
1,850
1,800
2
o 1,750
(=2}
('ﬁ 1,700
[} > o
Jo
) 1,650
]
c
o 1,600
S
< 1,550
8 A
4
] 1,500
2
S 1,450
=]
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 28- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 06 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
[ RUA F EST. 8 0,3020,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 13/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 08
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4975
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,85 43,85 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,15 6,15 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 43,85 | 43,85 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (% ) 2,2 2,2 14,0 14,0 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 14,0 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,710 Peso do Solo Umido 6910 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,5 Passando na # N° 4 Seco 6761
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 90 1,8 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,3 Agua a Juntar 834 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 16 1,7 1,7
: . 2 2 13/10/21 10: 77 0,77
1 0,05 1,27 34 3,6 3,6 3/10/ 0:35 0,00 0, |
2 0,1 2,54 62 6,5 6,5 70 9,3
. . - = 2 10: 7
7 0.2 5.08 % 0.1 101 105 9.6 14/10/21 0:35 0, 0,95 0,83
6 0,3 7,62 108 11,3 11,3 133 .
3 0.4 10.16 161 15/10/21 10:35 0,95 1,22 1,07
10 0.5 12,7 i 16/10/21 10:35 1,22 1,29 1,13
Moldagem
de 0
Verificacdo CB R 9 ) 6 A)
Peso Bruto Umido
C.BR
8.900 12,0 T
Peso Umido —
3.925 10,0 ==
Densidade Umida 7
i
1,949 8,0 7
b 7
£ A
Densidade Seca < 7
4
1,709 g 60
12
- [ /
Grau de Compactacdo < /4
& V.
99,9% 4,0
Obs:
2,0
Ve
/
/
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragao
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Tabela 29- Anélise Granulométrica (Amostra 06 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,96 48,96 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 84,2
Peso da Agua 1,04 1,04 Peso Umido Pass. na # N° 10 1915,8
Peso do Solo Seco 48,96 48,96 Peso Seco Pass. na # N° 10 1876,0
Umidade 2,1 2,1
Umidade Média 21 Peso da amostra Seca 1960,2 195,8
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1960,2 100,0 2
ke 1172 38,1 1960,2 100,0 112
o 1 25,4 1960,2 100,0 1 Ka- (41 0,4887
= —
g 3/4 19,1 0,00 1960,2 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1960,2 100,0 12
3/8 9,5 10,25 1949,9 99,5 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 29,81 1920,1 98,0 n°4 Obs:
n°10 2,0 44,13 1876,0 95,7 n°10
cE n°40 0,42 60,97 134,9 65,9 n°40
<8 n°200 0,074 54,08 80,8 95 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— == s
90 —
80 S
70 o
60 —-=
50 =
40 ®
30
20
10
0
200 100 50 40 16 1 4 1" 1"1/2 2"
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA F
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 13/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 30- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 06 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.° 01 37 62 85 60
Operador:
Golpes o] 11 19 27 35 44
Peso Bruto Umido 11,08 11,80 11,91 11,78 11,89
9 - - - - - Data: 15/10/2021
Peso Bruto Seco o] 9,64 10,76 10,04 9,98 10,25
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 s
= Calculista:
Peso da Agua g 1,44 1,04 1,87 1,80 1,64
4 2,51 4,64 4 4,2
Peso do Solo Seco Og 3,40 ,5 ,6 ,59 ,25 LL= 40,3%
Umidade % 42,35 41,43 40,30 39,22 38,59
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula - N. 29 33 28 47 41 Lp = 27.4%
Peso Bruto Umido g 11,22 11,14 11,74 11,90 11,73
Peso Bruto Seco
g 10,32 10,02 9,99 10,14 10,10 |p= 12,9%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,90 1,12 1,75 1,76 1,63 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,30 4,12 6,29 6,43 6,00
Umidade % 27,27 27,18 27,82 27,37 27,17
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
S
41
T
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA F
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 8 r 0,30 a 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
1 ERIVAN 15/10/2021
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Tabela 31- Ensaio de Compactagdo (Amostra 07 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA FORTALEZA
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30a0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 7 13/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,740 giecms
Peso Bruto Seco 48,86 48,86 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
_ ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,14 1,14
Peso do Solo Seco 48,86 48,86
- GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2.3 2,3 13,7 %
Umidade Média 2,3 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
5 —
2 BRUTO SoLo S%EFC?BICIEEO CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umibape | MEDIA SOLO SECO
S UMIDO UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8200 3592 1,736 50.00 7558 242 7558 9,7 1,583
2 8460 3852 1,862 50.00 24.76 522 24.76 11,7 1,667
3 8700 4092 1,978 50.00 23.98 5.02 23.98 13,7 1,740
4 8600 3992 1,929 50.00 1322 .78 322 15,7 1,668
5 8470 3862 1,867 50,00 12.48 752 22.48 17,7 1,586
Compactacéo
1,900
1,850
1,800
2
o 1,750
(=2 D .~
(:5 1,700 > N
o
[
n 1,650
]
[
o 1,600 —
<
(=X
< 1,550
]
g 1,500
2
S 1,450
[a}
1,400
1,350
1,300
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 32- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 07 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA FORTALEZA EST. 7 0,30a0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 13/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 09
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4960
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 44,06 44,06 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 5,94 5,94 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 44,06 [ 44,06 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (%) 2,2 2,2 13,5 13,5 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 13,5 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,740 Peso do Solo Umido 6903 N°TI.
Umidade 6tima - % 13,7 Passando na # N° 4 Seco 6754
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 97 1,94 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,5 Agua a Juntar 778 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 13 1,4 1,4 .
1 0.05 127 35 4.0 4.0 13/10/21 8:00 0,00 0,77 0,77
2 0,1 2,54 60 6,3 6,3 70 9,0 .
7 0.2 5.08 35 9.2 9.2 105 8.8 14/10/21 8:00 0,77 0,93 0,82
6 0,3 7,62 110 11,6 11,6 133 .
3 0.4 10.16 161 15/10/21 8:00 0,90 0,99 0,87
10 0.5 12,7 i 16/10/21 8:00 0,99 1,05 0,92
Moldagem
de
Verificacdo C B R 9 ) O%

Peso Bruto Umido
CBR
8.970 14,0
Peso Umido
12,0
4.010 B
— "~
Densidade Umida 10,0 -
1,991 N >
£
Densidade Seca g 80 -
X
1,755 ,§ i
6,0
Grau de Compactagéo g
100,9% -
4,0
Obs:
V4
20 1+
BE”
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 33- Andlise Granulométrica (Amostra 07 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,96 48,96 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 86,4
Peso da Agua 1,04 1,04 Peso Umido Pass. na # N° 10 1913,6
Peso do Solo Seco 48,96 48,96 Peso Seco Pass. na # N° 10 1873,8
Umidade 2,1 2,1
Umidade Meédia 21 Peso da amostra Seca 1960,2 195,8
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1960,2 100,0 2
ke 1172 38,1 1960,2 100,0 112
g 1 25,4 1960,2 100,0 1 Ko-= -0,4881
1]
g 3/4 19,1 0,00 1960,2 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1960,2 100,0 12
3/8 9,5 20,39 1939,8 99,0 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 10,99 1928,8 98,4 n°4 Obs:
n°10 2,0 55,00 1873,8 95,6 n°10
cE n°40 0,42 55,90 139,9 68,3 n°40
<8 n°200 0,074 56,05 83,9 40,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 - — S A —
90 =
80 7
70 =
60 e’
50 ==
rd
40 or
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA FORTALEZA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 19/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 34- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 07 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.© M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes o] 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,32 11,10 11,57 11,64 11,30 Data: 18/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,81 10,27 9,80 9,88 9,83
Peso da Cépsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
= Calculista:
Peso da Agua g 1,51 0,83 1,77 1,76 1,47
3,57 2,02 4,40 4,49 3,83
Pe;o do Solo Seco 0g LL= 40.5%
Umidade % 42,30 41,09 40,23 39,20 38,38
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o 02 11 F-03 60 41
Capsula - N. LP = 28,6%
Peso Bruto Umido g 11,80 11,77 11,06 10,88 10,99
Peso Bruto Seco
g 10,74 10,47 9,41 9,29 9,45 | p= 11,9%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,06 1,30 1,65 1,59 1,54 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,72 4,57 5,71 5,58 5,35
Umidade % 28,49 28,45 28,90 28,49 28,79
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
P
41
*
39 o
kS
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA FORTALEZA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 7 r 0,30a 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 18/10/2021
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Tabela 35- Ensaio de Compactagdo (Amostra 08 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA GUAIAMUM
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30a0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 6 14/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,684 gicms
Peso Bruto Seco 48,90 48,90 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,10 1,10
Peso do Solo Seco 48,90 48,90
- GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,2 2,2 146 o«
Umidade Média 2,2 N° DE CAMADAS 5
2 PESO PESO DETERMINAGAO DA _UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
5 —
2 BRUTO SoLO SDOELI\SIBQIIZE CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umibape | MEDIA SOLO SECO
S UMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7980 3372 1,630 50.00 75.29 271 75.29 10,4 1,476
2 8240 3632 1,755 12,4 1,562
' 50,00 44,48 5,52 44,48 ' 2
3 8590 3982 1,925 50.00 371 6.29 371 14,4 1,682
4 8460 3852 1,862 50,00 22,96 7.04 22.96 16,4 1,600
5 8340 3732 1,804 50,00 1223 777 72.23 18,4 1,523
Compactacéo
1,900
1,850
1,800
[32]
% 1,750
>
& 1,700
o
[0 —
n 1,650
]
[
] 1,600
[ ‘\
o N
< 1,550
< EESEE EEEEE SEEEE CEEEE oSS SEEEE SEE 55 SEEEE SEEEE L " EEE EPSEE SEEEE
o
g 1,500
2
S 1,450
[a}
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 36- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 08 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA GUAIAMUM EST. 6 0,30a0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
f EDNALDO 14/10/2021 r ERIVAN
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 10
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4930
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,64 43,64 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,36 6,36 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 43,64 | 43,64 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (% ) 2,2 2,2 14,6 14,6 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 14,6 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,684 Peso do Solo Umido 6930 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,6 Passando na # N° 4 Seco 6780
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 70 1,4 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,4 Agua a Juntar 840 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3 .
1 0.05 127 5 37 37 14/10/21 11:35 0,00 0,86 0,86
2 0,1 2,54 62 6,5 6,5 70 9,3 .
7 0.2 5.08 ol 9.6 9.6 105 o1 15/10/21 11:35 0,86 1,14 1,00
6 0,3 7,62 105 11,0 11,0 133 .
3 0.4 10.16 161 16/10/21 11:35 1,14 1,39 1,22
10 0.5 12,7 i 17/10/21 11:35 1,39 1,44 1,26
Moldagem
de
Verificacdo C B R 9 ) 3%

Peso Bruto Umido cBR
8.820 120 T
Peso Umido =
3.890 100 i
P
Densidade Umida > o
/,
1,914 & B0
_ £
Densidade Seca =
X
1,671 g o0
1%
Grau de Compactagéo g V4
99,2% 40
Obs:
2,0 VA
9
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0.4
Penetragéo
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Tabela 37- Anélise Granulométrica (Amostra 08 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,98 48,98 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 94,7
Peso da Agua 1,02 1,02 Peso Umido Pass. na # N° 10 1905,3
Peso do Solo Seco 48,98 48,98 Peso Seco Pass. na # N° 10 1866,4
Umidade 2,1 2,1
Umidade Meédia 21 Peso da amostra Seca 1961,1 195,9
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1961,1 100,0 2
ke 1172 38,1 1961,1 100,0 112
g 1 25,4 1961,1 100,0 1 Ko-= -0,4858
1]
g 3/4 19,1 0,00 1961,1 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1961,1 100,0 12
3/8 9,5 20,10 1941,0 99,0 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 32,89 1908,1 97,3 n°4 Obs:
n°10 2,0 41,72 1866,4 95,2 n°10
cE n°40 0,42 57,12 138,8 67,4 n°40
<8 n°200 0,074 55,22 83,6 40,6 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 e .
—a=
90 ,,’
80 moas
70 =
60 —
50 o
40 o]
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA GUAIAMUM
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 14/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 38- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 08 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes g 10 17 25 33 42
Peso Bruto Umido 11,00 11,17 11,89 11,07 11,00
9 - - - - - Data: 15/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,22 9,41 10,00 9,44 9,58
Peso da Cépsula g 5,10 5,22 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,78 1,76 1,89 1,63 1,42
4,12 4,19 4,60 4,05 3,58
Pes_o do Solo Seco 0g ) ) ) ] ] LL= 41.0%
Umidade % 43,20 42,00 41,09 40,25 39,66
LIMITE DE PLASTICIDADE
A ) -
Céapsula i N. 20 11 F-03 60 41 Lp= 28.2%
Peso Bruto Umido g 11,08 10,80 10,55 11,04 11,80
Peso Bruto Seco
g 10,18 9,72 9,03 10,15 Lp= 12,8%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,90 1,08 1,52 11,04 1,65 |OBS:
Peso do Solo Seco g 3,16 3,82 5,33 -3,71 6,05
Umidade % 28,48 28,27 28,52 -297,57 27,27
Abandona Abandona Abandona Abandona Abandona
Limite de Liquidez
45
43 ‘\
~——
41
\
‘
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA GUAIAMUM
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE ( mistura ) EST. 6 0,30 a 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 15/10/2021
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Tabela 39- Ensaio de Compactacéo (Amostra 9 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO B
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA JOAO PESSOA
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST. 8 12/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,654 gicm3
Peso Bruto Seco 48,66 48,66 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,34 1,34
Peso do Solo Seco 48,66 48,66
- GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,8 2,8 144
Umidade Média 2,8 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o —
2| eruo SoLO SII())EII_\IC?IS’\AAIESI(E) CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | MEDI SOLO SECO
5 OMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7900 3292 1,591 50,00 75.33 467 75,33 10,3 1,442
2 8240 3632 1,755 50,00 7452 5.48 74,52 12,3 1,563
3 8520 3912 1,891 50.00 374 6.26 374 14,3 1,654
4 8410 3802 1,838 50.00 72,99 701 72,99 16,3 1,580
5 8300 3692 1,784 50,00 2.7 773 12,07 18,3 1,509
Compactacgéo
1,900
1,850
™ 1,800
E
L
= 1,750
I
o
3 1,700
o]
c
o 1,650
I}
<
o 1600
B &
el
5 1550
c
[ v
o 1,500 L
v
1,450 —
1,400
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 40 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 9 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA JOAO PESSOA EST. 8 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 12/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 64
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4520
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,73 48,73 43,75 43,75 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,27 1,27 6,25 6,25 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,73 48,73 43,75 | 43,75 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (% ) 2,6 2,6 14,3 14,3 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,6 14,3 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,654 Peso do Solo Umido 6892 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,4 Passando na # N° 4 Seco 6717
Umidade Higroscopica - % 2,6 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 108 2,16 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,8 Agua a Juntar 792 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 10 1,1 1,1 .
1 0.05 127 21 22 22 12/10/21 9:18 0,00 0,77 0,77
2 0,1 2,54 54 5,7 5,7 70 8,1 .
7 0.2 5.08 5 9.2 9.2 105 8.8 13/10/21 9:18 0,77 1,06 0,93
6 0,3 7,62 101 10,6 10,6 133 .
3 0.4 10.16 161 14/10/21 9:18 1,06 1,22 1,07
10 0.5 12,7 i 15/10/21 9:18 1,22 1,28 1,12
Moldagem
de
Verificacdo C B R 8 ) 8%

Peso Bruto Umido
CBR
8.360 12,0
Peso Umido
—
10,0
3.840 =
Densidade Umida -~
1,907 & B0 7
= A~
Densidade Seca é //‘
1,668 3 60
”
Grau de Compactagéo g
100,9% 40 y 4
/
Obs:
2,0
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0.4
Penetragéo
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Tabela 41- Andlise Granulométrica (Amostra 9 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 58,7
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1941,3
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1899,4
Umidade 2,2 2,2
Umidade Meédia 2.2 Peso da amostra Seca 1958,1 195,7
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0511
= 2 50,8 1958,1 100,0 2
ke 1172 38,1 1958,1 100,0 112
g 1 25,4 1958,1 100,0 1 Ko-= -0,4957
1]
g 3/4 19,1 0,00 1958,1 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1958,1 100,0 12
3/8 9,5 11,85 1946,2 994 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 29,34 1916,9 97,9 n°4 Obs:
n°10 2,0 17,48 1899,4 97,0 n°10
cE n°40 0,42 57,99 137,7 68,3 n°40
<8 n°200 0,074 55,00 82,7 41,0 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— == o
920 s
’I
80 -zF
70 e
60 =
50 —
40 o
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA JOAO PESSOA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 13/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 42- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 9 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes o] 09 18 26 35 45
Peso Bruto Umido
g 11,00 11,82 11,34 11,54 11,00 Data: 18/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,57 10,78 9,64 9,81 9,62
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
A Calculista:
Peso da Agua g 1,43 1,04 1,70 1,73 1,38
Pesp do Solo Seco g 3,33 2,53 4,24 4,42 3,62 LL= 40,1%
Umidade % 42,94 41,11 40,09 39,14 38,12
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o -
Capsula _ N. 200 04 F-03 60 41 Lp = 27.5%
Peso Bruto Umido g 11,02 11,07 11,90 10,80 11,00
Peso Bruto Seco
o] 10,15 9,96 10,12 9,28 9,51 | p= 12.6%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,87 1,11 1,78 1,52 1,49 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,13 4,06 6,42 5,57 541
Umidade % 27,80 27,34 27,73 27,29 27,54
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 \
41 \
T
39 T~
™
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA JOAO PESSOA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 8 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
i ERIVAN 18/10/2021
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Tabela 43- Ensaio de Compactagédo (Amostra 10 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA MERLUZA
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST.7 15/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,719 gicms
Peso Bruto Seco 48,72 48,72 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
= ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,28 1,28
P
esp do Solo Seco 48,72 48,72 GOLPES/ CAMADA 2%
Umidade (%) 2,6 2,6 153 %
Umidade Média 2,6 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINA(;AO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | DENSIDADE DO
£ | BRruUTO SOLO | < 5 MDO UMIDADE | MEDA SOLO SECO
S UMDO UMDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8220 3612 1,746 50,00 75.00 5.00 75,00 11,1 1,571
2 8470 3862 1,867 50,00 w421 5.79 7421 13,1 1,650
3 8700 4092 1,978 15,1 1,718
' 50,00 43,44 6,56 43,44
4 8650 4042 1,954 50,00 2.70 7.30 72.70 17,1 1,668
5 8510 3902 1,886 50.00 7198 8.02 41,98 19,1 1,583
Compactacéo
2,000
1,950
1,900
2
S 1,850
(=]
« 1,800
(8]
3 S 5 A S
%] 1,750
Q
<
[ 1,700
E >
Q
< 1,650
g ,
,-‘-f 1,600 - =
2
$ 1550
[a]
1,500
1,450
1,400
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
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Tabela 44 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 10 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE ! EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f RUA MERLUZA EST. 7 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 15/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 04
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4990
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 [ 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,50 | 43,50 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,50 6,50 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,92 43,50 [ 43,50 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 2,2 2,2 14,9 14,9 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 14,9 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1,719 Peso do Solo Umido 6899 N°'1
Umidade étima - % 15,3 Passando na # N° 4 Seco 6751
Umidade Higroscépica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 101 2,02 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,1 Agua a Juntar 885 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Pressao - Kgicm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrao % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 9 0,9 0,9 .
1 0.05 127 >4 25 25 15/10/21 8:00 0,00 0,89 0,89
2 0,1 2,54 60 6,3 6,3 70 9,0 .
2 0.2 5.08 96 0.1 101 05 9.6 16/10/21 8:00 0,89 1,26 1,11
6 0,3 7,62 117 12,3 12,3 133 .
3 04 10,16 o 17/10/21 8:00 1,26 1,35 1,18
10 0.5 12,7 162 18/10/21 8:00 1,35 1,39 1,22
Moldagem
de
Verificacéo C B R 9 ’ 6%

Peso Bruto Umido
C.BR
9.000 14,0
Peso Umido
12,0
4.010 —
Densidade Umida 10,0 —
1,991 N ~
- £
Densidade Seca 5 80
4
1,732 2
® 60
Grau de Compactag&o g ' /,
/'
100,8% /
4,0 —~
Obs: /
2,0 ~
0,0
0,0 0,1 0,2 03 0,4
Penetracéo
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Tabela 45- Tabela 46- Analise Granulométrica (Amostra 10 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,96 48,96 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 73,1
Peso da Agua 1,04 1,04 Peso Umido Pass. na # N° 10 1926,9
Peso do Solo Seco 48,96 48,96 Peso Seco Pass. na # N° 10 1886,8
Umidade 2,1 2,1
Umidade Meédia 21 Peso da amostra Seca 1959,9 195,8
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1959,9 100,0 2
ke 1172 38,1 1959,9 100,0 112
g 1 25,4 1959,9 100,0 1 Ko= -0,4916
1]
g 3/4 19,1 0,00 1959,9 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1959,9 100,0 12
3/8 9,5 22,14 1937,8 98,9 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 16,13 1921,7 98,0 n°4 Obs:
n°10 2,0 34,85 1886,8 96,3 n°10
cE n°40 0,42 52,30 143,5 70,6 n°40
<8 n°200 0,074 63,42 80,1 39,4 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — e —
90 ”,‘
80 =
70 ’J?
60 e
50 -
'I
40 oz
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA MERLUZA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 15/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 47- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 10 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° 12 17 15 22 14
Operador:
Golpes g 11 18 26 38 44
Peso Bruto Umido
¢] 11,80 11,25 11,44 11,98 12,41 Data: 18/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,15 10,37 9,71 10,12 10,64
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,65 0,88 1,73 1,86 1,77
Pes_o do Solo Seco Og 3,91 2,12 4,31 4,73 4,64 LL= 40,2%
Umidade % 42,20 41,51 40,14 39,32 38,15
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsula _ N. 65 41 44 75 26 Lp = 27.6%
Peso Bruto Umido g 10,25 11,02 11,45 11,40 11,64
Peso Bruto Seco
[¢] 9,55 9,90 9,80 9,75 10,00 | p= 12.6%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,70 1,12 1,65 1,65 1,64 OBS:
Peso do Solo Seco g 2,53 4,00 6,10 6,04 5,90
Umidade % 27,67 28,00 27,05 27,32 27,80
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
S
Ry
41 g
!
39 S~
L 3
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA MERLUZA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 7 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 18/10/2021
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Tabela 48-Ensaio de Compactagédo (Amostra 11 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA NATAL
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 8 15/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,686 glcms
Peso Bruto Seco 48,67 48,67 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,33 1,33
Peso do Solo Seco 48,67 48,67
. GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,7 2,7 141 o
Umidade Média 2,7 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINAGAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | DENSIDADE DO
E BRUTO SOLO | o5 & UMIDO UMIDADE | MEDIA SOLO SECO
S OMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7990 3382 1,635 50,00 75.50 450 45,50 9,9 1,487
2 8290 3682 1,780 50,00 24.68 532 44.68 11,9 1,590
3 8580 3972 1,920 50.00 23.90 6.10 23.90 13,9 1,686
4 8500 3892 1,881 50,00 1314 6.86 314 15,9 1,623
5 8400 3792 1,833 50.00 2241 759 2241 17,9 1,555
Compactacao
1,900
1,850
™ 1,800
S
L
?" 1,750
©
2
2] 1,700 b=
]
c
] 1,650
@© 7
g
© 1,600 -y
=)
= v h S
B 1,550 - SN
c
[
o 1,500
1,450
1,400
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 49- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 11 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
[ RUA NATAL EST. 8 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 15/10/2021 I ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 63
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4598
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,70 48,70 44,02 44,02 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,30 1,30 5,98 5,98 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,70 48,70 44,02 | 44,02 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (%) 2,7 2,7 13,6 13,6 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,7 13,6 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,686 Peso do Solo Umido 6922 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,1 Passando na # N° 4 Seco 6742
Umidade Higroscopica - % 2,7 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 78 1,56 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,4 Agua a Juntar 771 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 .
1 0.05 127 29 3.0 3.0 15/10/21 14:50 0,00 0,70 0,70
2 0,1 2,54 56 5,9 5,9 70 8,4 .
7 0.2 5.08 a5 9.2 9.2 105 8.8 16/10/21 14:50 0,70 0,99 0,87
6 0,3 7,62 109 11,4 11,4 133 .
3 0.4 10.16 161 17/10/21 14:50 0,99 1,20 1,05
10 0.5 12,7 i 18/10/21 14:50 1,20 1,28 1,12
Moldagem
de
Verificacdo C B R 8 ) 8%

Peso Bruto Umido

C.BR
8.455 14,0
Peso Umido
12,0
3.857
Densidade Umida
10,0 —
1,915 o L
Densidade Seca g 80
o4 ,4’
1,686 ,§ 1
— 2 60
Grau de Compactacdo & 4
7
100,0%
40
Obs:
2,0
o
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 50 — Analise Granulométrica (Amostra 11 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,76 48,76 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 51,0
Peso da Agua 1,24 1,24 Peso Umido Pass. na # N° 10 1949,0
Peso do Solo Seco 48,76 48,76 Peso Seco Pass. na # N° 10 1900,7
Umidade 2,5 2,5
Umidade Meédia 25 Peso da amostra Seca 1951,7 195,0
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0512
= 2 50,8 1951,7 100,0 2
E 11/2 38,1 1951,7 100,0 11/2
g 1 25,4 1951,7 100,0 1 Ko-= -0,4993
1]
g 3/4 19,1 0,00 1951,7 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1951,7 100,0 12
3/8 9,5 9,55 19421 99,5 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 18,64 1923,5 98,6 n°4 Obs:
n°10 2,0 22,78 1900,7 97,4 n°10
cE n°40 0,42 53,89 1412 70,5 n°40
<8 n°200 0,074 62,48 78,7 39,3 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — == o
’/
90 =
80 —-
70 A
60 =
50 e
rd
40 g"
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA NATAL
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 19/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 51- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 11 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.° 75 81 39 64 77
Operador:
Golpes o] 10 17 25 33 44
Peso Bruto Umido 12 11 11 11 12,54
9 .00 .80 50 .00 .5 Data: 20/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,25 10,74 9,71 9,38 10,70
Peso da Cépsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
~ Calculista:
Peso da Agua g 1,75 1,06 1,79 1,62 1,84
4,01 2,4 4,31 4,70
Pes_o do Solo Seco g . 49 3 3,99 g LL= 41.2%
Umidade % 43,64 42,57 41,53 40,60 39,15
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o 03 27 87 90 49
Capsula _ N. LP = 29,2%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,70 11,63 11,22 11,90
Peso Bruto Seco 10,10 10,38 9,84 9,52 10,14
g , \ , , , | p= 12.0%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,90 1,32 1,79 1,70 1,76 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,08 4,48 6,14 5,81 6,04
Umidade % 29,22 29,46 29,15 29,26 29,14
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
47
45
L 3
43 ~~_
>
41 ~
\
39 -
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE " FRANCES r RUA NATAL
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 8 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 20/10/2021
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Tabela 52 - Ensaio de Compactac¢do (Amostra 12 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA SALVADOR
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST. 6 18/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,665 g/ecms
Peso Bruto Seco 48,36 48,36 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,64 1,64
Peso do Solo Seco 48,36 48,36
- GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 3,4 3,4 159 %
Umidade Média 3,4 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
5 —
2 BRUTO SoLO SDOELI\ISIBQIIZE CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umibape | MEDIA SOLO SECO
S UMIDO OMIDO Ne E?RUTO BRUTO DA oA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7900 3292 1,591 50.00 2476 5.24 2476 11,7 1,424
2 8250 3642 1,760 13,7 1,548
’ 50,00 43,98 6,02 43,98 ' '
3 8590 3982 1,925 50.00 13.22 6.78 13.22 15,7 1,664
4 8500 3892 1,881 50,00 2.8 752 22.48 17,7 1,598
5 8370 3762 1,818 50,00 177 8.23 177 19,7 1,519
Compactacéo
1,900
1,850
1,800
[32]
% 1,750
>
& 1,700
@
n 1,650 ?
o
= N
] 1,600
<
o
< 1,550
° O A S S 8 S S S e | B I A 1 e o
g 1,500 ==
2
1,450
a8 s
1,400
1,350
1,300
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
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Tabela 53- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 12 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA SALVADOR EST. 6 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 18/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 32
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4500
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,80 48,80 43,35 43,35 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,20 1,20 6,65 6,65 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,80 48,80 43,35 [ 43,35 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (%) 2,5 2,5 15,3 15,3 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,5 15,3 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,665 Peso do Solo Umido 6912 N°TI.
Umidade 6tima - % 15,9 Passando na # N° 4 Seco 6746
Umidade Higroscopica - % 2,5 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 88 1,76 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,5 Agua a Juntar 911 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 .
1 0.05 127 23 24 24 18/10/21 8:45 0,00 0,70 0,70
2 0,1 2,54 53 5,6 5,6 70 8,0 .
7 0.2 5.08 a1 8.8 8.8 105 8.4 19/10/21 8:45 0,70 1,43 1,25
6 0,3 7,62 117 12,3 12,3 133 .
3 0.4 10.16 161 20/10/21 8:45 1,43 1,55 1,36
10 0.5 12,7 i 21/10/21 8:45 1,55 1,62 1,42
Moldagem
de
Verificacdo C B R 8 ) 4%

Peso Bruto Umido

CBR
8.420 14,0
Peso Umido
12,0
3.920
- — —
Densidade Umida 100 = —
1,929 N
Densidade Seca 2 80 <
2
1,673 3 L
o 6,0
Grau de Compactagéo g
100,4%
4,0 y,
: V4
Obs: -
2,0 ~
7
>
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 54 -Anélise Granulométrica (Amostra 12 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,47 48,47 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 88,3
Peso da Agua 1,53 1,53 Peso Umido Pass. na # N° 10 1911,7
Peso do Solo Seco 48,47 48,47 Peso Seco Pass. na # N° 10 1853,2
Umidade 3,2 3,2
Umidade Meédia 3.2 Peso da amostra Seca 1941,5 193,9
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0515
= 2 50,8 19415 100,0 2
E 11/2 38,1 19415 100,0 11/2
g 1 25,4 19415 100,0 1 Ko= -0,4923
[%2]
g 3/4 19,1 0,00 19415 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 19415 100,0 12
3/8 9,5 7,82 1933,7 99,6 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 39,52 1894,2 97,6 n°4 Obs:
n°10 2,0 41,00 1853,2 95,4 n°10
e n°40 0,42 50,47 1434 70,6 n°40
<2 | n200 | 0,074 61,33 82,1 40,4 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — .
90 P
80 S
70 —
60 —
=
50 ,,’
40 4
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA SALVADOR
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 20/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 55- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 12 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 70 48 64 69 74
Operador:
Golpes g 11 19 27 35 44
Peso Bruto Umido
g 10,46 11,55 11,42 11,25 12,00 Data: 22/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,18 10,57 9,66 9,56 10,30
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,28 0,98 1,76 1,69 1,70
Peso do Solo Seco g 2,94 2,32 4,26 4,17 4,30 LL= 41,4%
Umidade % 43,54 42,24 41,31 40,53 39,53
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Céapsula _ N. 72 11 55 60 48 Lp 29,4%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,54 10,55 11,74 12,06
Peso Bruto Seco 10,09 10,25 9,00 9,92 10,24
g ' ' ’ ’ ' 1.P= 12,0%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,91 1,29 1,55 1,82 1,82 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,07 4,35 5,30 6,21 6,14
Umidade % 29,64 29,66 29,25 29,31 29,64
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez

45

43 \

41 <

39

37

35

33

31

29

27

25

23

21

01 10 100

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE i FRANCES f RUA SALVADOR
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 6 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
i ERIVAN 22/10/2021
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Tabela 56 -Ensaio de Compactagédo (Amostra 13 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA TAINHA
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 15 18/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,704 gicms
Peso Bruto Seco 48,68 48,68 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
_ ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,32 1,32
Pesp do Solo Seco 48,68 48,68 GOLPES / CAMADA 2
Umidade (% ) 2,7 2,7 143 o
Umidade Média 2,7 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINACAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO SOLO UMIDO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
S UMIDO OMIDO N BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8000 3392 1,639 10,1 1,489
’ 50,00 45,41 4,59 45,41 ’ ’
2 8290 2 1,7 12,1 1,587
368 780 50,00 44,60 5,40 44,60 ’ 58
3 8630 4022 1,944 50.00 23.82 5.18 13.82 14,1 1,704
4 8510 3902 1,886 50,00 23.07 6.93 23.07 16,1 1,625
5 8400 3792 1,833 50,00 234 7.66 22,34 18,1 1,552
Compactacao
1,900
1,850
1,800
2
o 1,750
(=)
< 1,700
o
[
2] 1,650
e
c ,
) 1,600
E 4@ ﬂ\\
Qo
< 1,550
S
g 1,500
@ O Y Y 0 Y O O Y S A
S 1,450
[a}
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 57 -indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 13 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA TAINHA EST. 15 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 18/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 02
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,88 48,88 43,74 43,74 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,12 1,12 6,26 6,26 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,88 43,74 | 43,74 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (% ) 2,2 2,3 14,3 14,3 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,3 14,3 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,704 Peso do Solo Umido 6904 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,3 Passando na # N° 4 Seco 6751
Umidade Higroscopica - % 2,3 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 96 1,92 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,0 Agua a Juntar 812 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 14 15 15 .
1 0.05 127 %5 29 2.9 18/10/21 9:00 0,00 0,55 0,55
2 0,1 2,54 60 6,3 6,3 70 9,0 .
7 0.2 5.08 a9 9.3 9.3 105 8.9 19/10/21 9:00 0,55 0,94 0,82
6 0,3 7,62 122 12,8 12,8 133 .
3 0.4 10.16 161 20/10/21 9:00 0,94 1,20 1,05
10 0.5 12,7 i 21/10/21 9:00 1,20 1,28 1,12
Moldagem
de
Verificacdo C B R 9 ) O%

Peso Bruto Umido

CBR
8.900 14,0
Peso Umido
12,0 7
3.935 7
—
- — —
Densidade Umida 10,0
1,954 N A
£
Densidade Seca g 80 -
< ”
1,709 3 >
o 6,0
Grau de Compactagéo g —
100,3%
4,0
Obs: ;
2,0 A
4
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 58 -Andlise Granulométrica (Amostra 13 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 99,4
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1900,7
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1859,6
Umidade 2,2 2,2
Umidade Meédia 2.2 Peso da amostra Seca 1958,9 195,7
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1958,9 100,0 2
ke 1172 38,1 1958,9 100,0 112
g 1 25,4 1958,9 100,0 1 Ko= -0,4851
1]
g 3/4 19,1 0,00 1958,9 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1958,9 100,0 12
3/8 9,5 22,14 1936,8 98,9 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 30,00 1906,8 97,3 n°4 Obs:
n°10 2,0 47,21 1859,6 94,9 n°10
cE n°40 0,42 49,38 146,3 71,0 n°40
<8 n°200 0,074 62,33 84,0 40,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 e .
90 '_"
80 N
70 —
60 —
50 —
40 o
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA TAINHA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 20/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 59 -Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 13 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes o] 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido 11,2 11,2 11 11 10,7
9 :20 20 .00 .99 0.78 Data: 22/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,69 10,32 9,36 10,09 9,43
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
A Calculista:
Peso da Agua g 1,51 0,88 1,64 1,90 1,35
Pego do Solo Seco g 3,45 2,07 3,96 4,70 3,43 LL= 41,8%
Umidade % 43,77 42,51 41,41 40,43 39,36
LIMITE DE PLASTICIDADE
4 o 2| 11 F- 41
Céapsula _ N. 0 03 60 Lp = 29,5%
Peso Bruto Umido g 11,05 11,90 11,56 11,22 11,50
Peso Bruto Seco 10,1 10,52 7! 1
g 0,13 0,5 9,76 9,5 9,85 | p= 12,3%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,92 1,38 1,80 1,71 1,65 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,11 4,62 6,06 5,80 5,75
Umidade % 29,58 29,87 29,70 29,48 28,70
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
a7
45
B
&
41 T~
\\
~s
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE i FRANCES r RUA TAINHA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 15 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 22/10/2021

Relatério de Projeto Basico

91



((O} SANTOS & CATAO sy

3 (f' Engenharia Consultiva

PREFEITURA

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 60 -Ensaio de Compactacédo (Amostra 14 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA A
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST.5 18//10/2021 ERIVAN
UMIDADE HGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,660 gicms
Peso Bruto Seco 48,84 48,84 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,16 1,16
Peso do Solo Seco
: 8IS H8I5 GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2.4 2,4 146 %
Umidade Média 2,4 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINAGAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO SOLO UMIDO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
S OMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7980 3372 1,630 10,5 1,475
’ 50,00 45,25 4,75 45,25 ’ '
2 8250 3642 1,760 50,00 1444 556 9404 12,5 1,565
3 8540 3932 1,900 50,00 23.67 6.33 13.67 14,5 1,660
4 8430 3822 1,847 50,00 2.92 7.08 12,92 16,5 1,586
5 8320 3712 1,794 50,00 22,19 781 22,19 18,5 1,514
Compactacgéo
2,000
1,950
1,900
(32}
e B IS UM o e e e e e e s e e s e e e e B B B e ¢
L
=Y 1,800
S 1,750
&
P 1,700
c N N N N S Y S Y S S N N S Y I S
$ 1,650
s
g 1600
[]
B 1,550
b=
» 1,500
% <
o 1,450
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 61- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 14 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i ENCONTRO DO MAR RUA A EST. 5 0,30 A 0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 19/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 53
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4614
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,67 43,67 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,33 6,33 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,92 43,67 | 43,67 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (% ) 2,2 2,2 14,5 14,5 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 14,5 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,660 Peso do Solo Umido 6901 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,6 Passando na # N° 4 Seco 6753
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 99 1,98 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,4 Agua a Juntar 841 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 .
1 0.05 127 22 25 25 19/10/21 8:10 0,00 0,78 0,78
2 0,1 2,54 60 6,3 6,3 70 9,0 .
7 0.2 5.08 57 o1 0.1 105 8.7 20/10/21 8:10 0,78 0,99 0,87
6 0,3 7,62 122 12,8 12,8 133 .
3 0.4 10.16 161 21/10/21 8:10 0,99 1,33 1,17
10 0.5 12,7 i 22/10/21 8:10 1,33 1,52 1,33
Moldagem
de
Verificacdo C B R 9 ) O%

Peso Bruto Umido

CBR
8.470 14,0
Peso Umido
12,0
3.856
- — 7
Densidade Umida 10,0 = Z
1,015 N
i £ —~
Densidade Seca g 80 —
X
1,672 2 ~
@
o 6,0
Grau de Compactagéo g ///
100,7% /
4,0 y 4
Obs:
2,0
P 4
) 4
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 62- Andlise Granulométrica (Amostra 14 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,96 48,96 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 79,3
Peso da Agua 1,04 1,04 Peso Umido Pass. na # N° 10 1920,7
Peso do Solo Seco 48,96 48,96 Peso Seco Pass. na # N° 10 1880,8
Umidade 2,1 2,1
Umidade Meédia 21 Peso da amostra Seca 1960,0 195,8
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1960,0 100,0 2
ke 1172 38,1 1960,0 100,0 112
o 1 25,4 1960,0 100,0 1 Ka- 20,4900
1]
g 3/4 19,1 0,00 1960,0 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1960,0 100,0 12
3/8 9,5 22,41 1937,6 98,9 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 17,33 1920,3 98,0 n°4 Obs:
n°10 2,0 39,52 1880,8 96,0 n°10
cE n°40 0,42 50,14 145,7 714 n°40
<8 n°200 0,074 62,40 83,3 40,8 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— e —
90 ”,"
80 -
70 —
60 =
’I
50 —==
40 =
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA A
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 21/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 63- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 14 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,22 11,58 11,60 11,99 11,74 Data: 22/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,74 10,61 9,83 10,13 10,15
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
— Calculista:
Peso da Agua g 1,48 0,97 1,77 1,86 1,59
Pesp do Solo Seco g 3,50 2,36 4,43 4,74 4,15 LL= 40,4%
Umidade % 42,29 41,10 39,95 39,24 38,31
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o -
Cépsula _ N. 20 11 F-03 60 41 Lp = 27.6%
Peso Bruto Umido [s] 10,87 11,00 11,32 11,87 11,33
Peso Bruto Seco 10,03 9,91 9,67 10,12 9,76
g 1.p= 12,8%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,84 1,09 1,65 1,75 1,57 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,01 4,01 5,97 6,41 5,66
Umidade % 27,91 27,18 27,64 27,30 27,74
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
o
41
39 \‘
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
" MATERIAL EXISTENTE r FRANCES I ENCONTRO DO MAR RUA A
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 5 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 22/10/2021
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Tabela 64- Ensaio de Compactagdo (Amostra 15 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUAB
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 6 19/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,694 gicme
Peso Bruto Seco 48,96 48,96 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UM IDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,04 1,04
P
e§0 do Solo Seco 48,96 48,96 GOLPES / CAMADA 2
Umidade (% ) 2,1 2,1 140 %
Umidade Média 2,1 N° DE CAMADAS 5
S DETERMINA(;AO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | DENSIDADE DO
£ | BRUTO SOLO | < 5 iMIbo UMDADE | MEDA SOLO SECO
5 UMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8000 3392 1,639 50,00 75.50 450 45,50 9,9 1,492
2 8330 3722 1,799 50,00 74,08 5.32 44,08 11,9 1,608
3 8600 3992 1,929 50,00 73.90 6.10 43.90 13,9 1,694
4 8500 3892 1,881 50,00 2314 6.86 YERT) 15,9 1,623
5 8390 3782 1,828 50,00 22,41 759 12,41 17,9 1,550
Compactacéo
2,000
1,950
1,900
[32)
2 1,850
L
=y 1,800
8 1,750
&
© 1,700
c >
] 1,650
s
£ 1,600
[}
2 1,550
o >,
» 1,500
c
[
a 1,450
1,400
1,350
1,300
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
Umidade
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Tabela 65- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 15 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i ENCONTRO DO MAR RUA B EST. 6 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 19/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 08
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4975
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 49,01 49,01 44,00 44,00 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 0,99 0,99 6,00 6,00 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,01 49,01 44,00 [ 44,00 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (%) 2,0 2,0 13,6 13,6 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,0 13,6 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,694 Peso do Solo Umido 6886 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,0 Passando na # N° 4 Seco 6750
Umidade Higroscopica - % 2,0 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 114 2,28 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,9 Agua a Juntar 808 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3 .
1 0.05 127 30 32 32 19/10/21 11:35 0,00 0,71 0,71
2 0,1 2,54 64 6,7 6,7 70 9,6 .
7 0.2 5.08 0 95 95 105 9.0 20/10/21 11:35 0,71 0,99 0,87
6 0,3 7,62 130 13,7 13,7 133 .
3 0.4 10.16 161 21/10/21 11:35 0,99 1,21 1,06
10 0.5 12,7 i 22/10/21 11:35 1,21 1,30 1,14
Moldagem
de
Verificacdo C B R 9 ) 6%

Peso Bruto Umido

CBR
8.820 16,0
Peso Umido 140
3.845
Densidade Umida 12,0
I'
1,909 ~
Y 100 —
Densidade Seca =
X
1,680 g 80 —
1%
e [}
Grau de Compactacdo £ 60 .
99,2%
Obs: 40
2,0
Ir
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 66- Andlise Granulométrica (Amostra 15 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,05 49,05 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 96,4
Peso da Agua 0,95 0,95 Peso Umido Pass. na # N° 10 1903,6
Peso do Solo Seco 49,05 49,05 Peso Seco Pass. na # N° 10 1867,4
Umidade 1,9 1,9
Umidade Meédia ) Peso da amostra Seca 1963,8 196,2
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 - 0,0509
= 2 50,8 1963,8 100,0 2
ke 1172 38,1 1963,8 100,0 112
g 1 25,4 1963,8 100,0 1 Ko= -0,4847
1]
g 3/4 19,1 0,00 1963,8 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1963,8 100,0 12
3/8 9,5 22,11 1941,7 98,9 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 39,52 1902,2 96,9 n°4 Obs:
n°10 2,0 34,78 1867,4 95,1 n°10
cE n°40 0,42 50,94 145,3 70,4 n°40
<8 n°200 0,074 63,42 81,8 39,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 e .
90 ",'
80 -
70 s
'l
60 -
50 T
40 ®
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA B
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 21/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 67-Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 15 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° 70 87 44 56 97
Operador:
Golpes g 10 17 25 34 43
Peso Bruto Umido
[¢] 11,80 11,50 11,34 12,54 11,84 Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,14 10,55 9,64 10,53 10,23
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
< Calculista:
Peso da Agua g 1,66 0,95 1,70 2,01 1,61
Peso do Solo Seco g 3,90 2,30 4,24 5,14 4,23 LL= 39,9%
Umidade % 42,56 41,30 40,09 39,11 38,06
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula _ N. 71 80 99 125 41 Lp = 28,5%
Peso Bruto Umido o] 11,00 11,44 11,99 11,80 11,71
Peso Bruto Seco 10,12 10,2 10,1 10,04
g 0, 0,20 0,16 9,99 0,0 |p= 11,4%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,88 1,24 1,83 1,81 1,67 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,10 4,30 6,46 6,28 5,94
Umidade % 28,39 28,84 28,33 28,82 28,11
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 4\
a T~
Y
39
\\v
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES ' ENCONTRO DO MAR RUA B
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 6 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 21/10/2021
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Tabela 68- Ensaio de Compactagdo (Amostra 16 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAQO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA C
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST.5 15/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,659 g/cms
Peso Bruto Seco 48,90 48,00 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
~ ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,10 1,10
Peso do Solo Seco
- E15:50 £15: 50 GOLPES / CAMADA 26
Umidade ( % ) 2,2 2,2 141 o
Umidade Média 2,2 N° DE CAMADAS 5
% DETERMINACAO DA UMIDADE
o BP:STOO ;ﬁ_g DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UmglADE D';’\ésl_'gASEI)EECgo
; UMIDADE
§ OMIDO Ompo | SOLO UMDO N° BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8000 3392 1,639 50.00 25.45 755 75.45 10,0 1,490
2 8240 3632 1,755 50.00 24.64 5.36 74,64 12,0 1,567
2! 12 1,891 14, 1
3 8520 39 89 50,00 43,86 6,14 43,86 0 659
4 8400 3792 1,833 50,00 23.10 5.90 23.10 16,0 1,580
5 8280 3672 1,775 50,00 237 763 2237 18,0 1,504
Compactacéo
2,000
1,950
1,900
[32]
2 1,850
L
= 1,800
8 1,750
&
s 1,700
§ 1,650 =
S
2 1,600
[}
3 1,550
] ~
7] 1,500
<
[
[a) 1,450
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade

Relatério de Projeto Basico

100



{( ,Q} SANTOS & CATAO
S f Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 69- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 16 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i ENCONTRO DO MAR RUA C EST. 5 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 18/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 05
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4456
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2068
Peso Bruto Seco 49,20 49,20 43,98 43,98 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 0,80 0,80 6,02 6,02 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,20 49,20 43,98 [ 43,98 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (%) 1,6 1,6 13,7 13,7 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 1,6 13,7 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,659 Peso do Solo Umido 6900 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,1 Passando na # N° 4 Seco 6790
Umidade Higroscopica - % 1,6 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 100 2 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,5 Agua a Juntar 848 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 .
1 0.05 127 22 36 36 18/10/21 16:35 0,00 0,80 0,80
2 0,1 2,54 62 6,5 6,5 70 9,3 .
7 0.2 5.08 0 95 95 105 9.0 19/10/21 16:35 0,80 1,20 1,05
6 0,3 7,62 113 11,9 11,9 133 .
3 0.4 10.16 161 20/10/21 16:35 1,20 1,29 1,13
10 0.5 12,7 i 21/10/21 16:35 1,29 1,35 1,18
Moldagem
de
Verificacdo C B R 9 ) 3%

Peso Bruto Umido
CBR
8.360 14,0
Peso Umido
12,0
3.904
Densidade Umida 100 =
1,888 « 4
£
Densidade Seca g 80 >,
X
1,661 2
12
0 6,0
Grau de Compactag&o o
a 7
100,1% —=
4,0
Obs:
/
2,0 A
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0.4
Penetragéo

Relatério de Projeto Basico

101



=4
{(Qﬁ‘ SANTOS & CATAO
% f Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 70- Andlise Granulométrica (Amostra 16 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,15 49,15 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 95,1
Peso da Agua 0,85 0,85 Peso Umido Pass. na # N° 10 1904,9
Peso do Solo Seco 49,15 49,15 Peso Seco Pass. na # N° 10 1872,5
Umidade 1,7 1,7
Umidade Meédia 17 Peso da amostra Seca 1967,6 196,6
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 - 0,0508
= 2 50,8 1967,6 100,0 2
ke 1172 38,1 1967,6 100,0 112
g 1 25,4 1967,6 100,0 1 Ko= -0,4841
1]
g 3/4 19,1 0,00 1967,6 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1967,6 100,0 12
3/8 9,5 10,25 19574 99,5 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 40,00 19174 97,4 n°4 Obs:
n°10 2,0 44,85 18725 95,2 n°10
e n°40 0,42 51,13 145,5 70,4 n°40
<8 n°200 0,074 64,31 81,2 39,3 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — =T ®-
90 ",’
80 -
70 s
’I
60 =
50 s
40 of
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA C
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 18/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 71- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 16 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.© 17 22 70 82 105
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido 11,22 11,90 11,87 11,88 11,50
9 - - - - - Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,73 10,83 10,05 10,09 10,00
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
— Calculista:
Peso da Agua g 1,49 1,07 1,82 1,79 1,50
Pesp do Solo Seco g 3,49 2,58 4,65 4,70 4,00 LL= 40,1%
Umidade % 42,69 41,47 39,14 38,09 37,50
LIMITE DE PLASTICIDADE
3 o 120 111 12 19 64
Cépsula - N. Lp = 27.4%
Peso Bruto Umido g 11,25 11,22 11,80 12,41 11,09
Peso Bruto Seco 10,35 10,08 10,04 10,51 9,60
9 , ) : : : |.P= 12, 7%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,90 1,14 1,76 1,90 1,49 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,33 4,18 6,34 6,80 5,50
Umidade % 27,03 27,27 27,76 27,94 27,09
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 \
41
(N
39 \
* \\
nd
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES P ENCONTRO DO MAR RUA C
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 5 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 21/10/2021
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Tabela 72- Ensaio de Compactagdo (Amostra 17 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA D
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST. 6 14/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,656 giems
Peso Bruto Seco 48,88 48,88 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,12 1,12
Peéo do Solo Seco 48,88 48,88 GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,3 2,3 149 o
Umidade Média 2,3 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINACAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO SOLO UMIDO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
5 OMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8090 3482 1,683 50,00 7513 787 7513 10,8 1,519
2 8260 3652 1,765 50.00 24.33 567 74.33 12,8 1,565
3 8540 3932 1,900 50,00 73.55 6.45 2355 14,8 1,655
4 8430 3822 1,847 50,00 281 719 22,81 16,8 1,582
5 8310 3702 1,789 50,00 22.09 701 22,00 18,8 1,506
Compactacao
2,000
1,950
1,900
[32]
£ 1,850
L
S 1,800
S 1,750
&
o 1,700
c
o 1,650
S ]
£ 1600
[}
2 1550
h=d — —
@ 1,500 — —t
®
[a) 1,450
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 73- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 17 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i ENCONTRO DO MAR RUA D EST. 6 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 18/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 02
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 44,00 44,00 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,00 6,00 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,92 44,00 [ 44,00 Espessura do disco Espacador 212
Umidade (%) 2,2 2,2 13,6 13,6 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 13,6 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,656 Peso do Solo Umido 6912 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,9 Passando na # N° 4 Seco 6764
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 88 1,76 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,7 Agua a Juntar 863 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 13 1,4 1,4 .
1 0.05 127 29 3.0 3.0 18/10/21 15:00 0,00 0,72 0,72
2 0,1 2,54 58 6,1 6,1 70 8,7 .
7 0.2 5.08 a5 9.2 9.2 105 8.8 19/10/21 15:00 0,72 0,99 0,87
6 0,3 7,62 107 11,2 11,2 133 .
3 0.4 10.16 161 20/10/21 15:00 0,99 1,14 1,00
10 0.5 12,7 i 21/10/21 15:00 1,14 1,21 1,06
Moldagem
de
Verificacdo C B R 8 ) 8%

Peso Bruto Umido

CBR
8.750 12,0
Peso Umido —
L~
10,0 =
3.785 ~
Densidade Umida ~
1,879 & B0 —
£
Densidade Seca =
X
1,654 3 60
12
23 /
Grau de Compactagéo g
99,9% 40 7
Obs:
2,0
1/
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 74- Anélise Granulométrica (Amostra 17 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,22 49,22 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 80,1
Peso da Agua 0,78 0,78 Peso Umido Pass. na # N° 10 1920,0
Peso do Solo Seco 49,22 49,22 Peso Seco Pass. na # N° 10 1890,0
Umidade 1,6 1,6
Umidade Meédia 16 Peso da amostra Seca 1970,0 196,9
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 - 0,0508
= 2 50,8 1970,0 100,0 2
ke 1172 38,1 1970,0 100,0 112
g 1 25,4 1970,0 100,0 1 Ko-= -0,4873
1]
g 3/4 19,1 0,00 1970,0 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1970,0 100,0 12
3/8 9,5 14,76 1955,3 99,3 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 30,50 1924,8 97,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 34,79 1890,0 95,9 n°10
¢F n°40 0,42 52,90 144,0 70,2 n°40
<8 n°200 0,074 62,33 81,7 39,8 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— == .
90 ”,"
80 £
70 ’ﬁ'
60 —
50 ——
Pd
40 ~a
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA D
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 19/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 75- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 17 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 0l 02 03 08 10
Operador:
Golpes o] 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,44 11,77 11,10 11,10 11,54 Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,88 10,74 9,47 9,49 10,01
Peso da Céapsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 L
— Calculista:
Peso da Agua g 1,56 1,03 1,63 1,61 1,53
4 2,4 4,07 4,1 4,01
Peso do Solo Seco g 3,6 ,49 ,0 ,10 .0 LL= 40,6%
Umidade % 42,86 41,37 40,05 39,27 38,15
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsula _ N. 20 11 07 60 41 Lp = 27.4%
Peso Bruto Umido g 11,01 11,85 11,80 11,22 11,24
Peso Bruto Seco 10,1 1 10,04 2
g 0,15 0,58 0,0 9,6 9,69 Lp= 13,20
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,86 1,27 1,76 1,60 1,55 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,13 4,68 6,34 5,91 5,59
Umidade % 27,48 27,14 27,76 27,07 27,73
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 \
41 .
'S
39
\‘
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
" MATERIAL EXISTENTE r FRANCES I ENCONTRO DO MAR RUA D
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 6 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 21/10/2021
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Tabela 76- Ensaio de Compactacdo (Amostra 18 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA ENCONTRO DO MAR 01
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST. 6 18/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,697 gicms
Peso Bruto Seco 48,90 48,00 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,10 1,10
=}
esp do Solo Seco 48,90 48,90 GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 22 2,2 142 %
Umidade Média 2,2 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINACAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO SOLO UMIDO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
S OMIDO UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8000 3392 1,639 50.00 25.45 255 25.45 10,0 1,490
2 8290 3682 1,780 50.00 24.64 536 24.64 12,0 1,589
3 8610 4002 1,934 50.00 23.86 514 23.86 14,0 1,697
4 8500 3892 1,881 50.00 7310 5.90 23.10 16,0 1,622
5 8400 3792 1,833 50,00 237 763 22.37 18,0 1,553
Compactacéo
2,000
1,950
1,900
[s2]
= 1,850
L
=3 1,800
S 1,750
&
@ 1,700
o
o 1,650
S
< 1,600 T
[}
g 1,550
S
" 1,500
<
[
a 1,450
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
Umidade
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Tabela 77- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 18 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA ENCONTRO DO MAR 01 EST. 6 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 19/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 07
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4980
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,90 43,90 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,10 6,10 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,92 43,90 [ 43,90 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (%) 2,2 2,2 13,9 13,9 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 13,9 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,697 Peso do Solo Umido 6898 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,2 Passando na # N° 4 Seco 6750
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 102 2,04 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,0 Agua a Juntar 810 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 13 1,4 1,4 .
1 0.05 127 2 36 36 19/10/21 9:30 0,00 0,80 0,80
2 0,1 2,54 64 6,7 6,7 70 9,6 .
7 0.2 5.08 0% 10,0 100 105 95 20/10/21 9:30 0,80 1,10 0,96
6 0,3 7,62 122 12,8 12,8 133 .
3 0.4 10.16 161 21/10/21 9:30 1,10 1,32 1,16
10 0.5 12,7 i 22/10/21 9:30 1,32 1,36 1,19
Moldagem
de
Verificacdo C B R 9 ) 6%

Peso Bruto Umido
CBR
8.890 14,0
Peso Umido
12,0 ==
3.910 —
Densidade Umida 10,0 7~
1,924 N ~
. £
Densidade Seca g 80 =
X 7
1,689 2
a £
6,0
Grau de Compactag&o o
= y,
99,5% -
4,0
Obs:
2,0 -
1 4
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo

Relatério de Projeto Basico

109



{(Qﬁ‘ SANTOS & CATAO

14

Ry
-
e j
-

MARECHAL

DEODORO

PREFEITURA

Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 78-Analise Granulométrica (Amostra 18 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,00 49,00 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 73,6
Peso da Agua 1,00 1,00 Peso Umido Pass. na # N° 10 1926,5
Peso do Solo Seco 49,00 49,00 Peso Seco Pass. na # N° 10 1887,9
Umidade 2,0 2,0
Umidade Meédia 2.0 Peso da amostra Seca 1961,5 196,0
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1961,5 100,0 2
ke 1172 38,1 1961,5 100,0 112
g 1 25,4 1961,5 100,0 1 Ko= -0,4911
1]
g 3/4 19,1 0,00 19615 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1961,5 100,0 12
3/8 9,5 12,14 1949,3 994 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 33,25 1916,1 97,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 28,16 1887,9 96,3 n°10
e n°40 0,42 51,36 144.,6 71,0 n°40
<8 n°200 0,074 63,82 80,8 39,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— == .
20 ——
rd
80 3
rd
70 ',i
60 =<
,l
50 7Z
rd
40 .
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA ENCONTRO DO MAR 01
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 21/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 79-Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 18 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.° 18 33 56 47 10
Operador:
Golpes o] 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
o] 11,90 11,87 11,20 12,08 11,80 Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,22 10,81 9,53 10,19 10,20
Peso da Céapsula o] 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
A Calculista:
Peso da Agua g 1,68 1,06 1,67 1,89 1,60
Peso do Solo Seco g 3,98 2,56 4,13 4,80 4,20 LL= 40,5%
Umidade % 42,21 41,41 40,44 39,38 38,10
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula _ N. 90 102 116 87 100 Lp = 28,3%
Peso Bruto Umido g 11,88 11,20 11,47 11,98 12,00
Peso Bruto Seco
o] 10,80 10,04 9,77 10,14 10,26 | p= 12,2%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,08 1,16 1,70 1,84 1,74 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,78 4,14 6,07 6,43 6,16
Umidade % 28,57 28,02 28,01 28,62 28,25
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
S~
41 B
*
39 S~
ry
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES I RUA ENCONTRO DO MAR 01
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 6 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 22/10/2021
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Tabela 80-Ensaio de Compactagédo (Amostra 19 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA ENCONTRO DO MAR 03
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST.5 15/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Céapsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,650 gicms
Peso Bruto Seco 49,00 49,00 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
_ ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,00 1,00
P
es_o do Solo Seco 49,00 49,00 GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,0 2,0 14,1 o
Umidade Média 2,0 N° DE CAMADAS 5
2 PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o -
= BRUTO SoLO S%EFSIBQEE CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO oMDAGE | MEDIA SOLO SECO
S UMIDO OMIDO Ne E?RUTO BRUTO ) DA ) DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8120 3512 1,697 50.00 2550 250 25,50 9,9 1,545
2 8260 3652 1,765 50.00 24.64 5.36 24.64 12,0 1,576
3 8500 3892 1,881 50,00 23.86 6.14 13.86 14,0 1,650
4 8410 3802 1,838 50,00 23.10 6.90 23.10 16,0 1,584
5 8300 3692 1,784 50,00 237 7.63 22.37 18,0 1,512
Compactagao
2,000
1,950
1,900
[32]
)= 1,850
L
> 1,800
8 1,750
&
o 1,700
<
S 1,650
S
1,600
< > Z
3 1,550
°
" 1,500
c
[
a 1,450
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
Umidade
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Tabela 81- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 19 — Subleito.

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
i RUA ENCONTRO DO MAR 03 EST. 5 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
i EDNALDO 19/10/2021 f ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 09
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4960
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 49,11 49,11 43,90 43,90 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 0,89 0,89 6,10 6,10 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,11 49,11 43,90 [ 43,90 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (%) 1,8 1,8 13,9 13,9 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 1,8 13,9 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,650 Peso do Solo Umido 6912 N°TI.
Umidade 6tima - % 14,1 Passando na # N° 4 Seco 6789
Umidade Higroscopica - % 1,8 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 88 1,76 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,3 Agua a Juntar 836 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetrag&o Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 13 1,4 1,4 .
1 0.05 127 3 35 35 19/10/21 15:00 0,00 0,66 0,66
2 0,1 2,54 59 6,2 6,2 70 8,9 .
7 0.2 5.08 6 9.0 9.0 105 8.6 20/10/21 15:00 0,66 0,89 0,78
6 0,3 7,62 110 11,6 11,6 133 .
3 0.4 10.16 161 21/10/21 15:00 0,89 0,97 0,85
10 0.5 12,7 i 22/10/21 15:00 0,90 1,02 0,89
Moldagem
de
Verificacdo C B R 8; 9%

Peso Bruto Umido

C.BR
8.740 14,0
Peso Umido

12,0

3.780
L
- — —
Densidade Umida 10,0 -
1,877 ~
Densidade Seca g 80
i~ "
1,648 x§ .
— o 6,0 lrr
Grau de Compactagdo g 7

99,9%

4,0

Obs:
/
2,0 -
1 A
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 82- Andlise Granulométrica (Amostra 19 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,22 49,22 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 84,3
Peso da Agua 0,78 0,78 Peso Umido Pass. na # N° 10 1915,7
Peso do Solo Seco 49,22 49,22 Peso Seco Pass. na # N° 10 1885,8
Umidade 1,6 1,6
Umidade Meédia 16 Peso da amostra Seca 1970,1 196,9
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 - 0,0508
= 2 50,8 1970,1 100,0 2
ke 1172 38,1 1970,1 100,0 112
g 1 25,4 1970,1 100,0 1 Ko= -0,4862
[%2]
g 3/4 19,1 0,00 1970,1 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1970,1 100,0 12
3/8 9,5 20,18 1949,9 99,0 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 19,33 1930,6 98,0 n°4 Obs:
n°10 2,0 44,81 1885,8 95,7 n°10
e n°40 0,42 51,22 145,7 70,8 n°40
<8 n°200 0,074 61,89 83,8 40,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 o — e —
90 Pt
80 =
70 —A
60 ==
50 2
40 o
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA ENCONTRO DO MAR 03
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 18/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 83-Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 19 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° 90 77 87 102 108
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,02 11,88 11,22 11,02 11,74 Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,59 10,82 9,55 9,43 10,15
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
=~ Calculista:
Peso da Agua g 1,43 1,06 1,67 1,59 1,59
2,57 4,1 4,04 4,1
Pes_o do Solo Seco 0g 3,35 5 ,15 ,0 ,15 LL= 40,6%
Umidade % 42,69 41,25 40,24 39,36 38,31
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula _ N. 51 44 73 60 41 Lp = 27.5%
Peso Bruto Umido g 11,87 11,98 11,60 11,50 11,88
Peso Bruto Seco
g 10,81 10,67 9,90 9,84 10,21 | p= 13,1%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,06 1,31 1,70 1,66 1,67 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,79 4,77 6,20 6,13 6,11
Umidade % 27,97 27,46 27,42 27,08 27,33
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
* \
a1 NS
*
\\
39 ~
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE r FRANCES I RUA ENCONTRO DO MAR 03
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
" EXISTENTE ( mistura ) r EST. 5 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
1 ERIVAN 21/10/2021
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Tabela 84-Ensaio de Compactagédo (Amostra 20 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTAGCAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA 07
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST.5 14/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,640 giems
Peso Bruto Seco 49,00 49,00 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,00 1,00
Peso do Solo Seco 49,00 49,00
: GOLPES / CAMADA 26
Umidade ( % ) 2,0 2,0 147 o
Umidade Média 2,0 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINA(;AO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO | o 6 UMIDO UMIDADE | MEDIA SOLO SECO
5 OMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8100 492 1 10,7 1,52
349 688 50,00 45,17 4,83 45,17 0. 525
2 yi 2 1,7 12,7 1,57
8290 — 780 50,00 44,37 5,63 44,37 ’ 579
2 1,881 14,7 1,64
s 8500 — .88 50,00 43,59 6,41 43,59 ' 640
4 8400 3792 1,833 50,00 1284 716 2284 16,7 1,570
5 8270 3662 1,770 50,00 212 788 212 18,7 1,491
Compactacéo
2,000
1,950
1,900
(32]
2 1,850
L
> 1,800
S 1,750
&
o 1,700
c
o 1,650
S
2 1,600
()
2 1,550
o
%) 1,500
o
[
[a} 1,450
1,400
1,350
1,300
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
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Tabela 85- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 20 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE (mistura) [ 1 i FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f ENCONTRO DO MAR RUA 07 EST. 5 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
[ EDNALDO 19/10/2021 d ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 10
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4930
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 [ 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 49,12 49,12 43,80 | 43,80 N° de Camadas 05
Peso da Céapsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 0,88 0,88 6,20 6,20 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,12 49,12 43,80 [ 43,80 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 1,8 1,8 14,2 14,2 Altura do Cilindro ( mm) 114,0
Umidade Média (% )| 1,8 14,2 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,640 Peso do Solo Umido 6890 N°'1
Umidade 6tima - % 14,7 Passando na# N° 4 Seco 6769
Umidade Higroscépica - % 1,8 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 110 2,2 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,9 Agua a Juntar 873 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expans&o
Tempo Penetragdo Leitura Press3o - Kg/lcm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo| % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 14 1,5 1,5
: : . : 19/10/21 17:00 0,00 0,85 0,85
1 0,05 1,27 32 34 34 o/0 ' ' '
2 0,1 2,54 59 6,2 6,2 70 8,9
: : : : : 20/10/21 17:00 0,85 1,14 1,00
4 0,2 5,08 90 9,5 9,5 105 9,0
6 0,3 7,62 114 12,0 12,0 133 .
3 0.4 10.16 161 21/10/21 17:00 1,14 1,32 1,16
10 0.5 12,7 182 22/10/21 17:00 1,32 1,36 1,19
Moldagem
de 0
Verificacédo CB R 9 ] O A)
Peso Bruto Umido
CBR
8.700 140
Peso Umido
12,0
3.770 L~
| g
Densidade Umida 100 =~
1,855 o
. £ —~
Densidade Seca g 80
X
1,625 ,§ 7
~ @ 60 4”
Grau de Compactag&o g
99,1% /
4,0
Obs:
/
2,0 £
7/
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetracéo
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Tabela 86- Andlise Granulométrica (Amostra 20 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,15 49,15 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 98,0
Peso da Agua 0,85 0,85 Peso Umido Pass. na # N° 10 1902,0
Peso do Solo Seco 49,15 49,15 Peso Seco Pass. na # N° 10 1869,7
Umidade 1,7 1,7
Umidade Meédia 17 Peso da amostra Seca 1967,7 196,6
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 - 0,0508
= 2 50,8 1967,7 100,0 2
ke 1172 38,1 1967,7 100,0 112
g 1 25,4 1967,7 100,0 1 Ko-= -0,4833
1]
g 3/4 19,1 0,00 1967,7 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1967,7 100,0 12
3/8 9,5 15,77 1951,9 99,2 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 33,94 1918,0 97,5 n°4 Obs:
n°10 2,0 48,30 1869,7 95,0 n°10
cE n°40 0,42 52,00 144,6 69,9 n°40
<8 n°200 0,074 60,35 84,3 40,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — == .
—a=
90 —=
80 >
70 -
’I
60 —
50 —
40 o
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA 07
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 19/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 87- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 20 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.° 105 107 115 114 132
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,00 12,14 11,74 11,90 11,80 Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco o] 9,58 11,00 9,91 10,06 10,19
Peso da Céapsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
= Calculista:
Peso da Agua g 1,42 1,14 1,83 1,84 1,61
3,34 2,75 4,51 4,67 4,19
Pes'o do Solo Seco 0g b g 9 b B LL= 40,7%
Umidade % 42,51 41,45 40,58 39,40 38,42
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula _ N. 117 99 88 60 41 LP = 27.4%
Peso Bruto Umido g 11,99 11,89 11,20 11,70 11,57
Peso Bruto Seco 1 1
g 0,93 0,60 9,59 9,96 9,96 | p= 13.3%
Peso da Céapsula o] 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,06 1,29 1,61 1,74 1,61 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,91 4,70 5,89 6,25 5,86
Umidade % 27,11 27,45 27 27,84 27,47
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 ~
~—
41 — Py
\\
39 —
-
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
" MATERIAL EXISTENTE r FRANCES I ENCONTRO DO MAR RUA 07
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
" EXISTENTE ( mistura ) r EST. 5 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 21/10/2021
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Tabela 88-Ensaio de Compactagédo (Amostra 21 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA 11
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST. 7 14/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Céapsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,650 g/cms
Peso Bruto Seco 48,96 48,96 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
, ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,04 1,04
Peso do Solo Seco 48,96 48,96
: GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,1 2,1 140 %
Umidade Média 2,1 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
5 —
2 BRUTO SoLo SDOELI\IOSIL'[J)I\A;III[;EO CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umibape | MEDIA SOLO SECO
S UMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7950 3342 1,615 50.00 75.45 755 75.45 10,0 1,468
2 8240 3632 1,755 12,0 1,567
’ 50,00 44,64 5,36 44,64 ’ ’
3 8500 3892 1,881 50.00 23.86 6.14 73.86 14,0 1,650
4 8390 3782 1,828 50,00 73.10 5.90 23.10 16,0 1,576
5 8370 3762 1,818 50,00 237 763 2237 18,0 1,541
Compactacao
2,000
1,950
1,900
(32]
£ 1,850
L
> 1,800
S 1,750
&
@ 1,700
[
] 1,650
S
< 1,600
[}
B 1,550
o
" 1,500
c
[¢)
a 1,450
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 89- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 21 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE ( mistura ) 1 d FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f ENCONTRO DO MAR RUA 11 EST. 7 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
f EDNALDO 19/10/2021 d ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 42
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4614
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 49,00 49,00 43,98 | 43,98 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,00 1,00 6,02 6,02 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,00 49,00 43,98 | 43,98 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 2,0 2,0 13,7 13,7 Altura do Cilindro ( mm) 114,0
Umidade Média (% ) 2,0 13,7 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,650 Peso do Solo Umido 6904 N°'1
Umidade 6tima - % 14,0 Passando na # N° 4 Seco 6766
Umidade Higroscépica - % 2,0 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 96 1,92 Constante
Diferenga de Umidade - % 12,0 Agua a Juntar 811 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expans&o
Tempo Penetragdo Leitura Presséo - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. | Determ. |Corrigido| Padrdo| % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 10 1,1 1,1 .
1 0.05 127 B 35 35 19/10/21 10:00 0,00 0,82 0,82
2 0,1 2,54 61 6,4 6,4 70 9,2
. - . . - 10: 2 7
2 02 508 o 99 99 105 94 20/10/21 0:00 0,8 0,99 0,8
6 0,3 7,62 130 13,7 13,7 133 )
3 04 1016 61 21/10/21 10:00 0,99 1,14 1,00
10 0.5 12,7 Li% 22/10/21 10:00 1,14 1,20 1,05
Moldagem
de 0
Verificacéo CB R 914 /0
Peso Bruto Umido
CBR
8.410 160
Peso Umido 140
3.796
Densidade Umida 120 TZ
'l,
!
1,885 & 100 =
Densidade Seca =
¥4 —
1,658 g 80
»
% ]
Grau de Compactagéo £ 60
pd
100,5%
Obs: 40
/
2,0 £
of
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragdo
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Tabela 90- Andlise Granulométrica (Amostra 21 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,10 49,10 Peso Umido 2000 200
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 67,4
Peso da Agua 0,90 0,90 Peso Umido Pass. na # N° 10 1932,6
Peso do Solo Seco 49,10 49,10 Peso Seco Pass. na # N° 10 1897,8
Umidade 1,8 1,8
Urnidade Media 13 Peso da amostra Seca 1965,2 196,4
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K,= 100 - 0,0509
= 2 50,8 1965,2 100,0 2
E 11/2 38,1 1965,2 100,0 11/2
g 1 25,4 1965,2 100,0 1 Ko= -0,4917
[%2}
g 3/4 19,1 0,00 1965,2 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1965,2 100,0 1/2
3/8 9,5 12,40 1952,8 99,4 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 11,98 1940,8 98,8 n°4 Obs:
n°10 2,0 43,00 1897,8 96,6 n°10
cs n°40 0,42 53,00 143,4 70,5 n°40
<8 n°200 0,074 61,38 82,0 40,3 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — = —o-
,l
90 —
80 ——
70 —
60 —
50 ——
40 «”
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA 11
FURO POSI(;AO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 18/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 91- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 21 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 22 25 70 08 10
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido 11,00 11,47 11,79 11,90 11,83
9 - - - - - Data: 18/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,59 10,53 9,95 10,06 10,22
Peso da Céapsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 o
~ Calculista:
Peso da Agua g 1,41 0,94 1,84 1,84 1,61
3,35 2,28 4,55 4,67 4,22
Pes_o do Solo Seco 0g ) ) ] , ) LL= 40,5%
Umidade % 42,09 41,23 40,44 39,40 38,15
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsula _ N. 33 11 14 60 41 Lp = 28,4%
Peso Bruto Umido o] 11,80 11,40 11,00 11,55 12,58
Peso Bruto Seco
g 10,74 10,19 9,38 9,80 10,71 | p= 12,1%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,06 1,21 1,62 1,75 1,87 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,72 4,29 5,68 6,09 6,61
Umidade % 28,49 28,21 28,52 28,74 28,29
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
S
41
*
-\\
39 T
L3
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
" MATERIAL EXISTENTE r FRANCES I ENCONTRO DO MAR RUA 11
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 7 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 18/10/2021
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Tabela 92- Ensaio de Compactagdo (Amostra 22 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA 12
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST.5 14/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Céapsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,674 gicms
Peso Bruto Seco 48,79 48,79 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
_ ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,21 1,21
Peso do Solo Seco
: L L GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,5 2,5 148 o
Umidade Média 2,5 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINAQAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
E BRUTO SOLO | o5 6 UMIDO UMIDADE | MEDIA SOLO SECO
5 UMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8000 3392 1,639 50.00 517 783 517 10,7 1,481
2 8290 3682 1,780 50.00 2437 5.63 2437 12,7 1,579
3 8580 3972 1,920 50.00 23.59 6.41 23.59 14,7 1,674
4 8460 3852 1,862 50,00 1284 716 2284 16,7 1,595
5 8340 3732 1,804 50,00 1212 788 212 18,7 1,519
Compactacéo
2,000
1,950
1,900
[32]
e 1,850
L
= 1,800
8 1,750
&
P 1,700
o
o 1,650
S
2 1,600 =
(]
3 1,550
o
%) 1,500
2 =~
o)
[a} 1,450
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 93- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 22 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE ( mistura ) 1 r FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f ENCONTRO DO MAR RUA 12 EST. 5 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
f EDNALDO 19/10/2021 d ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 64
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4520
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 VVolume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,71 | 43,71 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,29 6,29 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,92 43,71 | 43,71 Espessura do disco Espagador 21/2
Umidade (% ) 2,2 2,2 14,4 14,4 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 14,4 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,674 Peso do Solo Umido 6895 N°'1
Umidade 6tima - % 14,8 Passando na # N° 4 Seco 6747
Umidade Higroscépica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 105 2,1 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,6 Agua a Juntar 851 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expans&o
Tempo Penetragdo Leitura Press&o - Kg/icm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. | Determ. |Corrigido| Padréo| % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 18 1,9 1,9 .
1 0.05 127 2 34 34 19/10/21 16:00 0,00 0,65 0,65
2 0,1 2,54 61 6,4 6,4 70 9,2
) ) ) ) , 16: 1
4 0,2 5,08 95 10,0 10,0 105 9,5 20/10/21 6:00 0.65 0.9 0.80
6 0,3 7,62 110 11,6 11,6 133 X
s 0.4 10,16 161 21/10/21 16:00 0,91 1,14 1,00
10 0.5 12,7 182 22/10/21 16:00 1,14 1,21 1,06
Moldagem
de 0
Verificacdo CB R 9 ) 5 /0
Peso Bruto Umido
CBR
8.390 140
Peso Umido
12,0
3.870
Densidade Umida 100
/'
1,922 g 7
Densidade Seca g 80
N4
1,680 8
% 60
Grau de Compactagao g /
100,4%
4,0
Obs:
20 Z
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragéo
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Tabela 94- Analise Granulométrica (Amostra 22- Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 88,1
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1911,9
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1870,6
Umidade 2,2 2,2
Umidade Meédia 2.2 Peso da amostra Seca 1958,7 195,7
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0511
= 2 50,8 1958,7 100,0 2
ke 1172 38,1 1958,7 100,0 112
g 1 25,4 1958,7 100,0 1 Ko-= -0,4881
1]
g 3/4 19,1 0,00 1958,7 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1958,7 100,0 12
3/8 9,5 10,36 1948,3 99,5 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 36,84 19115 97,6 n°4 Obs:
n°10 2,0 40,89 1870,6 95,5 n°10
e n°40 0,42 54,25 1414 69,0 n°40
<8 n°200 0,074 60,25 81,2 39,6 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — = .
90 —
80 =
70 P
60 s
50 P
40 ®
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES ENCONTRO DO MAR RUA 12
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 19/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 95- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 22 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° 110 96 30 38 36
Operador:
Golpes o] 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,25 11,90 11,58 11,10 11,80 Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco o] 9,75 10,83 9,80 9,49 10,20
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
A Calculista:
Peso da Agua g 1,50 1,07 1,78 1,61 1,60
Pesp do Solo Seco g 3,51 2,58 4,40 4,10 4,20 LL= 40,7%
Umidade % 42,74 41,47 40,45 39,27 38,10
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula _ N. 120 111 103 155 41 Lp = 28,4%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,36 11,20 11,80 11,99
Peso Bruto Seco
g 10,12 10,15 9,55 10,00 10,25 | p= 12,3%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,88 1,21 1,65 1,80 1,74 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,10 4,25 5,85 6,29 6,15
Umidade % 28,39 28,47 28,21 28,62 28,29
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 \
\
41 N
*
\\
39 ~L
Py
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES I ENCONTRO DO MAR RUA 12
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 5 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 21/10/2021
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Tabela 96- Ensaio de Compactagdo (Amostra 23 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CARAMUJO
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
2 EIXO 0-30
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) EDNALDO EST. 25 08/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,691 glem:
Peso Bruto Seco 48,80 48,80 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,20 1,20
P |
esp do Solo Seco 48,80 48,80 GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 2,5 2,5 145 o
Umidade Média 2,5 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
5 -
2 | eruto SOLO S%EFOSIBQEE CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umoaDE | MEDIA SOLO SECO
5 UMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8040 3432 1,659 50.00 7537 763 7537 10,2 1,505
2 8250 3642 1,760 50.00 7456 5.42 7456 12,2 1,569
2 1,92 14,2 1
3 8600 399 ,929 50,00 378 6.22 23,78 b ,689
4 8500 3892 1,881 50,00 73,03 6.97 23.03 16,2 1,619
5 8360 3752 1,813 50,00 22.30 770 22,30 18,2 1,534
Compactagao
1,900
1,850
1,800
[32]
§ 1,750
>
& 1,700
o
[0
2 1,650
]
[
3] 1,600
© N
Qo
< 1,550
S
__‘.5 1,500 $
2
S 1,450
[a)
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 97- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 23 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
[ MATERIAL EXISTENTE ! EXISTENTE (mistura) [/ 2 d FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
[ RUA CARAMUJO EST. 25 0,35
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
f EDNALDO 08/10/2021 d ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 02
Céapsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,90 | 43,90 N° de Camadas 05
Peso da Céapsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,10 6,10 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,92 43,90 | 43,90 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 2,2 2,2 13,9 13,9 Altura do Cilindro ( mm) 114,0
Umidade Média (% )| 2,2 13,9 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1,691 Peso do Solo Umido 6904 N°'1
Umidade 6tima - % 14,5 Passando na # N° 4 Seco 6756
Umidade Higroscépica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 96 1,92 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,3 Agua a Juntar 832 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expans&o
Tempo Penetragdo Leitura Press&o - Kg/lcm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. | Determ. |Corrigido| Padréo Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 10 1,1 1,1 .
1 0.05 127 3 35 35 08/10/21 7:00 0,00 0,75 0,75
2 0,1 2,54 59 6,2 6,2 70
- - : : 09/10/21 7:00 0,75 0,99 0,87
4 0,2 5,08 85 8,9 8,9 105
6 0,3 7,62 102 10,7 10,7 133 .
3 0.4 10,16 161 10/10/21 7:00 0,99 1,22 1,07
10 0.5 12.7 L2 11/10/21 7:00 1,22 1,26 1,11
Moldagem
de 0
Verificacéo CB R 81 9 /0
Peso Bruto Umido
CBR
8.820 120
Peso Umido
3.855 100 p
o
Densidade Umida
-
1,914 & 20 >
£
Densidade Seca é >
1,681 g 60 v.d
4 /
Grau de Compactag&o §
4,0 4
99,4% '
Obs: /
2,0 Vi
0,0
0,0 0,1 0,2 03 0,4
Penetracéo
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Tabela 98- Analise Granulométrica (Amostra 23- Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 49,1
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1950,9
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1908,8
Umidade 2,2 2,2
Umidade Meédia 2.2 Peso da amostra Seca 1957,9 195,7
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0511
= 2 50,8 1957,9 100,0 2
ke 1172 38,1 1957,9 100,0 112
g 1 25,4 1957,9 100,0 1 Ko-= -0,4982
1]
g 3/4 19,1 0,00 1957,9 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1957,9 100,0 12
3/8 9,5 9,23 1948,6 99,5 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 22,47 1926,2 98,4 n°4 Obs:
n°10 2,0 17,39 1908,8 97,5 n°10
cE n°40 0,42 42,39 153,3 76,4 n°40
<8 n°200 0,074 73,92 79,4 39,5 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 - = —
20 —
80 i
'Ji'
70 = =
60 -
,I
50 7~
40 o
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CARAMUJO
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 08/10/2021 EDNALDO ERIVAN

Relatério de Projeto Basico

130



{(Q} SANTOS & CATAO

3 f Engenharia Consultiva

MARECHAL
DEODORO

PREFEITURA

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 99- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 23- Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.° 01 02 03 04 05
Operador:
Golpes g 10 17 25 33 42
Peso Bruto Umido
g 11,25 11,35 11,85 11,99 11,25 Data: 08/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,75 10,44 10,00 10,13 9,80
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
~ Calculista:
Peso da Agua g 1,50 0,91 1,85 1,86 1,45
Pes_o do Solo Seco 0g 3,51 2,19 4,60 4,74 3,80 LL= 40,1%
Umidade % 42,74 41,55 40,22 39,24 38,16
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsula i N. 01 02 03 04 05 Lp = 27.4%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,06 11,89 11,58 11,77
Peso Bruto Seco 10,14 9,96 10,14 9,86 10,12
[¢] , , \ , , | p= 12,7%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,86 1,10 1,75 1,72 1,65 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,12 4,06 6,44 6,15 6,02
Umidade % 27,56 27,09 27,17 27,97 27,41
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
41 \
T~
39 ~
Y
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA CARAMUJO
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 25 r 0-30
CALCULISTA DATA VISTO
i ERIVAN 08/10/2021
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Tabela 100- Ensaio de Compactacdo (Amostra 24 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA GUAIAMUM
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
2 EIXO 0,30 A0,75
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 30 14/10/21 ERIVAN
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Céapsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,671 gicms
Peso Bruto Seco 48,55 48,55 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,45 1,45
P
es_o do Solo Seco 48,55 48,55 GOLPES / CAMADA 26
Umidade ( % ) 3,0 3,0 14,7 %
Umidade Média 3,0 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
5 —
2 BRUTO SoLo S%EFC?BSEEO CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umibape | MEDIA SOLO SECO
5 UMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7980 3372 1,630 50.00 7521 2.79 7521 10,6 1,474
2 8300 3692 1,784 50.00 24.20 5.60 24,40 12,6 1,585
3 8570 3962 1,915 50.00 23.63 6.37 23.63 14,6 1,671
4 8460 3852 1,862 50,00 2288 712 22.88 16,6 1,597
5 8320 3712 1,794 50,00 216 784 22.16 18,6 1,513
Compactacao
1,900
1,850
1,800
™
?, 1,750
>
« 1,700
2
n 1,650 —
[0} 7
IS
o 1,600
<
o
< 1,550 = ~
S o
= 1,500
2
S 1,450
[a}
1,400
1,350
1,300
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 101- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 24 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE ( mistura ) 2 " FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f RUA GUAIAMUM EST. 30 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
[ EDNALDO 18/10/2021 d ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 42
Céapsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4514
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 VVolume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,62 48,62 43,80 | 43,80 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,38 1,38 6,20 6,20 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,69 48,62 43,80 | 43,80 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 2,8 2,8 14,2 14,2 Altura do Cilindro (mm) 114,0
Umidade Média (% )| 2,8 14,2 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,671 Peso do Solo Umido 6905 N°'1
Umidade 6tima - % 14,7 Passando na # N° 4 Seco 6715
Umidade Higroscépica - % 2,8 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 95 1,9 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,8 Agua a Juntar 796 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAQO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Pressdo - Kg/lcm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. | Determ. |Corrigido|[ Padrdo| % Dia Hora Defl. mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 )
1 0.05 127 2 34 34 18/10/21 8:00 0,00 0,69 0,69
2 0,1 2,54 59 6,2 6,2 70 8,9
: : : : : 19/10/21 8:00 0,69 0,88 0,77
4 0,2 5,08 88 9,2 9,2 105 8,8
6 0,3 7,62 123 12,9 12,9 188 .
8 0.4 1016 161 20/10/21 8:00 0,88 1,02 0,89
10 0.5 12.7 L% 21/10/21 8:00 1,02 1,08 0,95
Moldagem
de 0
Verificacéo CB R 81 9 /0
Peso Bruto Umido
CBR
8.360 140
Peso Umido 7
12,0 S
3.846 7
—
N - N /'
Densidade Umida 100 Z
1,910 o L
Densidade Seca g 80 >
N4 >
1,673 .§ P
— o 6,0 ,rr
Grau de Compactag&o [il'f
100,1%
4,0
Obs: P d
/
20 A
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetragao
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Tabela 102- Analise Granulométrica (Amostra 24- Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,86 48,86 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 84,1
Peso da Agua 1,14 1,14 Peso Umido Pass. na # N° 10 1915,9
Peso do Solo Seco 48,86 48,86 Peso Seco Pass. na # N° 10 1872,2
Umidade 2,3 2,3
Umidade Meédia 23 Peso da amostra Seca 1956,3 195,4
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0511
= 2 50,8 1956,3 100,0 2
ke 1172 38,1 1956,3 100,0 112
g 1 25,4 1956,3 100,0 1 Ko= -0,4897
1]
g 3/4 19,1 0,00 1956,3 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1956,3 100,0 12
3/8 9,5 17,63 1938,7 99,1 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 22,39 1916,3 98,0 n°4 Obs:
n°10 2,0 44,10 1872,2 95,7 n°10
cE n°40 0,42 46,99 148,5 72,7 n°40
<8 n°200 0,074 66,85 81,6 40,0 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— == .
90 "4"
80 >
70 =<
60 ——
’I
50 ’,’
40 °
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA GUAIAMUM
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 20/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 103- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 24- Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.© M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes g 12 20 28 36 44
Peso Bruto Umido 12,04 12,80 11,60 11,50 11,74
9 . : : . : Data: 22/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,31 11,47 9,82 9,78 10,15
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
— Calculista:
Peso da Agua g 1,73 1,33 1,78 1,72 1,59
Pesp do Solo Seco g 4,07 3,22 4,42 4,39 4,15 LL= 40,4%
Umidade % 42,51 41,30 40,27 39,18 38,31
LIMITE DE PLASTICIDADE
3 o 20 11 F-03 60 41
Cépsula - N. Lp = 27.5%
Peso Bruto Umido g 11,20 11,99 11,45 11,85 11,74
Peso Bruto Seco 10,31 10,66 9,80 10,08 10,00
g , \ , , , | p= 12,9%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,89 1,33 1,65 1,77 1,74 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,29 4,76 6,10 6,37 5,90
Umidade % 27,05 27,94 27,05 27,79 29,49
OK OK OK OK Abandona
Limite de Liquidez

45

® ~.

41

TN

39

37

35

33

31

29

27

25

23

21

01 10 100

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA GUAIAMUM
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 30 r 0,30 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 22/10/2021
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Tabela 104- Ensaio de Compactacdo (Amostra 25 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO R SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA MERLUZA
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
2 EIXO 0-30
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 25 15/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Céapsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,611 gicms
Peso Bruto Seco 48,80 48,80 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,20 1,20
Peso do Solo Seco
- 650 48,80 | 5oLpes / camaDA 26
Umidade (% ) 2,5 2,5 164 o
Umidade Média 2,5 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINAQAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO SOLO UMIDO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
5 OMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7900 3292 1,591 50.00 24.56 544 24.56 12,2 1,418
2 8185 3577 1,729 50.00 2378 6.22 23.78 14,2 1,514
3 8480 3872 1,871 16,2 1,611
50,00 43,03 6,97 43,03
4 8390 3782 1,828 50,00 22.30 770 22.30 18,2 1,546
5 8250 3642 1,760 50.00 21,60 8.40 21.60 20,2 1,465
Compactacéo
1,900
1,850
1,800
o™
E 1750
>
© 1,700
o
Q
(%2} 1,650
]
c
o 1,600
5 5 A A A A 5 0= o S 0 N S~ Y 0 ) ) A
(=X
< 1,550
3
3 1,500
2
1,450
8 I
1,400
1,350
1,300
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0
Umidade
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Tabela 105- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 25 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE ( mistura ) 2 i FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f RUA MERLUZA EST. 25 0,30 A0,75
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
f EDNALDO 15/10/2021 d ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 36
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4586
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,00 | 43,00 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 7,00 7,00 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,80 48,92 43,00 | 43,00 Espessura do disco Espagador 21/2
Umidade (% ) 2,2 2,2 16,3 16,3 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 2,2 16,3 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kgim® 1,611 Peso do Solo Umido 6902 N°'1
Umidade 6tima - % 16,4 Passando na # N° 4 Seco 6754
Umidade Higroscépica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 98 1,96 Constante
Diferenca de Umidade - % 14,2 Agua a Juntar 962 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRAC;AO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Press&o - Kg/icm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. | Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3 X
1 0.05 127 2 30 30 15/10/21 10:00 0,00 0,88 0,88
2 0,1 2,54 55 5,8 5,8 70 8,3 .
7 0.2 508 2 86 86 105 82 16/10/21 10:00 0,88 1,20 1,05
6 0,3 7,62 105 11,0 11,0 133
. . . . 10: 1,2 1 1,22
8 0.4 10.16 161 17/10/21 0:00 ,20 .39 :
10 0.5 12,7 i 18/10/21 10:00 1,39 1,43 1,25
Moldagem
de 0
Verificacédo CB R 8’3 A')
Peso Bruto Umido
CBR
8.390 120 |
Peso Umido —
3.804 100
o
Densidade Umida -
8,0
1,889 o
Densidade Seca < A
X
1,624 g 60 ; 4
» y
Grau de Compactagao o
o
4,0 A
100,8% ’
Obs:
2,0
7
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetracédo
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Tabela 106- Analise Granulométrica (Amostra 25- Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 199,5
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1800,5
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1761,6
Umidade 2,2 2,2
Umidade Meédia 2.2 Peso da amostra Seca 1961,1 195,7
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0510
= 2 50,8 1961,1 100,0 2
ke 1172 38,1 1961,1 100,0 112
g 1 25,4 1961,1 100,0 1 Ko-= -0,4591
1]
g 3/4 19,1 10,33 1950,8 99,5 3/4
< 1/2 12,7 63,52 1887,3 96,2 12
3/8 9,5 23,70 1863,6 95,0 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 44,98 1818,6 92,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 56,97 1761,6 89,8 n°10
cE n°40 0,42 56,80 138,9 63,8 n°40
<8 n°200 0,074 106,32 32,6 14,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 ] — ==
I =
90 e——
80 s
70 2
60 —
,l
50 -
40 2
30 y
20 4
[ ]
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA MERLUZA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 18/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 107- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 25- Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.°© 78 80 101 97 90
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido 11,2 11 12 11,7 11
9 :20 .85 .00 70 .98 Data: 21/10/2021
Peso Bruto Seco g 9,67 10,76 10,04 9,85 10,26
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
= Calculista:
Peso da Agua g 1,53 1,09 1,96 1,85 1,72
Pesp do Solo Seco g 3,43 2,51 4,64 4,46 4,26 LL= 42,7%
Umidade % 44,61 43,43 42,24 41,48 40,38
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o 7 4 41
Cépsula _ N. 3 9 35 55 Lp = 28,6%
Peso Bruto Umido g 11,20 12,36 11,85 10,58 11,78
Peso Bruto Seco 10,2 10,94 1 4 10,1
9 0,25 0,9 0,05 9,0. 0,10 |.p= 14.1%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,95 1,42 1,80 1,54 1,68 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,23 5,04 6,35 5,33 6,00
Umidade % 29,41 28,17 28,35 28,89 28,00
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
47
45
\
43 R
\\
41 B
k]
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA MERLUZA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE ( mistura ) r EST. 25 r 0-30
CALCULISTA DATA VISTO
[ ERIVAN 21/10/2021

Relatério de Projeto Basico

139



((O} SANTOS & CATAO

A4

Engenharia Consultiva

MARECHAL
DEODORO

PREFEITURA

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 108- Ensaio de Compactacdo (Amostra 26 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO ~ SUB TRECHO -
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CAMARAO
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
2 EIXO 0-30
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) EDNALDO EST. 25 13/10/21 ERIVAN
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N 136 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,734 gicms
Peso Bruto Seco 48,56 48,56 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,44 1,44
Peso do Solo Seco 48,56 48,56
- GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 3,0 3,0 13,7 %
Umidade Média 3,0 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o —
2 BRUTO SoLO SDOELI\SIBGEE CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umibape | MEDIA SOLO SECO
5 UMIDO UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SoLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8200 3592 1,736 50.00 2554 246 45,54 9,8 1,581
2 8450 3842 1,857 50.00 2472 5.28 W72 11,8 1,661
3 8690 4082 1,973 50.00 23.94 6.06 23.94 13,8 1,734
4 8550 3942 1,905 50.00 7318 6.82 2318 15,8 1,645
5 8420 3812 1,842 50,00 1207 756 12,04 17,8 1,564
Compactacéo
1,900
1,850
™ 1,800
£
L
?" 1,750
]
8 = ]
1,700
ﬁ L/ 7
IS
] 1,650
<
<
% 1,600
© 3}
o
o 1,550
c
[
o 1,500
1,450
1,400
6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
Umidade
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Tabela 109- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 26 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
[ MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE (mistura) [ 2 d FRANCES
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
f RUA CAMARAO EST. 25 0,35
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
f EDNALDO 15/10/2021 d ERIVAN
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 04
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4990
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 [ 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,75 48,75 44,00 | 44,00 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,25 1,25 6,00 6,00 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,75 48,75 44,00 | 44,00 Espessura do disco Espacador 2172
Umidade (% ) 2,6 2,6 13,6 13,6 Altura do Cilindro ( mm) 114,0
Umidade Média ( % ) 2,6 13,6 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1,734 Peso do Solo Umido 6904 N°'1
Umidade 6tima - % 13,7 Passando na # N° 4 Seco 6731
Umidade Higroscépica - % 2,6 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 96 1,92 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,1 Agua a Juntar 752 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Press&o - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. | Determ. |Corrigido|[ Padrdo| % Dia Hora Defl. mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3
) \ , \ . 1 1
1 0.05 127 2 30 30 15/10/21 8:00 0,00 0,9 0,9
2 0,1 2,54 54 5,7 5,7 70 8,1 .
2 0.2 5,08 89 93 9.3 105 8.9 16/10/21 8:00 0,91 1,22 1,07
6 0,3 7,62 118 12,4 12,4 133 .
8 0.4 10.16 161 17/10/21 8:00 1,22 1,34 1,18
10 0.5 12,7 L2 18/10/21 8:00 1,35 1,41 1,24
Moldagem
de 0
Verificagdo CB R 8’ 9 /0
Peso Bruto Umido
CBR
8.980 14,0
Peso Umido
12,0
3.990 -~
Densidade Umida 100
1,981 N A
'
€ >z
Densidade Seca g 80
4
1,743 3
% 60
Grau de Compactagao éL'i
100,5% p
4,0
Obs:
2,0
J
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetracéo
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Tabela 110- Analise Granulométrica (Amostra 26- Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 88,5
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na # N° 10 1911,5
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na # N° 10 1870,2
Umidade 2,2 2,2
Umidade Meédia 2.2 Peso da amostra Seca 1958,7 195,7
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K= 100 -0,0511
= 2 50,8 1958,7 100,0 2
ke 1172 38,1 1958,7 100,0 112
g 1 25,4 1958,7 100,0 1 Ko-= -0,4879
1]
g 3/4 19,1 0,00 1958,7 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1958,7 100,0 12
3/8 9,5 17,30 19414 99,1 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 10,98 19304 98,6 n°4 Obs:
n°10 2,0 60,25 1870,2 95,5 n°10
cE n°40 0,42 51,93 143,8 70,1 n°40
<8 n°200 0,074 62,37 81,4 39,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 E—— ®
90 ==
80 >
70 —
60 —
50 ==
'/
40 .
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" rime 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE FRANCES RUA CAMARAO
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 14/10/2021 EDNALDO ERIVAN
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Tabela 111- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 26- Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.° 20 21 22 23 24
Operador:
Golpes g 11 19 26 35 43
Peso Bruto Umido
g 10,99 12,00 11,71 11,89 11,85 Data: 14/10/2021
Peso Bruto Seco o] 9,56 10,89 9,87 10,03 10,20
Peso da Céapsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
A Calculista:
Peso da Agua g 1,43 1,11 1,84 1,86 1,65
Peso do Solo Seco g 3,32 2,64 4,47 4,64 4,20 LL= 41,0%
Umidade % 43,07 42,05 41,16 40,09 39,29
LIMITE DE PLASTICIDADE
2 o 2 11 41
Céapsula __ N. 0 03 60 Lp = 28.8%
Peso Bruto Umido o] 10,52 10,36 11,09 11,28 11,75
Peso Bruto Seco
u g 9,74 9,38 9,47 9,55 10,00 | p= 12.2%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,78 0,98 1,62 1,73 1,75 OBS:
Peso do Solo Seco o] 2,72 3,48 5,77 5,84 5,90
Umidade % 28,68 28,16 28,08 29,62 29,66
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 \
L
41
\
39 K]
37
35
33
31
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
f MATERIAL EXISTENTE r FRANCES r RUA CAMARAO
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
" EXISTENTE ( mistura ) r EST. 25 r 0-30
CALCULISTA DATA VISTO
f ERIVAN 14/10/2021
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Tabela 112- Ensaio de Compactag¢do (Amostra 01 - Jazida).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE JAZIDA MARECHAL ( PROXIMO AO AREIAL ) JAZIDA 3
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0-50
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE 26/07/21
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 32 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2032
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4500 2,088 glcms
Peso Bruto Seco 49,55 49,55 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 0,45 0,45
Peso do Solo Seco 49,55 49,55
- GOLPES / CAMADA 26
Umidade (% ) 0.9 0,9 6,9 %
Umidade Média 0,9 N° DE CAMADAS 5
< DETERMINACAO DA UMIDADE
o PESO PESO DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
g BRUTO SOLO SOLO UMIDO UMIDADE MEDIA SOLO SECO
S UMIDO OMIDO Ng BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8430 3930 1,934 50.00 2850 150 28.50 3,1 1,876
2 8810 4310 2,121 51 2,018
50,00 47,57 2,43 47,57
4 454 2,234 7,1 2.
3 9040 S e 50,00 46,69 3,31 46,69 ' A
4 8900 4400 2,165 50,00 7583 17 45.83 9,1 1,985
5 8760 4260 2,096 50,00 75.00 5.00 25.00 11,1 1,887
Compactacédo
2,300
2,250
2,200
™
2 2,150
o
> 2100
8 2050 <
&
o 2,000
f
o 1,950
g
£ 1,900
(]
2 1,850
b=}
%] 1,800
c
[}
a 1,750
1,700
1,650
1,600
2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0
Umidade
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Tabela 113- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 01 - Jazida).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

FROCEDRNCIA CAMADA FURO TRECHO
i MATERIAL EXSTENTE r EXISTENTE d 1 MARECHAL ( PROXIMO AO
SUB TRECHD ESTACA PROFUNDIDADE DO BENSAIC (m)
[ JAZIDA 3 0 050
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
26/07/2021
UMIDADE Higrosc dpica De Moldagem Molde N? 36
Capsula - N* 7 4 05 06 Peso do Molde 4586
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 49 55 49 55 46 91 46,91 N? de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 0,45 0,45 3,09 3,09 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 49 55 49 55 46 91 46,91 Espessura do disco Espacador 212
Umidade ( % ) 0.9 0,9 6,6 6,6 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( % 0,9 6,6 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 2,088 Peso do Solo Umido 6513 I\I“'1
Umidade atima - % 6,9 Passando na # N® 4 Seco 6454
Umidade Higroscépica - % 0,9 Peso de Pedregulho Retido na # N” 4 487 9,74 Constante
Diferenca de Umidade - % 6,0 Agua a Juntar 394 k= 0,1062948
ENSAIC DE PENETRACAQ Expanséo
Tempo Penetracdo Leitura Presséo - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corngido| Padrio % Dia Hora Defl. mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 36 3,8 3,8 .
1 0.05 127 5 81 X 26/07/21 9:35 0,00 0,00 0,00
2 0,1 2,54 179 19,0 19,0 70 27,2 .
4 0,2 5,08 267 28,4 284 105 27,0 2r/ori21 925 0,00 0,00 0,00
6 0,3 7,62 378 40,2 40,2 133 .
5 04 10.16 61 28/07/21 9:35 0,00 0,00 0,00
10 0,5 12,7 Lz 29/07/21 9:35 0,00 0,00 0,00
Moldagem
de
Verificacdo CBR 27!20/0

Peso Bruto Umido CBR
9080 450 -
Peso Umido 400
4.494 e
350
Densidade Umida ! f = Z=
2,231 L oo ! ' = :
£ T
Densidade Seca 2 250 _z""
b
2,093 §
@ 20,0 L.
Grau de Compactacio E 1 /
0 15,0
100,3% 7
II
Obs: 100 v
50 >
4
0,0
0.0 01 02 0.3 04
Penetragao
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Tabela 114- Andlise Granulométrica (Amostra 01 - Jazida).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

Ensaio de Granulometria por Peneiramento

UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N*® 42 43 Capsula - N° 1 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49 60 49,60 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N® 10 2673
Peso da Agua 0,40 0,40 Peso Umido Pass. na #MN° 10 17327
Peso do Solo Seco 49 60 49,60 Peso Seco Pass. na # N® 10 17188
Umidade 0.8 08 -
Umidade Meda 0.8 Peso daamostra Seca 1986 1 198 4
Peneiramento
. Peso Peso % .
Peneiras Retido que Passa que Passa Peneiras CONSTAMNTES
Pol mm Parcial Acumulado Am_Total Pol K, 100 _0,0503
= 2 50,8 1986,1 100,0 2
8 11/2 38,1 19861 100,0 11/2
i 1 254 1986 1 1000 1 K. 51 04362
8 3/4 19,1 23,90 1962 2 98,8 3/4
< 1/2 12,7 42 47 19198 96,7 1/2
3/8 95 60,91 1858,9 936 3/8 FAXA "D"daAASHO
n°4 48 69,14 1789,7 90,1 n°4 Obs:
n°10 20 70,89 1718,8 86,5 n°10
.z | _n0 0,42 54,39 1440 62,8 n°40
<% [ ne200 | 0,074 102 55 415 18,1 200
AREIA PEDREGULHO
100 =
90 e
80 S
=2
70 ]
60 i
r
‘f
50 =
40 ~
’I
30 -
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8 "1z 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDEMNCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE MARECHAL ( PROXIMO AO A JAZIDA 3
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULSTA VISTO:
EXISTENTE 28/07/2021
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Tabela 115- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 01 - Jazida).

OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N2 M-1 K3 L-1 08 10
Operador.
Golpes a 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido g e
Data: 28/07/2021
Peso Bruto Seco g
Peso da Capsula a 6.24 8,25 5,40 539 6.00 o
- Calculista:
Peso da Agua a 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
Pe;o do Solo Seco Dg £.,24 -8,25 -5,40 5,39 6,00 LL= 0.0%
Umidade % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LIMITE DE PLASTICIDADE
-] o
Capsula _ N. 20 11 F-03 60 a1 LP= 0.0%
Peso Bruto Umido g
Peso Bruto Seco
] g 1.P= 0,0%
Peso da Capsula a 7.02 5,90 3,70 37 410
Peso da Agua a 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 OBS:N/L , N/P
Peso do Solo Seco g -7,02 -5,90 -3,70 -3,71 -1,10
Umidade % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
" MATERIAL EXISTENTE A MARECHAL (PROXIMO AO ARE[ JAZIDA 3
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
i EXISTENTE r 0 r 0-50
CALCULISTA DATA VISTO
28/07/2021
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Tabela 116- Ensaio de Compactac¢do (Amostra 02 - Jazida).

ENSAIO DE COMPACTAGCAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE JAZIDA MARECHAL ( PROXIMO AD ARHEIAL ) JAZIDA 3
FURO POSICAD PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
2 EXO 0-50
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE 26/07/21
UMIDA DE HGROSCOPIA % % MOLDE 1 32 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula- N° 10 10 V OLLME DO MOLDE 2032
Peso Bruto Umido 50.00 5000 |PESODOMOLDE 4500 2,059 giens
Peso Bruto Seco 4968 40,68 |PESODO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UM IDADE OTIMA:
- ESFESSURA DO DISCO ESPA CADOR 212
Peso da Agua 0,32 0,32
Peso do Solo Seco
- 40,68 40,68 GOLFES/ CAMADA 26
Umidade (% ) 0.6 06 77 %
Umidade Média 0.6 N DE CAMADAS 5
e EO 0 DETERMINACAO DA UMIDADE UMDADE | DENSIDADEDO
(=] i WL
E | BRUTO SOLO S%EII_\.’SLEJ),‘:E.EO CAFSULA | FESO FESO BsC FESO SO | paoe | mEDm | soLosem
S| (Moo (MDO i e BRUTO BRUTO D DA S0LO % % %
MIDO SE0 CAPSULA | AGLA SECO
1 8260 3760 1,850 50.00 B% 174 28.26 36 1,786
2 8600 4100 018 56 1,911
2 50,00 47,35 2,65 4735 i !
3 9000 4500 2215 50.00 BT 353 2647 76 2,058
4 8850 4350 2141 50,00 e 7% 562 96 1,953
5 8730 4230 2082 50.00 4480 520 2480 11,6 1,865
Compactacgédo
2,300
2,250
2,200
L]
B 2150
(5]
o 2,100
i} 2050 ===============F==
&
g 2,000 =
g 1950 =
[} i
& 1900
[} T
T 1850
)
] 1,800
&
(=] 1,750
1,700
1,650
1,600
2.0 3.0 4.0 50 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13.0
Umidade
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Tabela 117- indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Jazida).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: MARECHAL DEODORO

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
i MATERIAL EXSTENTE d EXISTENTE d 2 PARECHAL (PROXMO AO
SUBTRECHO ESTACA PROFUNDIDADEDO BNSAIO (m)
i JAZIDA 3 0 0.50
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
26/07/2021
UMIDADE Higroscapica De Moldagem Molde N® 42
Capsula - N® 7 4 05 06 Peso do Molde 4614
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 49 70 49 70 46,51 45 51 N? de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 0,30 0,30 3,49 3,49 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 49 55 49 70 46 51 46 51 Espessura do disco Espacador 212
Umidade ( % ) 0,6 0,6 75 75 Altura do Cilindro ( mm ) 1140
Umidade Média ( % 0,6 75 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 2,059 Peso do Solo Umido 6510 Nnr1
Umidade atima - % 7.7 Passando na# N® 4 Seco 6471
Umidade Higrosc dpica - % 06 Peso de Pedregulho Retido na # N® 4 490 9.8 Constante
Diferenca de Umidade - % 71 Agua a Juntar 472 k= 0,1062948
ENSAIO DE PENETRACAO Expansdo
Tempo Penetracdo Leitura Presséo - Kgicm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Comgido| Padrdo % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 32 34 34 .
] 0.05 127 % 51 51 26/07/21 11:00 0,00 0,00 0,00
2 0,1 2,54 159 16,9 16,9 70 241 .
2 02 508 540 %55 %55 105 %3 27107121 11:00 0,00 0,00 0,00
6 0,3 762 329 35,0 35,0 133 .
g 04 10.16 161 28/07/21 11:00 0,00 0,00 0,00
10 0,5 12,7 Lz 29/07/21 11:00 0,00 0,00 0,00
Moldagem
de 0
Venficagdo CBR 24!3 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
9.000 40,0
Peso Umido 350
4.386
Densidade Umida 300
2,178 ~
0 ¥ 250 —
Densidade Seca %
e 200 =
2,026 z =
Grau de Compactagio E 16.0 >
98 4% e
Obs- 10.0
50 y
I
0.0
0.0 0.1 02 0.3 0.4
Penetragao
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Tabela 118- Andlise Granulométrica (Amostra 02 - Jazida).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N*° 42 43 Capsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,78 49,78 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 2615
Peso da Agua 0,22 0,22 Peso Umido Pass. na#N° 10 1738.5
Peso do Solo Seco 49,78 49,78 Peso Seco Pass. na# N° 10 1730,9
Umidade 0.4 0.4 =
Umidade Vicda 03 Peso daamostra Seca 1092 4 1991
Peneiramento
. Peso Peso % .
Peneiras Relido que Passa que Passa Peneiras CONSTANTES
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K,= 100 . 0,0502
= 2 50,8 1992 4 100,0 2
k! 1172 38,1 1992 4 100,0 1172
E 1 254 1992 4 100,0 1 Ko 2] _04363
é 3/4 191 19,10 19733 990 3/4
< 1/2 12,7 33,54 19397 97 4 1/2
3/8 95 50,80 18889 94 8 3/8 FAIXA "D" daAASHO
n°4 48 66,78 1822 1 915 n°4 Obs:
n®10 20 91,27 17309 86,9 n°10
5% n°40 042 57,31 1418 619 n°40
= | n°200 0,074 100,99 408 17,8 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —
90 ==
’J
80 -t
70 e
60 -
=
50 P
,'
40 =
>
30 2
20 -
10
0
200 100 50 40 16 10 4 38" 1z 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE MARECHAL ( PROXIMO AO A JAZIDA 3
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE 2810712021
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Tabela 119- Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Jazida).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: MARECHAL DEODORO
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.°© M-1 K-3 L-1 08 10
dor:
Golpes g 12 20 32 38 gp | Operader
Peso Bruto Umido g -
Data: 28/07/2021
Peso Bruto Seco g
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
- Calculista:
Peso da Agua g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso do Solo Seco q 6,24 8,25 -5,40 -5,39 6,00 LL= 0.0%
Umidade % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o
LIMITE DE PLA STICIDADE
Capsula _ N.® 20 11 F-03 60 41 LP = 0,0%
Peso Bruto Umido g
Peso Bruto Seco
el I.P= 0,0%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,1 410
Peso da Agua g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 OBS:N/L , N/P
Peso do Solo Seco g -7,02 5,80 -3,70 -3,71 410
Umidade % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OK OK OK OK OK
Limite de Liguidez
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
i MATERIAL EXISTENTE A MARECHAL ( PROXIMO AQ ARE[ JAZIDA 3
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
" EXSTENTE r 0 d 0-50
CALCULISTA DATA VISTO
28/07/2021
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4.4 Estudo Hidrologico

Os estudos hidroldgicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar
as circunstancias climéticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza o
trecho em estudo, balizar-se a aplicacdo de modelos pluviais necessarios ao

dimensionamento das obras para adequacéo do sistema de drenagem existente.

Os presentes estudos realizados de acordo com as normas técnicas vigentes,
constaram dos servigos de coleta de dados, processamento dos dados coletados e

suas devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidrolégicos nos 6rgaos oficiais, coleta de dados
bibliograficos disponiveis, informac¢des de enchentes ocorridas, junto aos moradores
mais antigos da regido e que possibilitou a caracterizacdo climética, pluviométrica,

pluviogréfica e geomorfoldgica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicAo das dimensdes das

bacias, utilizando-se as cartas geograficas.

A fase definitiva consistiu do processamento dos dados pluviométricos e
fluviométricos para apresentacéo e conclusdo do estudo hidroldgico, e possibilitou o
elenco de medidas necessarias ao dimensionamento hidraulico das obras de arte
correntes, assim como das obras de drenagem superficial e profunda relativa ao

projeto.

Levando em consideracdo a proximidade, o posto definido para o estudo foi o de
namero 935057 do Municipio de marechal Deodoro, de responsabilidade do ANA,

apresentando série histérica de 31 anos (1991 a 2020) de observacéo de chuva.

Coletou-se junto aos 6rgédos oficiais: dados hidrolégicos e, em estudos existentes,
dados referentes ao clima, pluviometria e geomorfologia da area em que se localiza o

trecho.
4.4.1 Coletas de Dados

A coleta de dados para os estudos hidroldgicos foi desenvolvida com a finalidade de
permitir a caracterizacao climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento

das condicionantes topograficas e geomorfolégicas das bacias interceptadas.
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Os dados utilizados para realizacdo dos Estudos Hidrologicos estdo abaixo

relacionados:

Dados pluviométricos fornecidos pela DNOCS - Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas, a estacdo escolhida foi a mais representativa do regime

pluviométrico da regido mais proxima do empreendimento, sendo:

Lagoa Manguaba 2 :
¢ = X Polo Cloroquimico fiha do,
! % Uishoa

BR!

BEAETRY - Pontal daBarra
AARECHAL DECDORO 'ﬂ% AL-101
" 8R-424

&

Ilha:de
Santa Rita
Barra Nova

i‘ﬂ ; Convencio 1$559deiralf

AL2{ Beaix Mais info

AL-101

v | AL-215

Figuré 1 - Dados da estagéo de Marechal Deodoro.
A Metodologia Empregada na Elaboracdo do Estudo Hidrolégico em questao foi
extraida basicamente das Diretrizes Basicas para Elaboracédo de Estudos e Projetos
Rodoviarios—2006/DNIT/IPR, DNIT-IS-203.

4.4.2 Caracteristica da Regiao
4.4.2.1 Clima

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso comeca no

outono tendo inicio em fevereiro e término em outubro.
4.4.2.2 Hidrografia

Aguas superficiais

O municipio de Marechal Deodoro é banhado em sua porcdo central pelos Rios

Grande e da Estiva, que alimentam a Lagoa Mundau, desaguando em seguida no
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Oceano Atlantico. No Extremo NE, o municipio € banhado pelo Rio dos Remédios; a
sul, pelo Rio Niquim e a leste, pelo Oceano Atlantico. O padrdao de drenagem
predominante é o pinado, uma variacao do dendritico e com sentido preferencial NE-
SW.

Aguas subterraneas

A area do municipio em estudo est a inserida no Dominio Hidrogeoldgico Intersticial,
composto por rochas de idade Tércio-quaternaria, constituida pelos sedimentos de
cobertura da Formacao Barreiras, e aluvides e sedimentos arenosos, siltosos e

argilosos de idade Quaternaria.
4.4.3 Regime Pluviométrico da Regiao

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um entendimento
desse fenbmeno e a sua manifestacdo na area atravessada pela estrada, com
precipitacfes, temperaturas, etc. Como se sabe a precipitacdo, por exemplo, € um
fenbmeno explicado pelo entendimento do clima, que depende este de fatores
estaticos (topogréficos, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras, vales, etc.)
e de fatores dindmicos como as correntes de circulacdo atmosférica (os anticiclones,

as correntes perturbadas, etc.).
3.4.4.2 Consideracoes

O estudo das precipitacfes é fundamental num projeto de estradas, principalmente
nos estudos dos seguintes tépicos:

e Verificacao das estatisticas de descarga (curva dupla acumulacdo) ou deducéo
dessas quando ndo ha informacdes disponiveis;

¢ Determinacado das enchentes para projeto das obras de drenagem, ponte, etc.;

e Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento
do deflavio superficial e do direcionamento das aguas pluviais, como: erosoes,
assoreamentos, inundacoes, etc.;

e Escolha do tipo de revestimento da pista de rolamento;

¢ Planejamento da construcdo a fim de evitar interrupc¢des de trabalho devido as
chuvas ou inundacoes;

e Efeito sobre a umidade do solo-drenagem profunda.
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Para definicdo do posto pluviométrico foi levado em conta os seguintes fatores:

e Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas, durante o
mesmo periodo;
e Proximidade geografica com o segmento em projeto;

e Séries confiaveis.
Para a Estacao Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo:

e Osdados de precipitacdes mensais e anuais de pluviometria e nimeros de dias
de chuva séo apresentados na tabela abaixo;

e Histograma do Ano de Maior Pluviosidade na Regiao;

e Pluviograma — PrecipitagBes Totais Anuais, Precipitagdes Mensais e Numero
de Dias de Chuva por ano.
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Tabela 120-Dados de Precipitagdes Pluviométricas Mensais e Anuais e Nimeros de Dias de Chuva Mensais e Anuais.

DADOS DE PRECIPITAGOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS E ANUAIS ( em milimetros ) E NUMERO DE DIAS DE CHUVA MENSAIS E ANUAIS

MARECHAL DEODORO - ( RIO SAO FRANCISCO ) ENTIDADE ANA  22/09/2021
PERIODO 2020
U,
MUNICIPIO:
MESES DADOS ANUAIS
fevereiro margo abril junho julho agosto setembro utubro novembro dezem Total  Diasde  Maxima Dia
Y] o E @m  chwa  @m)  maxima
9 s 16718 655999085 10/4/1091
100 577 | 4 |287| 20 | 2203 | 13 |323| 17 | 2263 | 14 |463| 29 |5067 | 12 [912| 14| 754 | © |244) 28 |3157| 19 | 109 | 21 [ 639 | 7 |a%1|20 [1139| 12 [231| 4 |2s00| o |eas| 12| 265 | 3 |197| 25 [ 969 | 4 |1an|2s | s1 | 1 [s1| 1| 1023 | 107 |108609007| 2ueriose
1003 15 | 1 [1s| 14| s | 1 |2s|26| o | o |o| 1|4ea| o |101]20|ess| 11 38| 2|10 14 265 17 |1193| 13 |30 |13 [ 741 | 11 {3a5| 1 [222| 6 |79 8 |186| 6 |65 | 31| 34| 7 |195| 2 [6es2| 4 |[s07]25 | 7ase & 65 31101993
1904 [ 365 | 6 [131] 5 |72 | 6 |139] 13| 1061 | o |267[ 211504 12 |365| 20 |s009| 22 [s21 3 |6737| 24 |120| 4 [2266| 22 [259| 5 |1766| 16 | 25 | 17 |a416| 18 |157| o [ 582 | & |15 |17 [ 06| 7 [127| 1 |32 | 11 |18 | 11| 23056 | 161 |1se00003| omonsos
w05 | 22 | 7 |es| 5|21 | 1110018 | 33| 7 |1e| 2 [2409] 21 | 67 |10 [3621| 21 |753] 20 | asos| 21 [073] 26 | 3671 28 |e22| 24 [1070| 16 | 16 |31 |38 | 13 | 15 | 25| 150 | 10 (32| 1 |1055| 12 |487| 23| 59 | 2 44| 1 | rswsi | 160 |o7.coo00sr| 2eieitees
1996 | 827 | 12 |a75| 28 | 208 | 8 |92 | 17| 1634 | 11 | o5 |19 |a7a| 25 |769| 20 | 2005 | 17 507 31| 2794 | 19 |es| 14 | 204 | 18 |as2| 1 [2034| 17 [ar7| 25| sz | 12 |184| 6 | 488 | 6 |267| 21 [ 39| 10 |285| 10| 351 | 4 [146| 4 | 19586 | 150 % 1931995
1007 | 538 | & [228] 8 [1718| 14 |a70| 6 | 1433| 15 |e0s| a1 [2020| 17 |732| 17 2097 | 22 |123| 8 | 265 | 17 [e72] 3 |a062| 21 |esa| 4 [1047| 14 [226] 16 | a4 [ 2 |24 21| 83 | 3 |6 |10] 66 | 1 |66 |17 | 54| o |263] 30 [ 1708 | 143 |122600007| amionr
1008 | 658 | 11 |156] 20| 206 | 3 |156] 4| s | o [3so|1s| 9o | 10 |329| 7 |2022| 17 |545| 30 |2324| 15 |e0n| 7 [1987| 21 [a23| 27 | 174 | 20 |267| 14| 57 | 1 |231| 13| ar3| 6 |2an| 2| 15 | 2 |11|2s| 8 | 2 |a2|2s| 1amrs | 127 |so0vesess| 7enses
1099 | 256 | 8 [103] 18 [ 301 | o |108| 10| 620 | 5 |225( 19 (400 | 7 | 97| 2 2601 18 |625| 15| 3705 | 19 [106| 16 |2203| 17 |4a76| 7 [1483| 15 {aa6| 3 [1049| 18 |a21| 18 | 818 | 14 [201] 27| 303 | 7 |169| 3 185 5 |78 | o | r40sa | 12 105000002 1oi6ime00
2000 |1018| o [421| o [2166| 10 |615| 23 | o727 | o |a36| 2 [3645| 14 |715| 26 [1650| 11 |305] 4 |2052| 23 [s45| 6 |4s6a| 25 15| 11 1300 15 |76 | 1 7| 13 |69 |17 | 32| & 55| 27| 199 7 |as|2e| 724 6 |196] 15| 1022 | 150 115300003 1w72000
2001|289 | 7 62| 5 [316| 8 |85 | 15| 37e| o |12 |1uss| 11|57 |27 | 72| 8 |304| 3 |swma| 23 [e45| 27 | 339 26 |515| 21 1604 | 18 [a0a| 15 | 710 | 11 |255| 4 | 1977 | 10 [217] 13| 218 | 6 |137| o 1875 | 18 [es2| 12 | 17860 | 155 845 271612001
2002|3578 | 21 [114| 11 | e08 | 11 |a10| 11 | 1075 | 16 |es3| 5 [2053| 17 |4a8| 13 [ 2835 | 10 |es2| 1 | 4703 | 30 [53] 20 | 1044 16 |s62| 26 [1352] 22 |35 [a | 74 | 4 |32| 8 |4ea| & [139] 15| 3w | 13 79| 0| 92| 2|6 |1 | 20m0 | 10 |1rseoeser| 1umzoz
2003 | 492 | 7 [153] 31 | 803 | 16 |126| 3 [1553| 18 |359| 16 | 656 | 13 |163| 17 1891 | 17 |384| 20 | 2413| 23 | 55 | 15 | 1608 18 |546| 6 | 101 | 18 | 26 | 12 [1023| 12 [s42| 5 | 978 | o [s51| 18| 136 | 7 |31| 7 [s07| 2 |as7| 1| 13070 | 160 |s5.000008s| 1artor003
200 | 158 | 20 [251] 19 [1183| 16 |261| 1 [1433| 10 |402| 31 [1765| 15 |343| 13 1784 | 10 |60n| 20 | 5065 | 22 [145| 2 |2200| 20 | 72 | o 1086 | 15 {301| 17 1236| 12 |ase| 22| 74 | 2 52 13|aaa| & |12 7| 1 | 1|1 |18| 708 | 160 155 20672004
2005 26 | 2 [16| 7 [973 | 11| 75| 19| e0s | 10 |212| 30 [1205| 18 |255| 14 [2748| 18 |302| 5 | 4008 | 21 |101| 18 |1913| 19 |725| 2 1975 21 {228] 1 |68 | 15 | 21| 5 | aa7 | 8 [21| 11| 104 | 7 |24|29| 63 | & |388] 6 | 1400 | 1 101 181612005
2006 | 568 | & [s21] 11| 70 | s |so| 17| o3 | o |a15| 24 [1561| 16 |478| 20 5077 | 18 |oas| 25| 373 | 23 [oes| 7 |ae27| 23 |41 |25 | 799 | 13 |186| 1 [1315| 10 |se6| 10| 359 | 3 [s21] 26| 439 | 6 |165| 16| 101 | 3 |16 |31 | 18675 | 135 |omeooooss| 7iei2006
2007 | 567 | o [261] 10 [1548| o |621| 28 | 2108 | 23 |261| 10 [2003| 14 |961| 20 [2044| 13 |s8| 1 |1731| 18 [262] 6 |2103] 18 |261| 22 | 208 | 20 |a6n| 2 [ 83| 10 [18a| 1 | w3 | s (72| 5| 3 | 2|2 |8 |4 o |221]u| rems | 15 |ocooo0sms| zeurzo0r
2008 | 789 | 5 [s61| 31| 14 | 4 | 69| 14| 2735 | 12 |o13| 27 [1887| 17 |a72| 22 439 | 24 |807| 10 | 2495 | 24 628 3 | 1039 14 |19 |22 | 583 | 14 | o [22| 62| 3 | 9|5 | 10 | 4 |6 10|21 3 |138|18| 14 | 2|6 |12| 14650 | 126 |orsoooosr| erarzo0e
2009 20 | 3 16| 12| 122 | 1426522 7 | 2 | 5| a|255| 14| 60|22 emal s 13|13 21 | 21 823 9 |1203| 17 |225| 2 [1779 16 | s2 [0 | o [0 o 1| o oo 1| 1 |1 |1|6|ss| 7 |1|2|rews | us 185 | 132000
2010 | 508 | 10 |225| 15 1264 | 10 |528| 12 [ 1002 | & |381| 20 [1426| 13 |485| 13 | 645 | 11 |160| 25 |4s01| 23 [177| 5 | 2114 21 |351| 30 [1052| 19 |161| 20 [ 665 | 8 |26 | 2 | 227 | 2 |15| 22| 145 | 1 |1a5| 25| 22 | 1 |22| 1| 131 | 127 |177100006| serz010
2011|1007 | 12 [395| 22 [1024| o |231] 20 | 464 | 3 |182| 24 | ass | 20 |150| 19 [3627| 25 |760| 25| 031 | 11 | 26 | 16 | 3053 22 |21] 12 [18ms| 18 {e2s| 23421 | 6 |16 |18| 8 | 3 |5 |16|ss2| 6 |162]15|a01| 3 |202] 2 | reees | 13 195 | 1swzon
2012 | 1395 | 8 [495| 20 [ 469 | 6 |181] 18| 7a7 | o |202| 7 [1528| o |e21| 3 [1573| 12 |285| 20 | 2856 | 20 [s25| 26 | 3425 19 |672| 16 [1002| 14 [175] 1 [ 92 | 5 |32| 6| 20 | 4 [12] 20| 721 1 |721] 30| a09| 5 [161] 31| ram7 | 12 825 26612012
23| s2 | 7 [72] 4|07 | s |131] 10| 45| 7 |121] 4 [3975| 17 |110| 20 [1666| 16 |211] 2 | 168 | 18 [221] 22 | 364 | 25 |sa2| 4 (2063 20 |60 | 3 | 82 | 4 |31| 1 |2618| o 122 13| a3 | 7 feo2| 3| o | o | o | 1| zews | 1 122 | 1anooss
201 | 76 | 8 [161] 13 [1002| 12 |171| 7 [ 462 | 8 |171| 12 [2654| 17 |392| 28 [as21| 23 |783] 2 | 215 | 15 | 31| 29 | 2221 20 |321| 18 3052 | 12 [67.1| 22 | 848 | o |261| & |2527| 16 [a75| 6 | 48| 9 |195| 18| 51| 2 |31| o | 2089 | 151 |7msoooosr| 2meois
2015 | 253 | 5 85| 7 [ 748 | 7 |465| 18| 1143 | 15 |263| o [ 201 | 6 |165| 13 [2100| 21 |381| 23| 3078 | 30 [765| 24 | 324 | 21 |ess| 5 [1135| 14 [106] 20 [ 32| 3 |152| 18| w02 | 2 (01| 8| 77 | 4 |s2| 0|82 4 12|25 | raea | 1m 855 s712015
2016 | 682 | 7 [161] 22 | 745 | 11 |285| 19 [ 1859 | 15 |s95| 30 [1646| 18 | 25 | 14 3101 | 23 |765| 30 | 1102 16 [171] 30 | 2075 15 |17.1] 7 [ 304 | 4 [172] 19 200 | 7 |132| 7 | 196 | 3 [168| 14| 150 | 5 |ea|15| 73| 4 |3 || 11m3 | 1 765 30512016
2017 | 266 | 6 [136] 7 406 | o |121] 17 | 1497 | 19 |341| 18 [1262| 20 |161| 10 [6258 | 25 | 120 | 27 | G081 | 30 [785| 23 | 4231 | 20 |eso| 23 1331 | 12 |201| 27 2329 25 |a75| 20| 63 |16 [12 | 10| 185 | 6 |e1| 5 | 152 5 51| 12| 20mm | 202 1285 | 2usionr
2018 | 435 | 10 [131] 23 [1688| 7 | 52| 19 [ 1365 | 10 |975| 25 4271 | 20 |o75| %0 1606 | 16 |as2| 1 | 1531 | 22 [181) 27 | 236 22 |a7s| 2 [ara| 7 |17s| 1 203 | 3 |12 2| o | o o] 1|4 s |15 8| 51| 2 |s1]s| rasee | 1 075 02018
2019 | 2537 | 15 (689 28 1304 | 14 [421| 15| 145 13 |375| 14 | 1513 | 15 |461| 23 [1731 15 | 27 | 13 | 3473 | 25 (621 17 [2286| 22 |351| 11 [2475| 21 421 2 | 632 | 12 |142]| 17 | 335 6 14 | 18 6 3 3 2 | 323 9 | 74|14 18119 170 68,9000015 28/1/2019
2020 | 185 | 6 | 61| 7 [1131] 13 | 46 |2 | 2627 | 12 |720| 25| 2736 | 15 | 52 [ 28| 58 | 25 10| 1 |3m02| 24 [e52) 14 | 2185 21 |a21| 7 [ es | 11 {uas|as|2re| 7 | 7| 8| 22| 7 [72] 20| 35 | 4 | o |10|ees| 1 |221] 3| 1em2 | 15 110 1512020
Obs.: A)-Instrumento medidor: Pluviémetro B) - Os dados dos anos mais representativos para elaborago das analises estatisticas C) - Posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho (método de THIESSEN ), as alturas estdo em acordo com mapas Isoietas.
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SIH/ANA - Sistema de Informagdes Hidrologicas (HIDRO - vers&o Web:http:/fhidroweb.ana.gov.br)
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Grafico 1 - Precipitagdes totais anuais.
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Grafico 2 - Precipitag
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Grafico 3 - Nimero de dias de chuva por ano.
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TABELAS DOS ULOS

. - - = N < CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE
ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS RECORRENCIA PREVISTO

ENTIDADE : ANA
CODIGO : 935057 LATITUDE : -9°42'36"
PERIODO : 1991-2020 LONGITUDE : -35°53'42" MEDIA F = z P = 103,11

0 or 30
DA E N° ordem P -ordenada Feni(m+1)% Tr=1/F

DIA/MES/ANO ©(mm) (n) (mm)

1991 27 | 65,6 1 177,10 74,0 5.475,0 3,2 31,0
1992 12 | 108,7 2 156,80 53,7 2.883,0 6,5 15,5 DESVIOPADRAO G = 3007
1993 28 | 65,0 3 149,50 46,4 2.152,3 9,7 10,3

1994 2 | 156,8 4 145,50 42,4 1.797,2 12,9 7,8 Célculo das alturas de precipitagdo de um dia de chuva
w7 wre | 5 | wese | e | wemr | wea | wr | DS iR Ssmreen(miectiosie
1996 19 | 95,0 6 128,50 25,4 644,8 19,4 5,2

1997 7 | 1227 7 122,70 19,6 383,9 22,6 4.4 Pr=pP+oXxK

1998 29 | 60,1 8 122,00 18,9 357,0 25,8 3,9 TEMPO DE

1999 13 | 105,9 9 115,30 12,2 1487 29,0 34 RECORRENCIA (Tr ) S

2000 9 | 1153 10 113,70 10,6 112,2 32,3 3,1 5 anos 0,866 12915
2001 22 | 845 11 110,00 6,9 475 35,5 2,8 10 anos 1,541 149,45
2002 10 | 113,7 12 108,70 5,6 31,3 38,7 2,6 15 anos 1,917 160,75
2003 30 | 55,1 13 105,90 2,8 7,8 41,9 24 20 anos 2,188 168,90
2004 4 | 1455 14 101,00 2,1 44 45,2 2,2 25 anos 2,393 175,07
2005 14 | 101,0 15 98,80 -4,3 18,5 48,4 2,1 50 anos 3,026 194,10
2006 15 | 988 16 97,50 5,6 31,4 51,6 1,9 100 anos 3,653 212,96
2007 18 | 96,1 17 97,30 5,8 33,7 54,8 18 1,000 anos - 276,46
2008 20 | 91,3 18 96,10 7,0 49,1 58,1 17 10.000 anos - 339,07
2009 5 | 1385 19 95,00 -8,1 65,7 61,3 16

2010 1| 1771 20 91,30 11,8 139,4 64,5 1,6

2011 3 | 1495 21 85,50 17,6 310,0 67,7 15 P=10311

2012 23 | 82,5 22 84,50 -18,6 346,2 71,0 1,4 % P= 3.093,20

2013 8 | 1220 23 82,50 -20,6 424,6 74,2 13 £ (P-P)= 26.223,04

2014 24 | 783 24 78,30 24,8 615,4 77,4 13 m-1=29

2015 21 | 855 25 76,50 -26,6 707,9 80,6 1.2

2016 25 | 76,5 26 68,90 -34,2 1.170,1 83,9 1,2 (P-P)’ _ g0aza

2017 6 | 1285 27 65,60 -37,5 1.406,8 87,1 11 m-1

2018 16 | 97,5 28 65,00 -38,1 1.452,1 20,3 11 o = J S(P-P)? . 5007

2019 26 | 68,9 29 60,10 -43,0 1.849,6 93,5 11 m-1

2020 11 | 110,0 30 55,10 -48,0 2.304,6 96,8 1,0

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Manual de Hidrologia Basica para Estrutura de Drenagem - Publicag&o IPR 175 - 2005.

K para o Perfodo de Recorréncia ( Tr, anos) CALCULOS DA FORMULA DEVEN TE CHOW - Py (mm )

NTr 5 10 15 20 25 50 100

10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 PS5 = 103,11 + 0,866 X 30,07 = 129,15 mm
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238

12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166 P10 = 103,11 + 1,541 x 30,07 = 149,45 mm
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105

14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 P15 = 103,11 + 1,917 x 30,07 = 160,75 mm
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005

16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 P20 = 103,11 + 2,188 x 30,07 = 168,9 mm
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921

18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888 P25 =103,11 + 2,393 x 30,07 = 175,07 mm
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860

20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836 P50 = 103,11 + 3,026 x 30,07 = 194,1 mm
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810

22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787 P100 = 103,11 + 3,653 x 30,07 = 212,96 mm
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766

24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 276,46 mm
25 0,888 1575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729

26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711 P10000 = P1000 + ( PLOOO - P100) = 339,97 mm
27 0,879 1,560 1,941 2215 2,422 3,061 3,696

28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681

29 0,870 1547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667

30 0,866 1541 1917 2,188 2,393 3,026 3,653

31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641

Fonte: "Hidrologia Basica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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ISOZON ESTAGAO: 935057

Tempo de 1 hora/ 24 horas chuva ‘A’ 6 min / 24 horas (®) Duracio Tempo de Recorréncia
Recorrénciaemanos | 5 [ 10 [ 15 | 20 [ 25 | 50 | 100 5a50 | 100 ¢ 5 10 [ 15 | 20 [ 25 | 50 | 100
Porcentagem 381 | 378 | 375 | 314 | 313 | 369 | 386 84 | 75 24 horas (C) 142,07 | 164,39 | 176,83 | 185,79 | 19257 | 21351 | 234,25
As isozonas B e C tipificam a zonas de influéncia maritima, com coeficientes de intensidade suaves. 1hora(P) 54,13 | 62,14 | 66,31 | 69,49 | 71,83 | 78,79 | 90,42
6 minutos (E) 1193 | 1381 | 14,85 | 1561 | 1618 | 17,94 | 17,57
Fonte: "Praticas Hidroldgicas”, José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas Notas: Macha de célculo:

1-(C)=Pp(mm)x 1,10, onde Pr(mm ) é dado pela férmula de VEM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)
3-(E)=(C)x(B)

ESTAGAO: 935057 - QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNGAO DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA

Tempo de Recorréncia 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duragéo de P | P | P | P | P
Chuva (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm)
6 min. 0.1 h) 11,93 119,34 13,81 138,09 14,85 148,54 15,61 156,07 16,18 161,76 17,94 179,35 17,57 175,69
12 min. 0,2h) 23,04 11519 26,53 132,64 28,40 141,98 29,79 148,93 30,82 154,11 33,95 169,74 36,74 183,70
36 min. 0,6 h) 42,22 70,37 48,51 80,84 51,79 86,32 54,29 90,48 56,13 93,55 61,62 102,70 69,87 116,45
60 min. (1.0h) 54,13 54,13 62,14 62,14 66,31 66,31 69,49 69,49 71,83 71,83 78,79 78,79 90,42 90,42
120 min, (2,0h) 69,69 34,85 80,24 40,12 85,87 42,94 90,07 45,04 93,20 46,60 102,63 51,32 115,88 57,94
240 min. (4,0h) 86,14 21,53 99,36 24,84 106,54 26,63 111,82 27,96 115,78 28,95 127,83 31,96 142,78 35,69
1440 min. (24,0h) 142,07 5,92 164,39 6,85 176,83 737 185,79 7,74 192,57 8,02 21351 8,90 234,25 9,76

Obs.: As precipitagdes de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pela interpolacéo grafica.
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ALTURA DE CHUVA ( mm )
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CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURAGAO DE PRECIPITAGAO
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4.4.4 Céalculo da equacéao geral de chuvas intensas

Obtidas as curvas de intensidade e precipitacdo pode-se calcular a forma geral da
equacdo de chuvas intensas, que relaciona os trés aspectos intensidade-duracéo-

frequéncia.

A intensidade da precipitacdo de projeto é obtida a partir da equacdo para cada
periodo de retorno escolhido e duracéo da chuva, que dependendo do caso, equivale

ao tempo de concentracao da bacia.

A equacdo geral é estabelecida a partir da analise de frequéncia de chuvas intensas
registradas em pluviogramas para uma amostra histérica suficientemente longa. A
utilizacdo de uma equacéao de chuvas intensas para um local diferente daquele para

a qual ela foi obtida e validada deve ser feita com muito critério.
A equacdo geral é representada da seguinte forma:

O OKxT™ C
= OU.\':

(t+b)" (t+b)"

Onde:

i = intensidade média maxima de chuva, em mm/h;
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T = periodo de retorno, em anos;
t = duracéo da chuva (tempo de concentracdo da bacia), em minutos;
K, m, b, n = par@metros da equacao determinados para o local analisado.

Para se obter os parametros da equagéo de chuvas intensas utilizou-se o seguinte

procedimento:

Andlise dos pluviogramas diarios, identificando as intensidades para diversas
duragdes e para cada chuva. O intervalo de tempo minimo, ou duragdo minima, foi de
6 minutos (tempo minimo utilizado posteriormente nas obras dos projetos de
drenagem). As intensidades de precipitacdo foram obtidas para duracdes de 6, 12, 18,
24, 30 e 60 minutos e para as duracoes de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e
24 horas;

Ajustamento por regressao linear entre intensidade, duracao e frequéncia.

Matematicamente, este procedimento deve iniciar-se pela representacdo dos
logaritmos de ambos os termos da equacao de chuvas intensas:
logi=logK+m.log T— n.log(t+b)

ou
logi=logC—n.log(t+b)

Desta forma, tem-se:

Y=A+BX
Y =logi; A=logC; B=—n; X=log(t+Db)

Para estimar o valor de b, pode-se realizar regressdes entre a intensidade de chuva
com dado periodo de retorno e os valores de (t+b) para diferentes valores de b,

obtendo-se assim, por tentativa, o valor de b que resultar no maior valor de R2.

Para a obtencdo dos parametros K e m, pode-se utilizar a regressao linear por
transformacao fazendo:
C=KT"
logC =logK + mlogT
Y=A+BX
Y =logl; A=legK; B=m; X =logT

Assim, tem-se a correlacdo das variaveis:
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K=10"

m=8

Portanto, se houver p valores de i, T e t, pode-se relaciona-los da seguinte forma:

(logi, | (1 logT, -log(t,+b))

logi, 1 logT, -log(t,+b)| oak
[ (logk

= 1M
[ )

i_lﬂgJ'F_J |1 logT, —Ic:g{f_n+b}|_;

Pelo método dos minimos quadrados tem-se que:

—1

P e ) o P
p Seot,  Salt+t) | | Seoi
- =1 = | |-
logk T P . o | | e
m |= 2logl; SlogT  —YlogTlog(t +b) | | Ylogi.logT;
= = = || =
n | P E ) [a) ] . | o .
~Yloglt+b) ~YlogTlog(t,+b)  Slog(t,+b]] | | -Jlogiloglt,+b)
- =1 = j=1 !

E - - =

Entretanto, os valores de K, m e n sdo dependentes de b. Pode-se encontrar b a partir

de uma quarta equacao, que pode ser o coeficiente de correlacdo, ou seja:

p S, Skl || Y]
=1 =1
P P i

[ztg Sty Swgietd| S Sl ST+ | | ST

‘i‘c'if_- +H ‘E‘CQTKQI-Q i[bgjmq]? —itg;_m;:r; +H
A L A H M A )

Yo
O valor de b que deve ser adotado deve ser tal que o coeficiente de correlacdo R2
(proporcédo de variancia) seja maximo.
Para verificar a qualidade do ajuste, pode-se calcular o erro padrao (Ep) de estimativa

para cada periodo de retorno, como:

3 (lo-le)’

Ep= =

Onde:
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Ep = erro padrdao (mm);

lo = intensidade observada;

le = intensidade estimada pela equacéo;
n = nimero de intervalos considerados.

Para atender todas as exigéncias de pré-requisitos, procurou-se adotar as diretrizes
basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios do DNIT que determina
tempo de recorréncia (TR) de 10, 15, 25, 50 e 100 anos. Ajustando o Ep, obtendo
valores de aproximadamente 5 unidades para cada TR respectivo, entende-se que 0

R2 seja de no minimo 95% (valor admissivel).
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5 PROJETOS
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5.1 Considerac¢fes Gerais

Os projetos apresentados foram elaborados com sistema de georreferenciamento
(UTM SIRGAS 200)

5.2 Projeto Geométrico
5.2.1 Introducéo

O Projeto Geomeétrico foi desenvolvido de acordo com o disposto nas Instrucfes de
servigco 1S-208 - instrucbes de Servigco para Projeto Geométrico, sido adotadas as
especificacdes preconizadas no Manual de Projeto Geométrico de Travessias
Urbanas do DNIT. Teve por objetivo a definicdo geométrica da rodovia, detalhando-a

planialtimetricamente e determinado a geometria da secéo transversal.

O maximo aproveitamento do tracado existente, no inicio do trecho, foi a
condicionante que norteou a elaboracdo do projeto geométrico, o qual foi lancado a

partir dos elementos constantes dos estudos topograficos efetuados.

Abaixo é apresentado as caracteristicas da regiao.

Tabela 121 - Caracteristicas Basicas do Projeto Geométrico do Sistema de Vias Locais.

Caracteristicas Desejavel | Absoluto

Velocidade diretriz minima 40 km/h 30 km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 50m 35m
Raio minimo de curva horizontal

e e=2% 50m 25m

e e=0% 55m 30m
Taxa maxima de superelevagéo 2% 2%
Rampa méxima 6% 15%
Rampa minima 0,5% 0,2%
Valor minimo de K para curvas verticais convexas 4 2
Valor minimo de K para curvas verticais concavas 9 6
Largura da faixa de rolamento 3,30 m 3,00 m
Declividade transversal da pista 2% 3%
Gabarito minimo vertical 4,50 m 4,50 m
Largura da faixa de estacionamento 2,50m 2,20 m
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Por se tratar de regido altamente urbanizada e com edificacdes ja consolidadas, o
projeto deve como diretriz o greide, curvas horizontais e verticais existentes. Sendo
assim, pelo 6bvio ndo foram realizados ajustes significativos de greide, curvas
horizontais e verticais para que se enquadrar com parametros definitos pelo DNIT.

5.2.2 Apresentacao

O projeto Geométrico em planta e perfil estd sendo apresentado no Volume 2 — Projeto

de Execucao, com as seguintes informacdes:
Em planta:

¢ Indicacao da linha locada com estacas marcadas a cada 20 (vinte) metros, ou
menos quando necessario;

e Definicdo dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto;

e Desenho do relevo topografico, com curvas de nivel espacadas de metro em
metro;

¢ Indicacdo das amarragdes dos Pl's da linha locada.
Em perfil:

e Comprimento e percentagens das rampas;
e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia;

e Estagqueamento da linha locada, com estacas indicadas de 20 em 20 metros.
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5.3 Projeto de Terraplenagem
5.3.1 Consideracdes Gerais

O Projeto de Terraplenagem para este trecho viario foi desenvolvido de acordo com
as Normas, Especificacbes e Instru¢cbes de Servicos (1S-209), atualmente em vigor,
para trabalhos desta natureza e também com base nas informacdes provenientes dos

estudos geotécnicos e do projeto geométrico.

Foi elaborado visando garantir uma largura de plataforma de terraplenagem suficiente

para que, apos a execucao, seja implantada a pavimentacao.
A implantacéo de terraplenagem implica na abordagem dos seguintes tépicos:

e Definicdo e quantificagéo dos servigos preliminares;

e Definicdo das sec¢0es tipicas de terraplenagem;

e Determinacado dos volumes de terraplenagem;

e Determinagdo dos volumes a serem substituidos nas camadas inferiores do
subleito;

e Analise de terraplenagem e estudo da distribuicdo das massas;

e Determinacado das distancias de transporte;

e Elaboracdo dos memoriais de calculo de terraplenagem;

e Quantificacao dos servicos.

5.3.2 Nota de Servico de Terraplenagem
A nota de servico de terraplenagem € apresentada no Volume 2.
5.3.3 Movimento de Terra

Os volumes foram calculados no software AUTOCAD CIVIL 3D, pelo método da
semissoma das areas de corte ou aterro, em cada par de secdes transversais relativas

a duas estacas subsequentes e o volume total para cada segmento em corte e aterro.
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A distribuicdo dos materiais foi feita analisando-se o0s resultados dos ensaios

realizados com material do subleito e dos empréstimos, sua natureza, qualidade e

distancia de transporte.

Os volumes geométricos a serem movimentados sdo resumidos a segulir:

MAPA DE CUBA(;AO - RUA ENCONTRO DO MAR 01
" < Volume Volume Diferenca de
Area de Corte |Area de Aterro| Volume de Volume de Volumes
Estaca Acumulado de | Acumulado de
(m?) (m?) Corte (m3) Aterro (m3) Acumulados
Corte (m3) Aterro (m3) ()
0+0,00 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1+0,00 1,54 0,00 29,91 0,00 29,91 0,00 29,91
2+0,00 1,42 0,00 29,57 0,00 59,48 0,00 59,48
340,00 1,36 0,00 27,82 0,00 87,30 0,00 87,30
3+10,00 2,03 0,00 16,97 0,00 104,27 0,00 104,27
440,00 1,88 0,00 19,55 0,00 123,82 0,00 123,82
5+0,00 2,74 0,00 46,18 0,00 170,01 0,00 170,01
6+0,00 2,36 0,00 51,01 0,00 221,01 0,00 221,01
7+0,00 3,49 0,00 58,54 0,00 279,55 0,00 279,55
8+0,00 3,03 0,00 65,19 0,00 344,75 0,00 344,75
9+0,00 4,04 0,00 70,69 0,00 415,44 0,00 415,44
10+0,00 4,45 0,00 84,96 0,00 500,40 0,00 500,40
11+0,00 3,73 0,00 81,81 0,00 582,21 0,00 582,21
12+0,00 2,25 0,00 59,74 0,00 641,95 0,00 641,95
13+0,00 1,86 0,00 41,08 0,00 683,03 0,00 683,03
14+0,00 2,00 0,00 38,64 0,00 721,66 0,00 721,66
15+0,00 1,95 0,00 39,49 0,00 761,16 0,00 761,16
16+0,00 2,35 0,00 43,01 0,00 804,16 0,00 804,16
17+0,00 2,87 0,00 52,25 0,00 856,41 0,00 856,41
18+0,00 3,42 0,00 62,94 0,00 919,35 0,00 919,35
19+0,00 2,74 0,00 61,60 0,00 980,95 0,00 980,95
19+14,00 3,40 0,00 4294 0,00 1.023,89 0,00 1.023,89
20+0,00 2,35 0,00 17,25 0,00 1.041,14 0,00 1.041,14
21+0,00 2,25 0,00 46,03 0,00 1.087,17 0,00 1.087,17
22+0,00 2,09 0,00 43,44 0,00 1.130,61 0,00 1.130,61
23+0,00 2,54 0,00 46,36 0,00 1.176,97 0,00 1.176,97
23+6,00 4,37 0,00 20,75 0,00 1.197,72 0,00 1.197,72
24+0,00 2,81 0,00 50,25 0,00 1.247,98 0,00 1.247,98
25+0,00 2,41 0,00 52,15 0,00 1.300,13 0,00 1.300,13
26+0,00 3,28 0,00 56,91 0,00 1.357,04 0,00 1.357,04
26+16,00 3,95 0,00 57,87 0,00 1.414,91 0,00 1.414,91
27+0,00 3,46 0,00 14,83 0,00 1.429,74 0,00 1.429,74
27+5,30 2,96 0,00 17,04 0,00 1.446,78 0,00 1.446,78
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MAPA DE CUBACAO - AVENIDA MACEIO
" < Volume Volume Diferenca de
Area de Corte |Area de Aterro| Volume de Volume de Volumes
Estaca m) m?) Corte () Aterro (m?) Acumulado de | Acumulado de Acumulados
Corte (m3) Aterro (m3) ()
19+0,00 3,58 0,00 65,93 0,00 65,93 0,00 65,93
19+7,30 4,99 0,00 31,27 0,00 97,20 0,00 97,20
20+0,00 3,15 0,00 51,68 0,00 148,88 0,00 148,88
21+0,00 2,77 0,00 59,24 0,00 208,12 0,00 208,12
22+0,00 3,20 0,00 59,73 0,00 267,85 0,00 267,85
22+19,20 3,39 0,00 63,24 0,00 331,09 0,00 331,09
MAPA DE CUBAQAO - RUA 4 DE DEZEMBRO
< < Volume Volume Diferenca de
Area de Corte [Area de Aterro| Volume de Volume de Volumes
Estaca m) m?) Corte (m?) Aterro (m?) Acumulado de | Acumulado de Acumulados
Corte (m?) Aterro (m3) (md)
0+0,00 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+7,00 4,04 0,00 18,99 0,00 18,99 0,00 18,99
1+0,00 3,22 0,00 47,17 0,00 66,16 0,00 66,16
240,00 2,71 0,00 59,35 0,00 125,50 0,00 125,50
3+0,00 2,14 0,00 48,58 0,00 174,08 0,00 174,08
4+0,00 4,02 0,00 61,67 0,00 235,75 0,00 235,75
5+0,00 2,40 0,00 64,26 0,00 300,01 0,00 300,01
6+0,00 2,40 0,00 47,99 0,00 348,00 0,00 348,00
7+0,00 1,54 0,00 39,38 0,00 387,38 0,00 387,38
7+11,00 2,75 0,00 23,62 0,00 411,00 0,00 411,00
8+0,00 2,21 0,00 22,34 0,00 433,34 0,00 433,34
9+0,00 2,41 0,00 46,26 0,00 479,60 0,00 479,60
10+0,00 2,16 0,00 45,77 0,00 525,37 0,00 525,37
11+0,00 3,58 0,00 57,44 0,00 582,81 0,00 582,81
12+0,00 2,15 0,00 57,27 0,00 640,08 0,00 640,08
13+0,00 2,45 0,00 45,94 0,00 686,03 0,00 686,03
14+0,00 2,48 0,00 49,23 0,00 735,25 0,00 735,25
14+15,00 3,73 0,00 46,53 0,00 781,78 0,00 781,78
15+0,00 2,44 0,00 15,42 0,00 797,20 0,00 797,20
16+0,00 2,11 0,00 45,45 0,00 842,65 0,00 842,65
17+0,00 2,43 0,00 45,35 0,00 888,00 0,00 888,00
18+0,00 2,52 0,00 49,45 0,00 937,45 0,00 937,45
19+0,00 2,45 0,00 49,02 0,00 986,47 0,00 986,47
20+0,00 2,68 0,00 51,27 0,00 1.037,74 0,00 1.037,74
21+0,00 3,08 0,00 57,57 0,00 1.095,31 0,00 1.095,31
22+0,00 3,10 0,00 61,79 0,00 1.157,10 0,00 1.157,10
23+0,00 2,63 0,00 57,37 0,00 1.214,48 0,00 1.214,48
24+0,00 2,56 0,00 51,95 0,00 1.266,43 0,00 1.266,43
25+0,00 2,82 0,00 53,85 0,00 1.320,28 0,00 1.320,28
26+0,00 2,98 0,00 58,02 0,00 1.378,29 0,00 1.378,29
26+18,00 3,27 0,00 56,19 0,00 1.434,48 0,00 1.434,48
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MAPA DE CUBAGAO - RUA CAMARAO
" < Volume Volume Diferenca de
Area de Corte |Area de Aterro| Volume de Volume de Volumes
Estaca Acumulado de | Acumulado de
(m?) (m?) Corte (m3) Aterro (m3) Acumulados
Corte (m3) Aterro (m3) ()
0+0,00 5,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1+0,00 2,69 0,00 73,70 0,00 73,70 0,00 73,70
2+0,00 1,96 0,00 46,46 0,00 120,16 0,00 120,16
3+0,00 1,94 0,00 38,93 0,00 159,09 0,00 159,09
4+0,00 2,48 0,00 44,20 0,00 203,29 0,00 203,29
5+0,00 2,40 0,00 48,88 0,00 252,17 0,00 252,17
6+0,00 1,60 0,00 40,00 0,00 292,17 0,00 292,17
7+0,00 1,68 0,00 32,75 0,00 324,92 0,00 324,92
8+0,00 2,04 0,00 37,23 0,00 362,15 0,00 362,15
9+0,00 2,46 0,00 45,06 0,00 407,21 0,00 407,21
10+0,00 2,93 0,00 53,87 0,00 461,08 0,00 461,08
11+0,00 3,25 0,00 61,77 0,00 522,85 0,00 522,85
12+0,00 3,20 0,00 64,54 0,00 587,40 0,00 587,40
13+0,00 3,68 0,00 68,82 0,00 656,22 0,00 656,22
14+0,00 4,06 0,00 77,40 0,00 733,62 0,00 733,62
15+0,00 4,47 0,00 85,35 0,00 818,97 0,00 818,97
16+0,00 3,70 0,00 81,71 0,00 900,68 0,00 900,68
17+0,00 2,45 0,00 61,47 0,00 962,14 0,00 962,14
18+0,00 2,39 0,00 48,36 0,00 1.010,51 0,00 1.010,51
19+0,00 2,60 0,00 49,86 0,00 1.060,37 0,00 1.060,37
20+0,00 2,48 0,00 50,76 0,00 111113 0,00 1.111,13
21+0,00 2,04 0,00 45,17 0,00 1.156,29 0,00 1.156,29
22+0,00 1,51 0,00 35,53 0,00 1.191,82 0,00 1.191,82
23+0,00 1,43 0,00 29,44 0,00 1.221,26 0,00 1.221,26
24+0,00 2,68 0,00 41,09 0,00 1.262,35 0,00 1.262,35
25+0,00 3,06 0,00 57,32 0,00 1.319,67 0,00 1.319,67
26+0,00 2,66 0,00 57,17 0,00 1.376,84 0,00 1.376,84
27+0,00 2,69 0,00 53,52 0,00 1.430,36 0,00 1.430,36
28+0,00 2,29 0,00 49,83 0,00 1.480,19 0,00 1.480,19
29+0,00 1,72 0,00 40,16 0,00 1.520,34 0,00 1.520,34
30+0,00 2,03 0,00 37,55 0,00 1.557,89 0,00 1.557,89
31+0,00 241 0,00 44,42 0,00 1.602,31 0,00 1.602,31
32+0,00 2,46 0,00 48,71 0,00 1.651,02 0,00 1.651,02
33+0,00 2,49 0,00 49,47 0,00 1.700,50 0,00 1.700,49
34+0,00 2,48 0,00 49,65 0,00 1.750,15 0,00 1.750,14
35+0,00 2,51 0,00 49,92 0,00 1.800,07 0,00 1.800,07
36+0,00 3,17 0,00 56,88 0,00 1.856,94 0,00 1.856,94
37+0,00 2,58 0,00 57,54 0,00 1.914,49 0,00 1.914,48
38+0,00 2,17 0,00 47,50 0,00 1.961,99 0,00 1.961,98
39+0,00 1,55 0,00 37,19 0,00 1.999,18 0,00 1.999,17
40+0,00 1,56 0,00 31,08 0,00 2.030,26 0,00 2.030,25
41+0,00 1,99 0,00 35,53 0,00 2.065,78 0,00 2.065,78
42+0,00 2,50 0,00 44,93 0,00 2.110,72 0,00 2.110,71
43+0,00 2,77 0,00 52,66 0,00 2.163,38 0,00 2.163,38
43+10,84 3,58 0,00 34,43 0,00 2.197,81 0,00 2.197,80
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MAPA DE CUBACAO - RUA GOIAMUM
< P Volume Volume Diferenca de
Area de Corte |Area de Aterro[ Volume de Volume de Volumes
Estaca m) m?) Corte (m?) Aterro (m?) Acumulado de [ Acumulado de Acumulados
Corte (m3) Aterro (m3) (m?)
0+0,00 6,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1+0,00 2,12 0,00 89,15 0,00 89,15 0,00 89,15
2+0,00 3,00 0,00 51,17 0,00 140,32 0,00 140,32
3+0,00 2,69 0,00 56,86 0,00 197,18 0,00 197,18
4+0,00 2,35 0,00 50,38 0,00 247,56 0,00 247,56
5+0,00 2,23 0,00 45,80 0,00 293,36 0,00 293,36
6+0,00 2,61 0,00 48,42 0,00 341,78 0,00 341,78
7+0,00 2,92 0,00 55,34 0,00 397,12 0,00 397,12
8+0,00 342 0,00 63,47 0,00 460,58 0,00 460,58
9+0,00 2,82 0,00 62,44 0,00 523,03 0,00 523,03
10+0,00 2,55 0,00 53,75 0,00 576,77 0,00 576,77
11+0,00 3,22 0,00 57,77 0,00 634,54 0,00 634,54
12+0,00 4,04 0,00 72,67 0,00 707,21 0,00 707,21
13+0,00 3,09 0,00 71,34 0,00 778,55 0,00 778,55
14+0,00 1,79 0,00 48,77 0,00 827,32 0,00 827,32
15+0,00 1,49 0,00 32,80 0,00 860,12 0,00 860,12
16+0,00 1,99 0,00 34,81 0,00 894,93 0,00 894,93
17+0,00 2,34 0,00 43,24 0,00 938,17 0,00 938,17
18+0,00 155 0,00 38,83 0,00 977,00 0,00 977,00
19+0,00 1,45 0,00 29,97 0,00 1.006,97 0,00 1.006,97
20+0,00 1,84 0,00 32,88 0,00 1.039,85 0,00 1.039,85
21+0,00 1,94 0,00 37,83 0,00 1.077,68 0,00 1.077,67
22+0,00 2,29 0,00 42,36 0,00 1.120,04 0,00 1.120,04
23+0,00 2,01 0,00 43,01 0,00 1.163,05 0,00 1.163,05
24+0,00 1,85 0,00 38,59 0,00 1.201,64 0,00 1.201,64
25+0,00 142 0,00 32,71 0,00 1.234,35 0,00 1.234,35
26+0,00 1,04 0,00 24,60 0,00 1.258,95 0,00 1.258,95
27+0,00 1,23 0,00 22,70 0,00 1.281,66 0,00 1.281,65
28+0,00 2,49 0,00 37,26 0,00 1.318,91 0,00 1.318,91
29+0,00 3,20 0,00 56,94 0,00 1.375,85 0,00 1.375,85
30+0,00 3,29 0,00 64,91 0,00 1.440,76 0,00 1.440,76
31+0,00 3,47 0,00 67,66 0,00 1.508,42 0,00 1.508,42
32+0,00 3,06 0,00 65,32 0,00 1573,74 0,00 1573,74
33+0,00 2,42 0,00 54,78 0,00 1.628,53 0,00 1.628,52
34+0,00 1,92 0,00 43,43 0,00 1.671,95 0,00 1.671,95
35+0,00 161 0,00 35,33 0,00 1.707,29 0,00 1.707,28
36+0,00 2,04 0,00 36,52 0,00 1.743,80 0,00 1.743,80
36+9,95 343 0,00 27,20 0,00 1.770,34 0,00 1.770,33
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MAPA DE CUBACAO - RUA CARAMUJO
< P Volume Volume Diferenca de
Area de Corte |Area de Aterro[ Volume de Volume de Volumes
Estaca m) m) Corte (m?) Aterro (m?) Acumulado de [ Acumulado de Acumulados
Corte (m3) Aterro (m3) (m?)
0+0,00 5,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1+0,00 1,78 0,00 66,12 0,00 66,12 0,00 66,12
2+0,00 2,18 0,00 39,59 0,00 105,71 0,00 105,71
3+0,00 1,26 0,00 34,35 0,00 140,06 0,00 140,06
4+0,00 1,64 0,00 29,01 0,00 169,07 0,00 169,07
5+0,00 1,60 0,00 32,40 0,00 201,47 0,00 201,47
6+0,00 2,03 0,00 36,33 0,00 237,80 0,00 237,80
7+0,00 2,33 0,00 43,61 0,00 281,41 0,00 281,41
8+0,00 2,79 0,00 51,11 0,00 332,52 0,00 332,52
9+0,00 2,25 0,00 50,34 0,00 382,86 0,00 382,86
10+0,00 1,89 0,00 41,43 0,00 424,29 0,00 424,29
11+0,00 2,00 0,00 38,91 0,00 463,21 0,00 463,21
12+0,00 2,28 0,00 42,74 0,00 505,95 0,00 505,94
13+0,00 2,39 0,00 46,68 0,00 552,62 0,00 552,62
14+0,00 2,46 0,00 48,48 0,00 601,11 0,00 601,11
15+0,00 2,16 0,00 46,12 0,00 647,23 0,00 647,23
16+0,00 1,89 0,00 40,43 0,00 687,66 0,00 687,66
17+0,00 1,62 0,00 35,04 0,00 722,70 0,00 722,70
18+0,00 1,46 0,00 30,78 0,00 753,48 0,00 753,47
19+0,00 2,56 0,00 40,16 0,00 793,64 0,00 793,64
20+0,00 2,55 0,00 51,04 0,00 844,68 0,00 844,68
21+0,00 1,87 0,00 44,18 0,00 888,86 0,00 888,86
22+0,00 1,90 0,00 37,73 0,00 926,59 0,00 926,59
23+0,00 2,63 0,00 45,35 0,00 971,94 0,00 971,94
24+0,00 3,89 0,00 65,20 0,00 1.037,14 0,00 1.037,13
25+0,00 4,72 0,00 86,10 0,00 1.123,24 0,00 1.123,24
26+0,00 4,10 0,00 88,24 0,00 121148 0,00 1.211,48
27+0,00 3,24 0,00 7341 0,00 1.284.,88 0,00 1.284,88
28+0,00 2,71 0,00 59,53 0,00 1.344,41 0,00 1.344,41
29+0,00 2,35 0,00 50,60 0,00 1.395,01 0,00 1.395,01
30+0,00 2,32 0,00 46,65 0,00 1.441,65 0,00 1.441,65
31+0,00 2,05 0,00 43,68 0,00 1.485,33 0,00 1.485,33
32+0,00 1,66 0,00 37,12 0,00 1.522,45 0,00 1.522,45
33+0,00 0,70 0,00 23,63 0,00 1.546,08 0,00 1.546,08
33+9,67 2,80 0,00 16,90 0,00 1.562,99 0,00 1.562,99
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MAPA DE CUBAQAO - RUA TAINHA

< < Volume Volume Diferenca de

Area de Corte [Area de Aterro| Volume de Volume de Volumes
Estaca m) m?) Corte (m?) Aterro (m?) Acumulado de | Acumulado de Acumulados

Corte (m3) Aterro (m3) (m?)

0+0,00 6,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1+0,00 2,09 0,00 97,53 0,00 97,53 0,00 97,53
2+0,00 1,35 0,00 34,43 0,00 131,95 0,00 131,95
3+0,00 0,64 0,00 19,90 0,00 151,85 0,00 151,85
4+0,00 0,53 0,00 11,76 0,00 163,62 0,00 163,61
5+0,00 1,15 0,00 16,85 0,00 180,46 0,00 180,46
6+0,00 2,51 0,00 36,57 0,00 217,03 0,00 217,03
7+0,00 3,03 0,00 55,32 0,00 272,35 0,00 272,34
8+0,00 3,24 0,00 62,64 0,00 334,99 0,00 334,99
9+0,00 3,60 0,00 68,37 0,00 403,37 0,00 403,36
10+0,00 3,97 0,00 75,67 0,00 479,03 0,00 479,03
11+0,00 4,32 0,00 82,84 0,00 561,87 0,00 561,87
12+0,00 4,04 0,00 83,52 0,00 645,39 0,00 645,38
13+0,00 4,24 0,00 82,77 0,00 728,15 0,00 728,15
14+0,00 4,43 0,00 86,67 0,00 814,82 0,00 814,82
15+0,00 4,48 0,00 89,10 0,00 903,92 0,00 903,91
16+0,00 2,86 0,00 73,45 0,00 977,36 0,00 977,36
17+0,00 1,96 0,00 48,18 0,00 1.025,55 0,00 1.025,54
18+0,00 0,86 0,00 28,18 0,00 1.053,73 0,00 1.053,73
19+0,00 0,94 0,00 17,99 0,00 1.071,73 0,00 1.071,72
20+0,00 1,28 0,00 22,18 0,00 1.093,91 0,00 1.093,90
21+0,00 2,87 0,00 41,52 0,00 1.135,43 0,00 1.135,42
21+3,18 3,10 0,00 9,50 0,00 1.144,93 0,00 1.144,92

5.3.4 Determinacao do Fator de Empolamento

Para todo o volume de terraplenagem foi adotado o fator de empolamento de 1,25.
5.3.5 Memorial de Distribuicdo de Material

A distribuicdo de materiais e o resumo da distribuicdo sdo apresentadas no Volume 2.
5.4 Projeto de Drenagem

5.4.1 Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodoldgicos
definidos pelas Normas do DNIT, que constitui referéncia basica, tanto no que toca ao

calculo hidraulico como na definicdo das obras tipo.
5.4.2 Projeto-Tipo

Os projetos-tipo adotados atendem as recomendacées do DNIT, constantes do Album
de Projetos Tipo de Drenagem 2018.

Relatério de Projeto Basico

174



|
{(O} SANTOS & CATAO
3 (f' Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

5.4.3 Dimensionamento Hidraulico

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na
determinacdo da méxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da
mesma ou atinja uma largura de inundagdo permitida. Esta extensédo esta
condicionada a capacidade maxima de vazéo da secdo em analise. Para isto levou-
se em consideracdo o tipo da obra e sua declividade de instalacdo, permitindo

determinar o posicionamento das saidas d’agua e bocas de lobos.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para

calculos a férmula de Manning:

2
V:EXR3><\/T<VC
n

onde:

V = velocidade do escoamento em m/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

R = raio hidraulico, em m;

(A = area molhada, em m; P = perimetro molhado, em m);
| = declividade maxima admissivel, em m/m;

V¢ = velocidade méaxima admissivel, em m/s.
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Tabela 122 - Coeficiente de Manning.

MATERIAL n
Concreto liso 0,01
Concreto rustico 0,015
Aco corrugado 0,015
Pedra arrumada ou rip-rap 0,022
Canais regulares em terra 0,02
Canais irregulares em terra 0,033
Superficies gramadas 0,03

Utilizou-se, também, a equacado da continuidade: Q = A x V, onde: A = &rea da sec¢ao
molhada do canal em m2, e V = velocidade do escoamento em m/s. Combinando-se

a formula de Manning com a equacao da continuidade, tem-se:

Q=lxng3 A1

n

5.4.4 Drenagem Superficial
5.4.4.1 Generalidades

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para
fora do corpo estradal as aguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali

se dirigem.

As localizacBes destas obras foram determinadas levando-se em conta o
comprimento, declividade das rampas, alturas e extensdes de cortes e aterros, bem
como a localizagcéo dos pontos de passagens e pontos de inflexao vertical.

5.4.4.2 Composicao

O sistema de drenagem superficial e profunda foi projetado de forma a permitir um
rapido escoamento das aguas pluviais que incidem sobre o corpo estradal e areas

contiguas.
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Este sistema é composto de sarjeta, meio-fio, caixa de ligacdo e passagem, galerias

retangulares de bordos, galerias retangulares no eixo da via e bueiro de greide.
5.4.4.3 Dimensionamento

O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste na determinacdo da maxima
extensdo admissivel até a qual ndo ocorre transbordamento das mesmas. Esta
extensdo estd condicionada a capacidade de vazdo, que por sua vez esta

condicionada com a forma e a declividade de implantagcéo destes dispositivos.
5.4.4.4 Tempo de concentragcao e de recorréncia

O tempo de concentracao foi calculado pela formula de Kirpich, com valor minimo pré-
fixado em 6 minutos e o tempo de recorréncia utilizado nos célculos das precipitacdes,

para o projeto dos dispositivos de drenagem superficial, foi de 10 anos.
5.4.4.5 Intensidade de precipitacéo

A intensidade de precipitacdo mm/h utilizada no projeto dos dispositivos de drenagem

€ obtida do Estudo Hidrolégico anteriormente apresentado.
5.4.4.6 Areas de contribuicio

Fixadas em funcdo da geometria das bacias de contribuicdo estipulada pela area de
implavio estabelecida pelas larguras da pista, acostamentos, canteiros, faixas de

seguranca, altura de corte e afastamento de valetas de protecdo de corte.
5.4.4.7 Determinacao da vazéo de contribuicédo

A vazao de contribuicéo foi determinada através da férmula do método racional:

CwIx Ad
Q==
360

Onde:
Qo = Vazao em metros cubicos por segundo;

| = intensidade de precipitagdo em mm/h;
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Ad = area de contribuicdo, sendo considerada a largura média de contribuicédo

(Impluvium) e a extensao do dispositivo, em hectares;

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff).
5.4.4.8 Determinagéo da capacidade maxima de vazéo

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial foram feitas algumas
simplificacbes, sem perda de qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o

projeto de cada dispositivo.

Admitiu-se que o escoamento € permanente e uniforme e utilizou para o calculo, a
férmula de Manning, associada a equac¢ao da continuidade. Para considerar eventuais
reducdes de vazdo (seja por assoreamento ou outros motivos), ndo se deve

considerar secao de vazdo maior que 85% da secao transversal do dispositivo.

A comparacgdo entre os valores da descarga maxima com os da descarga afluente
unitaria de cada dispositivo possibilita a fixacdo dos comprimentos criticos de
utilizacdo e o posicionamento dos elementos de sangria dos defllvios. Desta forma,
conhecendo-se as caracteristicas das secbes de vazao dos dispositivos adotados,
estabeleceu-se a descarga maxima permissivel para a declividade |, de cada

segmento de obra, o que permite determinar o comprimento critico pela expressao:

Qs
q

L

Onde:
L = comprimento critico de cada segmento de declividade ;
Qmax = descarga maxima permissivel do segmento para a declividade I;

g = descarga especifica, em m3/s.
5.4.4.9 Fator de reducédo da capacidade de vazéo

Dispositivos de drenagem com baixa declividade n&o proporcionam drenagem
eficiente, devido a baixa velocidade da agua nos mesmos que provoca a
sedimentacao de materiais em suspensdo. No caso destes dispositivos, aplica-se um

fator de reducdo da capacidade méxima de vaz&o calculada, para compensar 0s
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problemas de sedimentacdo de materiais em suspensao, que ocorrem nestes casos.

Tais fatores de redugao séo os seguintes:

Tabela 123- Fator de reducdo da descarga em funcéo da declividade.

Declividade Fator de Reducéo
<0,40 % N&o permite boa drenagem
0,40% 0,5
>0,6% 0,85

5.4.4.10 Tipos de revestimento

Estudados em fungdo dos materiais disponiveis, em atendimento a critérios técnicos

de desempenho hidraulico e resisténcia a erosao, sendo em principio estudados com

concreto.

54.4.11 Velocidade Admissivel

No dimensionamento de cada dispositivo de drenagem estudado ou projetado tem-se

por condicionante o fator velocidade, a qual ndo deve ultrapassar certos padrdes de

utilizagéo, funcdo do tipo de revestimento utilizado, para n&do causar erosao das

paredes dos canais. Sendo assim as velocidades maximas recomendadas para 0s

diversos tipos de solo séo:

Relatério de Projeto Basico

179



=]
(«g) SANTOS & CATAO
§F  Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Tabela 124 - Velocidade Maxima Admissivel

Argila dura 11 Revest. de concreto 45
Areia fina 0,35 Revest. Betuminoso 4
Areia grossa 0,5 Solo cimento 2
Cascalho fino 0,8 Gabides 2,5
Cascalho 15 Alvenaria 2,5
Revest. Veget. (Grama) 15 Rocha s& 4

Quando a velocidade de escoamento ultrapassar a maxima, ou seja, a velocidade
inicial de eroséo, estudou-se modificagbes nos dispositivos padrdes (mudanca no

revestimento, forma, etc.).

As velocidades maximas admissiveis para os dispositivos de drenagem com

revestimento vegetal uniforme de diversos tipos e boa manutencéo:

Tabela 125 - Velocidade Admissivel para Revestimento Vegetal.

Capim de burro 0-5 1,8 1,5
Capim Angola 5-10 1,5 1,2
Capim Cevadinha; Capim do >10 12 0.9
Campo
0-5 1,2 0,9
Mistura de Gramas

5-10 0,9 0,8

Leguminosas; Capim Mimoso;
Alfafa; Capim Pé de Galinha; 0-5 0,9 0,6

Capim Sudéo
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No dimensionamento dos dispositivos de drenagem tem-se, também, por
condicionante a velocidade minima de 0,60m/s e a velocidade maxima suportada pelo
revestimento. No projeto considerou-se as seguintes velocidades abaixo das quais se

da a sedimentac¢do dos elementos sélidos em suspensao na agua:

Tabela 126 - Velocidade Minima de Sedimentag&o.

Material Velocidade minima (m/s)
Argila 0,008
Avreia fina/grossa 0,16 /0,21
Cascalho fino 0,32
Cascalho 0,65
54.4.12 Coeficiente de Escoamento

Caracterizado basicamente em funcdo da permeabilidade das areas expostas e

ponderados, segundo o valor das mesmas, tomando-se os valores:

Tabela 127 - Coeficiente de Escoamento.

Superficie C

0,30 a 0,40 (de acordo com maior ou menor percentual de

Terreno natural . .
areia ou argila)

Talude 0,60 a 0,70 (segundo as mesmas caracteristicas anteriores)

Plataforma 0,9
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Descartarmos a utilizacdo de galerias tubulares em PEAD e Concreto, por causa do
recobrimento minimo exigido por norma e manuais de drenagem, que ndo daria as
cotas necessarias para a cota do desague final, e devido ao empuxo do lencol freatico

na tubulacdo de PEAD, que se torna inviavel a solucao.
5.4.6 Dimensionamento de bocas de lobo

Para critério de dimensionamento das bocas de lobo, se utilizou as informacdes

extraidas do software de célculo e 0 monograma abaixo.
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Para compensar os efeitos globais de obstru¢des causadas por detritos carregados
pelas 4guas, foi adotado o fator de reducéo de 20% da capacidade de esgotamento
dos dispositivos adotados no projeto. Com isso, os valores de esgotamento das bocas
de lobo s&o apresentados na tabela a seguir.

Tabela 128 - Valores de esgotamento de boca de lobo adotados.

Capac. Boca de Lobo Simples (m/s?) 4 0,06

Capac. Boca de Lobo Dupla (m/s?) = 0,14
Capac. Boca de Lobo Tripla (m/s?) = 0,21

5.4.7 Dimensionamento dos reservatoérios

As vazbes foram calculadas com base nos dados de precipitacdo pluviométrica da
bacia e tempo de concentracdo decorrentes dos dados fisicos do empreendimento, a
partir da expresséao classica do Método Racional:

Cid

0=
3600

Onde:

e Q =vazao de célculo em I/s
e C = coeficiente de defluvio superficial ou Run-off
e | = intensidade pluviométrica em mm/h

e A = area da bacia considerada em m?2

O coeficiente de deflivio adotado em funcao do tipo de pavimento ficou entre 0,80 e
0,90.

Reservatério 1

O desague das aguas pluviais da Rua Camarao sera direcionado para o reservatorio

de detencao 1, com area de contribuicdo pluvial de aproximadamente 5,547 ha.

tc Pi i i Volume Total| Des. Max. Vol. Res.
(min) (mm) (mm/h) (mm/min) (m?3) (m?3) (m?3)
6 13,81 138,09 2,301 689,39 110,49624 578,9
12 26,53 132,64 2,211 1324,35| 220,99248 1103,4
36 48,51 80,84 1,347 2421,56 662,97744 1758,6
60 62,14 62,14 1,036 3102,24 1104,9624 1997,3
120 80,24 40,12 0,669 4005,78 2209,9248 1795,9

Relatério de Projeto Basico

189



|
{(O} SANTOS & CATAO
3 (f' Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Conforme dimensionamento acima apresentado o volume do reservatoério de detencéo
1 sera equivalente a 1997,30 m3, para um tempo de concentracdo de 60 minutos.

Sugerimos as seguintes dimensoes:
Profundidade util = 0,8 m

Area do reservatério (lagoa de detencdo) = 2496,59 m3

Reservatoério 2

O deséague das aguas pluviais das ruas Goiamum sera direcionado para o reservatorio

de detencao 2, com area de contribuicdo pluvial de aproximadamente 5,235 ha.

tc Pi i i Volume Total| Des. Max. Vol. Res.
(min) (mm) (mm/h) (mm/min) (m?3) (m?3) (m?3)
6 13,81 138,09 2,301 578,32 104,2812 474,0
12 26,53 132,64 2,211 1110,98 208,5624 902,4
36 48,51 80,84 1,347 2031,43 625,6872 1405,7
60 62,14 62,14 1,036 2602,44 1042,812 1559,6
120 80,24 40,12 0,669 3360,41 2085,624 1274,8

Conforme dimensionamento acima apresentado o volume do reservatorio de detencao
2 serd equivalente a 1559,60 m3, para um tempo de concentracdo de 60 minutos.

Sugerimos as seguintes dimensoes:

Profundidade atil = 0,8 m

Area do reservatério (lagoa de detencdo) = 1949,54 m3
Reservatorio 3

O deséague das aguas pluviais das ruas Caramujo e Merluza serdo direcionados para
o reservatorio de detencao 3, com area de contribuicédo pluvial de aproximadamente
6,3 ha.
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tc Pi i i Volume Total| Des. Max. Vol. Res.
(min) (mm) (mm/h) (mm/min) (m?3) (m3) (m?3)
6 13,81 138,09 2,301 782,97 125,496 657,5
12 26,53 132,64 2,211 1504,13 250,992 12531
36 48,51 80,84 1,347 2750,28 752,976 1997,3
60 62,14 62,14 1,036 3523,36 1254,96 2268,4
120 80,24 40,12 0,669 4549,56 2509,92 2039,6

Conforme dimensionamento acima apresentado o volume do reservatorio de detencéo
1 sera equivalente a 2268,40 m3, para um tempo de concentracdo de 60 minutos.

Sugerimos as seguintes dimensoes:
Profundidade atil = 0,8 m
Area do reservatério (lagoa de detencdo) = 2835,50 m3

Tivemos que elaborar véarias simulacfes de dimensionamento para chegar nas cotas
limites exigidos pela Lagoa, onde o limite de altura de galeria foi de 0,80 m no ultimo
trecho, variando-se em diversas larguras com galerias duplas, triplas e quadruplas,
para melhorias de manutencdes futuras devido aos fortes assoreamentos das galerias

da regido.
5.4.8 Dispositivos superficiais

Os detalhes construtivos destes dispositivos de drenagem superficial encontram-se

apresentados em desenho especifico contido no Volume 2.

5.4.9 Nota de Servico Drenagem Superficial

As notas de servico de drenagem superficial sédo apresentadas no Volume 02.
5.5 Projeto de Pavimentacéo

O Projeto de pavimentacdo consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos
com o objetivo primordial de implantar uma estrutura de pavimento, de tal forma que
a estrutura resultante possa economicamente suportar a repeticdo das cargas por eixo
incidentes, em condi¢gbes de seguranga e conforto para o usuario, durante o periodo

de projeto. Este projeto contempla solugédo em pavimento flexivel.
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5.5.1 Dimensionamento do Pavimento Flexivel

Os elementos basicos considerados no dimensionamento do pavimento flexivel sdo
os valores do CBR do subleito e do numero “N”. O método de dimensionamento do
DNER do Eng® Murilo Lopes de Souza faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas

de revestimento betuminoso.

Este método € uma variante do critério do CBR, simulando os efeitos de repeticdes
de um eixo-padréo de 18.000 libras (80 kN), tendo sido concebido pelo Prof. Murilo
Lopes de Souza, do Instituto Militar de Engenharia, no Rio de Janeiro, em meados de
1960, com ultima edicdo em 1981. O autor empregou, em sua concepgao, as mesmas
formulag6es adotadas por Turnbull et. al. (1962), com pequenas adaptacdes, quanto
a variacao de carga com a profundidade e adocdo de uma carga Unica em vez de um
par de rodas duplas, consolidado no abaco apresentado a seguir. O nimero de
repeticbes de carga do eixo-padrdo de 80 kN, durante o periodo de projeto
estabelecido, € calculado com base nos fatores de equivaléncia de carga do proprio
método do DNIT (Souza, 1981).
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Definidos os valores estatisticos de CBR do subleito e da camada de reforco do
subleito (caso venha a ser utilizada), para um trecho homogéneo, o dimensionamento
é realizado com base no 4baco acima ilustrado, tendo sempre em conta que, para as
camadas de base e sub-base, sdo exigidos pelo método, valores minimos de CBR,
respectivamente de 60% e 20%, para o trafego estipulado neste projeto. O
dimensionamento € feito mediante a resolugcdo sucessiva das inequacbes

apresentadas a seguir:

Revestimento R

8 Base B

Hm

R‘kR+B‘kBZH20

R-kg+B-kg+hy-ks=H,
R-kp+B-kg+hyy ks+hy, k,>H,
Onde:
R = espessura do revestimento;
B = espessura da camada de base;
H20 = espessura sobre a sub-base;
h20= espessura da sub-base;
Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;
hn= espessura do refor¢co do subleito;

Hm = espessura do pavimento;
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KR, KB, KS Kn = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As curvas de dimensionamento apresentadas no 4baco de dimensionamento podem
ser consolidadas em uma Unica expressao obtida por regresséo linear multipla,

conforme segue:
Hy, = 77,67 - N®0482 . CBR~0598

Nas inequacdes apresentadas anteriormente, kR, kB, kS, kn séo os coeficientes de
equivaléncia estrutural dos materiais de revestimento, base, sub-base e refor¢co do
subleito, respectivamente. Os valores de espessuras das camadas s&o, assim
também, respectivamente, R, B, h20 e hn. As espessuras H20, Hn e Hm,
respectivamente, espessuras equivalentes, em referéncia a brita graduada, sobre a
sub-base, o refor¢o do subleito e o subleito, sdo determinadas em funcdo do CBR
dessas camadas (a de sub-base tem sempre CBR fixado em 20%) e do nimero de

repeticdes do eixo equivalente.

Os coeficientes estruturais a serem utilizados no método do DNIT, sdo aqueles
indicados na Tabela apresentada a seguir. Os coeficientes estruturais dos materiais

utilizaveis nas camadas do pavimento s&o:

Com relacao a escolha do tipo e espessura de revestimento, o0 método recomenda a

escolha em func¢ao do valor do numero “N”.

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é um dos
pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada
de base dos esfor¢cos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esforcos repetidos de tracdo na flexdo. As espessuras a seguir
recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento puramente

granular e sao ditadas pelo que se tem podido observar.
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N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10° N £ 10" |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N < 5 x 107 |Concreto betuminose com 10,0 cm de espessura

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

5.5.1.1 Dimensionamento

O pavimento foi dimensionado conforme o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis

de autoria do Eng® Murillo Lopes de Souza.
a) Namero n

Para efeito de dimensionamento, considerou-se o valor do Nimero N = 1,40 x 10°,
conforme o memorial de calculo do nimero N apresentado no item 3.1 — Estudos de

Trafego.
b) indice de suporte do subleito

A capacidade de suporte do subleito foi definida no &mbito dos estudos geotécnicos,
a partir das analises estatisticas efetuadas para o segmento homogéneo. O segmento
apresentou, conforme apresentado no item 3.3 — Estudos Geotécnicos, o valor de
ISCprojeto (C.B.R) = 9,1%.

c) Concepcédo das camadas do pavimento

Previamente a execucdo do dimensionamento do pavimento, abaixo foram definidos
0s materiais disponiveis para emprego nas camadas do pavimento e seus respectivos

coeficientes de equivaléncia estrutural (k):

e Sub-base granular: k = 1,00
e Base granular: k =1,00

e Tratamento Superficial Duplo: k = 1,2

Na sequéncia apresenta-se o dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel.
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PAVIMENTAGAO DE DIVERSAS RUAS DO FRANCES EM MARECHAL
DADOS DO PROJETO
DEODORO (GRUPO 02)
NUMERO "N" 1,40,E+05 COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 9,10 |% Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento TSD OU CBUQ 3[cm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 60,0|% Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0|% Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforgo do Subleito CBR= 0,0|% Base ou revestimento p/penetragdo KRT 1,20
BGR KB 1,00
Camadas Granulares
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR KS 1,00
1- Espessuras em termos de base granular Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa
o KB 1,70
£ BSC1
Ht = 36,72|cm g Rc ( 7 dias) entre 2,8 e 4,5 Mpa
= KB 1,40
H20 = 22,93[cm o BSC 2
Hrf = o i
Olcm 3 Rc ( 7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa KB 1,20
BSC3
2 - Calculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento  BSCa KB 1,20
2.1- Caracteristicas das camadas
Revestimento TSD OU CBUQ KR= 2,00
Base granular BGS KB= 1,00]
Sub-base granular SGR KS= 1,00
Reforgo SGR KS= 1,00
2.2 - Calculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforgo (hrf) sdo obtidas pela resolugdo sucessivas das seguintes inequagdes:
R.KR+B.KB >= H20 (a)
R.KR+B.KB+h20.ks >= Ht Hrf (b)
R.KR+B.KB+h20.ks+Hhrf.krf >= Ht (c)
Base:
Tem-se: (a) Hbase= 22,93 cm
Valor adotado: Hbase= cm
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 13,79 cm
Valor adotado: Hsbase= cm
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= -4,28 cm
Valor adotado: hrf= cm
CBUQFx. C Hrev capa = 3,0 cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS Hrev binder = cm
REVEST. CBUQ-Capa de Rolamento Hb = 20,0 cm
BASE BGS-Base Granular
SUB-BASE SGR - Solo Estabilizado Granulometricamente Hsb = 15,0 cm
REFORCO
REFORCO Href = 0,0 cm
DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)
PISTA PRINCIPAL QD-PAV 01
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Assim, a estrutura definida para a via sera a seguinte:

d)

Revestimento: CBUQ, com espessura de 3,0 cm;

Pintura de ligagdo RR-1C

Emulséo asféltica para servico de imprimacao - EAI;

Base: BGS, com 20,0 cm de espessura;

Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura solo com 15,0 cm de
espessura.

Por se tratar de um trafego leve a médio, observamos que este tipo de trafego
ocorre maior concentracdo de cargas pontuais, implicando em uma maior
solicitacdo do pavimento. Sendo assim o dimensionamento utilizando-se o N,
baseando-se somente no trafego local, podera causar danos prematuros
nestes trechos de trafegos lentos ou médios, entretanto a escolha de atotar
TSD ou CBUQ, optamos para o dimensionamento de CBUQ, além do
fornecimento da regido ser favoravel para solucdo adotada, onde existe
diversas opc¢0Oes de usinas de asfalto, facilitando em futuras manutencdes apos

o tempo de vida util do pavimento projetado.

Taxa de Aplicacdo do Ligante

A taxa de Aplicacdo dos ligantes asfalticos devera seguir as recomendacdes
da Norma DNIT 031/2006 — ES.

A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro
seguinte com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria
(DNER-ME 083) e aos percentuais do ligante asfaltico determinados pelo
projeto da mistura. Onde descrevemos os intervalos de aplicacédo, conforme

tabela a seqguir:
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Peneira de N
Y= 8m massa, passando
malha quadrada ° P
Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mim)
2" 50,8 100
10" 38,1 95- 100 100 - £7%
1" 254 75-100 | 95-100 £7%
W 19,1 60 - 90 80- 100 100 £7%
Ve 12,7 - - 80 - 100 £7%
ae" 9,5 35 - 65 45 - 80 70- 90 £7%
Ne4 48 25 - 50 28 - 60 44-72 +5%
N®10 2.0 20 - 40 20 - 45 22-50 £5%
N®© 40 0,42 10 - 30 10 - 32 8-26 £5%
N® 80 0,18 5-20 8-20 4-16 £3%
N®200 0,075 1-8 3-8 2-10 £
40-70 | ga-t3 | 45-90
Asfalto solivel Camada de ligagao Camada +0.3%
no CS2(+) (%) de ligagao % de -
s e
(Binder) | | omento | folamento

Fonte: Norma DNIT 031/2006 — ES
5.5.2 Secdao transversal de pavimentacao
A secdo transversal de pavimentacado € apresentada no Volume 2.
5.5.3 Nota de Servi¢o de Pavimentacéao
As nota de servi¢o de pavimentacdo sao apresentadas no Volume 02.
5.6 Projeto de Sinalizacao
5.6.1 Metodologia

Na elaborac&o do Projeto da Sinalizacdo, empregou-se a seguinte Metodologia:

e Andlise do Projetos Geomeétrico;
e Obediéncia ao disposto no Manual de Sinalizacdo do DNIT e Codigo Brasileiro

de Transito;
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5.6.2 Sinalizac&o Horizontal

Define-se a sinaliza¢do rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e
legendas aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto
desenvolvido, para propiciar condicbes adequadas de seguranca e conforto aos

usuarios.

Para a sinalizacdo horizontal proporcionar seguranca e conforto aos usuarios deve

cumprir as seguintes funcdes:

e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e Orientar os deslocamentos dos veiculos, em funcdo das condicbes de
geometria da via (tracado em planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de
impedancias decorrentes de travessias urbanas e areas ambientais;

e Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizacao vertical
indicativa, de regulamentacéo e de adverténcia;

¢ Regulamentar os casos previstos no Codigo de Transito Brasileiro, mesmo na
auséncia de placas de sinalizacdo vertical, em especial a proibicdo de
ultrapassagem (Artigo 203, inciso V);

e Transmitir mensagens claras e simples;

e Possibilitar tempo adequado para uma agéo correspondente; e

e Atender a uma real necessidade.
5.6.3 Sinalizacdo de Vertical

Os dispositivos de sinalizagédo adotados ao longo do trecho, projetados para atender
as necessidades normativas e de circulacdo, constam de placas de adverténcia,

regulamentacao, indicacao.

e Placa de regulamentacdo — sdo utilizados para regulamentar as obrigacdes,
limitagOes, proibicdes ou restricdes que governam o uso da via,
e Placa de identificacdo de rua — placas indicativas para identificacbes das ruas

locais.
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5.6.4 Sinalizacéo de Obra

A sinalizacdo de obras consiste num conjunto de placas e dispositivos com
caracteristicas visuais proprias, cuja funcdo principal € garantir seguranca dos

usuérios e trabalhadores e a fluidez do trafego.
Seguindo esse pressuposto, uma sinalizacao para as obras em rodovias deve:

e Advertir, com a necesséria antecedéncia, a existéncia de obras ou situactes
de emergéncia adiante e a situacdo que se verificara na pista de rolamento;

e Regulamentar a velocidade e outras condi¢des para a circulacao segura;

e Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar
movimentos conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamento;

e Fornecer informacgdes corretas, claras e padronizadas aos usuarios da via.
5.6.5 Dispositivos de sinalizacao
Os detalhamentos séo apresentados no Volume 2.
5.6.6 Nota de servi¢co de sinalizacao
As notas de servico de sinalizacédo sdo apresentadas no Volume 02.
5.7 Projeto de Obras Complementares
5.7.1 Passeio em Concreto

Foi adotado no projeto passeio em concreto com largura de 1,2 metros e 6 centimetros

de espessura. As calcadas danificadas com o decorrer da obra serdo requalificadas.

WIN

1.20
BASSEI MEIO-FIO
<& [ RUA
o }i/i
SOLO NATURAL
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Secdao Tipo Passeio
5.7.2 Acessibilidade

Trechos pertinentes da NBR 9050/2020: acessibilidade a edificacées, mobiliario, espacos
e equipamentos urbanos.
5.7.2.1.Travessia de pedestres em vias publicas ou em areas internas de
edificacoes
As travessias de pedestres nas vias publicas, nas vias de areas internas de
edificagdes ou em espacos de uso coletivo e privativo, com circulacdo de veiculos,
devem ser acessiveis das seguintes formas: com reducdo de percurso, com faixa
elevada ou com rebaixamento de calcada. A definicao da localizacdo das travessias
nas vias publicas (no meio de quadra, préximo as esquinas ou nas esquinas) é de

responsabilidade do municipio.

Rebaixo das Esquinas
& vre Faique
Mﬁg:’gouhom Sernvico

4
\—_‘\l—- R

Piso de alerta

Piso direcional

Nos lotes de esquina, quando nao houver travessia sinalizada, deverao ser
implantadas rampas para PCD situadas a partir de 5,00 m (cinco metros) do
alinhamento das esquinas. Podera ainda ser feito o rebaixamento completo
da esquina com rampas longitudinais a calgada.

FIGURA: IMAGEM ESQUEMATICA DE ESQUINA COM REBAIXAMENTO DE CALCADA
FONTE: GUIA PRATICO CONSTRUCAO E REFORMA DE CALCADAS, PREFEITURA DE MACEIO, 2020, P. 13

Relatério de Projeto Basico

201



{( ,Q} SANTOS & CATAO
Q f Engenharia Consultiva

Secretaria de Municipal de Infraestrutura, Acessibilidade e Planejamento

Dimenstes em metros

J

fa}. 1

‘, LT Pista:i<5%

K{[ —J—:"‘_:_:—:

Guia Rebaixada

Sarjeta: i 5%

Calgada: i <8, 33% /<

- oas.oeo

FIGURA: FAIXA DE ACOMODAGCAO PARA TRAVESSIA - CORTE
FONTE: ABNT NBR 9050:2020, p.79.

5.7.2.2. A largura da rampa central dos rebaixamentos deve ser de no minimo
1,20 m. Recomenda-se sempre que possivel, que a largura seja igual ao
comprimento das faixas de travessias de pedestres. Os rebaixamentos em
ambos os lados devem ser alinhados entre si.

5.7.2.3.Nos locais em que o rebaixamento estiver localizado entre jardins,
foreiras, canteiros, ou outros obstaculos, abas laterais podem ser eliminadas
ou adequadas, conforme exemplo da Figura 96. Quando houver abas as

inclinagbes devem ser iguais ou menores ao percentual de inclinacao da

rampa.
Dimensdes em metros
Alinhamento do imovel
Calgada L- e ]| % Calgada
| p
1
Bl Sarjgtai Moio Fio
Pista
| Faixa da Travessia [
onde

2  |nclinagdo darampa, i £8,33 %
b Em casos excepcionais, desde que justificado, admite-se a largura minima de 0,90 m

FIGURA: REBAIXAMENTO DE CALCADA ENTRE CANTEIROS
FONTE: ABNT NBR 9050:2020, p.80.
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MODELOS DE CALCADAS ELABORADOS COM BASE NA NBR 9050:2020 E NO

GUIA PRATICO - CONSTRUCAO E REFORMA DE CALCADAS.

%

LOTES

CALGADA

é0.15

PISC TATIL DE ALERTA

RAMPA
MC = 8,33%

FIGURA: REBAIXAMENTO DE CALCADA EM MEIO DE QUADRA

CALCADA

¢0.15

PISO TATIL DIRECIONAL

PISO TATIL DE ALERTA

DESCE
INC = 8,33%

50

DESCE
INC = 8,33%

N

m

=1,20

q
> %,20 |

RUA MEIO-FIO DE CONCRETO

FIGURA: REBAIXAMENTO DE CALCADA ACESSO LOTE
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5.7.2.4. Rebaixamento de calcadas
Os rebaixamentos de calcadas devem ser construidos na direcdo do fluxo da
travessia de pedestres. A inclinagdo deve ser preferencialmente menor que 5%,
admitindo-se até 8,33% (1:12), no sentido longitudinal da rampa central e nas abas
laterais. Recomenda-se que a largura do rebaixamento seja maior ou igual a 1,50
m, admitindo-se o minimo de 1,20 m. O rebaixamento nao pode diminuir a faixa

livre de circulacdo da calcada de, no minimo, 1,20 m.

Dimensdes em metros
Alinhamento do imével

Calgada 'ﬁ_ Calgada
N
ni_ ¥
&
I
|
“ I s
N 0 T s/
\ /
I —— e I I I L
— P e e— — e e e e e e e e e e— —
Sarjeta | Melo Fio [ I
Pista

I Faixa do Travessia l

onde

2  Em casos excepcionais, desde que justificado, admite-se a largura minima de 0,90 m.

FIGURA: REBAIXAMENTO DE CALCADA - VISTA SUPERIOR
FONTE: ABNT NBR 9050:2020, p.79.

5.7.2.5.Nao pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da calgcada e
o leito carrocavel. Em vias com inclinacao transversal do leito carrocavel
superior a 5 %, deve ser implantada uma faixa de acomodacao de 0,45 m a
0,60 m de largura ao longo da aresta de encontro dos dois planos inclinados
em toda a largura do rebaixamento.
rampa.

5.7.2.6.Em calcadas estreitas onde a largura do passeio nao for suficiente para
acomodar o rebaixamento e a faixa livre com largura de, no minimo, 1,20 m,

pode ser feito o rebaixamento de rampas laterais com inclinacao de até 5 %,
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exemplo de solugao.

Dimensdes em metros

Alinhamento do imével

Patamar intermediario
para avitar inundagdo da calcada

S I YIRS
i<5% 3
Calgada 1111 Calgada
A
a
I I I === I I I
— =l = — = === == —— = —
Sarjela | |
| Faixa de Travessia | Pista

onde

4  Inclinagéo da rampa, i < 8,33 %

b Em casos excepcionais, desde que justificado, admite-se a largura minima de 0,90 m

FIGURA: REBAIXAMENTO DE CALCADA ESTREITAS.
FONTE: ABNT NBR 9050:2020, p.80.

/ CALCADA
/ @015
LOTE: DESCE
INC =|8,33%
/ T PISQ TATIL DIEFGIONAL
ﬂ ALERTA
DESCE [I.El ?‘
CALCADA IMNC = 8,23% W
. @uis 3 ﬁ _
i \ RUA
44+ éU.UU
R\MW

FIGURA: REBAIXAMENTO DE CALCADA EM ESQUINA
FONTE: AUTORIA PROPRIA.

ou ser adotada, a critério do 6rgao de transito do municipio, faixa elevada de

travessia, ou ainda reducao do percurso de travessia. A figura demonstra um
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5.7.3 Notas de Servi¢cos de Obras Complementares
A nota de servico de terraplenagem € apresentada no Volume 2.
5.7.4 Remocéao e Implantacdo de Cercas

Em toda a extensdo do acesso sera implantada cerca, exceto em locais com edificagdes
adjacentes ao corpo estratal projetado. Ja as cercas existentes no qual o corpo estratal

projeto se sobrepbe serdo removidas.
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6 ESPECIFICACOES TECNICAS
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6.1 Especificacbes técnicas

6.1.1

Terraplenagem

104-2009 - Servicos preliminares
105-2009 - Caminhos de servico
106-2009 - Cortes

107-2009 — Empréstimos
108-2009 — Aterros

Pavimentacéo

137-2010 - Regularizacdo do subleito

139-2010 - Sub-base estabilizada granulometricamente
141-2010 - Base estabilizada granulometricamente
144-2010 - Imprimacéao

145-2010 - Pintura de ligagéao

148-2010 — Tratamento Superficial Duplo, com Capa Selante (TSD)

031-2006 - Concreto Betuminoso Usinado a Quente
Drenagem

023-2006 - Bueiros tubulares de concreto
025-2006 - Bueiro celular de concreto
018-2006 - Sarjetas e valetas

020-2006 - Meios-fios e guias

021-2004 - Entradas e descidas d'agua

122-2009 - Estruturas de concreto armado
Obras complementares

099-2009 - Cercas de arame farpado
100-2009 - Sinalizacao horizontal
101-2009 - Sinalizacao vertical
9050-2015 — Rampas de acesso
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