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RESUMO

Considerando a importancia da pavimentacdo rodoviaria no desenvolvimento
das cidades, e a busca por pavimentos que assegurem cada vez mais conforto e
seguranca, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), tem como objetivo
analisar sob o ponto de vista técnico e econdmico trés tipos diferentes de pavimentos:
flexivel, rigido e intertravado; com aplicacio de métodos consagrados de
dimensionamentos estruturais e comparagdo de custos com aplicacdo da Tabela do
DER/PR visando com isto escolher a solucdo que apresente a melhor relacdo
custo/beneficio numa estrada rural denominada Estrada da Lagoa localizada no
municipio de Araucaria, PR, com extensao de 2.960,60 m.

Para que isso fosse possivel foram realizados estudos geotécnicos e de trafego
contratados pela Prefeitura Municipal de Araucaria que gentilmente os forneceu.
Dessa forma, dispondo da pertinente compilacdo dos dados, realizou-se o
dimensionamento de cada tipo pavimento proposto, bem como 0s respectivos
orcamentos levando-se em conta somente 0 pavimento deixando-se de lado outros

servicos tais como: terraplenagem, drenagem e outros trabalhos inerentes.

Palavras-chave: Dimensionamento estrutural de pavimentos, tabelas de precos

unitarios e comparativos de custos.



ABSTRACT

Considering the significance of the road paving in development of the cities,
and the search of paving that ensures even more comfort and safety, this paper aims to
analyze, under the technical and economic point of view, three different types of
paving: flexible, rigid and interlocked, with the application of structural dimensions
established methods and comparison the costs to the application of DER/PR Table,
aiming, with this, to choose the solution that shows the better cost/benefit ratio on a
rural road named Estrada da Lagoa in the municipality of Araucéaria-PR, with the
extension of 2.960,60 meters.

For this to be possible were realized geotechnical and traffic studies hired by
the Municipal Government of Araucaria city, which kindly offered them. Thus, with
this pertinent data compilation, the sizing of each proposed pavement was executed, as
well as the respective budgets, considering only the pavement and leaving aside other

services, such as: earthwork, drainage and another inherent works.

Keywords: Pavement structural sizing, unit price tables, costs comparisons.
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1. INTRODUCAO

Devido a importancia da pavimentacdo rodoviaria para o desenvolvimento das
cidades e sua funcdo principal na melhoria do transito, com maior conforto nos
deslocamentos dos veiculos circulantes, bem como proporcionar uma superficie mais
aderente e menos ruidosa, a fim de melhorar a seguranga em condic¢des da via, 0
presente TCC tem por objetivo principal a proposicdo de estudos comparativos
relacionados a viabilidade técnica e econdémica de uma estrada rural municipal sob os
aspectos e caracteristicas dos pavimentos com revestimento asfaltico (flexiveis), em
placas de concreto de cimento Portland (rigidos) e blocos de concreto de cimento
Portland (intertravados).

Serdo apresentados aspectos caracteristicos, vantagens, desvantagens, custos de
cada tipo de pavimento levando em conta melhores tipos de materiais, e por fim, um
comparativo entre as trés opcoes.

O comparativo serd baseado em um estudo de uma via localizada no municipio
de Araucéria, denominada Estrada da Lagoa, com 2990,60 km de extensdo, largura de
plataforma de 7,0m em pista simples (3,50 m para cada lado), sem acostamento,
totalizando 20.737,63 m2 de area a ser pavimentada. Serdo apresentados estudos de
trafego, estudos geotécnicos, dimensionamentos estruturais dos pavimentos estudados
bem como seus respectivos orcamentos para, posteriormente, ser analisado qual dos
trés métodos de pavimentacdo se torna mais viavel tendo em vista as caracteristicas
apresentadas.

A via em questdo € denominada de Estrada da Lagoa e é popularmente
conhecida, também, por “Estrada do Matadouro”. A via em questdo liga o municipio
de Araucéria a Catanduvas do Sul. Esta localizada em uma area predominantemente

rural, e tem como principal uso, o escoamento da producéo agricola local.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Qual seria a melhor alternativa custo-beneficio levando-se em consideracdo 0s
trés tipos de pavimentos propostos; atentando para os estudos geotécnicos, de trafego,
dimensionamento e orcamento de cada tipo de pavimentacdo indicada: pavimento

flexivel, pavimento rigido ou pavimento intertravado?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral é a determinacdo, dentre as solucdes existentes para projetos de
pavimentacdo flexivel, rigida e intertravada; a técnica com um melhor aspecto de
custo-beneficio e, consequentemente, mais viavel levando-se em consideracdo o0s

estudos geotécnicos, de trafego, dimensionamento e orcamentaria de cada solucéo.

1.2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos consistem nas seguintes etapas elencadas abaixo:

1 — Elaboracéao de estudos geotécnicos para conhecimentos do solo de fundacéo
(sub-leito) e também de jazidas de materiais necessarios para as camadas de cada tipo
de pavimento proposto;

2 — Realizacdo de estudos de trafego para estimativa do numero de veiculos que
utilizardo a via por um prazo de 20 anos, adotando um volume de trafego tipo para
todas as solugdes.

3 — Dimensionamentos, por métodos empiricos consolidados no mercado
nacional, para obtencdo das estruturas de cada tipo de pavimento proposto para a

situacao.
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4 — Levantamento dos custos unitarios e previsdo orcamentaria para cada tipo
de pavimento proposto; e
5 — Analise de qual a alternativa de melhor custo-beneficio entre as trés

propostas.

1.3. HIPOTESE

Dentre as trés opcdes propostas, a serem apresentadas de pavimentacdo, qual
seria a melhor alternativa levando-se em consideracdo o custo-beneficio, se analisado
apenas 0s itens que englobam a estruturas do pavimento, o que sera evidenciado ao

final do presente trabalho.

1.4. JUSTIFICATIVAS

A justificativa primordial para o tema proposto estd associada a realizacdo de
uma analise de viabilidade e custo-beneficio para a pavimentacdo de uma estrada
genérica, para efeito de verificagdo e comparacdo entre trés formas distintas de
execucdo de pavimentos (flexiveis, rigidos e intertravados), com o intuito de se

estabelecer qual o método mais adequado para este caso especifico.

1.4.1. Tecnoldgicas

Encontrar a proposta mais coerente para um projeto de dimensionamento de
pavimento, a fim de se estabelecer qual das solucdes existentes no mercado e
estudadas é mais atrativa levando em consideracdo o trafego existente na rodovia bem
como o solo do local, e claro, o custo para a implantacdo da estrada genérica

apresentada.
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1.4.2. EconOmicas

Verificar quais sdo custos provenientes de cada tipo de estrutura apresentada,
com o intuito de identificar o melhor custo-beneficio para o pavimento, para que alem
de conforto e seguranca, a pavimentacdo da estrada genérica seja a menos onerosa e

mais eficiente, de modo que ndo haja dispéndio financeiro desnecessario.

1.4.3. Sociais

Trazer mais conforto e comodidade aos usuarios das vias rurais e urbanas,
causando 0 menor impacto possivel, utilizando a técnica e economia de recursos para
que o O6nus ao publico seja o menor. Além disso, com os estudos apresentados é
possivel identificar qual das estruturas dimensionadas traz mais comodidade e
seguranca, visando a economicidade que podera ser aproveitada em outras areas para o

desenvolvimento social.

1.4.4. Ecolbgicas
A utilizacdo de recursos com o melhor custo-beneficio torna a estrutura de
pavimento mais eficaz, procurando o menor impacto ecoldgico. Salienta-se também
que o comparativo de estruturas faz com que 0s recursos naturais sejam mais bem

aproveitados, procurando sempre a alternativa mais condizente com as condicOes

locais — seja da parte geoldgica/geotécnica quanto do trafego adotado.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia abrange as seguintes atividades:
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a) Revisdo bibliografica que aborda o assunto, consultando-se livros,
trabalhos cientificos, internet e material didatico das aulas do curso de
especializagéo;

b) Levantamento de dados da estrada em estudo, tais como: estudos de
trafego, dados e levantamento geotécnicos e outros que se julgarem
necessarios;

c) Aplicagdo das metodologias preconizadas para dimensionamento de
pavimento das trés solucdes que se pretende comparar;

d) Aplicacdo de tabelas de custos unitarios do Departamento de Estradas de
Rodagem (DER/PR);

e) Comparacdo entre os custos e caracteristicas de cada tipo de pavimento;

f) Concluséo de qual dimensionamento, dentre os trés tipos estudados, é mais

viavel levando-se em consideracdo o custo-beneficio de cada solucgéo.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1 da Introducdo apresenta uma contextualizacdo geral do assunto
abordado, qual o problema de pesquisa e seus objetivos, definem-se as principais
justificativas para a realizacdo da pesquisa e os procedimentos metodol6gicos a serem
adotados. Ademais € apresentado o0s estudos que serdo realizados para o
desenvolvimento do trabalho e as caracteristicas da via genérica estudada.

No Capitulo 2 da Fundamentacdo Teolrica apresenta revisdo bibliogréafica,
normas e artigos cientificos dos estudos (geotecnicos e de trafego) e das metodologias
(orcamentarias e estruturais) a serem utilizadas para o dimensionamento das diferentes
estruturas de pavimento: flexivel, rigido e intertravado.

No Capitulo 3 da Metodologia da Pesquisa serdo apresentados os estudos de

trafego realizados, fornecidos pelo municipio que, posteriormente, foram
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aperfeicoados pelos autores desse trabalho, bem como os dados de geotecnia que
foram obtidos através dos estudos de solo realizados pelo municipio, para o
desenvolvimento dos dimensionamentos para cada tipo de pavimento, dentre os trés
tipos apresentados. Também sera indicada a previsdo orcamentaria para a implantacéo
de cada uma das solugdes escolhidas.

No Capitulo 4 da Apresentacdo e Analise dos Resultados serdo apresentadas as
analises relativas aos estudos feitos bem como quais os resultados encontrados e suas
vantagens e desvantagens.

No Capitulo 5 das Consideracfes Finais apresenta as consideracfes acerca da
pesquisa realizada, qual opcdo tem melhor custo-beneficio e recomendacbes para

trabalhos futuros.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. PAVIMENTO ASFALTICO

De acordo com Bernucci et al. (2006), os pavimentos asfalticos sdo constituidos
por uma mistura composta de agregados e ligantes asfalticos. Na maior parte dos
casos, é formado por quatro camadas: revestimento asfaltico, base, sub-base , reforco
do subleito e subleito. A camada de revestimento asfaltico pode ser ainda dividida em
camada de rolamento (contato direto com o trafego) e por camadas intermediarias ou
de ligacao, usualmente denominadas de binder. Dependendo do trafego e dos materiais

disponiveis, pode-se ter auséncia de algumas camadas.
2.2. PAVIMENTO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND
Os pavimentos de concreto de cimento Portland sdo aqueles em que o

revestimento é constituido por uma placa de cimento Portland. A espessura desses

pavimentos é definida em funcéo da resisténcia a flexdo das placas de concreto e das
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camadas subjacentes. Usualmente, designa-se a camada inferior a placa de concreto
como sub-base, uma vez quea qualidade dos materiais utilizados nessa camada
assemelha-se a sub-base dos pavimentos asfalticos. As placas utilizadas nesse tipo de

pavimento podem ser armadas ou ndo com barras de aco (BERNUCCI et al., 2006).

2.3. PAVIMENTO INTERTRAVADO DE CONCRETO

De acordo com a Associacgédo Brasileira de Cimento Portland — ABCP (2010), o
pavimento intertravado é constituido por pecas de concreto, assentadas sobre camada
de areia ou material granular e travadas entre si por contencéo lateral. A capacidade de
intertravamento representa a resisténcia dos blocos de concreto a resistir a movimentos
de deslocamento individual — seja ele vertical, horizontal ou de rotacdo em relagdo aos
blocos vizinhos. A contencéo lateral impede o deslocamento dos blocos da camada de
rolamento promovendo o intertravamento. A camada inferior aos blocos, usualmente
de areia é conhecida como areia de selagem, e tem como funcéo a transferéncia de
esforgos entre os blocos de concreto, permitindo que eles trabalhem juntos e suportem

as cargas solicitantes.

2.4, ESTUDOS GEOTECNICOS

Segundo IDD (2018a), os estudos geotécnicos sdo extrema importancia, pois
servem para a obtencdo das informacdes geoldgicas/geotécnicas necessarias para
analise e detalhamento das solugbes propostas, relacionadas com as caracteristicas
especificas de cada material que se encontra nas encostas adjacentes a rodovia, serve
como parametro para entender a movimentacdo de massa de talos, instabilidade de
aterros, declividade do talude e erosdes, sendo imprescindivel o conhecimento do solo

no que tange a engenharia de pavimentacéao.
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Ainda, segundo IDD (2018a), caracteristicas do solo como resisténcia,
deformabilidade e permeabilidade s&o as principais a serem analisadas para o estudo
da pavimentacdo vidria, visto que o solo é a fundacdo de qualquer rodovia, podendo
ser encontrado em seu estado natural ou ser transportado de jazidas para serem
compactadas.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transito (DNIT), os
estudos geotécnicos para projetos de pavimentacdo compreendem andlises do subleito
e investigacdes de ocorréncias de materiais para pavimentacdo. Enquanto aquelas
objetivam o reconhecimento dos solos para fins de caracterizacdo das diversas
camadas e o respectivo tracado de seus perfis, estas visam ao reconhecimento e a
caracterizacdo de materiais de jazidas como fonte de matéria-prima para 0 emprego na
execucdo das camadas de reforco do subleito, sub-base, base e revestimento, de acordo
com o projeto de pavimentacao. (DNIT,2006)

Para se ter o plano de sondagens e investigacdes geotécnicas, é preciso conhecer
0S materiais componentes dos cortes e do subleito, que sdo informados através de
perfis de reconhecimento geoldgico na fase de elaboracdo do projeto basico. (IDD,
2018a).

2.4.1. Caracterizacao

Para cada furo de sondagem a ser realizado deve ser coletado uma amostra
significativa, para cada camada de solo, para que possam ser realizados, de forma
adequada os ensaios de granulometria por peneiramento, limite de liquidez, limite de
plasticidade, compactacédo pela energia do Proctor Normal e resisténcia pelo método
do CBR/ ISC, de acordo com os métodos mais usuais. A coleta deve ser realizada,
preferencialmente a cada 100,0 m, atendendo a sequéncia eixo, bordo, eixo.
(IDD,20184a).
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2.4.2. Ensaios de granulometria por peneiramento

De forma geral, segundo IDD (2018a), este ensaio baseia-se em passar 0
material a ser estudado, por um conjunto de peneiras e determinar a quantidade retida
ou passante em cada uma delas, formando uma curva granulométrica do agregado.
Dessa forma é possivel ter a obtencdo de melhor interacdo entre as particulas de
agregado, podendo definir uma melhor utilizagdo para cada tipo de material, levando-
se em consideracdo que, em relacdo ao tamanho das particulas, tem-se a seguinte
diviséo:

e Graudo: material retido na peneira #10(2,0mm);

e Miudo: material passante na peneira #10 (2,0mm) e retido na peneira
#200 (0,074 mm);

e Enchimento: material passante na peneira #200 (0,074 mm).

Utiliza-se a DNER-ME 080/94: Solos - analise granulométrica por
peneiramento como referéncia normativa para realizacdo desse ensaio. O quadro a
seguir apresenta faixas granulométricas (limites inferior e superior) do material

passante, aplicando-se a equacéo de Talbot. (IDD, 2018a)

QUADRO 1-FAIXA GRANULOMETRICA DE MATERIAL PASSANTE

Peneiras (#) Faixa granulométrica (% passantes)
17 (25400 mm) 100
" (19,100 mmy) 80 - 100
" (12,700 mmy) 50 -80
387 (9,520 mmy) 40-70
4 {4,800 mm} 3060
10 (2,000 mm) 20-50
40 (0,420 mm) 10-40
80 (0,180 mm) F—20
200 {0,075 mm) 0-10

FONTE: (IDD, 2018a)

2.4.3. Ensaios de consisténcia
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De forma geral e resumida, 0s ensaios de consisténcia definem a quantidade de
agua que o solo absorve para que ele se comporte como um material plastico ou
liquido. (IDD,2018a)

2.4.3.1. Limite de Liquidez

O Limite de Liquidez (LL) é a transicdo do material do estado plastico para o
estado liquido, com uma umidade crescente e € expresso em porcentagem. O ensaio
que define tal parametro pode ser explicado, de forma genérica, pelo teor de umidade
com o qual é possivel unir os bordos inferiores de uma canaleta feita em uma amostra
de solo colocada na concha de um aparelho padrdo (aparelho de Casagrande), com
cerca de um centimetro de espessura, apos a aplicacdo de vinte e cinco golpes desse
aparelho. Para este ensaio, a normativa DNER-ME 122/94 Solos — determinagdo do
limite de liquidez é utilizada. (IDD,2018a)

2.4.3.2. Limite de Plasticidade

O Limite de Plasticidade (LP) é a transicdo do material do estado semi-sélido
para o estado plastico, com uma umidade crescente e é expresso em porcentagem. O
ensaio é realizado mediante 0 menor valor de teor de umidade com que um cilindro de
solo, que possui aproximadamente 10 cm de comprimento, € rolado e rompe-se ao
atingir 3 mm de didmetro. Caso ndo seja possivel determinar o limite de plasticidade
de certo tipo de material, diz-se que o solo é ndo plastico. J& um material com elevado
indice de plasticidade, demonstra que o solo pode absorver grande quantidade de agua,
provocando grande aumento de volume, podendo gerar grande recalque quando
retirada a agua desse material, o que faz com que esse tipo de solo apresente

caracteristicas ruins como baixa capacidade de suporte. A determinacdo desse indice é
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preconizada pela normativa de ensaio DNER-ME 082/94: Solos — determinacdo do
limite de plasticidade. (IDD,2018a)

2.4.3.3. Indice de Plasticidade

O Indice de Plasticidade (IP) é definido como a diferenca entre o limite liquido
e o limite plastico. No intervalo entre os limites plastico e liquido o material se
conserva no estado plastico. Portanto, pode-se estabelecer a seguinte equacédo: IP = LL

- LP. Sendo LL, o limite de liquidez e LP, o limite de plasticidade. (IDD,2018a)

2.4.3.4. Ensaios de Compactacao

E a operacdo realizada para reduzir os vazios de um determinado solo,
comprimindo-0 por meios mecanicos, com 0 objetivo de fornecer densidade,
resisténcia e estabilidade ao material. O ensaio foi desenvolvido por R.R. Proctor, em
1933, e utilizado para se encontrar a umidade Otima e a densidade maxima seca
atingida por determinado material no processo de compactagéo (IDD,2018a).

O ensaio é feito de forma a se compactar o solo com porcentagens de agua
crescentes, dentro de um molde cilindrico de dimens@es especificadas. A compactacdo
é feita em camadas de espessuras definidas, determinando um ndmero especifico de
golpes em cada uma delas. Realizado com soquete de dimens&o, peso e altura de queda

ja estabelecidos, conforme quadros apresentados a seguir. (IDD, 2018a).

QUADRO 2-ENSAIO PROCTOR NORMAL

Peso do Soquete = 45Kkg
Altura de queda = 45,70 cm
Numero de camadas = 5

cilindro d=1520cm e h=17,80 cm
Numero de golpes por camadas = 12

FONTE: (IDD, 2018a)



23

QUADRO 3-ENSAIO PROCTOR INTERMEDIARIO

Peso do Soquete = 45kg
Altura de queda = 45,70 cm
Numero de camadas = 5

cilindro d=1520cm e h=17,80 cm
Numero de golpes por camadas = 26

FONTE: (IDD, 2018a)

QUADRO 4-ENSAIO PROCTOR MODIFICADO

Peso do Soquete = 45kg
Altura de queda = 4570 cm
Numero de camadas = 5

cilindro d=1520cm e h=17,80cm
Numero de golpes por camadas = 55

FONTE: (IDD, 2018a)
2.4.3.5. Ensaio de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR)

Se caracteriza por ser 0 ensaio que procura medir a resisténcia do solo, avaliar a
sua capacidade de suporte e permitir sua caracterizacdo como fundacdo. (IDD, 2018a)

O ensaio é normatizado pela DNIT 172/2016-ME: Solos - Determinacdo do
indice de suporte california utilizando amostras ndo trabalhadas, consiste em
determinar uma relacéo carga-penetracdo de uma haste com area de 19,35 cm? que
atua em uma amostra de solo compactada a umidade 6tima e densidade maxima, num
cilindro-padrédo com d = 15,20 cm e h = 17,80 cm, com uma velocidade de carga de
1,27 mm por minuto ap6s submersao por quatro dias em agua, recriando, assim, a pior

condigédo a que um pavimento estara sujeito no caso de uma saturacéo total em agua.

Para cada penetracdo, os resultados do ISC/CBR sdo obtidos com a relagédo

entre a pressao necessaria para se obter esta penetracdo e a pressao necessaria (a
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mesma penetracdo, expressa em %) da amostra de pedra britada de granulométrica

determinada (brita da Califérnia). Ficando definido pela seguinte equacé&o:

ISC/CBR = Px 100
Pt

Onde:
- P é pressdo necessaria para fazer o pistdo penetrar na amostra; e
- Pt € a pressdo necessaria & mesma penetracdo em amostra-padrdo de pedra

britada do Estado da California nos Estados Unidos da América.

O Quadro 5 mostra a tabela da penetracdo/presséo.

QUADRO 5- PENETRACAO/PRESSAO

Penetracao Pressao
milimetro polegada kg/cm? Ib/pol-2
2,54 0,1 70,31 1000
5,08 0,2 105,46 1500
7,62 0,3 135,58 1900
10,16 0,4 161,71 2300
12,70 0,5 182,80 2600

FONTE: (IDD,2018a)

De forma geral, a execucdo do ensaio obedece as seguintes etapas:
1) com trés corpos de prova do ensaio de compactacdo (sendo todos proximos a
umidade 6tima) ramos seco e umido, para se obter uma boa média;
2) os corpos de prova compactados sé@o invertidos e colocadas as sobrecargas que
simulam a carga do pavimento e o defletdbmetro para medida da variacéo de altura e
sdo imergidos em agua por 96 horas, durante as quais se acompanha a expansao

dos corpos de prova; e
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3) apbs as 96 horas, comprimem-se 0s corpos assim que retirado da submersao,
tragcando-se a curva pressdo x penetragdo, calculando-se assim o ISC/CRB, como

segue:

ISC/CBR, . = 7%13 2oy X100

ISC/CBR,,. = 02" x100
“ 10546

O ISC/CBR ¢é o maior dos valores dentre os obtidos com as expressdes
apresentadas acima, expresso em %, lembrando-se que a pressdo tem que estar em

kg/cm?. A Figura 1 mostra o esquema do ensaio do ISC/CBR.

FIGURA 1- ENSAIO DO ISC/CBR

Extensometro

Peso de 4,5 kgf

Haste ojustavel Amostra

Prato perfurado

Tripé Nivel dagua

NN

4 \\\\ S
’? " N .

Celifornia .——\~ 4,/////wmfl~/

FONTE: (IDD,2018a)

2.5. ESTUDOS DE TRAFEGO
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Os estudos de trafego se fazem necessarios pois as cargas repetidas aplicadas
pelos diferentes tipos de veiculos sdo as principais causas da deterioracdo dos
pavimentos, que devem periodicamente receber servicos de conservagao, restauracdo
ou mesmo reconstrucdo. (IDD, 2018b)

Um dos fatores de maior importancia no processo de dimensionamento do
pavimento com vistas a determinacdo das necessidades da pavimentacdo séo o estudo
e a avaliacdo da solicitacdo do trafego. (IDD, 2018b)

O conhecimento do trafego passado e atual € fundamental para a definicdo de um
diagndstico preciso do pavimento existente. Para o dimensionamento dos pavimentos

novos é necessaria a determinacdo adequada do trafego futuro. (IDD, 2018b)

2.5.1. Fator de Veiculo - FV

O fator de veiculo, produto do fator de eixo (FE) pelo fator de carga (FC), atua
na compensacdo dagrande diversidade de veiculos e cargas que transitam pela via,
transformando estas cargas eveiculos diversos em uma quantidade de operacgdes do
eixo padrdo que seja equivalente emtermos de feito destrutivo do pavimento. Ou seja,
o fator de veiculo transforma um veiculoqualquer, com um carregamento qualquer, em
uma quantidade de solicitacdes equivalente doeixo padrdo de 8,2 toneladas que
causaria 0 mesmo efeito destrutivo no pavimento.

O Fator de eixos € um numero que, multiplicado pelo nimero de veiculos,
resulta em um numero de eixos correspondentes. Enquanto que o fator de cargas é um
fator quetransforma qualquer magnitude de cargas em um numero equivalente de

operacOes de umeixo padrdo, em funcao do tipo de eixos.

2.5.2. Trafego Médio Diario Anual - TMDA
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O Trafego Medio Diario Anual, também conhecido como TMDA, retrata o
volume de trafego, que multiplicado pelo nimero de dias de um ano, representa o total
de veiculos que transita em um ano em uma via (IDD, 2018b).

De acordo com IDD (2018b), para o calculo da TMDA, sdo necessarios
depuramentos das contagens classificatérias/volumétricas, sendo essas Ultimas
denominadas Volume Diario Médio (VDM). O VDM ¢ definido como o volume de
trafego registrado em um dia (24 horas), a partir de contagens de veiculos. Para isso, é
comumente utilizada a classificacdo das silhuetas dos veiculos, e seus respectivos
Pesos Brutos Totais, apresentada na Portaria n® 63/2009 do DENATRAN.
(DENATRAN, 2009)

2.5.3. Fator Climatico Regional- FR

Um mesmo pavimento apresentara resisténcias diferentes em diferentes
condicBes climéticas. Este fato deve-se a constatacdo de que a umidade presente no
subleito e no interior de uma estrutura de pavimento é variavel em funcdo do regime
de chuvas de determinada regido. Consequentemente, sdo diferentes as respostas
estruturais de pavimentos com a mesma estrutura submetidos ao mesmo carregamento,
mas sob condic¢des de umidade diferentes, refletindo isto no aumento ou diminuicao da
sua vida util de servico.

Desta forma, é levado em consideracdo as variaces de umidade dos materiais
do pavimento durante as diversas estacdes do ano (0 que traduz em variagbes de
capacidade de suporte dos materiais) 0 namero equivalente de operacGes do eixo-
padrdo ou parametro de trafego N, deve ser multiplicado por um coeficiente (FR) que
na pista experimental da AASHO, entre 1958 a 1961, variou de 0,2 (ocasido em que
prevalecem baixos teores de umidade) a 5,0 (ocasides em que 0s materiais estdo

praticamente saturados). E possivel que estes coeficientes sejam diferentes, em funcéo
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da diferenca de sensibilidade a variacdo do numero N; é possivel ainda, pensar-se num
fator climatico que afetaria a espessura do pavimento (em vez do nimero N), e que
seria, a0 mesmo tempo, funcdo dessa espessura. O coeficiente final a adotar é uma
média ponderada dos diferentes coeficientes sazonais, levando-se em conta 0 espago

de tempo em que ocorrem. (IDD, 2018Db).

2.5.4. Correcéo Sazonal

Corregdes Sazonais sao calculos que servem para a correcdo dos dados de uma
pesquisa de trafego para obter fatores de expansdo de trafego ao longo do ano em um
determinado local.

Os primeiros a serem considerados sdo o Coeficiente de Variacdo Mensal
(CVM) e Fator de Variacdo Mensal (FVM), sendo que o CVM fornece o coeficiente
do trafego de um determinado més do ano em relagdo ao trafego médio do ano,
enguanto o FVM é o seu inverso.

O segundo a considerar e o Coeficiente de Variacdo Semanal (CVS) que
fornece o coeficiente do trafego de um determinado dia da semana, em relacao ao
trafego médio da semana.

O terceiro e ultimo e o Coeficiente de Variacdo Horaria (CVH) que fornece o

coeficiente de uma determinada faixa horaria de um dia. (IDD,2018b).

2.5.5.NUmero N

De forma geral, segundo IDD (2018b), o valor do numero N, ndmero de

operacdes equivalentes do eixo padréo de 8,2 tf, é obtido pela seguinte equacéo:

N = 365xkxFVXTMDAXFR
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Onde:

a) 365= dias do ano;

b) K= fator direcional,

c) FV=fator de veiculo (FECUSACE);

d) TMDA=Trafego Médio Diario Anual; e

e) FR= Fator Climético Regional

O fator direcional (K) tem relacdo com o tipo de pista que sera estudada (pista

simples ou dupla, por exemplo).

2.6. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

2.6.1. Pavimento flexivel

Embora novos métodos de dimensionamento de pavimentos asfalticos estejam
em pauta (métodos mecanistico),0 método mais utilizado no Brasil ainda é o
desenvolvido pelo Engenheiro Murillo Lopes de Souza, baseado nos estudos do Corpo
de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (USACE). Este é o método adotado
pelo antigo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) cuja ultima
versdo ocorreu no ano de 1981 e valido até a presente data ainda como método oficial
de dimensionamento pelo DNIT. (IDD, 2018c).

O método DNER,1981 visa a protecdo do subleito contra o aparecimento de
deformacbes plasticas excessivas, durante o periodo de projeto estipulado. E um
método empirico que, embora baseado em estudos norte-americanos, 0s quais
consideram as condi¢fes climaticas e de solos da regido, tem garantido tal protecédo
quando aplicado no Brasil, haja vista a rara ocorréncia de afundamentos em trilha de

roda, significativos nos pavimentos por ele dimensionados. Além disso, € possivel
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falar em superdimensionamento quando aplica-se no Brasil, devido a auséncia, neste,
do fendmeno critico do degelo da primavera (DNIT, 2006).

Portanto, o0 método estabelece uma relagdo grafica (FIGURA 2), entre a
espessura total requerida para a estrutura do pavimento (H:), em termos de camada
granular, para proteger um subleito caracterizado por um CBR conhecido, quando essa
camada é solicitada por um trafego pré-estabelecido.

FIGURA 2— ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO ASFALTICO
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FONTE: (DNIT,2006)

A espessura total de pavimento é calculada pela seguinte equacéo:

H, =77 67 N®** CBR"**
Onde:

H: — espessura total de pavimento necessario para proteger um material com
CBR =t;
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N — namero de solicitacBes do eixo padréo (8,2 t); e

CBR - resisténcia do solo do subleito (%).

A espessura minima do revestimento asfaltico é em funcdo do numero N

levando-se em consideragéo os FECusace conforme consta no quadro 6.

QUADRO 6- ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO ASFALTICO

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

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

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

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

N>5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

FONTE: (DNIT, 2006)

As seguintes inequacdes definem as espessuras da Base (B), sub-base (h2o) e

reforgo do sub-leito (hn)

R.Kp+B.Kg = Hy,
R.Kg +B.Kg+ hyq. Ks + hy.Kpr = Hp,
R.Kp + B.Kg+ hyy. Ks = H,

Onde:

R — espessura da camada de revestimento asfaltico (cm);

B — espessura da camada de base (cm);



h2o — espessura da camada de sub-base (cm); e

hn — espessura da camada de reforgo do subleito (cm)

32

Kr, Kg, Ks e Kgrer— coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas de

revestimento, base, sub-base e refor¢o do subleito, respectivamente conforme consta

no quadro 7.

QUADRO 7- COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Componentes do pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,20

Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao
a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1 70
ldem, com resisténcia a compressao a 7 | 40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm

1,20

ldem, com resisténcia a compressao a 7
dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm

FONTE: (DNIT, 2006)

Em sintese, 0 que se determina, em termos de espessuras totais e individuais,

conforme ilustracéo da figura 3.
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FIGURA 3—- CAMADAS DO PAVIMENTO ASFALTICO
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FONTE: (DNIT, 2006)

Em sintese, o que se determina, em termos de espessuras totais e individuais,
conforme ilustracdo da figura 4

FIGURA 4- REPRESENTACAO CORTE TRANSVERSAL
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FONTE: BERNUCCI et al., 2010

2.6.2. Pavimento rigido

O dimensionamento estrutural do pavimento rigido é realizado através do
método da Portland Cement Association (PCA) - versdo 1984. Este agrega progressos
e conhecimentos obtidos nos ultimos decénios nas areas de calculo de tensdes, projeto
geométrico, construcdes e acrescenta novos enfoques, modificando em esséncia o

método anterior, de 1966, tendo aplicacdo diretamente tanto a pavimento de concreto
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simples com barras de transferéncias, quanto aos dotados de armadura distribuida,
continua e descontinua e usa um modelo estrutural de elementos finitos (IDD, 2018d).
Ainda segundo (IDD, 2018d) deve-se considerar também o tipo e grau de
transferéncia de carga nas juntas transversais, os efeitos da existéncia ou ndo de
acostamentos de concreto, a contribuicdo estrutural das sub-bases de concreto pobre
rolado (ou de concreto, ou de sub-bases tratadas com cimento) e a acdo dos eixos
tandem triplos. O modelo PCA/84 baseia-se nos seguintes pontos:
e estudos tedricos classicos sobre o comportamento de placas de concreto e
modernas analises computacionais empregando elementos finitos;
e ensaios de laboratério e em modelos, sobre comportamento e influéncia de
juntas, sub-bases e acostamentos no desempenho de pavimentos de concreto;
e pistas experimentais, especialmente da AASHO (atualmente AASHTO) e
estudos levados a efeito por diversos 6rgdos rodoviarios e aeroportuarios; e
o observagdo metddica de pavimentos em servigo.

Na figura a seguir temos a representacdo do corte longitudinal.

FIGURA 5- REPRESENTACAO CORTE LONGITUDINAL
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Fonte: BERNUCCI et al., 2010

De acordo com IDD (2018d), o meétodo é utilizavel no célculo das espessuras

considerando as seguintes premissas:



35

e pavimentos de concreto simples que ndo dispdem de espécie alguma de aco,
sob nenhuma forma, e tém a entrosagem de agregados como Unica maneira de
transferéncia de carga entre placas e, por isso mesmo, exigem placas curtas de
cerca de 5,0 a 6,0 m de comprimento, mais comumente usada no Brasil;

e pavimentos de concreto simples com barras de transferéncia, dotados de
sistema artificial de transmissdo de cargas, formado por barras curtas de ago
liso, postada na meia-secdo das juntas transversais, e que podem ter
comprimento de placa de até uns 9,0 - 12,0 m, muito embora no Brasil ndo se
utilize, normalmente, dessa vantagem;

e pavimentos de concreto com armadura distribuida descontinua, que contam
com aco sob forma de armadura distribuida, que se detém antes de cada junta
transversal e ndo tem funcéo estrutural, ou seja, ndo contribui para aumentar a
resisténcia da placa a flexdo, agindo com a exclusiva funcdo de manter
fortemente ligadas as fissuras que acaso se formem entre duas juntas
transversais seguidas, fato comum nesse tipo de pavimento, cujas placas sao de
grande comprimento de até 30,0 m (embora 12,0 a 15,0 m sejam mais
encontrados), sendo obrigatéria a adogdo de barras de transferéncia;

e pavimentos de concreto com armadura distribuida continua, nos quais nédo
existem juntas transversais de retracdo e a armadura, bastante pesada, faz com
que se tenha boa transmissédo de cargas nas fissuras e 0 comprimento das placas
é igual a extensdo diaria construida, sendo que ndo ha exemplos de utilizacdo

dessa forma de pavimento de concreto no Brasil.

2.6.2.1. Estudo do subleito

Com relacdo ao conhecimento das caracteristicas do subleito para projetos de

pavimentos rigidos, (DNIT, 2005, p. 69) é categorico: “(...) deve ser dada especial
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atencdo a ocorréncia de variacdes bruscas (...), especialmente a presenca de solos
expansivos e de camadas espessas de argila mole”.

Complementa, ainda, ao alertar que tal caracterizacdo é fundamental para o
dimensionamento da espessura do pavimento, uma vez que, para o correto célculo,
deve-se utilizar o pardmetro relativo ao suporte do subleito conhecido como
Coeficiente de Recalque (k), fator de extrema importancia na determinacdo de como
os elementos se apoiam sobre o solo e que, normalmente, sdo obtidos através de
ensaios, além de ser utilizado para definir como o solo ird se comportar ainda o
caracteriza como uma série de molas elasticas lineares desconectadas, de tal modo que
as deformacGes ocorrem somente onde o carregamento existe. (DNIT,2005)

Determinado em uma prova de carga estatica conforme Norma DNIT 055/2004-
ME, o Coeficiente de Recalque também pode ser obtido por meio de uma correlagdo
com es valores obtidos do para-e ISC/CBR, devendo-se, no entanto, considerar outros
fatores de influéncia, como a experiéncia regional (DNIT, 2005).

O grafico da figura 6 apresenta essa correlacao.
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FIGURA 6- CORRELACAO CBR X k DO SUBLEITO
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FONTE: (DNIT,2005)

2.6.2.2. Projeto de sub-base

De geometria delgada, a camada de sub-base tem as seguintes fungdes (DNIT,
2005):
e uniformizar o suporte existente no decorrer da faixa de rolamento;
e controlar os efeitos das mudancas excessivas de volume dos solos do
subleito; e
e erradicar a ocorréncia de bombeamento de possiveis finos plasticos
existentes no solo de fundagéo, a qual realiza-se na presenca de agua em

excesso e trafego de cargas pesadas.
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Ainda se complementa que “além de ndao bombeaveis, as sub-bases sob as
placas de concreto ndo devem ser consolidaveis, recomendando-se para tanto que ela
seja pouco espessa” ¢ por fim classifica as sub-bases para pavimentos de concreto-

cimento em dois grandes grupos, conforme planilha do quadro 8 (DNIT,2005).

QUADRO 8- TIPOS DE SUB-BASES PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO-CIMENTO

Sub-bases Granulometria fechada

granulares

Granulometria aberta

Solo-cimento
Solo melhorado com cimento
Brita graduada tratada com cimento
Concreto rolado

Sub-base para
pavimentos de
concreto

Com cimento

Sub-bases
tratadas

Asfalto
Cal
Pozolana

Com outros
aditivos

FONTE: (DNIT,2005)

Quanto as sub-bases granulares, cujas espessuras variam de 15,0 a 40,0 cm —
mas podendo chegar a 10,0 cm quando configurar trafego de pequeno porte —, elas séo
subdivididas entre sub-bases de granulometria aberta e fechada (densa), devendo

atender a uma das faixas constantes conforme planilha do quadro 9 (DNIT,2005).

QUADRO 9- FAIXAS GRANULOMETRICAS RECOMENDADAS PARA BASES

Abertura Porcentagem passando, em massa (%)

da Peneira
(mm) A B c D E F
50,0 100 100 - - -
250 75-95 100 100 100 100
9,5 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
475 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
2,00 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
0,425 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
0,075 2-8 5-20 515 5-20 6-20 8-25

FONTE: (DNIT,2005)
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Com relagdo as sub-bases estabilizadas com cimento Portland, por meio da
planilha do quadro 10 s&o apresentadas algumas recomendacOes acerca de faixas

granulométricas (representadas nas figuras 7,8 e 9), dosagem, espessuras e utilizacao

6tima de cada tipo (DNIT,2005).

QUADRO 10- RECOMENDAGCOES DE SUB-BASES ESTABILIZADAS COM CIMENTO

2) Relagao cimento agregado ertre 1.15e 122

TIPOS DE
GRANULOMETRIA DOSAGEM ESPESSURAS
ESTABILIZACAO
1) Resisténcia minma 8 compressao simples, aos 7
Solo-cimento Figua 7 dias, ente14e21 MPa Entre 10e 20 cm
2) Consumo minimo de cimento igula a 5% em massa
1) Resisténcia minima a compressao simples, aos 7
Bmarlralac:a Figua 8 dias, enre35 e 50 MPa Entre 10e 20 cm
e 2) Consumo minimo de cimento igula a 3% em massa
1) Resisténcia minma 4 compressao simples, aos 7
Concreto rolado Figua 9 dias enre30e 70 MPa Entre 76e 16cm

Solo melhorado
com cimento

DNIT 14022010-ES

1) CER 7 30%, conforme DNIT 140/2010- ES
2) Consumo minimo de cimento iguia a 3% em massa

Entre 10e 20cm

FONTE: ADAPTADO DE (DNIT,2005)

Por fim, deve-se avaliar o Coeficiente de Recalque do sistema subleito/sub-
base. O DNIT sugere, ainda: “limitar o valor maximo do Coeficiente de Recalque no
topo da sub-base, a ser considerado no calculo da espessura necessaria de concreto, em
cerca de 150 MPa/m” (DNIT,2005).
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FIGURA 8- FAIXA GRANULOMETRICA — BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO
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FONTE: (DNIT, 2005).
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FIGURA 9- FAIXAS GRANULOMETRICAS-CONCRETO ROLADO Dmax:19mm e Dmax:38mm
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FONTE: (DNIT, 2005).

2.6.2.3. Dimensionamento

Conforme visto anteriormente, o método de dimensionamento de pavimentos de
concreto simples, desenvolvido pela Portland CementAssociation (PCA) em 1966, foi
incrementado, a partir de 1984 pela mesma associa¢do, com a introducdo de novos
conceitos, relacionados a anélise estrutural de elementos finitos (DNIT, 2005).

Embora largamente adotado no Brasil, a versdo de 1966 tem se tornado cada
vez mais obsoleta em face da aplicabilidade da versdo de 1984, j& que esta, ndo
obstante seja relativamente nova e ainda sem o amparo da experiéncia, engloba
solucdes desde pavimentos de concreto simples e com barras de transferéncia até
modelos dotados de armadura distribuida, descontinua ou continua, sem funcgéo
estrutural (DNIT, 2005).

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) caracteriza os tipos de
pavimento em que podem-se determinar as espessuras das placas de concreto-cimento,
a saber: (ABCP,2015)

1) pavimentos de concreto simples: sdo caracterizados por ndo apresentarem

qualquer tipo de aco em suas composi¢cdes, de modo que a Unica forma de
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transferéncia de cargas entre as placas € por meio do entrosamento entre 0s
agregados, exigindo, assim, placas curtas (geralmente, entre 5,0 e 6,0 m no

Brasil), conforme representacgéo na figura 10.

FIGURA 10— REPRESENTACAO DO PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLES

Corte

Planta

3 a4 metros

4 a 6 metros 4 a 6 metros

FONTE: (ABCP,2015)

2) pavimentos de concreto simples com barras de transferéncia: barras curtas
de aco liso formam um sistema de transferéncia de carregamentos, sendo
elas dispostas a meia-secdo das juntas transversais. As placas podem ter
comprimentos de até 12,0 m, conforme figura 11, embora tais extensdes

sejam raras em territorio brasileiro.

FIGURA 11- ESQUEMA DO PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLES COM BARRAS DE
TRANSFERENCIA

Corte

~

Barras de transferéncia

Planta

3 a4 metros

L
L " N
[ 'I [

4 a 7 metros 4 a 7 metros

FONTE: (ABCP, 2015)
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3) pavimentos de concreto com armadura distribuida descontinua: com
placas podendo chegar a 30,0 m de comprimento, esse tipo de pavimento
possui barras de aco sob a forma de armadura distribuida, conforme ilustra a
figura 12. Esta, interrompida antes de cada junta transversal, ndo possui
funcdo estrutural, mas apenas de manter as fissuras conectadas, cuja
ocorréncia € bastante comum. E importante ressaltar, ainda, que a presenca

de barras de transferéncia € obrigatdria nessas estruturas.

FIGURA 12— REPRESENTACAO DO PAVIMENTO DE CONCRETO COM ARMADURA
DISTRIBUIDA DESCONTINUA

5cm I
Ih
Corte - L
Armadura Barras de transferéncia
s -5
n
o
IS
£
w0
(0]
o
Planta ] g
L Até 30 metros Até 30 metros |
i |

FONTE: (ABCP, 2015)

4) pavimentos de concreto com armadura distribuida continua: caracterizam-
se por ndo possuirem juntas transversais de retracdo, conforme figura 13,
sendo que os comprimentos das placas variam de acordo com a producao
didria da equipe de execucdo. A armadura, por sua vez, garante boa
transmissdo do carregamento devido a alta taxa de distribuicdo. Seu uso €

rarissimo no Brasil.
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FIGURA 13- REPRESENTAGCAO DO PAVIMENTO DE CONCRETO COM ARMADURA
DISTRIBUIDA CONTINUA

5cm
Corte

3 a5 metros

Planta

Juntas de constru¢do de fim de jornada
FONTE: (ABCP, 2015)

Ademais, a ABCP cita mais duas alternativas de construcdo, cujas armaduras
constituintes tém funcdo estrutural, ou seja, sdo elas quem resiste aos esforgcos

solicitantes: (ABCP,2015)
1) pavimentos de concreto estruturalmente armado: compostos por juntas

transversais (com barras de transferéncia) e longitudinais, as placas podem
variar de 9,0 a 30,0 m de comprimento, caracterizando-se, ainda, por

espessuras inferiores as calculadas para o concreto simples, conforme a

representacdo na figura 14.
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FIGURA 14- REPRESENTAGAO DO PAVIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURALMENTE
ARMADO

Corte

3 a7 metros

Planta

9 a 30 metros 9 a 30 metros

FONTE: (ABCP,2015)

2) pavimentos de concreto protendido: dotados de juntas especiais de
construcdo (transversais e longitudinais), tais pavimentos sdo dimensionados
com base nos critérios classicos de céalculo de concreto protendido,
resultando, também, em espessuras inferiores as calculadas para o concreto

simples.

O Método PCA/84 adota, além dos ja citados modelos de ruina por fadiga e/ou
erosdo, outros parametros chaves para o correto dimensionamento da espessura das
placas de concreto (DNIT, 2005):

a) Presenca de juntas transversais de retracdo: em se tratando de danos
por erosdo, a eficacia do sistema de transferéncia de carga (entre
placas e/ou entre placa e acostamento) é fator determinante no
comportamento do pavimento;

b) Distribuicdo do trafego: sdo consideradas solicitacBes calculadas na
borda e em direcdo ao interior da placa, tendo em vista que é muito
pequeno o numero de caminhdes que transitam junto a borda
longitudinal de um pavimento;
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c) caracteristicas do concreto: considera-se 0 ganho de resisténcia a
tracdo na flexdo do concreto aos 28 dias, para um periodo de projeto
de 20 anos;

d) acostamentos de concreto: a presenca desses elementos pode
representar uma reducéo de até 4 cm na espessura de uma placa;

e) sub-bases tratadas com cimento: podem reduzir em até 3 cm a
espessura do pavimento, uma vez que resultam em altos valores de
suporte, ndo sdo bombeéaveis e nem virtualmente sujeitas a erosao;

f) barras de transferéncia: suas implantacbes podem gerar uma
economia de até 5 cm na espessura da placa; e

g) Fatores de seguranca para as cargas (FSC) conforme planilha do
quadro 11.

QUADRO 11- FATORES DE SEGURANCA PARA AS CARGAS (FSC)

Tipo de Pavimento FSC
— para ruas com trafego com pequena porcentagem de caminhdes e
pisos em condicdes semelhantes de trafego (estacionamentos, por 1,0
exemplo)
— para estradas e vias com moderada freqliéncia de caminhdes 1.1
— para altos volumes de caminhdes 1,2
— pavimentos que necessitem de um desempenho acima do normal Ate 1.5

FONTE: (DNIT, 2005)

O primeiro passo para o dimensionamento da espessura do pavimento rigido é
calcular o carregamento que ird atuar na estrutura durante o periodo de projeto, com
base no numero de eixos totais por classe de carga. Em seguida, adotando-se o Método
PCA/84, com base nas composi¢des de eixos, na utilizacdo ou ndo de acostamentos de
concreto e no tipo das juntas, determinarem-se as tensdes equivalentes e os fatores de
erosdo, e efetuarem-se as analises de fadiga e por erosdo (DNIT,2005).

Assim, o roteiro a ser seguido é:

1) definir os pardmetros de dimensionamento;
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2) adotar uma espessura inicial — em geral, usa-se 23 cm como ponto de
partida;

3) com a espessura adotada (H) e o coeficiente de recalque do sistema (Kk),
determinar as tensdes equivalentes (o¢) e os Fatores de Erosao (FE) por meio de
um dos quadros mencionados;

4) calcular os Fatores de Fadiga (FF) dividindo oce pela resisténcia de
projeto (fctmk);

5) com FF e as cargas por eixos simples e tandem duplos, determinar as
repeticdes admissiveis por meio da Figura A (anexo);

6) com FE e as cargas por eixos simples e tandem duplos, determinar as
repeticdes admissiveis por meio das Figuras B (sem acostamento) ou C (com
acostamento);

7) dividindo-se as repeticdes esperadas pelas admissiveis correspondentes,
realizar as analises por fadiga e por erosao, ou seja, determinar as porcentagens
de resisténcia a fadiga consumida e o dano por erosao;

8) somar as porcentagens de fadiga e de erosdo correspondentes de cada
carga e comparar com o indice 100% nas seguintes condicdes;

e se 0 somatdrio for superior a 100%, a espessura é insuficiente e, assim,
deve-se aumenta-la, repetindo-se todo o procedimento até que o
resultado seja satisfatorio; e

e se o somatorio for inferior a 100%, a espessura é suficiente, porém,
devem-se realizar tantos procedimentos quantos forem necessarios até
que o somatorio resulte 0 mais proximo possivel de 100%, para um ou
para os dois requisitos; quanto mais proximo a zero, mais a placa estara
superdimensionada.

2.6.3 Pavimento intertravado

De acordo com Marchioni (2012), o pavimento intertravado € constituido por
uma estrutura formada de sub-base e base, camada de assentamento e por fim, o
revestimento com blocos pre-moldados de concreto de cimento Portland.

E definido como um pavimento flexivel, porém de acordo com GuideTechnique
(1994) apud Machado (2015), esse termo pode ser considerado tecnicamente

incoerente j& que o pavimento flexivel é formado por material viscoelastico
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(revestimento asfaltico), o qual transmite tensdes as camadas mais profundas, diferente
do pavimento intertravado, onde o revestimento de pecas pre-moldadas absorve e
propaga para as outras pecas as solicitagoes.

Em outras palavras, de acordo com Muller (2005) as camadas que constituem o
pavimento intertravado, sdo responsaveis por distribuir a tensdo normal vertical
aplicada do revestimento, assegurando que as tensdes sejam reduzidas quando

chegarem ao subleito.

2.6.3.1 Sub-base e base

Conforme definicdo da especificacdo de servico DNIT 139 (2010), a sub-base
estabilizada granulometricamente ¢ a camada que possui as mesmas funcbes e é
complementar a base, sendo executada acima do subleito, constituida por materiais
britados, solos e misturas de solos, devendo esses apresentarem ISC/CBR > 20% e
expansdo < 1%. J& a camada de base, conforme especificacdo de servigo do DNIT 141
(2010), deve suportar e distribuir para a camada subjacente esforgos verticais a que for
solicitada, além de impedir deformacGes e deterioracdes, sendo que esse material

granular adotado, deve possuir as seguintes condicdes:

1) ISC/CBR > 60% se N < 5x106;
2) ISC/CBR > 80% se N > 5x106; e

3) expansao < 0,5%.

2.6.3.2 Camada de assentamento

Definida pela Portland (2010) como “camada composta por material granular,
com distribuicdo granulométrica definida, que tem a funcdo de acomodar as pecas de
concreto, proporcionando correto nivelamento do pavimento, permitindo variacdes na
espessura das pecas de concreto”.

Shackel (1990) apud Machado (2015) ressalta a importancia da espessura da

camada de assentamento nas deformagdes do pavimento. Em estudos, feitos pelo autor
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em um simulador de veiculos pesados, pode-se observar, no grafico da figura 15, uma
elevagdo nas deformacgdes permanentes médias no pavimento, com o aumento da
espessura da camada de assentamento, para um nimero de solicitagfes do eixo padréo
de 80KN x103.

FIGURA 15- EFEITO DA ESPESSURA NO DESEMPENHO DO PAVIMENTO

6

Carga por roda = 40 KN
Pressdo no pneu =800 KPa

PECAS Dt CONCRETO:Espessura = 80mm -
AREIA: Espessura = O 40 mm

A 70 mm
(camadafofa) 100 mm

—

Deformacao permanente média (mm)

o 5= Y — \ g
0 2,5 5 7.5 10
Numero de solicitagdes do eixo-padriio (80 KN) x 10’
FONTE: SHACKEL (1990) APUD MACHADO (2015, P. 14).

Ainda de acordo com Shackel (1990) apud Machado (2015), é importante
enfatizar que uma reducdo dréstica na espessura, ainda que reduza as deformacdes,
pode resultar na ruptura dos blocos.

No que se refere a camada de assentamento (areia), Carvalho (1998) enfatiza
que sua composicdo deve conter no maximo 5% de silte e argila, e no maximo 10% do
material pode ficar retido na peneira com abertura de 4,8mm, recomendando ainda,

que se enquadre na faixa granulométrica conforme consta no Quadro 12.
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QUADRO 12- FAIXA GRANULOMETRICA PARA CAMADA DE ASSENTAMENTO

Aberturada | % passante

Peneira (mm) eImn Imassa
9.5
4.8

1.2

0.6
0.3

FONTE: (CARVALHO, 1998).
2.6.3.3 Rejuntamento

Em concordancia com Portland (2010), a areia de rejuntamento € responsavel
por transferir os esforgos de uma peca para outra, permitindo que o arranjo formado,
trabalhe em conjunto, e suporte as a¢des solicitantes do trafego. No que se refere a
execucdo, a areia deve ser fina e sem umidade, permitindo sua disposicdo na parte
superior das juntas ap0s a colocacao das pecas, devendo essa ter uma espessura de 2,0
a 5,0 mm, sendo importante salientar, que na parte inferior das juntas, a camada de
assentamento atuard como rejuntamento.

A planilha do quadro 13 mostra as faixas granulométricas na qual deve se
encaixar a areia de rejuntamento, utilizada em pavimentos intertravados no Canada,
Australia e Africa do Sul (HALLACK, 1998 apud MULLER, 2005).
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QUADRO 13- FAIXAS GRANULOMETRICAS EM ALGUNS PAISES

Granulometria Para Rejuntamento das PPC

Areia Areia 5
Peneiras | __ Canada | Australia | Africa do Sul
Natural | Artificial

(mm)

% passante
475 100 100 100 100 100
236 |95a100| 95a100 | 952100 100 100

118 702100 702100 [ 90a 100 | 90a 100 90a 100
0,60 40a75 | 40a100 | 35a80 | 60a100 60 a 100

0,30 10a35 | 20a40 15a50 30a60 30a60
0,150 2als 10a25 2als 15a30 15230
0,075 O0al Oal 0 5al10 5al10

FONTE: HALLACK (1998) APUD MULLER (2005, P.28)

2.6.3.4 Blocos pré-moldados

O revestimento do pavimento intertravado é executado com pecas de concreto
de cimento Portland pré-moldadas, que possuem funcdo estrutural, devido a rigidez do
concreto e o intertravamento das pecas, formando a camada de rolamento, que deve
ser capaz de suportar as tensbes e cargas do trafego, e ainda, oferecer conforto e
durabilidade ao pavimento. (CRUZ, 2003) (MULLER, 2005).

2.6.3.5 Formato das pecas de concreto
Conforme Maciel (2007, p. 4):

“As formas dos blocos sdo projetadas para permitir elevada
transferéncia de carga entre o que estiver sendo carregado e 0s
adjacentes, por meio do contato entre as faces (intertravamento),
onde se processa 0 alivio de tensdes transmitidas ao subleito e
camadas do pavimento”.

Os formatos dos blocos de concreto podem ser elencados em trés tipos basicos,
considerados 0s mais usuais e acessiveis no Brasil. (PORTLAND, 2010) (NBR 9781)
(HALLACK, 1998 apud MULLER, 2005)
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1) Tipo 1, possuem formas retangulares, com faces laterais retas,
poliédricas ou curvilineas, permitem facilidade na producdo e
execucdo, inclusive na criacdo de detalhes no pavimento sendo suas
dimensdes mais usuais 20,0 cm (comprimento) x 10,0 cm (largura),
podendo ser assentadas em fileiras ou “espinha-de-peixe”;

2) Tipo 2, de modo geral, apresentam formato “I”, as propor¢des de
assemelham ao Tipo 1, porém se entrecruzam apenas em dois lados,
permitindo apenas o assentamento em fileiras; e

3) Tipo 3, apresentam com formatos geométricos particulares como
trapézio, hexagono, triedros, entre outros, sendo que dessa forma, séo
assentados geralmente em um mesmo modelo, nem sempre formando
fileiras de facil visualizacdo, ainda possuindo tamanhos e
consequentemente pesos maiores que 0s dos tipos 1 e 2, por isso ndo
podem ser carregados apenas com uma mao.

Na figura 16 é possivel visualizar os trés tipos de formatos citados anteriormente.

FIGURA 16— FORMATO DAS P PRE-MOLDADAS DE CONCRETO

[

Tipo3

o 3
FONTE: (PORTLAND, 2010).

De acordo com Muller (2005), ndo é unanime entre os pesquisadores a
influéncia do formato das pecas no desempenho ou distribuicdo dos esforgos.

Conforme Portland (1999), o formato dos blocos é irrelevante no desempenho e

funcéo do pavimento.
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Entretanto, para Shackel (1990) apud Muller (2005) existe um melhor
intertravamento entre as pecas segmentadas, portanto, uma melhor distribuicdo dos
esforcos, demonstrando menores deformac6es na trilha de roda, e também reducéo nas
deformac6es horizontais, em concordancia.

Maciel (2007) também afirma que o uso de pecas segmentadas tipo 1 (PAVIS-
S), impede deslocamentos, ja que ocorre uma melhor e maior distribuicdo das cargas
horizontais aplicadas em uma Unica peca, para as pecas adjacentes, por conta do

intertravamento efetivo possibilitado pelos encaixes desse formato.

2.6.3.6 Arranjo de assentamento

Os arranjos podem ser em fileiras, trama ou espinha-de-peixe conforme
ilustracdo da figura 17. O modelo espinha-de-peixe apresenta um melhor desempenho
no que se refere a deformacdo permanente, devido ao intertravamento horizontal.
(PORTLAND, 2010)

FIGURA 17- ARRANJOS DE ASSENTAMENTO

%
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3
S

\/

\/

,.
KLLL
KL
R

E LI I I
Espinha-de-peixe a 45° Espinha-de-peixe a 90°

| | | |

Trama Fileira

FONTE: (PORTLAND,2010)

2.6.3.7 Espessura das pecas de concreto



54

Como indicado por Portland (2010), as espessuras padrdes das pecas variam
entre 6,0 cm, 8,0 cm ou 10,0 cm, sendo possivel seu dimensionamento, no
procedimento do trabalho apresentado pela Bristish Cement Association (BCA) e
adaptado pela ABCP no Estudo técnico n° 27

Em estudos mais antigos, realizados por Knapton (1976) apud Muller (2005) o
mesmo afirma que a espessura das pecas pré-moldadas de concreto, ndo possuem
influéncia relevante no comportamento estrutural e funcional dos pavimentos, porem
estudos mais recentes relatados por SHACKEL (1990) apud Muller (2005), ensaios
realizados em um simulador de trafego pesado, mostraram uma reducdo nas
deformagdes, com aumento na espessura de 6,0 cm para 8,0 cm, e de 8,0 cm para 10,0

cm. No gréafico da figura 18 é possivel analisar os resultados obtidos pelo autor citado.

FIGURA 18- DEFORMAGCAO PERMANENTE EM FUNCAO DO AUMENTO DA ESPESSURA

PECAS DE CONCRETO AREIA

Espassura = A 80 mm Espassura = 20 mm
J 80 mm BASE:

J100 mm  Espessura = 150 mm

| | 1
0 5 10 15 20
Nimero de solicitagbes do sixo-padréo (B0 kN) x 10°

FONTE: SHACKEL (1990) APUD MULLER (2005, P. 12).

Deformagio permanente média (mm)

Outro fator importante, citado por Cruz (2003), é a tolerancia dimensional, ja
que a variagdo nas dimensdes entre as pecas pode impedir o encaixe durante a
aplicacdo do arranjo determinado em projeto, comprometendo o alinhamento,
assentamento e manutencdo das pecas. As toleréncias dimensionais sdo normatizadas
pela NBR 9781 (2013), conforme consta no quadro 14.
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QUADRO 14- TOLERANCIAS DIMENSIONAIS DAS PECAS

Comprimento Largura Espessura

+3 +3 +3

FONTE: (NBR 9781, 2003)
2.6.3.8 Resisténcia das pecas

Os blocos de concreto usualmente sdo divididos em duas categorias. Para
trafego leve, médio e pesado, a resisténcia a compressao simples recomendada deve
ser de 35,0 Mpa. Ja para trafegos especiais, com grandes carregamentos, como
aeroportos e industrias sdo recomendados blocos com resisténcia de 50,0 MPa. (NBR
9781, 1987). Tais propriedades devem ser verificadas em laboratério, devendo possuir
uma resisténcia que assegure capacidade de suportar as cargas de trafego, e também de

manuseio durante a execucao, fabricacéo e utilizacdo. (CRUZ, 2003).
2.7. CUSTOS

O Departamento de Estradas de Rodagem do Parana foi criado em 1946, por
meio do decreto de Lei n° 547, como pessoa juridica com autonomia juridica e
financeira (DER/PR, 2021).

O referencial de custos de Obras Rodoviarias do 6rgdo rodoviario estadual é de
responsabilidade da Coordenadoria de Custos e Or¢camento que faz parte da Diretoria
Técnica, a qual compete, dentre diversas atribuicdes: pesquisar periodicamente 0s
custos de materiais, equipamentos, salarios e indices econémicos, atualizar cadastros
de fornecedores de materiais e equipamentos rodoviarios, elaborar orgcamentos de
servigos e obras, estabelecer critérios para composicdo de custos unitarios, revisar e
atualizar periodicamente as producdes dos equipamentos, elaborar periodicamente
tabelas de custos rodoviarios com atualizagdo dos precos unitarios em funcdo dos
métodos construtivos e por fim revisar 0s criterios da elaboracdo da tabela de precos
(DER/PR,2021).
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A Tabela Referencial de custos é atualizada de forma periodica, sendo a sua
ultima versdo com a data base de 15/01/2021, aprovado pelo Conselho Diretor do
Departamento, sendo a vigéncia do Referencial a partir da data de 27/04/2021.
(DER/PR, 2021).

A escolha do tipo de rodovia a ser construida e suas caracteristicas, dependem
dos custos e beneficios gerados. Assim sendo, segundo o0 DER (DER/PR, 2006) para o
desenvolvimento de orcamentos de infraestrutura viaria é necessario, primeiramente, a
definicdo de um quadro de quantidades, com servicos codificados através de um

referencial de precos e distancias de transportes de materiais.

2.7.4 Quadro de quantidades

Segundo DER (DER/PR,2006), no quadro de quantidades sdo descritos 0s
procedimentos para apresentacdo dos servigos bem como possiveis particularidades a
respeito dos servigos apresentados. Além das quantidades de materiais e servicos a

serem utilizados em cada item do projeto em estudo.

2.7.5 Distancias Médias de Transporte —- DMT

Conforme DER/PR (2006) as distancias médias de transporte sdo consideradas
sempre no sentido do destino para a origem. As diferentes situacbes de
posicionamento de jazidas (brita, areia, solos, etc..) ou fornecedores (fabricas,
depositos e jazidas comerciais) relativas ao trecho devem ser apresentadas em
esguemas, onde deve-se abranger todas as variacdes de DMT.

Para minimizar o custo com transporte, o planejamento da obra deve prever a
localizacdo de usinas e jazidas, levando em conta 0s condicionantes particulares de

cada servico e das fontes de materiais.
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2.7.5.1 Transporte local

Séo distancias (DMT) de até 30,0 km somando percurso pavimentado e nao
pavimentado (DER/PR,2006).

2.7.5.2 Transporte comercial

Séo distancias (DMT) excedente a 30,0 km somando percurso pavimentado e
ndo pavimentado (DER/PR,2006).

2.7.5.3 Transporte de materiais asfalticos

Os materiais asfalticos dos tipos Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP), Asfalto
Diluido de Petroleo (ADP) Emulsbes Asfalticas (EA) o transporte até a usina ou
trecho é remunerado pelas equacdes de transporte de asfalto a quente ou a frio
independentemente do valor da DMT ou tipo de rodovia trafegada. (DER/PR, 2006)

Para o calculo das DMT deve ser considerado o itinerario e o tipo de rodovia a
ser percorrida. A planilha do quadro 15 apresenta o custo referencial de transporte
referente ao més de janeiro de 2021 (DER/PR, 2006)

QUADRO 15- CUSTO REFERENCIAL DE TRANSPORTE

Codigo [Descrigdo do Servigo Unidade |[Formula de transporte (R$/T)

972000 |[Comercial - caminhdo basculante t 0,56x%1 + 0,68x2

972100 [Local - caminhdo basculante 0,56x1 + 0,68x2 + 1,42

972200 |[Comercial - caminhdo carroceria 0.41x1 +049x2

972300 [Local - caminhdo carrocena 041x1+049x2 + 4,14

973000 [Local - massa a quente - caminhdo basculante 0,56x1 + 0,68x2 + 3.41

973100 [Local - massa a frio - caminh&3o basculante 0,56x1 +0,68x2 +2.84

974000 [Matenal asfaltico a quente 057x +27.79

= |+ [+ (= | |+ [~

974100 [Matenal asfaltico a frio 0,51x + 2501

FONTE: (DER/PR, 2021)
Onde:

- DMT: Distancia Média de Transporte (férmula de transporte)

- x1: Distancia em rodovia pavimentada
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- x2: Distancia em rodovia ndo pavimentada;

3. METODO DE PESQUISA

3.1 APRESENTACAO DO PROJETO

O segmento da presente pesquisa refere-se a uma estrada rural denominada
Estrada da Lagoa localizada no municipio de Araucéria, cidade da Regido
Metropolitana de Curitiba no Estado do Parand, sob responsabilidade da Prefeitura
Municipal, apresentando as seguintes caracteristicas:

a) Extensédo = 2990,60 m;

b) Largura da plataforma = 7,00 m;

c) Area de pavimentacdo do pavimento a ser executada = 20.934,20 m?

A Estrada da Lagoa, também conhecida como “Estrada do Matadouro”, ¢
uma via municipal rural, que se encontrava com revestimento priméario sendo que o
trafego de veiculos é caracterizado principalmente pelo escoamento da producdo
agricola local e circulagdo de moradores da regido.

Na figura apresentada a seguir, identifica-se 0 municipio de Araucéria

dentro do estado do Parana.
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FIGURA 19— MAPA DO PARANA COM LOCALIZAGAO DE ARAUCARIA

FONTE (MPPR,2021)

No mapa apresentado na figura 20, a via em questéo esta destacada em

vermelho.
FIGURA 20— LOCALIZACAO DA VIA NO MUNICIPIO DE ARAUCARIA/PR

FONTE: (GOOGLE EARTH, 2021)
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3.1.1 Ensaios de laboratorio

Foram executadas 14 (quatorze) sondagens a trado, denominadas ST 01 a 14,
distribuidas ao longo do segmento em andlise. Essas foram amarradas em campo,
atraves da determinacdo das coordenadas geograficas de cada ponto de sondagem,
tendo sido empregado para este fim GPS de navegacdo, marca Garmin, modelo Etrex
10. O aparelho foi configurado para operar em coordenadas UTM no sistema WGS 84
e em relacdo ao norte verdadeiro, possibilitando a obtencdo das coordenadas dos
pontos de sondagem programados com a precisdo do equipamento. As sondagens
foram executadas com trado helicoidal de 20,0 cm (8”) de diametro, até a
profundidade de 1,50 m.

Todas as camadas identificadas foram descritas tactil e visualmente em campo.
Para a execucdo de ensaios laboratoriais, foram coletadas amostras representativas do
perfil identificado até a profundidade de 1,50 m.

A planilha da tabela 1 traz o resumo dos ensaios de laboratério, que foram
executados pela empresa Parand Solos contratado e cedido para este estudo pela

Secretaria de Obras da Prefeitura Municipal de Araucéria.

TABELA 1- RESUMO DOS ENSAIOS DE LABORATORIO

ENSAIOS DE LABORATORIO DO MATERIAL COLETADO AO LONGO DA ESTRADA DA LAGOA GRANDE EM ARAUCI-'\RIA, PR
AMOSTRAGEM GRANULOMETRIA % INDICES FISICOS (%) CLASSIF. RESISTENCIA
NUMERO LADO n°10 | n°40 | n°200 LL LP P IG TRB CBR% EXP.
ST-01 DIREITO 96,90 80,20 65,60 41,00 34,00 7.000 6 A5 4,80 3,00
ST-02 |ESQUERDO| 99,00] 84,30 60,30 36,00 25,00 11,000 5 A6 12,60 0,50
ST-03 DIREITO 98,40 89,50 78,80 54,00 35,00 19,00 14 A7-5 10,40 1,20
ST-04 |ESQUERDO| 99,70 90,00 72,50 55,00 37,00 18,00 13 A7-5 17,50 0,40
ST-05 DIREITO 97,20] 86,20 75,50 44,00 32,00 12,000 9 A7-5 10,40 0,70
ST-06 |ESQUERDO| 99,30] 91,30 78,30 38,00 27,00 11,000 8 A6 4,20 2,80
ST07 DIREITO g7,70] 89,20 82,40 56,00 32,00 24,000 16 A7-5 9,20 0,60
ST-08 |ESQUERDO| 98,70] 84,50 62,70 43,00 32,00 11,000 6 A7-5 4,80 1,90
ST-09 DIREITO $7.80] 8530 69,00 68,00 46,00 2200 15 A7-5 6,20 1,50
S$T-10  |ESQUERDO| 99,10] 83,30 67,40 48,00 39,00 8,000 7 A5 5,10 1,90
ST-11 DIREITO 97,90 81,50 65,40 51,00 35,00 16,000 10 A7-5 13,00 3,00
ST-12  |ESQUERDO| 90,90] 71,40 52,00 35,00 30,00 500 3 A4 7,60 1,00
ST-13 DIREITO 98,20 80,70 64,80 41,00 34,00 700 6 A5 5,00 1,20
ST-14 |ESQUERDO| 84,70] 64,50 43,60 33,00 28,00 5,00 1 A4 4,20 0,60
MEDIAS 8,21 1,45
DESVIO PADRAO DA POPULAGAQ 4,10 0,94
CBRuinmo € EXPANSAOwax 6,80 1,77

FONTE: (OS AUTORES, 2021)
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Todas as planilhas dos ensaios laboratoriais que propiciaram o presente

resumo estdo inseridas no Apéndice A.

As amostras coletadas através das sondagens a trado foram encaminhadas ao
laboratério e submetidas a ensaios de analise granulométrica por peneiramento,
determinacdo dos limites de plasticidade e liquidez, indice de plasticidade,
compactacao na energia do Proctor Normal e determinagédo do ISC/CBR.

Depois de registradas, as amostras foram secas ao sol, sendo para isto espalhadas
em tabuleiros de madeira e constantemente aeradas.

Quando secas, foram destorroadas manualmente, peneiradas e devidamente
quarteadas para compor a amostra padrao.

Os ensaios foram executados com amostras virgens, sem reuso, e seguiram,
sempre que possivel, as diretrizes preconizadas pelo DNIT. Abaixo estdo
discriminadas as normativas mais recentes publicadas pelo 6rgéo:

e DNER-ME 041/94: Solos - preparacdo de amostras para ensaios de
caracterizacéo;

e DNER-ME 080/94: Solos - analise granulométrica por peneiramento;

e DNER-ME 082/94: Solos - determinacdo do limite de plasticidade;

e DNER-ME 122/94: Solos - determinagdo do limite de liquidez;

e DNIT 164/2013-ME: Solos - compactacéo utilizando amostras ndo trabalhadas;

e DNIT 172/2016-ME: Solos - Determinacdo do CBR/ISC utilizando amostras

ndo trabalhadas.

Seguindo as diretrizes estabelecidas pelo DNIT (DNIT, 2006), para defini¢do
do ISC/CBR minimo e da expansdo méaxima, utilizou-se o seguinte plano de

amostragem para a analise estatistica dos ensaios:

1,290

Xmax = X+ JN

adotada para célculo da expansdo maxima



1,290
Xmin = X — JN
x >
— N
Y (x-Xx)?
()
N-1

adotada para a média aritmética simples

adotada para calculo do ISC/CBR minimo

adotada para o desvio-padrdo amostral

3.1.2 Estudos de trafego
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A planilha da tabela 2 mostra as contagens classificatorias/volumétricas,

realizadas pela Prefeitura Municipal de Araucéaria no ano de 2019 com o respectivos

Veiculos Diarios Médios (VDM), considerando automoveis/utilitarios, 6nibus e

caminhdes gentilmente fornecidas para a realizagdo da pesquisa.

TABELA 2— DEPURACAO DAS CONTAGENS

CONTAGENS CLASSIFICATORIAS/VOLUMETRICAS

Rodovia: Estrada da Lagoa Grande no municipio de Araucaria, PR

AMBOS OS SENTIDOS TOTAIS
DIAS PERIODO! Automéveis e | Onibus Caminhoes Automoveis e | Onibus e Total
DO MES HORARIO Utilitarios -2 I-2 1-3 112 Utilitarios | Caminhdes| Geral
17/10/2019 10:00 - 17:00 156 16 31 78 16 156 141 297

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

3.1.2.1 Correcdes sazonais

Trafego Médio Diario Anual (TMDA).

Foi considerado como sendo valor igual a 1 (hum) para o célculo do

3.1.2.2 Fator de Veiculo
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A planilha da tabela 3 mostra os calculos dos Fatores de Veiculos (FV) da frota
pesquisada considerando que o 6nibus da configuracgdo 111-2 da Portaria 63/2009 do
DENATRAN trafega com 80% da carga legal, 20% da carga legal mais a toleréncia de
10% permitida pela Resolucdo 526/2015 do CONTRAN, os caminhdes rigidos das
configuracdes I-2 e 1-3 da Portaria 63/2009 do DENATRAN com 60% da carga legal,
30% da carga legal mais a tolerancia de 10% permitida pela Resolucdo 526/2015 do
CONTRAN e 10 % de carga vazia e 0 caminh&o semi-reboque da configuracdo 1-12
da Portaria 63/2009 do DENATRAN com 20% da carga legal, 75% da carga legal
mais a tolerancia de 10% permitida pela Resolugdo 526/2015 do CONTRAN mais 5%
de carga vazia. Ressalta-se que as cargas vazias foram consideradas como sendo 1/3

dos pesos dos eixos das cargas legais. (IDD, 2018b)

TABELA 3- FATOR DE VEICULO

Tipos Eixos FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGAS DA AASHTO FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGAS DA USACE

de Plantas dos Veiculos dos Veiculos| Cargalegal Carga legal + 10% Vazios Fator de Cargalegal |Cargalegal+ 10%) Vazios Fator de

Veiculos Carga (t)| FC | Carga(t) FC Carga ()] FC Veiculo | Carga (t)| FC |Cargaft) FC |Carga(t)] FC Veiculo
P _[ﬁ] ESRS 7000 | 037 | 7700 0962 2333 | ooos| 4,68 7000 | 0516 ) 7700 | 0757 | 2333 | 0008 7,51
H ESRD 11,000 | 314 | 12,100 5455 3667 | 0031 11000 | 5870 | 12100 | 10836 | 3667 | 0.038
© -2 Total 18,000 | 4251 | 19,800 5417 5000 | 0037 18000 | 8,487 | 19900 | 11583 | B000 | 0,045
s | ESRS 8000 | 0327 | 600 0404 zoon | ooz | 2,87 6000 | 0278 | 8Boo | o40s | 2000 | oons| 4,06
: H : ESRD 10,000 | 3394 | 11,000 3614 3333 | 0,021 10000 | 3,289 | 11000 | 5870 | 3333 | 0,028
E 12 Total 16,000 | 2722 | 17,600 4,108 5333 | 04 16000 | 3,567 | 17800 | 6ava | 5933 | 0,030
00
£ | ESRS 8000 | 0327 | @800 0494 2000 | opnz| 2,06 6oon | 0o7a| &Boo | o4ns | 2000 | opna| 975
E m ETD 17,000 | 1842 | 18,700 2437 5667 | 0017 17000 | 8,549 | 18700 | 14418 | 5867 | 0,068
o 13 Total 23000 | 1870 | 25300 2831 7887 _| 020 23000 | 0.827 | 25300 | 14m0s | 7eer | o089
3 ESRS BOOD | 0397 | 6A00 0494 2000 | oons| 5,69 6000 | 0978 | Apon | o4oe | oomn |opos| 19,23
2 E ﬂ EsRD 0,000 | 2394 | 11,000 3614 2,233 | 0021 10000 | 3,289 | 11000 | sgro | 3333 | oo
E ETT 35500 | 1580 | 2850 2332 8500 | 0015 35500 | 8,300 | 28050 | 15827 | Bs00 | 0,105
& 1-12 Total 41500 | 4282 | 45 850 5,441 13833 | op3a 41500 | 12887 | a5m50 | 99005 | 13883 | 0138

Fator de Veiculo: Onibus = (80% da carga legal)+ (20% da carga legal +10% de toleréncia e acima)
Fator de Veicule: Caminhdes Rigidos = (60% da carga legal) + {30% da carga legal + 10% de tolerancia e acima) + (10 % de carga vazia)

Fator de Veicule: Caminhdo Semi-Reboque = (20% da carga legal) + {75% da carga legal +10% de tolerancia e acima) + (5% de carga vazia)

RODOVIA Estrada da Lagea Grande - Araucaria, PR Tipos de Eixos Equaches (P ern tf) - AASHTO Tipos de Eixog Faixas | Equacfes (Permntf)- USACE
EXTENSAD :[2.9600 m Dianteio e traseiro simples 0-8 |Fo=20782 %10 5P
Simples de Rodagem (simples) Fe=(Pi7 77 »=8 |Fc=18320 x10° 5 PR
Simples de Rodagem (Dupla) FC=(Pi817)" Tandem duplo 0-11 [Fe=1582 x10% g PP
Tandem Duplo (Rodagem Dupla) Fo=(P/15,00)4 s=11 |FC=1528 107 5 PP
Tandem Triplo (Rodagem Dupla) FC=(P/2285)" Tandem triplo 0.18_|FC=8.0359 x 10°x ¥

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

3.1.2.3 Célculo do Nimero N

A planilha da tabela 4 mostra os calculos do numero N considerando as
equacdes dos Fatores de Equivaléncia de Cargas (FEC) tanto da AASHTO bem como
da USACE.



TABELA 4- NUMERO N DA FROTA PESQUISADA
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CALCULO DO NUMERO N PARA A ESTRADA DA LAGOA GRANDE LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE ARAUCARIA PR
WEICULDS Onibus Caminhdes Rigidos Caminhio § emi-Rebogue TOTRL
APLURADOS “Fz Fz I-a I‘12 COMERCIAL
VMD COMERCLAL 16 H 78 16 141
ThDA COMER CIAL 16 il 78 16 1,000
1 11,35 21,89 5532 11,35 TMDA
FATORES |AASHTO 4"' 2,'7 2!.‘ ’l" COMERCIAL
vElCULDs |UsAcE 7,51 4,96 %75 19,23 141
Frodutos [AASHTO 53,16 63,05 114,13 64,55 254 80|
%ox BV |USACE 85,20 89,15 | 539,99 21826 932,04
FATORES DE VEICULOS MEDIOS DA FROTA ARASHTO = 2!95 USACE = 9182
ADDS TAXA DE CRESCIMENTO (% AO ANO) Pista Fator Direcional Fator Climatico Regional
A% IC05 sutoméneis|  dnibus | G > 50 K FR
0,030 0,030 0,030 S 05 1,0
NOMERO "N" AQ LONGO DO PERIODO DE ANALISE
Anos Dados Ferfodo Automa- TIPOS DE VEICULOS TMDA Himero N - AASHTO Numero N - USACE
andlises Andlises veis ONEUS  JoamINHOES TOTA IS Car+Onib Ho ano Ao rulado Mo ano A curnulado
2019 156 18 125 297] 11 7 A9E 04 2,40E +05
2020 analise 1 161 16 129 306 145 7 82E+04] 1,54E+05 2 A7E+D5] 4,87E+D5
2021 analise 2 168 17 133 315] 150 8.05E {04] 2,35E+05 2,54E+05| 7,41E+D5
2022 ahdlise 3 170 17 137 3250 154 829E H04] 3.17E+05 2,62E+05] 1.00E+06,
2023 analise 4 178 18 141 334 159 8.54E +04] 4,03E+05 2,/0E+05| 1,27E+06
2024 | andlise 5 181 19 145 344 163 8.80E+04] 4,91E+05 2,78E+D5]  1,55E+06
2025 analise [ 186 19 149 355 168 906E H04] 5,81E+05 2,86E+05] 1,84E+06
2026 | andlise 7 192 20 154 365] 173 933E+04] 6,75E+05 2,95E+05]  2,13E+06
2027 anilise g 198 20 158 376) 179 961EH04] 7,71E+05 3,04E+05| 2,44E+06
2028 | andlise ] 204 21 163 388 184 990E +04] 8,70E+05 3,13E+05]  2,75E+D06
2029 | anilise 10 210 22 168 300| 189 1,02E +05] 9,72E+05 3,22E405| 3,07E+06
2000 | andlise 11 218 22 173 M 195 1,05E +05] 1,06E+06 3,J2E+03] 3, 40E+D6
2031 analise 12 222 23 178 423 201 1,08E +05) 1,19E+06 3,42E+05] 3.,75E+06
2002 | andlise JE] 229 23 184 436) 207 1,11E +05] 1,30E+06 3,52E+05]  4,10E+D6
2033 analise 14 236 24 189 449] 213 1,15E +05) 1,41E+06 3,63E+05] 4 46E+D6
2034 analise 15 243 25 195 463 220 1,18E +05) 1,53E+06 3,74E+05] 4,83E+D6
2035 analise 16 250 28 201 477] 226 1,22E +05) 1,65E+06 3,85E+05| 5,22E+06
2036 analise 17 258 25 207 491 233 1,25E +15] 1,78E+06 3,96E+05] 5,62E+06
2037 analise 18 268 P4i 213 506} 240 1,29E {05 1,91E+06 4,08E+05| 6,02E+06
2038 ahdlise 13 274 p:] 219 521 247 1.33E +15) 2,04E+06 4,21E+05]  6.44E+06,
2039 analise 20 282 29 226 536 255 1,37E+05) 2,18E+06 4,33E+05| 6,88E+06

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

Nos célculos do niumero N ndo sdo levados em consideracdo as contagens dos

automoveis, utilitarios e motos, somente énibus e caminhdes. O periodo de analise

considerado foi de 20 anos (2021 a 2039) com taxa de crescimento anual linear de
3,0%.

3.2.

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Para célculo da espessura total do pavimento (H:), a seguinte equagéo permite o

calculo em termos de material granular com coeficiente estrutural K=1, em funcdo dos

parametros de trafego (nimero N) e resisténcia do subleito (CBR).



65

3.2.1- Célculo da espessura total equivalente

Ht = 77,6 7XN****xXCBR***

Considerando o nimero Nreciusace = 6,88 x 106 e ISC/CBR = 6,80%, tem-se a

espessura total equivalente Hi = 53,0 cm.

A espessura do revestimento em concreto asfaltico em fungdo do nimero N

calculadoéde R=7,5cm.

Os respectivos coeficientes estruturais sdo:
1) revestimento (Kgr) = 2,00

2) base granular (Kg) = 1,00

3) subase granular (Ksg) = 1,00

Calculo do hyo pelo abaco do método = 25,0 cm

As seguintes inequacdes foram consideradas para dimensionamento da sub-base

e base do pavimento flexivel:

RKr+BEKg=hxw

REKr+BEKr+hwKs=Ht

Substituindo-se os valores tem-se B > 10,0 cm, mas a espessura minima a
adotar € B = 15,0 cm. Para a sub-base (h20), considerando-se KSB = 1,0, tem-se

finalmente para a sub-base granular, SB = 23,0 cm.
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A planilha da tabela 5 mostra o resumo do dimensionamento considerando 0s

tipos de camadas a serem adotadas na estrutura do pavimento.

TABELA 5- RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Camadas do Pavimento Espessura (cm)
revestimento adotado: concreto asfaltico 7,5
base granular adotada: brita graduada simples 15,0
sub-base granular adotada: macadame hidraulico 23,0

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

3.3. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO RIGIDO (PRIMEIRA
TENTATIVA)

Para verificacdo do dimensionamento de pavimento rigido no referido trecho,
seguiu-se 0s seguintes passos:

1) espectro de carga baseado no numero de repeti¢bes de eixos da frota pesquisada,

conforme contagens classificatorias/volumétricas realizadas pela Prefeitura

Municipal de Araucéaria no ano de 2019;

2) fator de seguranca para as cargas igual a 1,1;

3) periodo de projeto em 20 anos (2020 A 2039);

3) ISC/CBR do subleito igual a 8,2% conforme estudos geotécnicos;

4) sub-base em concreto rolado com 10,0 cm de espessura (Fck: = 1,8 MPa);

5) placa de concreto de cimento Portland com 20,0 cm (primeira tentativa) de
espessura e 7,2 m de largura, sem acostamento de concreto;

6) tracdo na flexdo da placa de concreto em Fck = 4,5 MPa;

7) resisténcia a compressdo simples axial em Fck = 35,0 MPa;

8) juntas de contracdo espacadas de 6,0 m com barras de transferéncia de aco CA-

50, com 32,0 mm de diametro espacador a cada 30,0 cm;
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9) juntas longitudinais de articulacdes com barras de ligagdes unicas, em aco CA-
50 com 12,5 mm de diametro distribuidas a cada 75,0 cm com comprimento de
85,0 cm;

3.3.1 - Espectro de cargas

Baseado nas contagens classificatorias/volumétricas realizadas pela Prefeitura
Municipal de Araucéria realizada no ano de 2019, foi possivel a obtencdo dos nimeros
de solicitacBes dos eixos dos veiculos pesquisados, ou seja, 6nibus e caminhdes, ndo se
levando em conta os eixos dos automaveis e utilitarios.

A tabela 6 mostra o total de veiculos que vao solicitar o pavimento no periodo
de andlise de 20 anos (2020 a 2039) considerando uma taxa de crescimento linear de
3,0%.

A planilha da tabela 7 mostra a média diaria dos veiculos pesquisados ao longo
do periodo de andlise de 20 anos. Essa média multiplicada pelos dias do ano e,
também, pelo préprio periodo permite a obtencdo das solicitacbes de cada
configuracdo de veiculo com seus respectivos eixos.

A planilha da tabela 8 mostra a distribuicdo das cargas dos eixos solicitantes da
frota de veiculos pesquisada incluindo os eixos simples de rodas simples, eixos
simples de rodas duplas, eixos tandem duplos e eixos tandem triplos. O percentual de
distribuicdo de cada faixa de pesos dos eixos foi obtido de alguns trabalhos

académicos publicados a respeito do assunto



TABELA 6- TOTAL DE VEICULOS NO PERIODO DE ANALISE
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PERIODO DE| ONIBUS CAMINHOES TOTAL
ANALISE -2 1-2 1-3 1-12 ANUAL
2019 16 31 78 16 141
2020 16 32 80 16 145
2021 17 33 83 17 150
2022 17 34 85 17 154
2023 18 35 88 18 159
2024 19 36 90 19 163
2025 19 37 93 19 168
2026 20 38 96 20 173
2027 20 39 99 20 179
2028 21 40 102 21 184
2029 22 42 105 22 189
2030 22 43 108 22 195
2031 23 44 111 23 201
2032 23 46 115 23 207
2033 24 47 118 24 213
2034 25 48 122 25 220
2035 26 50 125 26 226
2036 26 51 129 26 233
2037 27 53 133 27 240
2038 28 54 137 28 247
2039 29 56 141 29 255
TOTAIS 459 889 2237 459 4043

FONTE: (OS AUTORES, 2021)




TABELA 7- MEDIO AO LONGO DO PERIODO DE ANALISE
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PERIODO DE| ONIBUS CAMINHOES TOTAL
ANALISE -2 1-2 1-3 1-12 ANUAL
2019 16 31 78 16 141
2020 16 32 80 16 145
2021 17 33 83 17 150
2022 17 34 85 17 154
2023 18 35 88 18 159
2024 19 36 90 19 163
2025 19 37 93 19 168
2026 20 38 96 20 173
2027 20 39 99 20 179
2028 21 40 102 21 184
2029 22 42 105 22 189
2030 22 43 108 22 195
2031 23 44 111 23 201
2032 23 46 115 23 207
2033 24 47 118 24 213
2034 25 48 122 25 220
2035 26 50 125 26 226
2036 26 51 129 26 233
2037 27 53 133 27 240
2038 28 54 137 28 247
2039 29 56 141 29 255
MEDIA 22 42 107 22 193

FONTE: (OS AUTORES, 2021)




TABELA 8- NUMERO DE SOLICITACOES DOS EIXOS

ESPECTRO DE CARGA DA FROTA PESQUISADA  [SOLICITACOES
EIXOS SIMPLES DE RODA SIMPLES E DE RODAS DUPLAS 1874077
0-2 0,01[bnibus I11-2 318992 18741
2-4 0,05|caminhéo 1-2 618047 93704
4-6 0,19|caminhio 13 777542 356075
6-8 0,35|caminhéo 112 159496 655927
8-10 0,37 693408
10 -12 0,02 38793
12-14 0,01 18741
14-16 0,00 0
16-18 0,00 0
EIXOS TANDEM DUPLOS 777542
0-2 0,00|Onibus I11-2 of 0
2-4 0,00[Caminho I-2 ol 0
4-6 0,00|caminhéo 1-3 777542 0
6-8 0,00|Caminhéao I-12 | 0
8-10 0,01 7775
10 -12 0,08 62203
12-14 0,09 69979
14 - 16 0,16 124407
16 - 18 0,55 427648
18 - 20 0,10 77754
20 - 22 0,01 6787
22 -24 0,00 2220
24 - 26 0,00 538
EIXOS TANDEM TRIPLOS 159496
22 - 24 0,03|Onibus 1112 0 4785
24 - 26 0,55|Caminhio 1-2 of 87723
26 - 28 0,17|Caminh3o 1-3 of 27114
28 - 30 0,05|Caminhio 1-12 159496 8673
30 - 32 0,04 6380
32 - 34 0,02 3389
34 - 36 0,02 2891

FONTE: (OS AUTORES, 2021)
3.3.2 Calculos

3.3.2.1 - Coeficiente de Recalque (k)

70
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Considerando o CBR = 8,2% e adocao de uma sub-base do tipo concreto rolado
com espessura de 10,0 cm tem-se que o valor do Coeficiente de Recalque (k) igual a

140 MPa/cm tomando como base no abaco da figura 21.

FIGURA 21- COEFICIENTE DE RECALQUE (k)
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Fonte: (DNIT, 2005)



72

3.3.3.2 - Tensdes Equivalentes

Com o Coeficiente de Recalque (K) igual a 140 MPa/m e espessura da placa em
20,0 cm, as tensdes equivalentes para 0s eixos simples e tandem duplos sdo
respectivamente 1,45 MPa e 1,18 MPa, considerando o pavimento sem acostamento de

concreto de acordo com 0 seguinte quadro:

QUADRO 16— TENSOES EQUIVALENTES PARA EIXOS SIMPLES E TANDEM DUPLO

:i?:ﬁ k - Coeficiente de Recalque (MPa/m)

el 20 40 60 80 100 180
m | gs tem| es |em |es |em | Bs | em | s ES |Em

l 12 |4,30 |3,56 |3,78|3,01|3,51|2,81]3,31| 2,68 2,17{2,57 2,74 | 2,35
13 |3,84 |3,33 3,38 2,73]|3,14|2,53] 2,97| 2,40| 2,84|2,30 2,46 | 2,08
14 3,46 [2,96 |3,05|2,49]2,83]2,29] 2,08| 2,16| 2,56]2,08 2,23 | 1,85
15 |3,14 2,72 |2,27| 2,29 2,57} 2,09] 2,44 1,97 2,33|1.88 2,04 | 1,67
16 |2,87 |2,52 2,53} 2,12]2,35|1,93] 2,23| 1,81} 2,13]1.73 1,87 { 1,52
17 |2,63 12,352,331 1,97|2,16]|1,79] 2,05 1.,67] 1.96}1.60 1,72 | 1,39
18 2,43 {2,20 | 2,15 1,80 | 1,99 1,66 1,890 1,55| 1,81]1,48 1,59 | 1,28
1Q 2 _2C 2 N7 1 m : I 4o ) 1’(1( 1 Cﬁ 1_7¢C 1. _AcC 1'»‘\) 170 1'/10 110

I 20 2,10 [1,95 | 1,85] 1,62 1,72] 1,46 1,64 1,36] 1,56]1,29 1,38 | 1,11
1 1,79 1,00 T, 79 Fy9J 010 ,20 94 T,e7 9011, 24 V1,40 0,
22 1,83 11,751,621 1,451 1,50 1,31} 1,42| 1,22] 1,37|1,15 1,20 0,98
23 1,72 (1,67 |1,52{ 1,38 1,41 1,24 1,33] 1,15] 1,28]|1,09 1,13 |0,92
24 1,62 [1,59 | 1,43} 1,31|1,33]1,18| 1,25 1,10| 1,21]1.,04 1,07 0,88
25- 11,53 1,52 f1,35}1,25}1,26|1,12] 1,19] 1,05| 1,1410,99] 1,07 |0,89 |1,01 |0,83
26 11,451,845 1,28} 1,2001,19}|1,07{ 1,13]| 1,00| 1,08{0,94 1,01 |0,85 0,95 |0,80
27 11,8311,39|1,211,15|1,13|1,03{ 1,07} 0,95( 1,03(0,90 (0,95 0,81 J0,90 |0,76
28 1,31 11,34 [ 1,15} 1,10 1,07 | 0,99| 1,02]| 0,91} 0,98{0,86 /0,90 {0,78 J0.86 | 0,73
29 |1,251,29|1,10| 1,06 1,02}0,95|0,97| 0,88] 0,93|0,83]{0,86 |0,75 J0,82 |0,69
30 1,19 11,24 | 1,05} 1,02]0,97|0,91}0,92| 0,85{ 0,89{0,80}|0,82 |0,72 0,78 | 0,66
31 1,1311,20 {1,00]0,99|0,93]|0,880,88|0,81| 0,84/0,771{0,78 [0,69 | 0,74 |0 64
32 1,09 11,16./0,9 0,95 0,80 |0,85|0,81| 0,78 0,80{0,74}|0,75 |0,67 0,71 |0.62
33 f1,04]1,12]0,92/0,92]|0,85]0,82|0,80| 0,76 0,77|0,71}|0,72 | 0,64 J0.68 | 0.60
34 1,00 1,08 0,88 |0,89|0,81(0,79|0,77| 0,73] 0,73{0,69}[0,69 0,62 Jo0,66 |0,58
ES: Eixos Simples -
ETD: Eixos Tandem Duplos

FONTE: (DNIT, 2005)

Para os eixos tandem triplos o valor calculado é de 0,89 MPa de acordo com o
seguinte tabela do quadro 17.
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QUADRO 17— TENSOES QUIVALENTES PARA EIXOS TANDEM TRIPLO

Espes e e :
e k - Coeficiente de Recalque (MPa/m)
da 20 40 60 80 140 180
)
22;§a ETT ETT ETT ETT ETT ETT
12 2,60 2,30 2,20 2,14 2,08 2,07
13 2,35 2,04 1,93 1,87 1,80 1,78
14 215 1,83 1,72 1,65 1,58 1,55
15 1,99 1,67 1,55 1,48 1,40 1,37
16 1,85 1,54 1,41 1,34 1,25 1.23
17 173 1,43 1,30 1,23 1,14 1,11
18 1,62 1,34 1,21 1,14 1,04 1,01
1 _C13 z B 5 ] 32X 1_NA
20 1,45 1,19 1,07 0,99 0,89 0,85
L] I,J; I’l: I,UO \I,JJ \I’UJ \I’IJ
22 | 1,30 1,07 0,95 0,88 0,78 0,74
23 1,24 1,02 0,91 . 0,84 0,73 0,70
24 1,18 0,97 0,87 0,80 0,69 0,66
25 | 1,13 0,93 0,83 0,76 0,66 0,62
26 | 1,07 0,89 .0,79 0,73 0,63 0,59
27 || 1,02 0,86 0,76 0,70 0,60 0,57
28 0,98 . 0,82 0,73 0,67 0,58 0,54
29 0,93 0,79 0,71 0,65 0,55 0,52
30 | 0,89 0,76 0,68 0,63 0,53 0,50
31 | 0,85 0,73 0,66 | 0,60 0,51 0,48
32 0,81 0,70 0,63 | 0,58 0,50 0,46
33 0,77 0,68 0,61 0,56 0,48 0,45
34 E 0,73 . 0,65 0,59 l 0,55 0,46 0,43
ETT: Eixos Tandem Triplos

Fonte: (DNIT, 2005)

3.3.3.3 - Fator de Erosado

Considerando o pavimento sem acostamento de concreto e as juntas com barras
de transferéncia o fator de erosdo para eixos simples e tandem duplos séo

respectivamente 2,79 e 2,87 de acordo com a tabela do quadro 18.
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QUADRO 18- FATOR DE EROSAO EIXOS SIMPLES E TANDEM DUPLO

LEpes k - Coeficiente de Recalque (MPa/m)

sura

da R

Placa 20 40 60 80 100 150 200
(cm) ES ETD | ES |ETD ES |ETD ES | ETD ES | ETD | ES ETD | ES |ETD

3,49 (3,54 (3,48 3,52 3,51| 3,47]3,49 |3,45 | 3,47

1
384 3,41 3,37(3,39 |3,35 |3,37
2

’

8| 3.33| 3.27(3.30 |3.25 |3.28

3.20 |3.28 | 3710|3720 | 3010] 3020 ] 3018|3722 3010 [ 320
312|302 3010308 3010] 3.17] 3.00]3014 |3.08 |3.12
3704|3014 3°02] 3 11 302] 3.10] 3.01]3.07 {3.00 |3.01

2006 | 35072005 | 3.05| 2001 3,03 2.93{3.00 {2,92 | 2,97

62| 2,74 | 2.61]|2.7072.59 |2.67

- e e e e = e = st S S m L e ar e s e =T S
20 12,86:]3,06 {2,83 3,00 2,83 |2.95]2.81)2,92]2.80] 2,91]2,79]2,87 |2,79 2,84 ]
Z1 2500 19,1 [ Sl W& jUS Tid j 10 L ,8Y | £, § i ,00 | 2,48:F £,82:F &, 104,01 [Ly4Z V410

22 |2,74 2,96 [2,71 |2,88 |2,70 | 2,84 | 2,68 | 2,81 2,68] 2,80] 2,67|2,76 |2,66 2,73

) s6| 2,69 2,55(2, 54 2,62
25 |2,58 |2,83 |2,54 |2,74 | 2,54 | 2,69 |2,52| 2,67 | 2,51} 2,65] 2,50|2,60 {2,490 |2,57
279 | 2,50 | 2,70 | 2,49 | 2,65 | 2,47 | 2,62 2,46] 2,61 2,45|2,56 [2,44 |2,53

27 2,48 {275 [ 2,45 | 2,66 | 2,44 |2.61|2,42| 2,58 ]| 2,41] 2,57 2.40]|2,

. 571] 2, 52 |2.39 [2.49
8 |20a3 |2072 | 2040 | 2063 | 2039 | 2057 | 2037 | 2054 | 2037 253 2)35)2
290 |2.39 |2.69 {2.36 |2.59 | 2,35 |2.54 | 2.33| 2.51 | 2.32| 2.49| 2.31|2.44 |2.30 |2.41

30 |2,43 |2.65 | 2,31 |2,56 [2.30 | 2,50 [ 2,28 | 2,47 | 2.28| 2,45 2726{2 41 |2,25 [2.37

» 2 ’

31 2,30 2,62 | 2,27 {2,52 | 2,26 |2,47 {2,241 2,43 |2,24| 2,43 2,22(2,37 2,21 {2,34

32 |2.26 |2.59 | 2,23 | 2,49 | 2,22 2,43 | 2,20 | 2,40 | 2,19 2.38] 2.18}2.33 |2.17 |2.30
33 12,22 |2,56°|2.19 | 2,46 [ 2,18 |2.40 | 2,16 | 2.37 | 2.15| 2.35| 2.14]2.30 |2.13 |2 27

>

30 2018 | 2,53 | 215 2043 [ 2014 {2037 | 2012 2,33 | 2012] 2.32| 2.10{2 27 |2 09 |2)24

ES: Eixos Simples
ETD: Eixos Tandem Duplos

Fonte: (DNIT, 2005)

Para os eixos tandem triplos o fator de eroséo é 2,91 de acordo com a tabela do
quadro 19.
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QUADRO 19- FATOR DE EROSAQ EIXOS TANDEM TRIPLO

ispes  k - Coeficiente de Recalque (MPa/m)
sura
da
Placa 20 40 60 80 140 180
(cm)
ETT ELE ETT ETT EEE ELY
12 3,68 3,60 3,56 3,52 3,45 3,40
13 3,60 3,51 3,47 3,44 337 3,33
“ 3,53 3,43 3,39 3,36 3,29 3,26
15 3,47 3,36 3,31 3,28 3,22 3,19
16 3,41 3,30 3,25 3,21 3,15 3,12
17 3,35 3,24 3,19 3,15 3,08 3,05
18 3,30 3,19 3,13 3,09 3,02 2,99
19 3,25 3,14 3,08 3,04 2,96 2,93
20 3,21 3,09 3,03 2,99 2,91 2,88
21 3,16 3,05 2,99 2,94 2,86 2,83
22 3512 3,01 2,94 2,90 2,82 2,78
23 3,08 2,97 2,90 2,86 2,77 2,74
24 3,05 2,93 2,86 2,82 2,73 2,69
25 3,01 2,89 2,83 2,78 2,69 2,65
26 2,98 2,86 2,79 2,74 2,66 2,62
27 2,94 2,82 2,76 2;71 2,66 2,58
28 2,91 2,79 2,72 2,68 2,59 2,55
29 2,88 2,76 2,69 2,65 2,55 2,51
30 2,85 - 2,73 2,66 2,62 2,52 2,48
31 2,82 2,70 2,63 2,59 2,49 2,45
32 2,80 2,08 2,61 2,56 2,46 2,42
. 33 2,77 2,65 2,58 2,53 2,44 2,40
L 2,74 2,62 2,55 2,50 2,41 2,37
ETT - Eixos Tandem Triplos

Fonte: (DNIT, 2005)

3.3.3.4 - Fator de Fadiga

Considerando a resisténcia a tracdo na flexao adotada no projeto em 4,5 MPa 0s

fatores de fadiga sdo os seguintes:

e para eixos simples = 1,45 MPa/4,5 MPa = 0,322;
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e para eixos tandem duplos = 1,18 MPa/4,5 MPa = 0,262; e
e para eixos tandem triplos = 0,89 MPa/4,5 MPa = 0,198

3.3.3.5 - Determinacdes das repeticdes admissiveis (anélise por fadiga)

Com o numero de repeticdes previstas segundo espectro do carregamento
levantado pelo projeto, multiplicado pelo Fator de Seguranca de Carga igual a 1,1 e
consultando o abaco na figura abaixo foi possivel a obtencdo das repeticdes das
admissiveis considerando a analise por fadiga. Importante salientar de que para 0s
eixos tandem triplos sdo considerados os mesmos valores dos eixos simples. O abaco

da figura 22 mostra a forma de obté-los.
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FIGURA 22— DETERMINACAO DE REPETICOES ADMISSIVEIS — ANALISE POR FADIGA
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Fonte: (DNIT, 2005)

3.3.3.6 - Determinac0es das repeti¢cbes admissiveis (analise de erosao)

Com o numero de repeticBes previstas segundo espectro do carregamento

levantado pelo projeto, multiplicado pelo Fator de Seguranca de Carga igual a 1,1 €
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possivel a obtencdo das repeticoes das admissiveis considerando a analise de eroséo de
acordo com o abaco da figura 23:

FIGURA 23- DETERMINACAO DAS REPETICOES ADMISSIVEIS — ANALISE POR EROSAO
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FONTE: (DNIT, 2005)

No abaco da figura 23 com o lancamento dos valores das repeticbes
admissiveis foi possivel finalmente obter-se o percentual dos danos por erosdo, que
nada mais € do que a divisdo do numero de repeticbes previstas pelo nimero de
repeticdes previstas, multiplicado por 100.

A tabela 9 apresenta a tentativa com a placa de espessura de 20 cm,

inicialmente calculada para determinacédo da estrutura do pavimento rigido
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TABELA 9- CALCULOS FINAIS DA ESPESSURA-TENTATIVA DE 20.0 CM

DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO DE CONCRETO PELO METODO PCA/84
Rodovia: ESTRADA DA LAGOA GRANDE - ARAUCARIA, PR
Espessura Tentativa {cm) 20]Juntas com barras de transferéncia Sim
Fator de Seguranca Carga 1,1 Acostamento de concrato nao
Coeficiente de Recalque (MPalcm) 140)Feriodo de projeto em anos 20
Resisténcia Caracteristica Tracdo na Flexdo (Mpa) 4,5
CARREGAMENTD AMALISE DE FADIGA ANALISE DE ERCSAD
Cargas pleixa Cargas p/eixa N° repeticdes N repetigdes | Cansuma de N* repeticdes Danos por
[if ) x FSC () previstas admissiveis Fadiga (%) admissiveis Erosao(%)
Tensao Equivalents (Mpa) 1,45
Fator de Erosdo 2,/9
Fixos simples de roda simples e de rodas duplas Fator de Fadiga 0,322
0-2 2,20 18.741 ilimitado - ilimitado -
2-4 440 93.704 ilimitado - ilimitado -
4-6 5,60 366.075 ilimitado - ilimitado -
6-8 3,80 656.927 ilimitado - ilimitadao -
5-10 11,00 693.408 ilimitado - 3.000.000 2311
10-12 1320 38.793 200 000 1940 1.000.000 3,88
12-14 1540 18.741 30.000 6247 400 000 4 89
14 - 18 17,60 - 1.800 0,00 200.000 0,00
16 - 18 19,80 - 400 0,00 100.000 0,00
Subtotal dos eixos Simples. . 81,9 31,7
Tensdo Equivalente (Mpa) 1,138
Fator de Eroséo 287
Eix0s tandem duplos Fator de Fadiga 0,262
0-2 220 - ilimitado - limitadao
2-4 4,40 - ilimitado - ilimitado
4-6 5,60 - ilimitado - ilimitado
G-8§ 8,80 - ilimitado - ilimitado
3-10 11,00 7775 ilimitado - flimitado
10-12 12,20 62.203 ilimitado - ilimitado
12-14 1540 69.979 ilimitado - 20.000.000 0,35
14 - 16 1760 124.407 ilimitado - 5.000.000 249
16- 18 19,80 427648 ilimitado - 2.000.000 21,38
18- 20 2200 77.754 ilimitado - 1.500.000 518
20 - 22 2420 6.787 ilimitado 800 000 0,85
22-24 2640 2.220 ilimitado B00.000 0,37
24 - 76 28,60 538 ilimitado 200 000 0,27
Subtotal dos eixos tandem duplos.. . 0,0 30,9
Tensao Equivalente (Mpa) 0,89
Fator de Erosao 2,91
Eixos Tandem Triplos Fator de Fadiga 0,188
22-24 2640 4.785 40000 1196 25.000 19,14
24-28 28 60 87.723 ilimitado - ilimitado -
26 - 28 3080 27114 ilimitado - ilimitado -
28 - 30 3300 8.673 ilimitado - ilimitado -
30 - 32 3520 6.380 ilimitado - ilimitado -
32-34 3740 3.389 ilirmitaco - ilirnitado -
34-38 2960 2.891 ilimitado - ilimitado -
36 - 38 41,80 -
Subtotal dos eixos tandem triplos 12,0 24,0
Taotal dos Eixos (Simples, Tandem-Duplo e Tandem-Triplo).............. I QS,BI I 116,86

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

Na espessura tentativa de 20,0 cm, conforme planilha da tabela 9, constatou-se
que o consumo por fadiga perfez um percentual de 93,8% satisfazendo mas muito

proxima do limite dessa condicdo e quanto ao consumo de erosdo o percentual de
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116,6% excedeu o limite de 100%, portanto ndo satisfazendo essa condi¢do. Em sendo

nova espessura-tentativa vai ter que ser considerada.

3.4. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO RIGIDO (SEGUNDA
TENTATIVA)

Considerando 0os mesmos parametros iniciais, nova espessura-tentativa, agora
de 22,0 cm, foi submetida aos mesmos critérios descritos anteriormente no objetivo de

verificar se poderia atender ou ndo ao consumo de fadiga e 0s danos por erosao.

3.4.1 - TensoOes equivalentes

O Coeficiente de Recalque de 140 MPa/m ndo muda em relacdo a essa nova
espessura-tentativa considerando o CBR do subleito igual a 8,2% e a sub-base de
concreto rolado em 10,0 cm, as novas tensdes equivalentes sdo respectivamente 1,28
MPa e 1,05 MPa para os eixos simples e os tandem duplos e para os tandem triplos o
valor € de 0,78 MPa.

3.4.2 - Fator de erosao

Considerando o pavimento sem acostamento de concreto e as juntas com barras
de transferéncia o fator de erosdo para eixos simples e eixos tandem duplos sédo
respectivamente 2,67 e 2,76 na consulta ao abaco. Para os eixos tandem triplos o fator

de erosao é 2,69.

3.4.3 - Fator de fadiga
Considerando a resisténcia a tracdo na flexdo adotada no projeto em 4,5 MPa 0s

fatores de fadiga sdo os seguintes:
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e para eixos simples = 1,28 MPa/4,5 MPa = 0,284;
e para eixos tandem duplos = 1,05 MPa/4,5 MPa = 0,233; e
e para eixos tandem triplos = 0,78 MPa/4,5 MPa = 0,173

A planilha da tabela 10 mostra os resultados dessa nova espessura-tentativa

agora de 22,0 cm.

TABELA 10- CALCULOS FINAIS DA ESPESSURA-TENTATIVA DE 22.0 CM

DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO DE CONCRETO PELO METODO PCA/84
Rodovia ESTRADA DA LAGOA GRANDE - ARAUCARIA, PR
Espessura Tentativa (cm) 22].Juntas com barras de transferéncia SiMm
Fator de Seguranca Carga 1,1]Acostamento de concreto n&ao
Coeficiente de Recalque (MPafcm) 140)Feriodo de projeto em anos 20
Resisténcia Caracteristica Trac&o na Flexdo (Mpa) 4,5 |
CARREGAMENTD AMNALISE DE FADIGA ANALISE DE ERCSAC
Cargas pleixo Cargas p/eixo N® repetiches N® repetiches | Consuma de N® repeticoes Danos por
x FSC () previstas admissivels Fadiga (%) adrmissiveis Erosao(%)
Tensdo Equivalenta (Mpa) 1,28
Fator de Eroséo 267
Eixos simples de roda simples e de rodas duplas Fator de Fadiga 0,284
0-2 220 18.741 ilimitada - limitado -
2-4 4,40 93.704 ilimitado - ilimitado -
4-6 5,60 356.075 ilimitado - ilimitado -
G-8 8,80 655.927 ilimitada - 30.000.000 2,19
g-10 11.00 693.408 4.000.000 1734 3.000.000 2311
10-12 1320 38.793 2.000.000 1.94 1.000.000 3,88
12-14 1540 18.741 30,000 2343 500.000 3,75
14 - 16 1760 - 1.800 000 200.000 0,00
16 - 18 19,80 - 400 0,00 100.000 0,00
Subtotal dos eixos simples 42,7 32,9
Tensdo Equivalents (Mpa) 1,05
Fator de Eroséo 2,(6
Eixos tandem duplos Fator de Fadiga 0,233
0-2 220 - ilimitado - ilimitadao
2-4 4,40 - ilimitado - ilimitado
4-6 5,60 - ilimitado - ilimitado
£-8 8,80 - ilimitado - limitadao
g-10 11,00 7775 ilimitada - limitado
10-12 1220 62.203 ilimitada - 80.000.000 0,08
12-14 1540 69.979 ilimitada - 15.000.000 047
14 - 16 1760 124.407 ilimitado - 5.000.000 2,07
16 - 18 19,80 427648 ilimitado - 3.000.000 14,25
18- 20 2200 77.754 ilimitado - 2.000.000 3,89
20 - 22 2420 6.787 ilimitado - 1.000.000 0,63
22 - 24 2640 2.220 ilimitado - 500.000 0,44
24 - 26 28 60 538 ilimitado 300.000 0,13
Subtotal dos eixos tandem duplos.. 0,0 221
Tensdo Equivalente (Mpa) 0,78
Fator de Erosan 2,69
Eixos Tandem Triplog Fator de Fadiga 0,173
22 - 24 26840 4.785 200000 239 B0.000 7,97
24 - 28 28 60 87.723 ilimitado 60.000 -
26 - 28 30,80 27114 ilimitada 50.000 -
28 - 30 33,00 8.673 ilimitada 60.000 -
30-32 3520 6.380 ilimitado 60 000 -
32-34 3740 3.389 ilimitado 60.000 -
34 - 36 3960 2.891 ilimitada £0.000 -
36 - 38 41,80 -
Subtotal dos eixos tandem IHplos. ... 2,4 80
Total dos Eixos (Simples, Tandem-Duplo e Tandem-Triplo).............. I 45,1| I 63,0

FONTE: (OS AUTORES 2021)



82

Na nova espessura-tentativa constata-se que o consumo por fadiga perfez um
percentual de 45,1%, satisfazendo essa condicdo e, quanto ao consumo de erosdo, 0
percentual de 63,0 % também atendeu o limite de 100%, portanto, satisfazendo essa
condicdo. Sendo a espessura de 22,0 cm é a que vai ser adotada no presente

dimensionamento.

3.5. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO INTERTRAVADO

Para o projeto de pavimentacdo com bloco de concreto intertravado, da via em
estudo, foi considerado o procedimento adaptado pela ABCP no Estudo técnico n° 27,
desenvolvido por Carvalho (1998), com base em um trabalho que originalmente foi
apresentado pela BCA.

Nesse procedimento de acordo com Carvalho (1998), para dimensionamento
das espessuras das camadas, sdo utilizados abacos.

O primeiro abaco, conforme a figura 24, utiliza-se para determinar a espessura
da camada de sub-base, cujo valor é obtido em funcdo do valor do ISC/CBR do

subleito e do numero de solicitagdes do eixo padrdo, numero N.
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FIGURA 24- ABACO PARA DETERMINAGAO DA ESPESSURA DA SUB-BASE
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FONTE: (CARVALHO,1998)

A anélise do abaco da figura 24, permitiu-se as seguintes consideracdes:

1) o material da sub-base deve possuir um valor de ISC/CBR minimo de 20%,
se N <0,5x106 ;

2) o material da sub-base deve possuir um valor de ISC/CBR minimo de
30%, se N > 0,5x106;

3) 0 material da sub-base deve possuir um valor de ISC/CBR >20% e, se N <
0,5x106 ndo vai ser preciso a camada de sub-base;

4) o material da sub-base deve possuir um valor de ISC/CBR > 30% ¢ se N >

0,5x106 ndo vai ser preciso camada de sub-base.

Sendo assim, considerando o nimero Nreciusace calculado em 6,88 x 106 e

CBR do subleito igual a 8,20%, de acordo com o abaco (Figura 18), tem-se Hi= 15 cm

cujo tipo adotado foi de brita graduada simples

para a

Conforme especificacdo do Manual de Pavimento Intertravado (ABCP, 2010)

camada de assentamento compactada, recomenda-se uma espessura entre 3,0 e
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4,0 cm, sendo ideal para uma correta distribuicdo dos carregamentos, devendo ainda, a
umidade da areia estar entre 3,0% a 7,0% no momento da aplicagdo. Sendo entéo
adotada para dimensionamento, a espessura de 5,0cm para o colchéo de areia.

Por fim, o dimensionamento da camada de rolamento, a espessura e resisténcia
minima dos blocos foram determinados em fungdo do numero N, conforme quadro 20.
Dessa forma, adotou-se a espessura de 8,0 cm, para a espessura das pecas de concreto
da camada de rolamento, conforme ilustrado na figura 25.

QUADRO 20 - ESPESSURA E RESISTENCIA EM FUNCAO DO TRAFEGO

TRAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10’ 8.0 cm 35a 50 MPa
N> 10 10,0 cm 50 MPa

FONTE: (ABCP, 2010)

FIGURA 25- DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

I I I I 8,0) PAVIMENTO INTERTRAVADO COM PECAS DE CONCRETO
5,0] AREIA MEDIA

BASE: BRITA GRADUADA SIMPLES

SUBLEITO REGULARIZADO

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

3.6 DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE (DMT)

A planilha da tabela 11 descreve as distancias medias de transporte divididas em
local e comercial, pavimentada e ndo pavimentada de cada material considerado para o

orcamento. Destaca-se que foi considerado que os materiais para producdo do concreto
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asfaltico usinado a quente estdo sendo enviados para a Usina Venturi Zen, e de la, a

massa asfaltica como um todo é enviada para a obra. Para os itens de concreto de

cimento Portland que também necessitam de usinagem, considerou-se o envio dos

materiais para a Concreteira Basefort e de la, o concreto ja usinado, segue para o0

segmento em questao.

TABELA 11 - DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE

DMT (km)
Item Origem Comercial Local (t::::; transporte
Pav. N/Pav. Pav. N/Pav.
Areia Areal Costa 2.2 8.1 10,3 8,16
g Macadame Pedreira Mandirituba 1.1 125 17,5 311 21,07
o Brita Pedreira Mandirituba 1,1 12,5 17,5 311 21,07
2 Cimento ltambé 10,7 2,7 30,0 43,4 26,05
E EAl Greca Asfaltos 17.3 27 20,0 35,21
3 Emulsdo Asfaltica RR-1C Greca Asfaltos 17,3 2,7 20,0 35,21
£ Artefatos de Concreto Tubovan 13,7 2,7 16,4 11,08
§ Massa Asfaltica Usina de asfalto Venturi Zen| 27 4.6 30,0 37,3 49,05
Rachéo Pedreira Mandirituba 1.1 12,5 17,5 31,1 21,07
: Areia - Usina Cotagron Minérios 1,0 1,0 2,10
é § . Brita - Usina Cotagron Minérios 1,0 1,0 2,10
2% Fornecimento de CAP-50/70 Repar-Araucaria 19,2 19,2 34,80
85 = Cal Hidratada CH-1 CAL CEM (Colombo) 250 30,0 55,0 53,06
& Cimento Portland ltambé 23.8 30,0 53,8 26,20

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

Na figura 26 apresenta-se uma foto aérea com a identificacdo das origens e

destino dos materiais considerados para a estrutura de pavimento flexivel, com

destagque para esses pontos com marcadores brancos. J& o ponto médio do trecho, esta

destacado com marcador de cor amarela. Destaca-se que foi considerado que o0s

insumos para producdo do concreto asfaltico seriam levados para a Usina Venturi Zen,

e de |4 seguiriam para o0 segmento em questéo.
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FIGURA 26— ORIGEM E DESTINO DE MATERIAIS PARA PAVIMENTQ'FLEXI’VEL
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FONTE: (GOOGLE EARTH, 2021)

map

Na figura 27 apresenta-se uma foto aérea com a identificacdo das origens e
destino dos materiais considerados para a estrutura de pavimento rigido de concreto
Portland, com destaque para esses pontos com marcadores brancos. Assim como na
figura anterior, o ponto médio do trecho estd destacado com marcador de cor amarela.
Neste caso, considerou-se que os produtos de cimento Portland sairiam da Basefort

Concreteira com destino ao ponto médio do trecho.
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FIGURA 27— ORIGEM E DESTINO DE MATERIAIS PARA PAVII;/I!,E'NTO RIGIDO
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FONTE: (GOOGLE EARTH, 2021)

Na figura 28 apresenta-se uma foto aérea com a identificagdo das origens e
destino dos materiais considerados para a estrutura de pavimento intertravado, com
destaque para esses pontos com marcadores brancos. Assim como nas figuras
anteriores, 0 ponto médio do trecho esta destacado com marcador de cor amarela. As
pecas de cimento foram consideradas como provenientes da Tubovan Artefatos de

Concreto.
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FONTE: (GOOGLE EARTH, 2021)

3.7 PLANILHAS ORCAMENTARIAS

Com base nos dimensionamentos definidos nos itens 3.2, 3.3 e 3.4, nas
caracteristicas da via apresentadas no item 3.1, e nas distancias médias de transporte
estabelecidas no item 3.5, chegou-se aos seguintes orcamentos apresentados na Tabela
12.

Ressalta-se que, para esse comparativo orcamentario, foram desprezados
percentuais de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) e assumindo-se valores com
desoneragdo. Para tanto, foi utilizado o seguinte referencial de precos, do Estado do
Parana:

. Relatorio de Composigédo do Servico (DER-PR) de janeiro/2021.

As composi¢Oes de custo utilizadas para a definicio dos orgcamentos

apresentados nas tabela 12, 13 e 14 estdo apresentadas no Apéndice B.
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Para todos os materiais considerados na estrutura, a dmt consequente esta
representada na tabela LL. Destaca-se ainda, que foi considerado o servigo de

Regularizacdo do Subleito para todos os tipos de estrutura, com a mesma area.

A primeira opcdo apresentada é a do pavimento flexivel, por ser a mais usual
dentre as trés opc¢Oes apresentadas. Possui itens de ligantes asfalticos que representam
37% do valor total da estrutura apresentada, conforme pode ser analisado na tabela 12,
ficando como a opcéo intermediaria, sendo mais onerosa que a op¢do em pavimento
intertravado e mais econémica que a pavimentacdo rigida. Para essa estrutura,
considerou-se o transporte dos materiais componentes do cimento asfaltico para a
usina, e da mistura de cimento asfaltico pronta da usina para a obra. Para os demais

itens, considerou-se o transporte diretamente para a obra.

TABELA 12— PLANILHA ORCAMENTARIA - PAVIMENTO FLEXIVEL
PLANILHA ORCAMENTARIA - Flexivel

CUSTO CUSTO UNIT.

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNIDADE QUANT. R tmine TOTAL (RS)
1. PAVIMENTACAO - FLEXIVEL RS 2.376.334,09
1.1 Regularizacdo compac.subleito 100% PN [A) m2 20.934,20 2,67 2,67 55.894,31
1.2 Macadame hidrdulico m3 4.814,87 93,03 115,27 555.009,60
1.3 Brita Graduada m3 3.140,13 101,40 120,98 379.892,92
14 Imprimacdo impermeab. exlusive fornec. da emulsdo m2 20.934,20 0,31 0,31 6.489,60
1.5 Pintura de ligagdo exclusive fornec. da emulsdo m2 41.368,40 0,19 0,19 7.954,99
16 CBUQ (Quantidade menor que 10000 toneladas) t 3.768,16 117,23 131,05 493.816,84
1A LIGANTES ASFALTICOS RS 877.275,83
1.7 Emulso Asfaltica para imprimacéo EAl t 11,00  2.803,16 2.814,24 30.956,64
1.8 Emulsdo Asféltica RR-1C t 51,00 2,353,66 2.364,74 120.601,74
1.9 Fornecimento de CAP-50/70 t 215,00 3,340,63 3.375,43 723.717,45

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

A segunda opcdo apresentada € a do pavimento rigido que, apesar de ser muito
utilizada, ainda ndo possui tanta competitividade se comparada ao método do
pavimento flexivel. E a opcdo mais onerosa, dentre as trés apresentadas, conforme é
mostrado na tabela 13. O concreto € o item mais representativo no total dessa

estrutura.
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TABELA 13- PLANILHA ORQAMENTARIA — PAVIMENTO RIGIDO
PLANILHA ORCAMENTARIA - Rigido - Placa de Concreto

CUSTO CUSTO UNIT.

ITEM DESCRICAD DO SERVICO UNIDADE QUANT. UNITARIO oM BDI TOTAL [RS)
2. PAVIMENTAQED - RIGIDO - PLACA DE CONCRETO RS 2.847.511,59
2.1 Regularizagio compac.subleito 100% PN (A) m2 20.934,20 2,67 2,67 55.894,31
2.2 Brita graduada tratada c/cimento (Cp=4%) 100% PI m3 2.093,42 148,31 151,35 316.839,11
2.3 Concreto Fck = 35 Mpa, para placa de concreto m3 4.605,52 459,15 533,38 2.456.494,39
2.4 Aco CA-60 fornec. dobr. Colocagdo kg 1.001,85 18,25 18,25 18.283,78

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

Ja a terceira e Ultima opcdo apresentada € a do pavimento intertravado que é
pouco utilizada mas se torna a op¢do mais econémica, 0 que € corroborado pela tabela
14. Para essa estrutura, considerou-se que todos os materiais iriam direto para a obra,

inclusive os blocos de concreto.

TABELA 14— PLANILHA ORCAMENTARIA — PAVIMENTO INTERTRAVADO
PLANILHA ORCAMENTARIA - Intertravado - Paver

CUsTO CUSTO UNIT.

ITEM DESCRICAD DO SERVICO UNIDADE QUANT. UNITARIO oM BDI TOTAL [RS)
- PAVIMENTACED - INTERTRAVADO - PAVER RS 2.045.143,62
2.1 Regularizacdo compac.subleito 100% PN [A) m2 20.934,20 2,67 2,67 55.894,31
Pavimento ¢/ bloco intertravado concreto (Paver-cor
3.1 m2 20.934,20 56,68 71,86 1.504.331,61
natural) e= 8cm.
3.2 Areia - colchdo de 5,0 cm m3 1.046,71 62,29 71,67 75.017,70
3.2 Areia - selagem dos blocos m3 418,68 62,29 71,67 30.007,08
3.3 Brita Graduada m3 3.140,13 101,40 120,98 379.892,92

FONTE: (OS AUTORES, 2021)



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Apoés analise dos dados levantados e posterior dimensionamento das trés

solugdes estruturais propostas nesse TCC, chegou-se as secOes tipo apresentadas nas
figuras 29, 30 e 31.

FIGURA 29— SECAO TIPO EM PAVIMENTO FLEXIVEL
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FONTE: (OS AUTORES, 2021)

FIGURA 30- SECAO TIPO EM PAVIMENTO RIGIDO
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FONTE: (OS AUTORES, 2021)

FIGURA 31- SECAO TIPO EM PAVIMENTO INTERTRAVADO
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FONTE: (OS AUTORES, 2021)



Em relacéo aos custos, utilizando as dmts apresentadas no Capitulo 3, e com 0s
materiais indicados nas secOes tipo das figuras 29, 30 e 31, chegou-se ao total

apresentado na tabela a seguir.

TABELA 15- TABELA COMPARATIVA

TABELA COMPARATIVA

TIPO DE PAVIMENTO CUSTO TOTAL SITUACAO ANALISE
ECONOMIA DE R$471.177,50 EM RELAGAO A OPCAO MAIS
PAVIMENTO FLEXIVEL R$2.376.334,09 | INTERMEDIARIA ONEROSA E GASTO DE R$331.190,47 A MAIS EM

RELAGAO A OPGAO MAIS ECONOMICA.

GASTO DE R$ 802.367,97 A MAIS EM RELAGAO A OPGAO
PAVIMENTO RIGIDO (CONCRETO) R$2.847.511,59 | MAIS ONEROSA MAIS ECONOMICA E DE R$471.177,50 EM RELAGAO A
OPGAO INTERMEDIARIA.

ECONOMIA DE R$802.367,97 EM RELACAO A OPCAO MAIS
ONEROSA E DE R$331.190,47 EM RELACAO A OPCAO
INTERMEDIARIA.

PAVIMENTO INTERTRAVADO MAIS
(PAVER) R$2.04514362 | EconomICA

FONTE: (OS AUTORES, 2021)

Considerando-se as mesmas condi¢des de implantacdo para as trés solugdes
propostas, incluindo a consideracdo de trafego para 20 anos de vida Util para todos os
casos, 0 pavimento flexivel resultou em um custo inicial de construcdo R$
2.376.334,09 (dois milhdes, trezentos e setenta e seis mil, trezentos e trinta e quatro
reais e nove centavos) para 0s 2.990,6 km de projeto R$794,60/km. Para o pavimento
rigido os dados obtidos foram de R$ 2.847.511,59 (dois milhdes, oitocentos e quarenta
e sete mil, quinhentos e onze reais e cinguenta e nove centavos) para todo o trecho ou
R$ 952,15/km, sendo que para o pavimento intertravado, tem-se o valor mais baixo
dentre as opc¢Oes apresentadas, resultando em um montante de R$2.045.143,62 (dois
milhdes, quarenta e cinco mil, cento e quarenta e trés reais e sessenta e dois centavos)
para o segmento todo, ficando 683,85/km.

O pavimento intertravado, 0 menos oneroso dos trés, apresenta solugdo com
valor muito proximo ao do pavimento flexivel, sendo este apenas 16% mais caro que 0
primeiro. Ressalta-se ainda que os blocos de concreto representam 73% do montante

do orgamento, e a camada de base dessas duas estruturas ¢ a mesma — 15 cm de brita



graduada simples. Neste caso, o0 pavimento intertravado realmente apresenta vantagem
econbmica, entretanto, para grandes extensbes hd de se considerar também a
capacidade produtiva das fabricas de artefatos de concreto.

A estrutura de pavimento rigido de Concreto Portland, resultou no orcamento
mais caro entre os trés. Em relacdo ao pavimento intertravado, resultou em valor 39%
mais caro. J& em comparacdo ao pavimento flexivel, a estrutura rigida ficou
aproximadamente 20% mais cara. Essa diferenca entre o pavimento rigido e o flexivel
diminuiu muito na regido em estudo nos ultimos 5 anos devido aos aumentos
consecutivos do cimento asfaltico e dos materiais betuminosos em geral. Além disso, a
estrutura de pavimento rigido se mostrou a mais esbelta, o que, dependendo da obra, se
torna um ponto bastante relevante para a exequibilidade.

Ainda, diante do exposto, é necessario levar em considera¢do outros topicos
importantes como, por exemplo, métodos construtivos de cada tipo de pavimentacéo
descrito. Apesar da solugdo com pavimento intertravado ter se apresentado como a
menos onerosa, tal método € ainda pouco usual no ramo da pavimentacgéo rodoviéria, 0
que faz com que a execucdo do projeto se torne um ponto importante a ser analisado.
Para a solucdo de concreto asfaltico, também deve ser observada com muito cuidado a
distancia de transporte, uma vez que a temperatura de transporte e de aplicacdo da
mistura € bastante sensivel. Ja para o pavimento rigido de concreto Portland, destaca-
se que as camadas cimentadas devem ser executadas com todo o controle tecnolégico
possivel, e ndo podem ficar expostas a determinadas ac¢@es climéticas, dificultando a
execucdo desse tipo de estrutura em locais onde ndo hd mao-de-obra especializada ou
em épocas muito Umidas.

Portanto, a depender do tipo de projeto que se esta elaborando, é muito
importante analisar cuidadosamente as opc¢des disponiveis, pois isso pode significar

uma grande economia.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente TCC teve como objetivo principal verificar qual a solu¢cdo com
melhor custo-beneficio, dentre os trés tipos de pavimentos propostos (flexivel, rigido e
intertravado), a partir de levantamentos de dados de estudos geotécnicos e de trafego,
gentilmente fornecidos pela Prefeitura de Araucaria, os quais foram tratados e
utilizados para dimensionamento estrutural de cada tipo proposto e feito isso foram
realizados o0s respectivos levantamentos dos custos, sendo possivel fazer um
comparativo das trés solucdes, sob as mesmas condic¢des de implantacao.

Desta forma, dentro das condi¢cdes de implantacdo analisadas, apos elaboracao
dos dimensionamentos e levantamento de custos, o pavimento intertravado se mostrou
menos oneroso do que os demais (flexivel e rigido). Porém devido a sua pouca
utilizacdo no ambito da pavimentacdo rodoviaria) e empresas que atuem com essa
metodologia, a execucdo desse tipo de pavimento poderia ser contenciosa. Neste
sentido, o pavimento flexivel, mostra-se mais interessante, tendo em vista, a sua ampla
aplicacdo em todo pais, dispondo de méo de obra qualificada e empresas capacitadas
para uma execucdo mais assertiva e alinhada. J& quando se trata de pavimento rigido,
para que seus custos com manutencdo e conservacdo sejam menores ao longo dos
anos, o que é um dos pontos mais favoraveis para essa metodologia de pavimentacao,
€ necessario gque a execucao desse tipo de servico seja realizada de maneira adequada e
controlada, com muita precisdo e conhecimento. Ainda assim, apesar de apresentar o
maior custo de implantacdo, o pavimento rigido costuma ter vida atil mais longa.
Neste trabalho, projetou-se todos os tipos de pavimento para um trafego de 20 anos,
afim de compatibilizar as solugcbes. Entretanto, salienta-se os pavimentos de concreto
costumam ter vida Util sem apresentar defeitos estruturais severos mais longa que 0s
pavimentos flexiveis. Ha de se considerar ainda, que a exequibilidade do pavimento de
concreto e de camadas cimentadas em geral é prejudicada pelo tempo chuvoso da
regido em que Araucaria se localiza. Ou seja, esse tipo de estrutura ndo pode ficar

exposta a determinadas agfes climaticas, e podendo onerar ainda mais a obra de



implantacdo, uma vez que essa devera ser paralisada até que o tempo se mantenha
estavel.

Ademais, destaca-se que muitas varidveis foram desconsideradas para a elaboracédo
desse trabalho. Para facilitar a comparacdo, foram idealizadas situacdes perfeitas, o
que na pratica € muito dificil de ocorrer. Como exemplo disso, pode-se citar que foram
considerados todos os demais projetos como iguais para as trés formas de estruturas de

pavimento.
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PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-001
D )
A Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 17
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,686222°S; 49,444194°0; WGS84
.|Rev./| E
<| Perf. | @ et Classificagdo do Material
& 3 (m)
(m) |3
o |8 0,00 Cascalho
o o J
o
% Silte argiloso plastico, variegado / vermelho
S 0,18
o
c
[0]
g
<
T
'_
1,00 . - — .
Silte argiloso pouco plastico, laranja
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagdo de Sondagem 1:1.016,98
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 05/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-001

25,686222°S; 49,444194°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Seolos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 01
Lado L.D.
Coordenada
Amostra AD 01
SILTE
MATERIAL
ARGILOSO
%) 3"
& 2 112"
= 2
L 11/2
Q %) 1
<l < 34
N Q 1/2" 100,0
i > 3/8" 99,9
5 & N°4 98,7
<| 2 N°10 96,9
|l o N°40 80,2
of = N°200 65,6
L.L 41
L.P. 34
I.P. 7
|.G. 6
CLASSIFICACAO T.R.B. A-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. ML
Energia de compactagéo Normal
I . Max. 3 1,647
e > n;:))t( (%m : 18,0
HE EXPANSAO (%) 3 6
3|3 ’
818 ISC (%) 4.8
UNIDADE NATURAL (%) 21,5
N
RS “', ‘ z
PARANA SOLOS)ETDA

dass.

CNPY. 04.462.026/0001-42

A\
""w‘r\\,&

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMECREA: PR 152117/D

N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Parana Soles

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-01 - Silte Argiloso Laranja
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
Peso das amostras (g) 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 224 52 11 46 41
H,O acrescentada (g) 500 600 700 800 900
Peso cil.+solo imido (g) 7490 7585 9530 9275 8685
Peso cilindro (g) 3665 3635 5470 5180 4625
Volume cilindro(cm3) 2081 2085 2090 2091 2072
Peso solo umido (g) 3825 3950 4060 4095 4060
Massa espe.aparente (g/cm®) 1,838 1,894 1,943 1,958 1,959
CILINDRO N.° 224 52 11 46 41
Cépsula n.° 16 15 162 289 138
Peso capsula (g) 101,24 108,66 99,51 102,16 94,26
Peso capsula + solo umido (g) 543,70 545,19 527,40 | 522,77 | 524,64
Peso capsula + solo seco (g) 487,30 484,51 462,14 | 453,02 447,10
Peso H,0 (g) 56,40 60,68 65,26 | 69,75 77,54
Peso do solo seco (g) 386,06 375,85 362,63 | 350,86 352,84
Umidade (%) 14,6 16,1 18,0 19,9 22,0
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,604 1,631 1,647 1,633 1,606
Curva de compactacéo
1,650
----------------------- %)—%
S 1640 Z : N\
:% L6 ot \\1,633
@©
é 1,620 / \\
1,610 / \
’/1’60 . N 1606
1,600
14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,647
Umidade 6tima (%) 18,0
Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-01 - Silte Argiloso Laranja
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 224 52 11 46 41
Data da leitura inicial 12/11/18 12/11/18 12/11/18 12/11/18 | 12/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 16/11/18 16/11/18 16/11/18 16/11/18 | 16/11/18
Leitura final 6,04 5,06 4,33 2,74 1,73
Expansao (%) 4,42 3,56 2,92 1,53 0,64
Umidade (%) 14,6 16,1 18,0 19,9 22,0
Umidade o6tima 18,0
EXPANSAOQ
5,00
&12
4,00 \
‘q‘@s\
3,00
5 .
ai 2,00
i \ 1,53
- = \
3 N\
. 0,64
0,00 :
14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0
% umidade
Expanséo (%) | 3,0 |




Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-01 - Silte Argiloso Laranja
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRACAO Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 224 52 11 46 41
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padréo (min. (mm)
(k) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 2 2 6 3 3
1':00" 1,27 4 4 10 7 6
1':30" 1,90 6 10 15 12 10
1,350 2': 00" 2,54 10 14 25 18 14
3':00" 3,81 20 25 44 30 25
2,050 4': 00" 5,08 28 40 60 46 40
6': 00" 7,62 43 60 80 75 66
8': 00" 10,16 55 74 98 100 90
10': 00" 12,70 70 90 120 120 110
C.B.R. (2.54) 1,2 1,7 3,0 2,2 1,7
C.B.R. (5,08) 2,3 3,2 4,8 3,7 3,2
C.B.R. 2,3 3,2 4,8 3,7 3,2
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. —
T
110 —0—141
o
g -
T
] A
M
0,1
Penetragédo (mm)
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Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-01 - Silte Argiloso Laranja

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 224 52 11 46 41
C.B.R. 2.3 3,2 4.8 3,7 3,2
Umidade (%) 14,6 16,1 18,0 19,9 22,0
Umidade Massa especifica Expansao C.B.R

6tima aparente seca (%)

(%) méaxima(g/cm®)

18,0 1,647 3 4,8

CB.R
6,0

50

4,0

3,0

C.B.R.

2,0

1,0

0,0
14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0

Umidade (%)

IcB.R|] 438 |
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; V Demirzereren
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-01 - Silte Argiloso Laranja

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA COMPACTACAO E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 18,0
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,647
Expansao (%) 3,0
C.B.R./1.S.C (%) 4,8
N
PA RRN{\x SQ&O@&‘;TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
ass. VR
MARCOS GONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

Cutitiba, 05 de dezembro de 2018
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Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-01 - Silte Argiloso Laranja
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total umida (g) 1451,2
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 43,8
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1407,4
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1357,7
Amostra total seca (Q) 1401,5

PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %

POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1401,50 100,0 0,0
3" 76,2 1401,50 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1401,50 100,0 0,0
2" 50,8 1401,50 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1401,50 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1401,50 100,0 0,0
1" 25,4 1401,50 100,0 0,0
3/4" 19,1 1401,50 100,0 0,0
1/2" 12,7 1401,50 100,0 0,0
3/8" 9,52 2,0 1399,50 99,9 0,1
N 4 4,76 15,6 1383,90 98,7 1,1
N.° 10 2,00 26,2 1357,70 96,9 1,9
PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,2
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 144,8
Umidade higroscépica (%) 3,7

PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA |PASSADA| RETIDA

N.° 40 0,42 24,9 119,90 82,8 17,2 80,2 16,7
N.e 80 | 0,177 14,7 105,20 72,7 10,2 70,4 9,8
N.© 200 | 0,074 7,2 98,00 67,7 5,0 65,6 4,8
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Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-01 - Silte Argiloso Laranja

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 26 57 62
cap + solo umido (g) 69,29 69,43 69,64
cap + solo seco (g) 67,57 67,81 68,08
tara (Q) 19,80 24,99 24,86
Peso da agua (g) 1,72 1,62 1,56
peso solo seco (g) 47,77 42,82 43,22
% D'agua 3,60 3,78 3,61
Média higroscopica (%) 3,66

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 4

100,0 4%
80,0 \

60,0

% Passando

40,0

20,0

0,0

W2IT-€
WClT-C
WCIT-T
/€
W2lT A
8/€
o'N -
00Z o'N -

14

0T o'N
0V o'N-
08 o'N

Peneiras
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-01 - Silte Argiloso Laranja

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71

cap. n.° 15 151 196 28 185
tara (Q) 13,12 | 10,66 | 10,48 | 10,62 | 10,22
cap + solo imido (g) 27,28 | 26,29 | 24,67 | 25,24 | 23,58
cap + solo seco (g) 23,24 | 21,80 [ 20,55 [ 20,89 | 19,47
Num.de golpes 46 37 28 19 11
Peso D'agua () 4,04 4,49 4,12 4,35 4,11
peso solo seco (g) 10,12 | 11,14 10,07 10,27 9,25
% D'agua 39,9 40,3 40,9 42,4 44,4
Limite de liquidez
45,9,
40,0 =Ll
) S
g 40 e 19
E 42,0
0\3 41,0 \ﬁ.
40,0 PR~ A5
39,0 : tes

N.°de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63

N.°c DE PONTOS 4 MEDIA 33,5
cap. n.° 10 307 150 233 318

tara (g) 6,87 6,89 8,34 9,28 6,86

cap + solo umido (g) 8,67 9,18 10,78 | 11,70 8,89

cap + solo seco (g) 8,23 8,59 10,17 11,09 8,38

Peso D'agua (g) 0,44 0,59 0,61 0,61 0,51

peso solo seco (g) 1,36 1,70 1,83 1,81 1,52

% D'agua 32,35 | 34,71 | 33,33 | 33,70 | 33,55
TOLERANCIA MAX. 35,18 MIN. 31,83
LIMITE DE LIQUIDEZ 41 INDICE DE PLASTICIDADE | 7
LIMITE DE PLASTICIDADE 34




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-01 - Silte Argiloso Laranja

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZAGAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 41
Limite de plasticidade (%) 34
indice de plasticidade 7
indice de grupo 6
Classificacéo T.R.B. A-5
Classificagéo unificada M L

GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA

PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100,0 4
2-1/2" 63,5 100,0 600 ;
2" 50,8 100,0 g
112" | 381 | 1000 7 s00 I
1" 25,4 100,0 &
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 | 100,0 200
3/8" 9,52 99,9
N.e 4 4,76 98,7 0,0 e | e
N° 10 | 2,00 96.9 EeERL"EREERELR
N.°© 40 0,42 80,2 ; ; ; >~ 5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 70,4 Peneiras
N.©200 | 0,074 65,6
N
PARANA sdto‘sét,TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
NS & Curitiba, 05 de dezembro de 2018
ass. ANVal
MARCOS SGONLALVES JUNIOR
Engenheiro C;I\{iUF:REA: PR 152117/D

*‘
\\_}
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Parana Solos V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-01 - Silte Argiloso Laranja

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-002
Pégina 1/1

Cliente: Prefeitura de Araucaria

Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,687972°S; 49,444139°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
= rof. e :
< Perf. | g E Classificacao do Material
zZ
m (8] o | (m)
o] 8= 0.00 ™ Areia com cascalho
8 o e @
= Areia argilosa pouco plastica, marrom
S
S 0,15
o
c
[0]
g
<
T
'_
1,10 P —
Argila siltosa plastica, preta
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagcao de Sondagem 1:1.016,97
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 171
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-002

25,687972°S; 49,444139°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D




Parana Seolos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 02
Lado L.E.
Coordenada
Amostra AD 02
ARGILA
MATERIAL
SILTOSA
%) 3"
& 2 112"
= 2
L 1 1./.2
2| 2 -
O = 3/4"
N Q 1/2" 100,0
i > 3/8" 100,0
5 & N°4 99,9
<| 2 N°10 99,0
|l o N°40 84,3
of = N°200 60,3
L.L. 36
L.P. 5
.P. 11
1.G. 5
CLASSIFICACAO T.R.B. A-6
CLASSIFICACAO S.U.C.S. ML
Energia de compactagéo Normal
R . Max. 3 1,602
T Y
Q o L
gl EXPANSAO (%) 0,5
818 ISC (%) 12,6
UNIDADE NATURAL (%) 27
N
PARANA SOLOS)ETDA
CN P‘J‘. 041’!62. : 0001-42

N3

N IR
ass. VA

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMECREA: PR 152117/D

|
~J

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-02 - Argila Siltosa Preta
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras (g) 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 58 95 10 206 104
H,O acrescentada (g) 300 400 500 600 700
Peso cil.+solo imido (g) 7250 7605 8580 7870 9430
Peso cilindro (g) 3560 3710 4585 3760 5385
Volume cilindro(cm3) 2097 2115 2063 2104 2084
Peso solo umido (g) 3690 3895 3995 4110 4045
Massa espe.aparente (g/cm®) 1,760 1,842 1,937 1,953 1,941
CILINDRO N.° 58 95 10 206 104
Cépsula n.° 350 127 152 355 80
Peso capsula (g) 101,59 99,90 105,39 | 101,42 111,52
Peso capsula + solo umido (g) 535,73 528,50 537,28 | 540,75 | 529,23
Peso capsula + solo seco (g) 474,24 460,98 462,10 | 457,40 | 446,15
Peso H,O () 61,49 67,52 75,18 83,35 83,08
Peso do solo seco (g) 372,65 361,08 356,71 | 355,98 334,63
Umidade (%) 16,5 18,7 21,1 23,4 24,8
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,511 1,552 1,600 1,583 1,555
Curva de compactacéo
1,610
1600 J2rmrrRs s annsahsanranbanassasnnnnnss
s 1,590 5
€ 1580 1.583
& 1570 N
S Lo 1,552 . 1555
©
= 1,540 ,
1,530 A/
1,520 o
’ 7
1,510 =1 o1l
1,500
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,602
Umidade 6tima (%) 21,4

Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-02 - Argila Siltosa Preta
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 58 95 10 206 104
Data da leitura inicial 14/11/18 14/11/18 14/11/18 14/11/18 | 14/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 18/11/18 18/11/18 18/11/18 18/11/18 | 18/11/18
Leitura final 3,90 2,61 1,69 1,18 1,16
Expanséao (%) 2,54 1,41 0,61 0,16 0,14
Umidade (%) 16,5 18,7 21,1 23,4 24,8
Umidade o6tima 21,4
EXPANSAOQ
3,00
2,54
2,00
8 1,41
ﬁ \
1,00 N
\ 0,61
\W__-o 0,14
0,00
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
% umidade
Expanséo (%) | 0,5 |




Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-02 - Argila Siltosa Preta
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRACAO Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 58 95 10 206 104
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padréo (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 10 20 35 15 8
1':00" 1,27 20 40 70 30 15
1':30" 1,90 30 60 95 45 20
1,350 2': 00" 2,54 40 80 110 60 27
3':00" 3,81 55 96 130 84 35
2,050 4': 00" 5,08 65 110 145 96 43
6': 00" 7,62 80 135 166 120 57
8': 00" 10,16 95 150 190 140 70
10': 00" 12,70 110 170 210 160 80
C.B.R. (2.54) 4,8 9,7 13,3 7,3 3,3
C.B.R. (5,08) 5,2 8,9 11,7 7,7 3,5
C.B.R. 5,2 9,7 13,3 7,7 3,5
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. e
s
250 —o0— 104
g
S 100
0,1
Penetragédo (mm)




Paran é Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-02 - Argila Siltosa Preta

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 58 95 10 206 104

C.B.R. 5,2 9,7 13,3 7,7 3,5

Umidade (%) 16,5 18,7 21,1 23,4 24,8

Umidade Massa especifica Expansao C.B.R
Otima aparente seca (%)
(%) méaxima(g/cm®)

21,4 1,602 0,5 12,6

C.B.R

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

C.B.R.

6,0

4,0

2,0 —

0,0

16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0

Umidade (%)

IcB.R| 12,6 |
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; V Demirzereren
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-02 - Argila Siltosa Preta

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA COMPACTACAO E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 21,4
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,602
Expansao (%) 0,5
C.B.R./1.S.C (%) 12,6
N
PA RRN{\x SQ&O@&‘;TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
ass. YR
MARCOS GONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

Cutitiba, 05 de dezembro de 2018
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‘Parane’l Sol

(ON)

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-02 - Argila Siltosa Preta
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total umida (g) 1478,8
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 13,7
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1465,1
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1404,7
Amostra total seca (Q) 1418,4

PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %

POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1418,40 100,0 0,0
3" 76,2 1418,40 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1418,40 100,0 0,0
2" 50,8 1418,40 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1418,40 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1418,40 100,0 0,0
1" 25,4 1418,40 100,0 0,0
3/4" 19,1 1418,40 100,0 0,0
1/2" 12,7 1418,40 100,0 0,0
3/8" 9,52 1418,40 100,0 0,0
N 4 4,76 1,8 1416,60 99,9 0,1
N.° 10 2,00 11,9 1404,70 99,0 0,8
PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,3
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1441
Umidade higroscépica (%) 4,3

PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA |PASSADA| RETIDA

N.° 40 0,42 21,3 122,80 85,2 14,8 84,3 14,7
N.e 80 | 0,177 19,3 103,50 71,8 13,4 71,1 13,2
N.© 200 | 0,074 15,8 87,70 60,9 11,0 60,3 10,8




Parana Solos v B Ergenteric - Topografa e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-02 - Argila Siltosa Preta

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 36 73 34
cap + solo umido (g) 68,94 69,73 68,13
cap + solo seco (g) 66,94 67,65 66,41
tara (Q) 19,66 18,82 27,50
Peso da agua (g) 2,00 2,08 1,72
peso solo seco (g) 47,28 48,83 38,91
% D'agua 4,23 4,26 4,42
Média higroscopica (%) 4,30

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -
100,0 <>—o—o—o—o—o—o—o—o—.ﬁT
e \

60,0 4

% Passando

40,0

20,0

0,0

W2IT-€
WClT-C
WCIT-T
/€
W2lT A
8/€
o'N -
00Z o'N -

14

0T o'N
0V o'N-
08 o'N

Peneiras
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Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-02 - Argila Siltosa Preta
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a Trado
LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71
cap. n.° 48 63 149 165 374
tara (Q) 10,51 | 10,74 10,76 10,88 | 10,78
cap + solo umido (g) 25,67 | 26,47 | 25,03 | 26,16 | 25,86
cap + solo seco (g) 22,03 | 22,58 21,43 | 22,17 | 21,73
Num.de golpes 53 44 35 26 17
Peso D'agua () 3,64 3,89 3,60 3,99 4,13
peso solo seco (g) 1152 | 11,84 10,67 11,29 [ 10,95
% D'agua 31,6 32,9 33,7 35,3 37,7
Limite de liquidez
39,0
o a0 g
-% 36,0 \
S 340 : e
S 330 i3 N
a0 | .5
N.°de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63
N.°c DE PONTOS 4 MEDIA 25,0
cap. n.° 28 10 103 80 138
tara (g) 10,62 | 10,75 | 12,05 | 10,36 | 11,59
cap + solo tmido (g) 13,21 | 13,62 | 1491 | 13,29 | 14,54
cap + solo seco (g) 12,69 | 13,04 | 1434 | 12,71 | 13,96
Peso D'agua (g) 0,52 0,58 0,57 0,58 0,58
peso solo seco (g) 2,07 2,29 2,29 2,35 2,37
% D'agua 25,12 | 25,33 | 24,89 | 24,68 | 24,47
TOLERANCIA MAX. 26,25 MIN. 23,75
LIMITE DE LIQUIDEZ 36 INDICE DE PLASTICIDADE | 11

LIMITE DE PLASTICIDADE

25




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-02 - Argila Siltosa Preta

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZAGAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 36
Limite de plasticidade (%) 25
indice de plasticidade 11
indice de grupo 5
Classificacéo T.R.B. A- 6
Classificagéo unificada M L

GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA

PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100,0 4
2-1/2" 63,5 100,0 600 A
2" 50,8 100,0 s \.\
1-1/2" 38,1 100,0 2 600 »
1" 25,4 100,0 &
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 | 100,0 200
3/8" 9,52 100,0
N.e 4 4,76 99,9 0,0 e | e
N° 10 | 2,00 99,0 EeERL"EREERELR
N.°© 40 0,42 84,3 ; : ; >~ 5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 71,1 Peneiras
N.©200 | 0,074 60,3
N
PARANA sdto‘sét,TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
NS & Curitiba, 05 de dezembro de 2018
ass. ANVal
MARCOS SGONLALVES JUNIOR
Engenheiro C;I\{iUF:REA: PR 152117/D

*‘
\\_}
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-02 - Argila Siltosa Preta

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-003

D )
DENERNINEEY Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,689417°S; 49,44525°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
< rof. e :
<| Perf. | @ E Classificacao do Material
& (m)
(m) || &
o[ | 8f&E 0,00 Areia com cascalho
o R =)
N st
< =
% ==
S 0,25 Argila siltosa plastica, variegada / vermelha
2
[0]
g
<
T
'_
1,10 P —
Argila siltosa plastica, vermelha
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagdo de Sondagem 1:1.016,96
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 05/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-003

25,689417°S; 49,44525°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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= ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,

AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

Parana Seolos

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 03
Lado L.D.
Coordenada
Amostra AD 03
ARGILA
MATERIAL
SILTOSA
0 3"
& 2 112"
2 2
w 11/2
0 0 1
Sl S 3/4" 100,0
N Q 1/2" 99,7
T > 3/8" 99,3
5 & N°4 98,9
<| 2 N°10 98,4
|l o N°40 89,5
of = N°200 78,8
LL. 54
L.P. 35
I.P. 19
1.G. 14
CLASSIFICACAO T.R.B. A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. M H
Energia de compactagéo Normal
2l . Méax. 3 1,576
¢l > n;:))t( (%m : 228
ol o .
gl EXPANSAO (%) 1.2
818 ISC (%) 10,4
UNIDADE NATURAL (%) 30,0
N
PARANA SOLOS)ETDA
CNPY. 04362.' 0001-42
AN O
ass. \Wal
MARCOS (SLONK;ALVES JUNIOR
Engenheiro CNCREA: PR 152117/D

N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Parana Soles

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-03 -Argila Siltosa Vermelha
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
Peso das amostras (Q) 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 112 72 91 100 139
H,O acrescentada (g) 500 600 700 800 900
Peso cil.+solo imido (g) 9015 8460 7640 8660 8630
Peso cilindro (g) 5365 4660 3660 4635 4635
Volume cilindro(cm3) 2079 2081 2066 2081 2068
Peso solo umido (g) 3650 3800 3980 4025 3995
Massa espe.aparente (g/cm®) 1,756 1,826 1,926 1,934 1,932
CILINDRO N.° 112 72 91 100 139
Cépsula n.° 16 38 167 31 355
Peso capsula (g) 106,23 103,60 106,86 | 104,08 101,44
Peso capsula + solo umido (g) 521,02 523,75 511,99 | 559,42 | 541,56
Peso capsula + solo seco (g) 458,67 452,40 437,77 | 471,36 | 449,79
Peso H,0 (g) 62,35 71,35 74,22 88,06 91,77
Peso do solo seco (g) 352,44 348,80 330,91 | 367,28 348,35
Umidade (%) 17,7 20,5 22,4 24,0 26,3
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,492 1,515 1,574 1,560 1,530
Curva de compactacéo
1,590 ‘
1,580 oo e s
8 1,570 E==2
S 1560 / : 1.56
@ 1,550 //
g 1,540 //
b : / N
g 1530 [/ N * 1,580
s ' // \__ )
1,520
et #1515
’ /
1,500
1,490 a1 492 /
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,576
Umidade 6tima (%) 22,8
Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-03 -Argila Siltosa Vermelha
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 112 72 91 100 139
Data da leitura inicial 12/11/18 12/11/18 12/11/18 12/11/18 | 12/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 16/11/18 16/11/18 16/11/18 16/11/18 | 16/11/18
Leitura final 3,44 2,83 2,45 1,80 1,42
Expansao (%) 2,14 1,61 1,27 0,70 0,37
Umidade (%) 17,7 20,5 22,4 24,0 26,3
Umidade o6tima 22,8
EXPANSAOQ
3,00
2,14
2,00 ¥\
SSnss
3
ai 1,2
1,00 lllllllllllll LR R R RN R RN RN R RN R R LR R LR pEEEEESn ‘E \
§ 0,70
\\> 0,37
0,00
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% umidade
Expanséo (%) | 1,2




Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-03 -Argila Siltosa Vermelha
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRACAO Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 112 72 91 100 139
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padréo (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 10 15 16 20 20
1':00" 1,27 20 32 42 48 30
1':30" 1,90 30 50 65 75 40
1,350 2': 00" 2,54 40 65 86 95 50
3':00" 3,81 58 86 112 120 65
2,050 4': 00" 5,08 70 100 130 145 80
6': 00" 7,62 90 122 162 175 110
8': 00" 10,16 108 144 190 205 130
10': 00" 12,70 130 165 216 235 152
C.B.R.(2.54) 4,8 7,9 10,4 11,5 6,0
C.B.R. (5,08) 5,6 8,1 10,5 11,7 6,4
C.B.R. 5,6 8,1 10,5 11,7 6,4
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. D
g
g
S 100
0,1
Penetragédo (mm)




Paran é Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-03 -Argila Siltosa Vermelha

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 112 72 91 100 139
C.B.R. 5,6 8,1 10,5 11,7 6,4
Umidade (%) 17,7 20,5 22,4 24,0 26,3
Umidade Massa especifica Expansao C.B.R
Otima aparente seca (%)
(%) méaxima(g/cm®)
22,8 1,576 1,2 10,4
CB.R
14,0
12,0
]
............................................ <
10,0 ]

8,0 %

Pl

o
O o 7 : 6,4
' 56 :
4,0
2,0
0,0

17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Umidade (%)

IcB.R| 104 |
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Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-03 -Argila Siltosa Vermelha

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA COMPACTACAO E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 22,8
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,576
Expanséo (%) 1,2
C.B.R./1.S.C (%) 10,4
N
PA RRN{\x SQ&O@&‘;TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
ass. AN
MARCOS GONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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(ON)

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-03 - Argila Siltosa Vermelha
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (Q) 1361,6

Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 21,2

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1340,4

Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1301,4

Amostra total seca (Q) 1322,6
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %

POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA

3-1/2" 88,9 1322,60 100,0 0,0

3" 76,2 1322,60 100,0 0,0

2-1/2" 63,5 1322,60 100,0 0,0

2" 50,8 1322,60 100,0 0,0

1-1/2" 38,1 1322,60 100,0 0,0

1-1/4" 31,7 1322,60 100,0 0,0

1" 25,4 1322,60 100,0 0,0

3/4" 19,1 1322,60 100,0 0,0

1/2" 12,7 3,6 1319,00 99,7 0,3

3/8" 9,52 5,6 1313,40 99,3 0,4

N 4 4,76 5,2 1308,20 98,9 0,4

N.° 10 2,00 6,8 1301,40 98,4 0,5

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,3

Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 145,9

Umidade higroscépica (%) 3,0
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA |PASSADA| RETIDA

N.° 40 0,42 13,2 132,70 91,0 9,0 89,5 8,9

N.e 80 | 0,177 9,8 122,90 84,2 6,7 82,9 6,6

N.°©200 [ 0,074 6,1 116,80 80,1 4,2 78,8 4,1




Parana Solos v B Ergenteric - Topografa e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-03 - Argila Siltosa Vermelha

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 65 311 28
cap + solo umido (g) 69,74 69,50 69,95
cap + solo seco (g) 68,29 68,01 68,71
tara (Q) 21,60 17,25 26,59
Peso da agua (g) 1,45 1,49 1,24
peso solo seco (g) 46,69 50,76 42,12
% D'agua 3,11 2,94 2,94
Média higroscopica (%) 3,00

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 4

100,0 4 4 4 4 4 g 4 \ g ;—‘\\\.\\\.\;
o 800 -
©
c
& 600
» )
©
[a
S 400
20,0
0,0\\\\\ T T T 1
oW N R R @B W oz oz oz Zz Z
[y [N [N A N OO o o o o o
= = = -
N N N N
H H H hH-bOOO
o o o o

Peneiras
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Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-03 - Argila Siltosa Vermelha
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a Trado
LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71
cap. n.° 22 87 365 88 124
tara (Q) 10,77 8,53 10,86 10,71 9,22
cap + solo umido (g) 22,91 | 19,73 | 22,12 | 22,46 | 22,07
cap + solo seco (g) 19,18 | 16,17 18,37 18,35 | 17,43
Num.de golpes 52 43 34 25 16
Peso D'agua () 3,73 3,56 3,75 4,11 4,64
peso solo seco (g) 8,41 7,64 7,51 7,64 8,21
% D'agua 44 .4 46,6 49,9 53,8 56,5
Limite de liquidez
2
- —r=
o ==
460 2
i30 I i""'é?.
N.°de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63
N.°c DE PONTOS 4 MEDIA 34,7
cap. n.° 112 90 281 150 133
tara (g) 8,65 11,47 6,99 8,35 11,31
cap + solo imido (g) 10,73 | 13,55 9,38 10,49 | 13,44
cap + solo seco (g) 10,20 | 13,01 8,76 9,94 12,90
Peso D'agua (g) 0,53 0,54 0,62 0,55 0,54
peso solo seco (g) 1,55 1,54 1,77 1,59 1,59
% D'agua 34,19 | 35,06 | 35,03 [ 34,59 | 33,96
TOLERANCIA MAX. 36,44 MIN. 32,97
LIMITE DE LIQUIDEZ 54 INDICE DE PLASTICIDADE | 19
LIMITE DE PLASTICIDADE 35




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-03 - Argila Siltosa Vermelha

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZAGAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 54
Limite de plasticidade (%) 35
indice de plasticidade 19
indice de grupo 14
Classificagdo T.R.B. A-7-5
Classificagéo unificada M H

GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA

PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100,0 4
2-1/2" 63,5 100,0 600 '\,
2" 50,8 100,0 g e
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 &
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 99,7 200
3/8" 9,52 99,3
N.e 4 4,76 98,9 0,0 e | e
N.° 10 | 2,00 98,4 S PTLTERESRRRR
N.°© 40 0,42 89,5 ; ’ ) >~ 5 8 8 5
N.° 80 | 0,177 82,9 Peneiras
N.©200 | 0,074 78,8
AN
PARANA sdto‘sét,TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
NS Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass. ANVAY
MARCOS SGONLALVES JUNIOR
Engenheiro C;I\{iUF:REA: PR 152117/D

*‘
\\_}
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Parana Solos V . Engenharia - Topografia e Sondagem

-

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-03 - Argila Siltosa Vermelha

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-004
Pégina 1/1

Parana Sole Cliente: Prefeitura de Araucaria

Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,690889°S; 49,446333°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
= rof. e :
<Z‘- Perf. | © E Classificacao do Material
m (8] o | (m)
o] |8 &= 0.00 ™ Areia com cascalho
o (=
S | Argila siltosa plastica, laranja variegada
S | 0,12
o
c i
[0]
g |
<
0,60 - . =
Areia argilosa pouco plastica, marrom
T
= 0.80 Argila siltosa plastica, marrom escura
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagcdao de Sondagem 1:1.016,94
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 111
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 05/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-004

25,690889°S; 49,446333°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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= ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,

AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

Parana Seolos

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 04
Lado L.E.
Coordenada
Amostra AD 04
ARGILA
MATERIAL
SILTOSA
%) 3"
& 2 112"
2 2
L 1 1./.2
2 2 -
O = 3/4"
g 9 1/2"
i > 3/8" 100,0
5 & N°4 99,9
I 2 N°10 99,7
|l o N°40 90,0
o s N°200 725
L.L. 55
L.P. 37
I.P. 18
I.G. 13
CLASSIFICACAO T.R.B. A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. M H
Energia de compactagéo Normal
R . Max. 8 1,517
¢l > n;:))t( (%m : 24.0
Q o L
gl EXPANSAO (%) 0,4
818 ISC (%) 17,5
UNIDADE NATURAL (%) 34,0
N
PARANA SOLOS)ETDA
CNPY. 04362.' 0001-42
AN O
ass. \Wal
MARCOS &MOM;ALVES JUNIOR
Engenheiro CWECREA: PR 152117/D

N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Parana Soles

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-04 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
Peso das amostras (g) 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 64 19 76 51 88
H,O acrescentada (9) 500 600 700 800 900
Peso cil.+solo imido (g) 8885 9025 8490 7560 7515
Peso cilindro (g) 5370 5310 4665 3645 3655
Volume cilindro(cm®) 2045 2074 2038 2080 2078
Peso solo umido (g) 3515 3715 3825 3915 3860
Massa espe.aparente (g/cm®) 1,719 1,791 1,877 1,882 1,858
CILINDRO N.° 64 19 76 51 88
Cépsula n.° 15 302 206 31 127
Peso capsula (g) 108,58 96,70 92,92 104,04 97,28
Peso capsula + solo umido (g) 553,71 523,34 526,31 | 577,55 | 530,04
Peso capsula + solo seco (g) 474,48 445,50 442,90 | 482,10 | 436,46
Peso H,0 (g) 79,23 77,84 83,41 95,45 93,58
Peso do solo seco (g) 365,90 348,80 349,98 | 378,06 339,18
Umidade (%) 21,7 22,3 23,8 25,2 27,6
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,412 1,464 1,516 1,503 1,456
Curva de compactacéo
1,530
1520 i nsnsnnbeperatusus=
S 1200 //'%*\‘\1 503
L o Z S
G e //146 \\\
2 1,460 / T 1,456
< 1,450
1,440
1,430
e
1,400
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,517
Umidade 6tima (%) 24,0
Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Para né Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-04 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 64 19 76 51 88
Data da leitura inicial 14/11/18 | 14/11/18 | 14/11/18 | 14/11/18 | 14/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 18/11/18 | 18/11/18 | 18/11/18 | 18/11/18 | 18/11/18
Leitura final 3,13 2,45 1,53 1,25 1,07
Expanséo (%) 1,87 1,27 0,46 0,22 0,06
Umidade (%) 21,7 22,3 23,8 25,2 27,6
Umidade 6tima 24,0
EXPANSAOQ

2,00

1,27

1,00

Expanséo

T—— 00
0,00

21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0

% umidade

Expanséo (%) | 0,4 |




Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-04 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRACAO Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 64 19 76 51 88
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padréo (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 20 40 40 35 12
1':00" 1,27 36 75 82 70 20
1':30" 1,90 50 95 109 100 30
1,350 2': 00" 2,54 62 110 141 130 42
3':00" 3,81 80 140 172 165 58
2,050 4': 00" 5,08 95 160 205 190 72
6': 00" 7,62 124 185 234 225 100
8': 00" 10,16 144 208 279 246 115
10': 00" 12,70 162 224 284 270 136
C.B.R. (2.54) 7,5 13,3 17,0 15,7 5,1
C.B.R. (5,08) 7,7 12,9 16,5 15,3 5,8
C.B.R. 7,7 13,3 17,0 15,7 5,8
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. D
e
300 —0— 88
/7
il
g /
0,1
Penetragédo (mm)




Paran é Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-04 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 64 19 76 51 88

C.B.R. 7,7 13,3 17,0 15,7 5,8

Umidade (%) 21,7 22,3 23,8 25,2 27,6

Umidade Massa especifica Expansao C.B.R
Otima aparente seca (%)
(%) méaxima(g/cm®)

24,0 1,517 0,4 17,5

C.B.R

19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
50

4,0
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0

C.B.R.

Umidade (%)

IcB.R|] 175 |
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Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-04 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA COMPACTACAO E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 24,0
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,517
Expansao (%) 0,4
C.B.R./1.S.C (%) 17,5
N
PA RRN{\x SQ&O@&‘;TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
ass. VR
MARCOS GONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-04 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total umida (g) 963,4
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 2,5
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 960,9
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 914,4
Amostra total seca (Q) 916,9
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %
POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 916,90 100,0 0,0
3" 76,2 916,90 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 916,90 100,0 0,0
2" 50,8 916,90 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 916,90 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 916,90 100,0 0,0
1" 25,4 916,90 100,0 0,0
3/4" 19,1 916,90 100,0 0,0
1/2" 12,7 916,90 100,0 0,0
3/8" 9,52 916,90 100,0 0,0
N.c 4 4,76 0,6 916,30 99,9 0,1
N.° 10 2,00 1,9 914,40 99,7 0,2

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,2
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 142,9
Umidade higroscépica (%) 51
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA |PASSADA| RETIDA
N.° 40 0,42 13,9 129,00 90,3 9,7 90,0 9,7
N.e 80 | 0,177 14,6 114,40 80,1 10,2 79,9 10,1
N.°©200 [ 0,074 10,5 103,90 72,7 7,3 72,5 7,4




Parana Solos v B Ergenteric - Topografa e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-04 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 166 54 447

cap + solo umido (g) 60,89 60,25 60,20
cap + solo seco (g) 59,31 58,44 58,61
tara (Q) 27,70 23,07 27,55
Peso da agua (g) 1,58 1,81 1,59
peso solo seco (g) 31,61 35,37 31,06
% D'agua 5,00 512 512
Média higroscopica (%) 5,08

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 4

lOQO4F——Q———O———O———O———O———0———0———0———0———0:\\‘\\\A
80,0
3 T~
]
A 60,0
©
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=S 40,0
20,0
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Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-04 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a Trado
LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71
cap. n.° 223 335 237 220 291
tara (Q) 6,53 6,23 6,66 6,30 6,73
cap + solo umido (g) 20,55 | 20,25 | 20,82 | 20,60 | 19,43
cap + solo seco (g) 16,04 | 15,61 15,99 15,58 | 14,82
Num.de golpes 54 45 36 27 18
Peso D'agua () 4,51 4,64 4,83 5,02 4,61
peso solo seco (g) 9,51 9,38 9,33 9,28 8,09
% D'agua 47,4 49,5 51,8 54,1 57,0
Limite de liquidez
58,0 ;"‘h
36,0 s uve
g 20 gy
o 53,0 2 ~
S 2o =3P
S 50,0 <~
49,0 o
479 s
46,0 " o
N.°de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63
N.°c DE PONTOS 4 MEDIA 37,4
cap. n.° 142 42 136 63 133
tara (g) 12,53 | 11,86 | 1161 | 11,68 11,3
cap + solo tmido (g) 14,89 | 1452 | 14,42 | 14,26 | 14,30
cap + solo seco (g) 14,24 | 13,80 | 13,66 | 13,56 | 13,52
Peso D'agua (g) 0,65 0,72 0,76 0,70 0,78
peso solo seco (g) 1,71 1,94 2,05 1,88 2,22
% D'agua 38,01 | 37,11 | 37,07 | 37,23 | 35,14
TOLERANCIA MAX. 39,27 MIN. 35,53
LIMITE DE LIQUIDEZ 55 INDICE DE PLASTICIDADE | 18
LIMITE DE PLASTICIDADE 37




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-04 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZAGAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 55
Limite de plasticidade (%) 37
indice de plasticidade 18
indice de grupo 13
Classificagdo T.R.B. A-7-5
Classificagéo unificada M H

GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA

PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100,0 4
2-1/2" 63,5 100,0 600 ':
2" 50,8 100,0 g e
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 &
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 | 100,0 200
3/8" 9,52 100,0
N.e 4 4,76 99,9 0,0 e | e
N.° 10 | 2,00 99,7 S PTLTERESRRRR
N.°© 40 0,42 90,0 ) ) ) >~ 5 8 8 5
N.° 80 | 0,177 79,9 Peneiras
N.©200 | 0,074 72,5
AN
PARANA sdto‘sét,TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
NS Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass. ANVAY
MARCOS SGONLALVES JUNIOR
Engenheiro C;I\{iUF:REA: PR 152117/D

*‘
\\_}
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-04 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-005

D )
DENERNINEEY Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,6925°S; 49,447222°0
.[Rev./|E| & |p
< rof. e :
<Z‘- Perf. | © E Classificacao do Material
m |8 o | (m)
o[ ] 8= 0,00 Cascalho
] 1=
g Argila siltosa plastica, variegada / vermelha
=3 0,15
o
c
< 0,50 Argila siltosa plastica, marrom
T
'_
0,90 P — -
Argila siltosa plastica, variegada / marrom
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior

Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagdo de Sondagem 1:1.016,93
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 05/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-005

25,6925°S; 49,447222°0; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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= ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,

AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

Parana Seolos

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 05
Lado L.D
Coordenada
Amostra AD 05
ARGILA
MATERIAL
SILTOSA
0 3"
& 2 112"
2 2
w 11/2
0 0 1"
Sl S 3/4" 100,0
N Q 1/2" 99,2
T > 3/8" 99,2
5 & N°4 98,9
I 2 N°10 97,2
|l o N°40 86,2
of = N°200 75,5
LL. 4
L.P. 32
I.P. 12
1.G. 9
CLASSIFICACAO T.R.B. A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. M L
Energia de compactagéo Normal
2l . Méax. 3 1,610
¢l > n;:))t( (%m : 218
ol o .
gl EXPANSAO (%) 0,7
818 ISC (%) 10,4
UNIDADE NATURAL (%) 28,1
N
PARANA SOLOS)ETDA
CNPY. 04362.' 0001-42
AN O
ass. \Wal
MARCOS QJO@LX;ALVES JUNIOR
Engenheiro CNCREA: PR 152117/D

N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Parana Soles

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-05 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
Peso das amostras (g) 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 37 220 142 155 32
H,O acrescentada (Q) 300 400 500 600 700
Peso cil.+solo imido (g) 7510 7605 8625 9375 7610
Peso cilindro (g) 3685 3655 4630 5335 3645
Volume cilindro(cm3) 2104 2083 2042 2067 2084
Peso solo umido (g) 3825 3950 3995 4040 3965
Massa espe.aparente (g/cm®) 1,818 1,896 1,956 1,955 1,903
CILINDRO N.° 37 220 142 155 32
Cépsula n.° 235 112 222 16 13
Peso capsula (g) 92,54 89,56 102,89 | 106,23 95,92
Peso capsula + solo umido (g) 535,92 521,10 545,95 | 529,85 | 524,95
Peso capsula + solo seco (g) 468,92 450,94 467,31 | 44593 | 436,04
Peso H,0 (g) 67,00 70,16 78,64 | 83,92 88,91
Peso do solo seco (g) 376,38 361,38 364,42 | 339,70 340,12
Umidade (%) 17,8 19,4 21,6 24,7 26,1
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,543 1,588 1,609 1,568 1,509
Curva de compactacéo
1,620
1,610 frersergermerrsmrrerrnrpanans ag
-§ 1,600 ' ~_
é 1228 1,588 N
L e A
g iig 1,543 \\
1,530 \
1,520 \
1,510 }—rﬁgg
1,500 T
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,610
Umidade 6tima (%) 21,8
Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-05 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 37 220 142 155 32
Data da leitura inicial 15/11/18 15/11/18 15/11/18 15/11/18 | 15/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 19/11/18 19/11/18 19/11/18 19/11/18 | 19/11/18
Leitura final 2,71 2,03 1,75 1,35 1,04
Expansao (%) 1,50 0,90 0,66 0,31 0,04
Umidade (%) 17,8 19,4 21,6 24,7 26,1
Umidade o6tima 21,8
EXPANSAOQ
2,00
1,50
‘% 1,00
g 0,90
& ~—
0,00 . N 0,04
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% umidade
Expanséo (%) | 0,7




Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-05 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRACAO Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 37 220 142 155 32
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padréo (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 5 10 15 5 3
1':00" 1,27 15 20 22 8 4
1':30" 1,90 28 40 44 12 6
1,350 2': 00" 2,54 40 60 65 16 8
3':00" 3,81 63 100 100 26 13
2,050 4': 00" 5,08 78 130 135 36 18
6': 00" 7,62 100 170 170 58 28
8': 00" 10,16 120 195 205 75 36
10': 00" 12,70 142 230 238 95 48
C.B.R.(2.54) 4,8 7,3 7,9 1,9 1,0
C.B.R. (5,08) 6,3 10,5 10,9 2,9 1,5
C.B.R. 6,3 10,5 10,9 2,9 1,5
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. o
e
250 —0—32
: /
/
0,1
Penetragédo (mm)




Paran é Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-05 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 37 220 142 155 32
C.B.R. 6,3 10,5 10,9 2,9 1,5
Umidade (%) 17,8 19,4 21,6 24,7 26,1
Umidade Massa especifica Expansao C.B.R
Otima aparente seca (%)
(%) méaxima(g/cm®)
21,8 1,61 0,7 10,4
CB.R
14,0
12,0

10,0

8,0

6,0 ! ; \

C.B.R.

2,0

0,0 .
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Umidade (%)

IcB.R| 104 |
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; V Demirzereren
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-05 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA COMPACTACAO E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 21,8
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,610
Expansao (%) 0,7
C.B.R./1.S.C (%) 10,4
N
PA RRN{\x SQ&O@&‘;TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
ass. VR
MARCOS GONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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‘Parane’l Sol

(ON)

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-05 - Argio Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total umida (g) 1413,7
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 37,1
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1376,6
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1298,9
Amostra total seca (Q) 1336,0

PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %

POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1336,00 100,0 0,0
3" 76,2 1336,00 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1336,00 100,0 0,0
2" 50,8 1336,00 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1336,00 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1336,00 100,0 0,0
1" 25,4 1336,00 100,0 0,0
3/4" 19,1 1336,00 100,0 0,0
1/2" 12,7 10,2 1325,80 99,2 0,8
3/8" 9,52 0,0 1325,80 99,2 0,0
N 4 4,76 4,6 1321,20 98,9 0,3
N.° 10 2,00 22,3 1298,90 97,2 1,7
PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,0
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1415
Umidade higroscépica (%) 6,0

PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA |PASSADA| RETIDA

N.° 40 0,42 16,0 125,50 88,7 11,3 86,2 11,0
N.e 80 | 0,177 10,6 114,90 81,2 7,5 78,9 7,3
N.°©200 [ 0,074 5,0 109,90 77,7 3,5 75,5 3,4




Parana Solos v B Ergenteric - Topografa e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-05 - Argio Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 496 49 200

cap + solo umido (g) 63,68 69,57 64,98
cap + solo seco (g) 62,31 65,74 63,57
tara (Q) 27,71 27,35 28,43
Peso da agua (g) 1,37 3,83 1,41
peso solo seco (g) 34,60 38,39 35,14
% D'agua 3,96 9,98 4,01
Média higroscopica (%) 5,98

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 4

100,0 < 4 4 4 4 g & < é‘\\
80,0 "
-8 N
c
c
A 60,0
©
o
=S 40,0
20,0
0,0 T T T T T T T
b N N = [ w P w =
: B : i ‘ E N & ‘o
N N )

WCIT-€
14
0T o'N
o7 o'N-
08 o'N
00 o'N -

Peneiras
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-05 - Argio Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71

cap. n.° 36 711 174 67 283
tara (Q) 10,12 9,17 10,49 12,11 9,01
cap + solo umido (g) 24,09 | 23,55 | 24,93 | 25,33 | 24,44
cap + solo seco (g) 20,01 | 19,28 20,56 | 21,27 | 19,59
Num.de golpes 52 43 34 25 16
Peso D'agua () 4,08 4,27 4,37 4,06 4,85
peso solo seco (g) 9,89 10,11 10,07 9,16 10,58
% D'agua 41,3 42,2 43,4 44,3 45,8
Limite de liquidez
47,0
46,0 =
% 45,0 %
S o s
S 430 1 34
X ) . .,
42,0 A N7
41,0 " e 52 o
N.°de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63

N.°c DE PONTOS 4 MEDIA 32,1
cap. n.° 65 59 124 256 233

tara (g) 10,88 10,8 9,22 9,13 9,28

cap + solo umido (g) 13,24 | 13,31 11,80 [ 11,60 | 11,79

cap + solo seco (g) 12,67 | 12,70 | 11,17 11,00 | 11,17

Peso D'agua (g) 0,57 0,61 0,63 0,60 0,62

peso solo seco (g) 1,79 1,90 1,95 1,87 1,89

% D'agua 31,84 | 32,11 | 32,31 | 32,09 [ 32,80
TOLERANCIA MAX. 33,71 MIN. 30,50
LIMITE DE LIQUIDEZ 44 INDICE DE PLASTICIDADE | 12
LIMITE DE PLASTICIDADE 32




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-05 - Argio Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZAGAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 44
Limite de plasticidade (%) 32
indice de plasticidade 12
indice de grupo 9
Classificagdo T.R.B. A-7-5
Classificagéo unificada M L

GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA

PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100,0 4
2-1/2" 63,5 100,0 600 :
2" 50,8 100,0 s T
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 &
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 99,2 200
3/8" 9,52 99,2
N.e 4 4,76 98,9 0,0 e | e
Ne 10 | 2,00 97,2 EeERL"EREERELR
N.°© 40 0,42 86,2 ; ; ; >~ 5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 78,9 Peneiras
N.©200 | 0,074 75,5
N
PARANA sdto‘sét,TDA
CNPY. 04.162.025)0001-42
NS & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass. ANVal
MARCOS SGONLALVES JUNIOR
Engenheiro C;I\{iUF:REA: PR 152117/D

*‘
\\_}
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Parana Solos V . Engenharia - Topografia e Sondagem

-

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-05 - Argio Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA

pol Data
Pror—————_

tura de Araucari
——




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-006

D )
DENERNINEEY Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,694278°S; 49,447417°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
< rof. e :
<Z‘- Perf. | © E Classificacao do Material
m |8 o | (m)
o[ § = 0,00 Cascalho
§ Argila siltosa plastica, vermelha
=3 0,10
o
c
[0]
g
<
E 0,80 . — .
= ’ Silte arenoso pouco plastica, variegado / vermelho
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagcdao de Sondagem 1:1.016,91
; Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 05/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-006 25,694278°S; 49,447417°0; WGS84; Cota 0,00 m
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 06
Lado L.E.
Coordenada
Amostra AD 06
SILTE
MATERIAL
ARENOSO
0 3"
= 2 1/2"
= 2 _
w 11/2
Q 0 1
Y 3
N Q 1/2"
x > 3/8" 100,0
5 & N°4 99,9
I 2 N°10 99,3
Zl - N°40 91,3
of = N°200 78,3
L.L. 38
L.P. 27
.P. 11
I.G. 8
CLASSIFICACAO T.R.B. A-6
CLASSIFICACAO S.U.C.S. M L
Energia de compactagéo Normal
Ak . Max. 3 1,543
TR
5} (8} 2
g2 EXPANSAO (%) 2,8
8|38 ISC (%) 4.2
UNIDADE NATURAL (%) 29,5
N
PARANA SOLOS)ETDA
CN P'J{ 04.\';1_62. : 0001-42
\ \
ass. V)
MARCOS GON/CALVES JUNIOR
Engenheiro CMNECREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-06 - Silte Argiloso Vermelho
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 61 69 81 136 43
H,O acrescentada (g) 500 600 700 800 900
Peso cil.+solo tmido (g) 8205 8920 7660 9345 9395
Peso cilindro (g) 4555 5090 3715 5360 5435
Volume cilindro(cm®) 2035 2092 2094 2086 2055
Peso solo umido (g) 3650 3830 3945 3985 3960
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,794 1,831 1,884 1,910 1,927
CILINDRO N.° 61 69 81 136 43
Cépsula n.° 777 7 157 71 78
Peso capsula (g) 92,24 98,78 91,01 107,46 95,18
Peso capsula + solo tmido (g) 536,19 529,67 479,80 | 530,72 | 544,24
Peso capsula + solo seco (g) 469,28 458,71 409,55 | 446,71 450,68
Peso H,0 (9) 66,91 70,96 70,25 | 84,01 93,56
Peso do solo seco (g) 377,04 359,93 318,54 | 339,25 355,50
Umidade (%) 17,7 19,7 22,1 24,8 26,3
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,524 1,530 1,543 1,530 1,526
Curva de compactacao
1,550
@
= 05-1%3
8 1540 : N
1,530 W.1,530
%> 1,526
1,520 =
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,543
Umidade 6tima (%) 22,2

Curitiba, 03 de dezembro de 2018
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Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-06 - Silte Argiloso Vermelho
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 61 69 81 136 43
Data da leitura inicial 15/11/18 15/11/18 15/11/18 15/11/18 | 15/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 19/11/18 19/11/18 19/11/18 19/11/18 | 19/11/18
Leitura final 6,28 5,43 4,30 3,08 2,47
Expanséo (%) 4,63 3,89 2,89 1,82 1,29
Umidade (%) 17,7 19,7 22,1 24,8 26,3
Umidade 6tima 22,2
EXPANSAOQ
5,00
4,00 \89\
B P o e \‘ 2,89
I% .
g \
o] 2,00 S
e 129
1,00
0,00
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% umidade
Expansdo (%) | 2,8 |




Para Hf;’l Solos V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 61 69 81 136 43
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 1 1 1 2 2
1':00" 1,27 3 3 4 5 4
1':30" 1,90 5 6 9 9 6
1,350 2': 00" 2,54 8 10 13 15 10
3':00" 3,81 15 21 29 32 19
2,050 4': 00" 5,08 22 35 50 50 30
6': 00" 7,62 41 60 82 85 58
8': 00" 10,16 57 79 106 115 82
10': 00" 12,70 70 95 127 141 103
C.B.R. (2.54) 1,0 1,2 1,6 1,8 1,2
C.B.R. (5,08) 1,8 2,8 4,0 4,0 2,4
C.B.R. 1,8 2,8 4,0 4,0 2,4
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. s
Tt
—0—43

S
~

Leitura da prensa

oo
]
\

: /4

Penetragdo (mm)
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Paran 2'1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 61 69 81 136 43
C.B.R. 1,8 2,8 40 40 2,4
Umidade (%) 17,7 19,7 22,1 24.8 26,3
Umidade Massa especifica Expansao CB.R
otima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
22,2 1,543 2,8 4,2
C.B.R
5,0
45
oo EEEE R p e W : o

3,5 E \

B.R

)

[
_;;

) / ®» 24
2,0

15

1,0

0,5

0,0
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Umidade (%)

[cCBR|] 42 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 22,2
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,543
Expanséo (%) 2,8
C.B.R./1.S.C (%) 4,2
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1358,9
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 8,8
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1350,1
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1310,4
Amostra total seca (Q) 1319,2
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %
POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1319,20 100,0 0,0
3" 76,2 1319,20 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1319,20 100,0 0,0
2" 50,8 1319,20 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1319,20 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1319,20 100,0 0,0
1" 25,4 1319,20 100,0 0,0
3/4" 19,1 1319,20 100,0 0,0
1/2" 12,7 1319,20 100,0 0,0
3/8" 9,52 1319,20 100,0 0,0
N.c 4 4,76 0,8 1318,40 99,9 0,1
N.c 10 2,00 8,0 1310,40 99,3 0,6

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,2
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 145,8
Umidade higroscépica (%) 3,0
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARcIAL|% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA
N.° 40 0,42 11,8 134,00 91,9 8,1 91,3 8,0
N.c 80 | 0,177 9,4 124,60 85,5 6,4 84,9 6,4
N.©200 | 0,074 9,6 115,00 78,9 6,6 78,3 6,6




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 153 22 64
cap + solo umido (g) 67,92 69,65 67,11
cap + solo seco (g) 66,48 68,15 65,54
tara (Q) 18,82 19,17 13,44
Peso da agua (g) 1,44 1,50 1,57
peso solo seco (g) 47,66 48,98 52,10
% D'agua 3,02 3,06 3,01
Média higroscépica (%) 3,03

CURVA GRANULOMETRICA

——— Granulometria

120,0 -

100,0 1’—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—?
80,0

4

60,0

% Passando

40,0

20,0

0,0

WClT-€
wCIT-C A
WCIT-T A
/e
WClT A
8/€
7 oN-
0T o'N
0V o'N -
08 o'N
00Z o'N -

Peneiras




» Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71

cap. n.° 335 292 220 295 262
tara (Q) 6,22 6,45 6,29 6,48 6,66
cap + solo umido (g) 18,78 | 20,38 | 20,61 | 19,59 | 20,87
cap + solo seco (g) 15,50 | 16,69 | 16,72 | 1592 | 16,75
Num.de golpes 47 38 29 20 12
Peso D'agua (g) 3,28 3,69 3,89 3,67 4,12
peso solo seco (g) 9,28 10,24 10,43 9,44 10,09
% D'agua 35,3 36,0 37,3 38,9 40,8
Limite de liquidez
42,0
41,0 += 7
g 400 _.M\
ke 39,0 3
5 38,0 *‘4\"\
g 370 : —
36,0 : 0= 38—
35,0 0 . q\. 27 100
N.°de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63

N.° DE PONTOS 4 MEDIA 27,4
cap. n.° 136 200 142 99 136

tara (g) 12,66 | 12,18 | 12,53 | 13,09 11,6

cap + solo tmido (g) 1450 | 14,13 | 14,47 | 14,83 | 13,27

cap + solo seco (Q) 14,11 | 13,70 1404 | 1447 | 12,90

Peso D'agua (g) 0,39 0,43 0,43 0,36 0,37

peso solo seco (g) 1,45 1,52 1,51 1,38 1,30

% D'agua 26,90 | 28,29 | 28,48 | 26,09 | 28,46
TOLERANCIA MAX. 28,77 MIN. 26,03
LIMITE DE LIQUIDEZ 38 INDICE DE PLASTICIDADE | 11
LIMITE DE PLASTICIDADE 27




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 38
Limite de plasticidade (%) 27
indice de plasticidade 11
indice de grupo 8
Classificacéo T.R.B. A- 6
Classificacdo unificada M L
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 120,0 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 "—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—*—T
2-1/2" 63,5 100,0
o 800 -
2" 50,8 100,0 =
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 <
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 100,0 20,0
3/8" 9,52 100,0
N.° 4 4,76 99,9 0,0 — : —
N° 10 | 2,00 99,3 L L TERESEETR
N.° 40 0,42 91,3 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 84,9 Peneiras
N.©200 | 0,074 78,3
k.,\
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS G‘@NE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D

.,_\
U
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-06 - Silte Argiloso Vermelho

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-007

D )
DENERNINEEY Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,696056°S; 49,447778°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
< rof. e :
<| Perf. | @ E Classificacao do Material
& (m)
(m) || &
§77 S = 0,00 Areia com cascalho
= Argila siltosa plastica, variegada / vermelha
S
S 0,15
o
c
[0]
g
<
T
'_
0,90 Argila siltosa plastica, marrom
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagdo de Sondagem 1:1.016,90
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 05/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-007

25,696056°S; 49,447778°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 07
Lado L.D.
Coordenada
Amostra AD 07
ARGILA
MATERIAL
SILTOSA
0 3
& 21/2"
= 2_
IéI_J 11/2
Q 0 1
<] = %
N Q 1/2"
o = 3/8" 100,0
5 B N4 99,8
<| £ N°10 97,7
|l ¢ N°40 89,2
of = N°200 82,4
L.L. 56
L.P. 32
I.P. 24
I.G. 16
CLASSIFICACAO T.R.B. A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. MH
Energia de compactagéo Normal
212 . Max. 3 1,564
$12 : n;it (f%cm : 238
ol o J
g2 EXPANSAO (%) 0,6
818 ISC (%) 9,2
UNIDADE NATURAL (%) 29,0

o
‘I \\.

PARANA SQﬁOEé‘&;TDA
CNPY. 04.162.025/0001-42
ass.

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-07 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 102 29 130 39 40
H,O acrescentada (g) 600 700 800 900 1000
Peso cil.+solo tmido (g) 8495 7645 8630 7705 7650
Peso cilindro (g) 4675 3650 4635 3700 3645
Volume cilindro(cm®) 2081 2104 2056 2093 2110
Peso solo umido (g) 3820 3995 3995 4005 4005
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,836 1,899 1,943 1,914 1,898
CILINDRO N.° 102 29 130 39 40
Cépsula n.° 25 62 239 138 114
Peso capsula (g) 104,59 98,81 108,03 94,25 98,09
Peso capsula + solo tmido (g) 514,24 516,93 567,38 | 511,22 | 513,24
Peso capsula + solo seco (g) 445,06 440,63 475,98 | 421,45 | 421,66
Peso H,0 (g) 69,18 76,30 91,40 89,77 91,58
Peso do solo seco (g) 340,47 341,82 367,95 | 327,20 | 323,57
Umidade (%) 20,3 22,3 24,8 27,4 28,3
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,526 1,553 1,557 1,502 1,479
Curva de compactacao
1,570 ==
g 1222 553 SESESSSSSSsssss====s
T 1540 \\
o) TR .
g 1510 N\
1,500 \ 02
1,490
1,480 ‘\e 1479
1,470
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,564
Umidade 6tima (%) 23,8

Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Par ané Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-07 - Argila Siltosa Marrom

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 102 29 130 39 40
Data da leitura inicial 14/11/18 14/11/18 14/11/18 14/11/18 | 14/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 18/11/18 18/11/18 18/11/18 18/11/18 | 18/11/18
Leitura final 3,15 1,93 1,60 1,30 1,18
Expansao (%) 1,89 0,82 0,53 0,26 0,16
Umidade (%) 20,3 22,3 24.8 27,4 28,3
Umidade 6tima 23,8
EXPANSAOQ
2,00
1,89
’é 1,00 \
8
i 0,82
llllllll LIRS EEEREEERERRENNENUE NN FEERET) E \\
\Qé
e 0,16
0,00
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0_ 26,0 27,0 28,0 29,0
% umidade
Expansdo (%) | 0,6 |




Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-07 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 102 29 130 39 40
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 16 18 20 10 6
1':00" 1,27 30 35 40 20 12
1':30" 1,90 46 58 60 28 18
1,350 2': 00" 2,54 60 75 70 36 20
3':00" 3,81 75 90 85 47 30
2,050 4': 00" 5,08 82 100 100 58 35
6': 00" 7,62 104 120 120 70 45
8': 00" 10,16 120 135 138 85 52
10': 00" 12,70 140 155 160 95 70
C.B.R. (2.54) 7,3 9,1 8,5 4,4 2,4
C.B.R. (5,08) 6,6 8,1 8,1 4,7 2,8
C.B.R. 7,3 9,1 8,5 4,7 2,8
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. T
%
180 —o— 40
. /
S 120
g_mo
S ®
0,1
Penetragdo (mm)
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Paran 2’1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-07 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DO C.B.R.
CILINDRO N.° 102 29 130 39 40
C.B.R. 7,3 9,1 8,5 4,7 2,8
Umidade (%) 20,3 22,3 24,8 27,4 28,3
Umidade Massa especifica Expanséo CB.R
otima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
23,8 1,564 0,6 9,2
CB.R
10,0
9’0 --------------------- _m
. \8,5
8,0 : S
7,3
7,0
. 6,0 :
m 50 : AN
@) c V?
4,0 :
: N
3.0 N8
2,0
1,0
0,0
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
Umidade (%)
[cBR|] 92 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-07 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 23,8
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,564
Expanséo (%) 0,6
C.B.R./1.S.C (%) 9,2
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-07 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1510,0
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 31,8
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1478,2
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1350,2
Amostra total seca (Q) 1382,0
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %
POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1382,00 100,0 0,0
3" 76,2 1382,00 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1382,00 100,0 0,0
2" 50,8 1382,00 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1382,00 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1382,00 100,0 0,0
1" 25,4 1382,00 100,0 0,0
3/4" 19,1 1382,00 100,0 0,0
1/2" 12,7 1382,00 100,0 0,0
3/8" 9,52 1382,00 100,0 0,0
N° 4 4,76 3,2 1378,80 99,8 0,2
N.c 10 2,00 28,6 1350,20 97,7 2,1

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,1
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 137,1
Umidade higroscépica (%) 9,5
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARcIAL|% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA
N.° 40 0,42 11,9 125,20 91,3 8,7 89,2 8,5
N.c 80 | 0,177 9,6 115,60 84,3 7,0 82,4 6,8
N.© 200 | 0,074 6,9 108,70 79,3 5,0 77,5 4,9




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-07 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 137 30 85
cap + solo umido (g) 68,78 63,97 68,06
cap + solo seco (g) 65,77 60,05 63,92
tara (Q) 16,10 24,43 27,50
Peso da agua (g) 3,01 3,92 4,14
peso solo seco (g) 49,67 35,62 36,42
% D'agua 6,06 11,01 11,37
Média higroscépica (%) 9,48

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -

100,0 1’—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—?
80,0

~.

60,0

% Passando

40,0

20,0

0,0

WClT-€
wCIT-C A
WCIT-T A
/e
WClT A
8/€
7 oN-
0T o'N
0V o'N -
08 o'N
00Z o'N -

Peneiras




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-07 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a Trado
LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71
cap. n.° 262 205 332 99 292
tara (Q) 6,67 6,34 6,30 6,71 6,46
cap + solo umido (g) 20,69 | 19,64 | 20,68 | 19,66 | 20,26
cap + solo seco (g) 15,97 | 15,04 | 1558 | 14,93 | 14,98
Num.de golpes 48 39 30 21 12
Peso D'agua (g) 4,72 4,60 5,10 4,73 5,28
peso solo seco (g) 9,30 8,70 9,28 8,22 8,52
% D'agua 50,8 52,9 55,0 57,5 62,0
Limite de liquidez
i —
() \\
3 e —
S n =
S D el An
0\2 - i‘vﬂio
N.°de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63
N.° DE PONTOS 4 MEDIA 32,4
cap. n.° 29 154 148 128 233
tara (g) 13,23 9,2 12,96 | 12,85 9,28
cap + solo umido (g) 1563 | 11,44 15,28 15,38 | 11,88
cap + solo seco (Q) 15,04 | 10,89 14,72 1476 | 11,24
Peso D'agua () 0,59 0,55 0,56 0,62 0,64
peso solo seco (g) 1,81 1,69 1,76 1,91 1,96
% D'agua 32,60 | 3254 | 31,82 | 32,46 | 32,65
TOLERANCIA MAX. 34,02 MIN. 30,78
LIMITE DE LIQUIDEZ 56 INDICE DE PLASTICIDADE | 24
LIMITE DE PLASTICIDADE 32




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-07 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 56
Limite de plasticidade (%) 32
indice de plasticidade 24
indice de grupo 16
Classificacéo T.R.B. A- 7-5
Classificacdo unificada M H
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 120,0 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 ‘%
2-1/2" 63,5 100,0
- ° 80,0 e
2 50,8 100,0 =
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 <
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 100,0 20,0
3/8" 9,52 100,0
N.° 4 4,76 99,8 0,0 — : —
N.o 10 | 2,00 97,7 g“g“g“‘ﬁsﬁzzzzi
N.° 40 0,42 89,2 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 82,4 Peneiras
N.©200 | 0,074 77,5
k.,\
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS QQNE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D

.,_\
U
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-07 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18
Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-008
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 5/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

Escala vertical: 1:20

Cota da boca do furo: 0,00 m

Avanco por Trado

Revestimento: 0,00 m Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,697556°S; 49,449°0; WGS84
.IRev./|E| &= =)
< rof. e :
<Z‘- Perf. | © E Classificacao do Material
m || & | (m)
o[ § = 0,00 Cascalho
8 i Silte argiloso pouco plastico, cinza
=3 1— 0,08
2 =" Silte arenoso pouco plastico, amarelo
= =035
T
= 0,80 Silte arenoso pouco plastico, variegado / amarelo
o ] :7
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagdo de Sondagem 1:1.016,89
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data 05/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 05/11/2018

ST-008

25,697556°S; 49,449°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 08
Lado L.E.
Coordenada
Amostra AD 08
SILTE
MATERIAL
ARENOSO
0 3
& 21/2"
= 2_
IéI_J 11/2
Q 0 1
<] = %
N Q 1/2"
o = 3/8" 100,0
5 B N4 99,7
I 2 N°10 98,7
Zl - N°40 84,6
of = N°200 62,7
L.L. 43
L.P. 32
I.P. 11
I.G. 6
CLASSIFICACAO T.R.B. A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. ML
Energia de compactagéo Normal
212 . Max. 3 1,492
YN
ol o J
g2 EXPANSAO (%) 1,9
818 ISC (%) 4.8
UNIDADE NATURAL (%) 36,0

o
‘I \\.

PARANA SQﬁOEé‘&;TDA
CNPY. 04.162.025/0001-42
ass.

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-08 - Silte Arenoso Amarelado
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 154 56 1 214 54
H,O acrescentada (g) 600 700 800 900 1000
Peso cil.+solo tmido (g) 9320 7485 9290 7795 7600
Peso cilindro (g) 5575 3660 5345 3775 3630
Volume cilindro(cm®) 2090 2091 2090 2125 2081
Peso solo umido (g) 3745 3825 3945 4020 3970
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,792 1,829 1,888 1,892 1,908
CILINDRO N.° 154 56 1 214 54
Céapsula n.° 235 56 350 68 110
Peso capsula (g) 92,47 104,34 101,65 | 102,64 95,45
Peso capsula + solo tmido (g) 557,58 561,02 563,00 | 550,85 | 552,05
Peso capsula + solo seco (g) 486,07 483,03 476,87 | 461,44 | 456,09
Peso H,0 (9) 71,51 77,99 86,13 | 89,41 95,96
Peso do solo seco (g) 393,60 378,69 375,22 | 358,80 360,64
Umidade (%) 18,2 20,6 23,0 24,9 26,6
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,516 1,517 1,535 1,515 1,507
Curva de compactacao
1,540
.............................. 535
@ - X
S 1,530 /; : \
g // ] \\
% 1,520 /
g ?':15 1,517 1515
1,510
\/' N D» 1507
1,500

18,0 19,0 20,0

21,0 22,0

23,0

% Umidade

24,0

25,0 26,0

27,0

28,0

Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3)

1,492

Umidade 6tima (%)

27,2

Curitiba, 03 de dezembro de 2018
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Par ané Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-08 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 154 56 1 214 54
Data da leitura inicial 23/11/18 23/11/18 23/11/18 23/11/18 | 23/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 27/11/18 27/11/18 27/11/18 27/11/18 | 27/11/18
Leitura final 4,77 4,09 2,98 2,17 1,93
Expanséao (%) 3,31 2,71 1,74 1,03 0,82
Umidade (%) 18,2 20,6 23,0 24,9 26,6
Umidade 6tima 27,2
EXPANSAOQ
4,00
3
3,00 \

2,00 - \

1,74

1,00 | \

Expansao

Ji
—— (0,82
0,00
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
% umidade
Expansdo (%) | 1,9 |




Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-08 - Silte Arenoso Amarelado
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 154 56 1 214 54
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 3 4 5 4 4
1':00" 1,27 6 10 10 10 6
1':30" 1,90 12 16 15 17 10
1,350 2': 00" 2,54 18 22 20 25 14
3':00" 3,81 30 40 38 45 20
2,050 4': 00" 5,08 40 54 55 60 30
6': 00" 7,62 50 70 77 85 46
8': 00" 10,16 65 85 95 100 60
10': 00" 12,70 75 100 118 125 75
C.B.R. (2.54) 2,2 2,7 2,4 3,0 1,7
C.B.R. (5,08) 3,2 4,4 4,4 4,8 2,4
C.B.R. 3,2 4.4 4,4 4.8 2,4
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. -y
:.;—_;14
140 —o—54
o
g -
T o
0,1
Penetragdo (mm)
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Paran 2’1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-08 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 154 56 1 214 54
C.B.R. 3,2 4,4 4,4 4,8 2,4
Umidade (%) 18,2 20,6 23,0 24,9 26,6
Umidade Massa especifica Expanséo CB.R
otima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
27,2 1,492 1,9 4,8
CB.R
6,0
5,0 .

4,0 //,
P (A i

B.R
w
o
;
3

2,0 ——

1,0

0,0 .
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0

Umidade (%)

[cBR|] 48 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-08 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 27,2
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,492
Expanséo (%) 1,9
C.B.R./1.S.C (%) 4,8
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-08 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1385,4
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 17,0
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1368,4
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1284,6
Amostra total seca (Q) 1301,6
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %
POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1301,60 100,0 0,0
3" 76,2 1301,60 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1301,60 100,0 0,0
2" 50,8 1301,60 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1301,60 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1301,60 100,0 0,0
1" 25,4 1301,60 100,0 0,0
3/4" 19,1 1301,60 100,0 0,0
1/2" 12,7 1301,60 100,0 0,0
3/8" 9,52 1301,60 100,0 0,0
N.c 4 4,76 4,3 1297,30 99,7 0,3
N.c 10 2,00 12,7 1284,60 98,7 1,0

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,3
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 141,1
Umidade higroscépica (%) 6,5
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARcIAL|% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA
N.° 40 0,42 20,2 120,90 85,7 14,3 84,6 14,1
N.c 80 | 0,177 19,1 101,80 72,1 13,5 71,2 13,4
N.©200 | 0,074 12,2 89,60 63,5 8,6 62,7 8,5




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-08 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 53 40 61
cap + solo umido (g) 69,87 69,70 68,72
cap + solo seco (g) 67,38 67,19 66,29
tara (Q) 27,86 29,68 29,37
Peso da agua (g) 2,49 2,51 2,43
peso solo seco (g) 39,52 37,51 36,92
% D'agua 6,30 6,69 6,58
Média higroscépica (%) 6,52

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -
100,0 4»—0—0—0—0—0—0—0—0—0§T
e \

60,0

% Passando

40,0

20,0

0,0

WClT-€
wCIT-C A
WCIT-T A
/e
WClT A
8/€
7 oN-
0T o'N
0V o'N -
08 o'N
00Z o'N -

Peneiras




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-08 - Silte Arenoso Amarelado
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a Trado
LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71
cap. n.° 365 149 374 14 88
tara (Q) 10,87 | 10,76 | 10,78 | 11,23 | 10,71
cap + solo umido (g) 2548 | 24,87 | 25,09 | 25,14 | 23,19
cap + solo seco (g) 21,50 | 20,93 21,00 | 20,93 | 19,26
Num.de golpes 50 41 32 23 14
Peso D'agua (g) 3,98 3,94 4,09 4,21 3,93
peso solo seco (g) 10,63 | 10,17 10,22 9,70 8,55
% D'agua 37,4 38,7 40,0 43,4 46,0
Limite de liquidez
160 e\'*,{.
R =L
3 43,0 \,%i
g 42,0 TG
> 41,0 . ) T
* 8 e
370 e
N.°de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63
N.° DE PONTOS 4 MEDIA 31,6
cap. n.° 62 35 67 223 63
tara () 123 | 12,09 | 12,12 | 10,97 | 11,74
cap + solo umido (g) 1492 | 14,77 14,97 13,68 | 14,69
cap + solo seco (Q) 1429 | 14,12 14,28 13,04 [ 14,00
Peso D'agua () 0,63 0,65 0,69 0,64 0,69
peso solo seco (g) 1,99 2,03 2,16 2,07 2,26
% D'agua 31,66 | 32,02 | 31,94 [ 30,92 | 30,53
TOLERANCIA MAX. 33,18 MIN. 30,02
LIMITE DE LIQUIDEZ 43 INDICE DE PLASTICIDADE | 11

LIMITE DE PLASTICIDADE

32




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-08 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 43
Limite de plasticidade (%) 32
indice de plasticidade 11
indice de grupo 6
Classificacéo T.R.B. A- 7-5
Classificacdo unificada M L
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 "—‘—’—’—‘—‘—‘—‘—’—‘T
2-1/2" 63,5 100,0 500
2" 50,8 100,0 g \.\
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 <
3/4" 19,1 100,0 T 400
12" 12,7 100,0 200
3/8" 9,52 100,0
N.° 4 4,76 99,7 0,0 — : —
Ne 10 | 2,00 98,7 LY ETERERERRG
N.° 40 0,42 84,6 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 71,2 Peneiras
N.©200 | 0,074 62,7
‘-.\
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY.04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS GQNE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D

.,_\
U
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Parana Solos v . Engenharnia - Topografia e Sondagem
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Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-08 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18
Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-009
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data (7/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

Escala vertical: 1:20

Cota da boca do furo: 0,00 m

Avanco por Trado

Revestimento: 0,00 m Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,698361°S; 49,450556°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
< rof. e :

<Z‘- Perf. | © E Classificacao do Material

m |8 o | (m)
o |8 1 0.00 I Areia com pedra
g © Argila siltosa plastica, marrom
=3 0,05
o
c
[0]
g
<

0,70 P = -
- Argila siltosa plastica, variegada / vermelha
'_
1,00 Argila siltosa plastica, variegada / marrom clara
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizacdo de Sondagem 1:1.016,88
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras bata 57/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

ST-009

25,698361°S; 49,450556°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 09
Lado L.D.
Coordenada
Amostra AD 09
ARGILA
MATERIAL
SILTOSA
0 3"
& 21/2"
= 2_
IéI_J 11/2
0 % 1
o 34"
N Q 1/2" 100,0
o = 3/8" 99,7
5 B No4 99,3
I 2 N°10 97,8
|l ¢ N°40 85,3
of ® N°200 69,0
L.L. 68
L.P. 46
I.P. 22
I.G. 15
CLASSIFICACAO T.R.B. A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. MH
Energia de compactagéo Normal
212 . Max. 3 1,492
YN
ol o 2
g2 EXPANSAO (%) 15
818 ISC (%) 6,2
UNIDADE NATURAL (%) 37,8

o
‘I \\.

PARANA SQﬁOEé‘&;TDA
CNPY. 04.162.025/0001-42
ass.

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-09 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 52 91 42 46 41
H,O acrescentada (g) 500 600 700 800 900
Peso cil.+solo tmido (g) 7180 7370 9370 9110 8540
Peso cilindro (g) 3635 3660 5575 5180 4625
Volume cilindro(cm®) 2085 2066 2031 2091 2072
Peso solo umido (g) 3545 3710 3795 3930 3915
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,700 1,796 1,869 1,879 1,889
CILINDRO N.° 52 91 42 46 41
Cépsula n.° 157 162 88 158 58
Peso capsula (g) 90,98 99,47 106,10 91,99 105,40
Peso capsula + solo tmido (g) 534,94 543,40 540,39 | 535,22 | 543,89
Peso capsula + solo seco (g) 465,75 468,05 458,81 | 446,36 449,83
Peso H,0 (9) 69,19 75,35 81,58 88,86 94,06
Peso do solo seco (g) 374,77 368,58 352,71 | 354,37 344,43
Umidade (%) 18,5 20,4 23,1 25,1 27,3
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,435 1,492 1,518 1,502 1,484
Curva de compactacao
1,530
1,520,4 ...---.-----------ﬁ--—-T-—-—t/r-—r%ﬂ:s
S :
= o = : \\‘q 50
S 1,500 :
g 1490 492 \\
5 1,480 p =~ 1,484
3 1,470 /
= /
1,460
1,450 /
1,440 /
' & 1,435
1,430
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,492
Umidade 6tima (%) 27,2

Curitiba, 03 de dezembro de 2018
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Par ané Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-09 - Argila Siltosa Marrom

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 52 91 42 46 41
Data da leitura inicial 19/11/18 19/11/18 19/11/18 19/11/18 | 19/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 23/11/18 23/11/18 23/11/18 23/11/18 | 23/11/18
Leitura final 4,55 3,95 2,42 1,58 1,15
Expansao (%) 3,11 2,59 1,25 0,51 0,13
Umidade (%) 18,5 20,4 23,1 25,1 27,3
Umidade 6tima 27,2
EXPANSAOQ
4,00
3,00 has -~ G

2,59

2,00 \

o
(T
1)
g N\
o
x
Ll \
| 1,25
1,00 NG
0,00
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
% umidade
Expansdo (%) | 1,5 |




Para Hf;’l Solos V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-09 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 52 91 42 46 41
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 5 9 3 29 13
1':00" 1,27 9 16 13 58 43
1':30" 1,90 14 25 25 77 60
1,350 2': 00" 2,54 19 31 37 88 74
3':00" 3,81 27 43 60 103 98
2,050 4': 00" 5,08 35 51 69 115 108
6': 00" 7,62 48 65 87 135 128
8': 00" 10,16 55 77 101 152 144
10': 00" 12,70 64 90 115 173 161
C.B.R. (2.54) 2,3 3,7 4,5 10,6 8,9
C.B.R. (5,08) 2,8 4,1 5,6 9,3 8,7
C.B.R. 2,8 4,1 5,6 10,6 8,9
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. T
i
200 —o0—41
/
V4
. %4
o Yetdl /’4/(;//;9
0 WM’
0,1
Penetragdo (mm)
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Paran 2’1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-09 - Argila Siltosa Marrom

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 52 91 42 46 41
C.B.R. 2,8 4,1 5,6 10,6 8,9
Umidade (%) 18,5 20,4 23,1 25,1 27,3
Umidade Massa especifica Expanséo CB.R
otima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
27,2 1,492 1,5 6,2
CB.R
12,0
10,0 A , %
) / o
e 8,9
L

7

o 50 0 S AN S Y S 8ve
580 &/5,6
* / m/ 1

}ﬁi——//
2,0 =
0,0

18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0

Umidade (%)

[cBR|] 62 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-09 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 27,2
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,492
Expanséo (%) 1,5
C.B.R./1.S.C (%) 6,2
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-09 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1154,8
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 24,8
Solo Umido passado peneira n.° 10 (g) 1130,0
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1098,4
Amostra total seca (Q) 1123,2

PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %

POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1123,20 100,0 0,0
3" 76,2 1123,20 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1123,20 100,0 0,0
2" 50,8 1123,20 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1123,20 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1123,20 100,0 0,0
1" 25,4 1123,20 100,0 0,0
3/4" 19,1 1123,20 100,0 0,0
1/2" 12,7 1123,20 100,0 0,0
3/8" 9,52 2,9 1120,30 99,7 0,3
N° 4 4,76 5,2 1115,10 99,3 0,5
N.° 10 2,00 16,7 1098,40 97,8 1,5
PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,0
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 145,8
Umidade higroscépica (%) 2,9

PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA

N.° 40 0,42 18,6 127,20 87,2 12,8 85,3 12,5
N.c 80 | 0,177 14,3 112,90 77,4 9,8 75,7 9,6
N.©200 | 0,074 10,0 102,90 70,6 6,9 69,0 6,7




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-09 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 48 54 445

cap + solo umido (g) 66,73 69,38 69,11
cap + solo seco (g) 66,50 67,67 67,16
tara (Q) 14,54 23,08 22,60
Peso da agua (g) 0,23 1,71 1,95
peso solo seco (g) 51,96 44,59 44,56
% D'agua 0,44 3,83 4,38
Média higroscépica (%) 2,88

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -

100,0 0———0———0———0———0———0———0———0———0———0—-_;\\\’\\
° 80,0 \
°
c
5
2 60,0
©
o
=S 40,0
20,0
0,0 T T T T T T T T 1
w w N N [ - w B w 4 z z z z
E - E b E ) N N [¢9) ‘o o ‘o o ‘o
N N N ) N
= = : ~ B 5 8 8

Peneiras




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-09 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a Trado
LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71
cap. n.° 293 116 30 51 205
tara (Q) 7,16 8,57 6,83 10,92 6,32
cap + solo umido (g) 18,41 | 21,18 | 20,40 | 22,95 | 18,43
cap + solo seco (g) 14,16 | 16,29 | 15,01 | 18,06 | 13,35
Num.de golpes 50 42 33 24 16
Peso D'agua (g) 4,25 4,89 5,39 4,89 5,08
peso solo seco (g) 7,00 7,72 8,18 7,14 7,03
% D'agua 60,7 63,3 65,9 68,5 72,3
730 Limite de liquidez
72,0
., ==
P =
= = b
S 64.0 —
830 L
&0 I ¥ 50
N.°de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63
N.° DE PONTOS 4 MEDIA 45,8
cap. n.° 63 120 75 42 183
tara (g) 1167 | 11,36 | 11,82 | 11,85 [ 11,39
cap + solo umido (g) 13,78 | 13,81 14,08 14,23 | 13,74
cap + solo seco (Q) 13,11 | 13,05 13,37 13,48 | 13,10
Peso D'agua () 0,67 0,76 0,71 0,75 0,64
peso solo seco (g) 1,44 1,69 1,55 1,63 1,71
% D'agua 46,53 | 44,97 | 4581 | 46,01 | 37,43
TOLERANCIA MAX. 48,09 MIN. 43,51
LIMITE DE LIQUIDEZ 68 INDICE DE PLASTICIDADE | 22
LIMITE DE PLASTICIDADE 46




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-09 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 68
Limite de plasticidade (%) 46
indice de plasticidade 22
indice de grupo 15
Classificacéo T.R.B. A- 7-5
Classificacdo unificada M H

GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA

PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 120,0 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 "—’—’—’—‘—’—’—‘—‘—OT
2-1/2" 63,5 100,0 500
2" 50,8 100,0 g A
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 <
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 100,0 20,0
3/8" 9,52 99,7
No 4 | 476 99,3 00 ‘
Ne 10 | 2,00 97,8 LT LTERERRLLR
N.° 40 0,42 85,3 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 75,7 Peneiras
N.©200 | 0,074 69
‘-.\
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS G‘@NE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D

.,_\
U
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- Topografia e Sondagem

Parana Solos

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-09 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-010

[D )
DENERNINEEY Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data (7/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,698778°S; 49,4525°0; WGS84
|Rev./|E| & f
<l Perf. 5| 5 Prof. Classificagdo do Material
zZ
m || & | (m)
o |8 Ba” 0.00 —Areia com pedra
o o
o
8 0,20 Argila siltosa plastica, vermelha
Q
c
g
< 0.50 Silte argiloso pouco plastico, rosado
T iy
'_
| &
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizacdo de Sondagem 1:1.016,88
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras bata 57/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

ST-010

25,698778°S; 49,4525°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 010
Lado L.E.
Coordenada
Amostra AD 010
SILTE
MATERIAL
ARGILOSO
0 3
& 21/2"
= 2_
IéI_J 11/2
Q 0 1
<] = 3
N Q 1/2"
x = 3/8"
5 B N4 100,0
I 2 N°10 99,1
|l ¢ N°40 83,3
of ® N°200 67,4
L.L. 48
L.P. 39
I.P. 9
I.G. 7
CLASSIFICACAO T.R.B. A-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. ML
Energia de compactagéo Normal
212 . MAx. 8 1,556
TN
ol o J
g2 EXPANSAO (%) 1,9
818 ISC (%) 5,1
UNIDADE NATURAL (%) 28,1

o
‘I \\.

dasSs.

PARANA sdﬁogéUDA
CNPY. 04.462.025/0001-42

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-10 - Silte Argiloso Rosado
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 67 1 27 207 47
H,O acrescentada (g) 500 600 700 800 900
Peso cil.+solo tmido (g) 8330 9205 7585 7515 9365
Peso cilindro (g) 4710 5345 3635 3615 5440
Volume cilindro(cm®) 2046 2090 2092 2043 2081
Peso solo umido (g) 3620 3860 3950 3900 3925
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,769 1,847 1,888 1,909 1,886
CILINDRO N.° 67 1 27 207 47
Céapsula n.° 5 256 167 58 105
Peso capsula (g) 99,49 100,60 106,84 | 105,22 98,87
Peso capsula + solo tmido (g) 521,10 465,36 490,03 | 522,80 | 512,82
Peso capsula + solo seco (g) 459,12 406,08 422,53 | 443,90 | 427,51
Peso H,0 (9) 61,98 59,28 67,50 | 78,90 85,31
Peso do solo seco (g) 359,63 305,48 315,69 | 338,68 328,64
Umidade (%) 17,2 19,4 21,4 23,3 26,0
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,509 1,547 1,555 1,548 1,497
Curva de compactacao
1,560 P
g 1,550 /’,115'47 : 548
E 1,540 / . N
; s N
@ 1,520 N
= 1,510 / \\\
' 1,509 \\
1,500 ¥ 1,497
1,490
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,556
Umidade 6tima (%) 21,4

Curitiba, 03 de dezembro de 2018
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Par ané Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-10 - Silte Argiloso Rosado

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 67 1 27 207 47
Data da leitura inicial 15/11/18 15/11/18 15/11/18 15/11/18 | 15/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 19/11/18 19/11/18 19/11/18 19/11/18 | 19/11/18
Leitura final 5,40 3,95 3,11 2,62 2,46
Expansao (%) 3,86 2,59 1,85 1,42 1,28
Umidade (%) 17,2 19,4 21,4 23,3 26,0
Umidade 6tima 21,4
EXPANSAOQ
5,00
4,00
3,86
3,00 \
§ 2,50
g
Ll>j 2’00 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII EEsEEEEEER
g5
\
B D 1,28
1,00
0,00
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% umidade
Expansdo (%) | 1,9 |




Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-10 - Silte Argiloso Rosado
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 67 1 27 207 47
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 2 2 11 2 2
1':00" 1,27 3 5 23 6 2
1':30" 1,90 5 10 36 10 4
1,350 2': 00" 2,54 9 16 42 16 6
3':00" 3,81 18 33 55 28 10
2,050 4': 00" 5,08 28 50 60 42 15
6': 00" 7,62 48 74 78 70 28
8': 00" 10,16 62 90 80 90 40
10': 00" 12,70 75 110 110 115 56
C.B.R. (2.54) 1,1 1,9 51 1,9 0,7
C.B.R. (5,08) 2,3 4,0 4,8 3,4 1,2
C.B.R. 2,3 4.0 51 3,4 1,2
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. 1
o7
140 —o—47
[
©
J
g -
< 60 J
] et /4//
—
0,1
Penetragdo (mm)
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Parané S O]OS v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-10 - Silte Argiloso Rosado
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DO C.B.R.
CILINDRO N.° 67 1 27 207 47
C.B.R. 2,3 4,0 51 3,4 1,2
Umidade (%) 17,2 19,4 21,4 23,3 26,0
Umidade Massa especifica Expanséo CB.R
otima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
21,4 1,556 1,9 51
CB.R
6,0

i s
W f\\

o / :

m 3,0 :

O 7 / e \
2,0 ! f \\
1,0 | § | \' 1,2
0,0

17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Umidade (%)

[cBR| 51 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-10 - Silte Argiloso Rosado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 21,4
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,556
Expanséo (%) 1,9
C.B.R./1.S.C (%) 51
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-10 - Silte Argiloso Rosado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1367,6
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 12,4
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1355,2
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1338,2
Amostra total seca (Q) 1350,6
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %
POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1350,60 100,0 0,0
3" 76,2 1350,60 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1350,60 100,0 0,0
2" 50,8 1350,60 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1350,60 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1350,60 100,0 0,0
1" 25,4 1350,60 100,0 0,0
3/4" 19,1 1350,60 100,0 0,0
1/2" 12,7 1350,60 100,0 0,0
3/8" 9,52 1350,60 100,0 0,0
N° 4 4,76 1350,60 100,0 0,0
N.c 10 2,00 12,4 1338,20 99,1 0,9

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,1
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 148,2
Umidade higroscépica (%) 1,3
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARcIAL|% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA
N.° 40 0,42 23,5 124,70 84,1 15,9 83,3 15,8
N.c 80 | 0,177 14,2 110,50 74,6 9,6 73,9 9,4
N.©200 | 0,074 9,7 100,80 68,0 6,5 67,4 6,5




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-10 - Silte Argiloso Rosado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 42 137 117

cap + solo umido (g) 66,51 69,49 69,95
cap + solo seco (g) 65,91 68,96 69,43
tara (Q) 20,67 26,47 27,37
Peso da agua (g) 0,60 0,53 0,52
peso solo seco (g) 45,24 42,49 42,06
% D'agua 1,33 1,25 1,24
Média higroscépica (%) 1,27

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -

100,0 1)—0—0—0—0—0—0—0—0—T
80,0

~~

60,0

% Passando

40,0

20,0

0,0

WClT-€
wCIT-C A
WCIT-T A
/e
WClT A
8/€
7 oN-
0T o'N
0V o'N -
08 o'N
00Z o'N -

Peneiras




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-10 - Silte Argiloso Rosado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71

cap. n.° 9 161 5 291 237

tara (Q) 7,35 6,4 6,96 6,72 6,66
cap + solo umido (g) 20,47 | 20,45 | 22,34 | 20,18 | 21,52
cap + solo seco (g) 16,55 | 16,13 17,45 1579 | 16,41
Num.de golpes 48 39 30 21 12

Peso D'agua (g) 3,92 4,32 4,89 4,39 511
peso solo seco (g) 9,20 9,73 10,49 9,07 9,75
% D'agua 42,6 44 4 46,6 48,4 52,4

Limite de liquidez
53,0 e 17
52,0 <

200 =
’ \

49.0

48,0 ZL.\

47,0

Ta

- 0
46,0 x s
45,0 T e, 29
44.0 . o
43,0 x —%
42,0

% umidade

43

N.°de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63

N.° DE PONTOS 4 MEDIA 38,6
cap. n.° 65 59 233 37 90

tara (g) 10,88 10,8 9,28 13,06 | 11,96

cap + solo umido (g) 12,86 | 12,64 11,27 15,04 | 13,96

cap + solo seco (Q) 12,31 | 12,13 10,72 1448 | 13,41

Peso D'agua (g) 0,55 0,51 0,55 0,56 0,55

peso solo seco (g) 1,43 1,33 1,44 1,42 1,45

% D'agua 38,46 | 38,35 38,19 39,44 | 37,93
TOLERANCIA MAX. 40,53 MIN. 36,67
LIMITE DE LIQUIDEZ 48 INDICE DE PLASTICIDADE | 9
LIMITE DE PLASTICIDADE 39




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-10 - Silte Argiloso Rosado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 48
Limite de plasticidade (%) 39
indice de plasticidade 9
indice de grupo 7
Classificacéo T.R.B. A-5
Classificacdo unificada M L
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 120,0 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 "—’—’—’—‘—’—’—‘—’—‘T
2-1/2" 63,5 100,0 500
2" 50,8 100,0 § ' \
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 <
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 100,0 20,0
3/8" 9,52 100,0
N.° 4 4,76 100,0 0,0 — : —
Ne 10 | 2,00 99,1 LY ETERERERRG
N.° 40 0,42 83,3 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 73,9 Peneiras
N.©200 | 0,074 67,4
AN
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS QQNE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-10 - Silte Argiloso Rosado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA

-
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PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-011

D )
DENERNINEEY Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data (7/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,699694°S; 49,454056°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
< rof. e :
<Z‘- Perf. | © E Classificacao do Material
m |8 o | (m)
o[ [8&E 0,00 Areia com pedra
o Sao o
= 1 2 Silte arenoso pouco plastico, rosado
> ;
=3 J 0,17
o
c 4
[0]
g i
<
T i
'_
—— 1,00 — - :
Argila siltosa plastica, variegada / marrom
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagcdao de Sondagem 1:1.016,87
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 111
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras bata 57/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

ST-011

25,699694°S; 49,454056°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 011
Lado L.D.
Coordenada
Amostra AD 011
ARGILA
MATERIAL
SILTOSA
0 3
& 21/2"
= 2_
IéI_J 11/2
Q 0 1
<] = %
N Q 1/2"
o = 3/8" 100,0
5 B N4 99,7
<| £ N°10 97,9
|l ¢ N°40 815
of ® N°200 65,4
L.L. 51
L.P. 35
I.P. 16
I.G. 10
CLASSIFICACAO T.R.B. A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. MH
Energia de compactagéo Normal
212 . MAx. 8 1,600
TN
ol o J
g2 EXPANSAO (%) 3,0
818 ISC (%) 13,0
UNIDADE NATURAL (%) 27,5

o
‘I \\.

PARANA SQﬁOEé‘&;TDA
CNPY. 04.162.025/0001-42
ass.

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Parana Solos

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-11 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
Peso das amostras () 4500 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 103 13 84 59 215
H,O acrescentada (g) 450 540 630 720 810
Peso cil.+solo tmido (g) 8170 8660 7790 7595 8525
Peso cilindro (g) 4405 4790 3720 3570 4420
Volume cilindro(cm®) 2136 2083 2103 2076 2140
Peso solo umido (g) 3765 3870 4070 4025 4105
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,763 1,858 1,935 1,939 1,918
CILINDRO N.° 103 13 84 59 215
Cépsula n.° 158 50 121 502 97
Peso capsula (g) 91,99 108,76 101,87 | 103,77 105,50
Peso capsula + solo tmido (g) 483,38 518,24 488,13 | 485,72 | 506,62
Peso capsula + solo seco (g) 428,04 453,45 421,00 | 413,16 | 426,01
Peso H,0 (9) 55,34 64,79 67,13 | 72,56 80,61
Peso do solo seco (g) 336,05 344,69 319,13 | 309,39 | 320,51
Umidade (%) 16,5 18,8 21,0 23,5 25,2
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,513 1,564 1,599 1,570 1,532
Curva de compactacao
1,610
) 1,600 or- ==
: = S
? 1,550 / \
= 1,540 7 N
1,530 7 N 1532
1,520 7
1510 1513
1,500 =
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,600
Umidade 6tima (%) 21,2
Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-11 - Argila Siltosa Marrom
Amostra; Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINAQ&O DA EXPANSKO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 103 13 84 59 215
Data da leitura inicial 15/11/18 15/11/18 15/11/18 15/11/18 | 15/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 19/11/18 19/11/18 19/11/18 19/11/18 | 19/11/18
Leitura final 3,42 1,99 1,67 1,18 1,00
Expanséo (%) 2,12 0,87 0,59 0,16 0,00
Umidade (%) 16,5 18,8 21,0 23,5 25,2
Umidade 6tima 21,2
EXPANSAOQ
3,00
3 2.2
2,00
g
o
1,00
a=Ng
3 6
0,00 T —0-66
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
% umidade
Expansédo (%) | 3,0 |




Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-11 - Argila Siltosa Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 103 13 84 59 215
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 8 22 30 5 6
1':00" 1,27 16 45 55 12 12
1':30" 1,90 25 65 85 22 18
1,350 2': 00" 2,54 35 85 110 30 22
3': 00" 3,81 46 100 130 50 32
2,050 4': 00" 5,08 60 118 150 63 42
6': 00" 7,62 76 140 175 88 58
8': 00" 10,16 94 155 195 106 70
10': 00" 12,70 110 175 215 125 90
C.B.R.(2.54) 4,2 10,3 13,3 3,6 2,7
C.B.R. (5,08) 4.8 9,5 12,1 5,1 3,4
C.B.R. 4,8 10,3 13,3 51 3,4
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. Dy
%
250 —o0— 215
/
g
S 100
0,1
Penetragdo (mm)
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Paran 2'1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-11 - Argila Siltosa Marrom

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 103 13 84 59 215
C.B.R. 4,8 10,3 13,3 51 3,4
Umidade (%) 16,5 18,8 21,0 23,5 25,2
Umidade Massa especifica Expanséo CB.R
otima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
21,2 1,6 3 13,0
CB.R
15,0
14,0
130 fasasses o133
12,0 // -
11,0
10,3

o 7 N
o0 77 S
70 £ :

6,0 /

4,0 ¥
, H N
3.0 : N 3.4

C.B.R.

2,0
1,0

0,0
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0

Umidade (%)

[c.B.R|] 13,0 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-11 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 21,2
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,600
Expansao (%) 3,0
C.B.R./1.S.C (%) 13,0
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-11 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1357,6
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 28,1
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1329,5
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1291,3
Amostra total seca (Q) 1319,4
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %
POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1319,40 100,0 0,0
3" 76,2 1319,40 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1319,40 100,0 0,0
2" 50,8 1319,40 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1319,40 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1319,40 100,0 0,0
1" 25,4 1319,40 100,0 0,0
3/4" 19,1 1319,40 100,0 0,0
1/2" 12,7 1319,40 100,0 0,0
3/8" 9,52 1319,40 100,0 0,0
N° 4 4,76 4,2 1315,20 99,7 0,3
N.c 10 2,00 23,9 1291,30 97,9 1,8

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,1
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 145,7
Umidade higroscépica (%) 3,0
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARcIAL|% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA
N.° 40 0,42 24,5 121,20 83,2 16,8 81,5 16,4
N.c 80 | 0,177 15,2 106,00 72,8 10,4 71,3 10,2
N.©200 | 0,074 8,7 97,30 66,8 6,0 65,4 5,9




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-11 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 10 19 178

cap + solo umido (g) 64,30 63,74 67,40
cap + solo seco (g) 63,18 62,43 66,25
tara (Q) 25,84 18,84 26,03
Peso da agua (g) 1,12 1,31 1,15
peso solo seco (g) 37,34 43,59 40,22
% D'agua 3,00 3,01 2,86
Média higroscépica (%) 2,96

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -

100,0 <>—0—0—0—0—0—0—0—0—0T
80,0 \‘\

60,0

% Passando

40,0

20,0

0,0

WClT-€
wCIT-C A
WCIT-T A
/e
WClT A
8/€
7 oN-
0T o'N
0V o'N -
08 o'N
00Z o'N -

Peneiras




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-11 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71

cap. n.° 295 5 291 237 205
tara (Q) 6,48 6,96 6,72 6,65 6,33
cap + solo umido (g) 19,79 | 21,12 | 19,61 | 19,93 | 19,42
cap + solo seco (g) 1541 | 16,41 1524 | 1534 | 14,66
Num.de golpes 45 36 27 18 10
Peso D'agua (g) 4,38 4,71 4,37 4,59 4,76
peso solo seco (g) 8,93 9,45 8,52 8,69 8,33
% D'agua 49,0 49,8 51,3 52,8 57,1
Limite de liquidez
229 1
56,0 frs
) Lty
T 540 —
S 530 \‘.q
E 29 a2
< 50,0 z -
8 :
47,0 H T —
46,0

N.°de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63

N.° DE PONTOS 4 MEDIA 35,3
cap. n.° 183 63 75 42 120

tara () 11,39 | 11,67 | 11,81 | 11,85 | 11,36

cap + solo umido (g) 13,23 | 13,68 13,98 13,84 | 13,32

cap + solo seco (Q) 12,75 | 13,16 13,41 13,32 | 12,82

Peso D'agua (g) 0,48 0,52 0,57 0,52 0,50

peso solo seco (g) 1,36 1,49 1,60 1,47 1,46

% D'agua 35,29 | 34,90 | 35,63 | 35,37 | 34,25
TOLERANCIA MAX. 37,07 MIN. 33,54
LIMITE DE LIQUIDEZ 51 INDICE DE PLASTICIDADE | 16
LIMITE DE PLASTICIDADE 35




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-11 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 51
Limite de plasticidade (%) 35
indice de plasticidade 16
indice de grupo 10
Classificacéo T.R.B. A- 7-5
Classificacdo unificada M H

GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA

PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 120,0 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 "_’_’_’_‘_’_’_‘_’_‘T
2-1/2" 63,5 100,0 500
2" 50,8 100,0 g \.\
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 <
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 100,0 20,0
3/8" 9,52 100,0
No 4 | 476 99,7 00 ‘
Ne 10 | 2,00 97,9 LT LTERERRLLR
N.° 40 0,42 81,5 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 71,3 Peneiras
N.©200 | 0,074 65,4
‘-.\
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS G‘@NE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D

.,_\
U
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-11 - Argila Siltosa Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-012

Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1

Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data (7/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,701167°S; 49,455194°0; WGS84
.[Rev./|E| & |p
< rof. e :
<| Perf. | @ E Classificacao do Material
& 3 (m)
(m |§| &
o[ |8 [&E 0.00 | Areia com cascalho
5 - 0.20 Areia siltosa pouco plastica, marrom
o = Silte arenoso pouco plastico, amarelado
£ (=S
§ 1=
| ‘| 0,30
T i
'_
O ] .
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico
N° 21011, Centro Marcos Gongalves Junior
Campo Magro - PR Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagao de Sondagem 1:1.016,85
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras bata 57/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

ST-012

25,701167°S; 49,455194°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 012
Lado L.E.
Coordenada
Amostra AD 012
SILTE
MATERIAL
ARENOSO
0 3"
& 2 172"
= 2_
w 11/2
Q 0 1
Sl 2 3/4" 100,0
N Q 1/2" 99,9
x > 3/8" 99,3
5 B N4 96,0
I 2 N°10 90,9
Zl - N°40 71,4
ol = N°200 52,0
L.L. 35
L.P. 30
.P. 5
I.G. 3
CLASSIFICACAO T.R.B. A-4
CLASSIFICACAO S.U.C.S. M L
Energia de compactagéo Normal
212 . Méax. 3 1,628
$12 : n;it (f%cm : 19.6
ol o 2
g2 EXPANSAO (%) 1,0
818 ISC (%) 7,6
UNIDADE NATURAL (%) 26,3

o
‘I \\.

dasSs.

PARANA sdﬁogéUDA
CNPY. 04.462.025/0001-42

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Parana Solos

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-12 - Silte Arenoso Amarelado
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 152 48 18 154 30
H,O acrescentada (g) 600 700 800 900 1000
Peso cil.+solo tmido (g) 9285 8500 8660 9635 7810
Peso cilindro (g) 5430 4590 4640 5575 3715
Volume cilindro(cm®) 2069 2042 2047 2066 2089
Peso solo umido (g) 3855 3910 4020 4060 4095
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,863 1,915 1,964 1,965 1,960
CILINDRO N.° 152 48 18 154 30
Cépsula n.° 3 999 159 206 156
Peso capsula (g) 109,49 104,37 105,42 92,92 105,68
Peso capsula + solo tmido (g) 546,52 535,77 547,22 | 533,40 | 538,16
Peso capsula + solo seco (g) 482,25 468,98 470,03 | 449,18 449,39
Peso H,0 (9) 64,27 66,79 7719 | 84,22 88,77
Peso do solo seco (g) 372,76 364,61 364,61 | 356,26 | 343,71
Umidade (%) 17,2 18,3 21,2 23,6 25,8
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,590 1,619 1,620 1,590 1,558
Curva de compactacao
1,640
1,630 fewwwwaswamn g .
g 162 /éu’g‘— 1,620
g 1,610 // : \
o 1,600 N
% 1,590 v/ 1,590 \\.,590
= 1580 N
1,570
1,560 1,558
1,550
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,628
Umidade 6tima (%) 19,6
Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-12 - Silte Arenoso Amarelado
Amostra; Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 152 48 18 154 30
Data da leitura inicial 16/11/18 16/11/18 16/11/18 16/11/18 | 16/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 20/11/18 20/11/18 20/11/18 20/11/18 | 20/11/18
Leitura final 2,73 2,33 1,97 1,56 1,31
Expanséo (%) 1,52 1,17 0,85 0,49 0,27
Umidade (%) 17,2 18,3 21,2 23,6 25,8
Umidade 6tima 19,6
EXPANSAOQ
2,00
1,52
’é 1,00 ¢
8
0[49
— 0,27
0,00
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 _ 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% umidade
Expansdo (%) | 1,0 |




Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-12 - Silte Arenoso Amarelado
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 152 48 18 154 30
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 2 8 4 3 1
1':00" 1,27 5 16 10 5 2
1':30" 1,90 12 30 15 7 3
1,350 2': 00" 2,54 22 48 24 9 4
3':00" 3,81 55 80 38 16 6
2,050 4': 00" 5,08 85 106 58 22 8
6': 00" 7,62 135 152 95 40 12
8': 00" 10,16 160 184 130 57 18
10': 00" 12,70 190 210 165 75 30
C.B.R. (2.54) 2,7 5,8 2,9 1,1 0,5
C.B.R. (5,08) 6,9 8,5 4,7 1,8 0,6
C.B.R. 6,9 8,5 4,7 1,8 0,6
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. D
14
250 —o— 30
200 Vs
« J
£ o /
/)
S 10
: 7
0,1
Penetragdo (mm)
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Paran 2’1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-12 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 152 48 18 154 30
C.B.R. 6,9 8,5 4.7 1,8 0,6
Umidade (%) 17,2 18,3 21,2 23,6 25,8
Umidade Massa especifica Expanséo CB.R

otima aparente seca (%)

(%) maxima(g/cm®)

19,6 1,628 1 7,6

CB.R
9,0

8,0 :: AN

6:0 i ?x

50

4,7

C.B.R.

4,0

3,0 15 k

1,0 1:
. 0,6

0,0 .
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Umidade (%)

[cBR|] 76 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-12 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 19,6
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,628
Expanséo (%) 1,0
C.B.R./1.S.C (%) 7,6
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018




_Parané Sol

(O)

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-12 - Silte Arenoso Amarelado
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1487,5
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 130,9
Solo Umido passado peneira n.° 10 (g) 1356,6
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1312,6
Amostra total seca (Q) 1443,5

PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %

POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1443,50 100,0 0,0
3" 76,2 1443,50 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1443,50 100,0 0,0
2" 50,8 1443,50 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1443,50 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1443,50 100,0 0,0
1" 25,4 1443,50 100,0 0,0
3/4" 19,1 1443,50 100,0 0,0
1/2" 12,7 1,8 1441,70 99,9 0,1
3/8" 9,52 9,0 1432,70 99,3 0,6
N° 4 4,76 47,3 1385,40 96,0 3,3
N.° 10 2,00 72,8 1312,60 90,9 5,0
PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,0
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 145,1
Umidade higroscépica (%) 3,4

PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA

N.° 40 0,42 31,1 114,00 78,6 21,4 71,4 19,5
N.c 80 | 0,177 17,8 96,20 66,3 12,3 60,3 11,1
N.©200 | 0,074 13,2 83,00 57,2 9,1 52,0 8,3




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-12 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 200 61 68
cap + solo umido (g) 69,64 69,07 69,30
cap + solo seco (g) 68,50 67,44 68,04
tara (Q) 28,42 29,35 25,01
Peso da agua (g) 1,14 1,63 1,26
peso solo seco (g) 40,08 38,09 43,03
% D'agua 2,84 4,28 2,93
Média higroscépica (%) 3,35

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -
100,0 0___.___.___.___.___.___.___.—_‘.~§§.\‘~Q\\
N

o
o
c
&
@ 60,0 I,
o]
o
S 400
20,0
0,0\\\\\ T T T 1
o ow NN R R @ B @z oz Z Z Z
- [ = A N ®© o o o o o
N R N : N
= = = A B2 B o 9
o o o o

Peneiras




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-12 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71

cap. n.° 99 258 335 292 220
tara (Q) 6,7 6,46 6,23 6,45 6,29
cap + solo umido (g) 22,17 | 22,15 | 21,33 | 22,82 | 21,90
cap + solo seco (g) 18,33 | 18,16 | 17,44 | 18,52 | 17,65
Num.de golpes 47 38 29 20 12
Peso D'agua (g) 3,84 3,99 3,89 4,30 4,25
peso solo seco (g) 11,63 | 11,70 11,21 12,07 | 11,36
% D'agua 33,0 34,1 34,7 35,6 37,4
Limite de liquidez
38,0
..MZ
o 37,0
% 36,0 \'\"\g.
E a0 RO
< ' :\t
= e : %”‘-‘-Q‘j
33,0 : .v.'+',’

N.°de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63

N.° DE PONTOS 4 MEDIA 29,5
cap. n.° 136 25 136 200 142

tara () 12,66 | 12,15 11,6 12,18 | 12,53

cap + solo imido (g) 14,81 | 14,40 | 13,76 | 14,41 | 14,65

cap + solo seco (Q) 14,32 | 13,88 13,27 13,91 | 14,18

Peso D'agua (q) 0,49 0,52 0,49 0,50 0,47

peso solo seco (g) 1,66 1,73 1,67 1,73 1,65

% D'agua 29,52 | 30,06 | 29,34 | 28,90 | 28,48
TOLERANCIA MAX. 30,98 MIN. 28,03
LIMITE DE LIQUIDEZ 35 INDICE DE PLASTICIDADE | 5
LIMITE DE PLASTICIDADE 30




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-12 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 35
Limite de plasticidade (%) 30
indice de plasticidade 5
indice de grupo 3
Classificacéo T.R.B. A-4
Classificacdo unificada M L
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 "—’—’—’—‘—‘—’T
2-1/2" 63,5 100,0 500
2" 50,8 100,0 g \.\
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 254 | 100,0 g >
3/4" 19,1 100,0 T 400
12" 12,7 99,9 200
3/8" 9,52 99,3
N.° 4 4,76 96,0 0,0 — : —
Ne 10 | 2,00 90,9 LT LTERERRLLR
N.° 40 0,42 71,4 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 60,3 Peneiras
N.©200 | 0,074 52
k.,\
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS QQNE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D

.,_\
U




Parana Solos v . Engenharnia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-12 - Silte Arenoso Amarelado

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA

Prafeituia de Arsucéris

oo (0o Lo ook
e é’/ '/L‘ ~

“

G20 ¢ 4o
| oraenadds 6267 T 04 7 W49 7 745, 71




PARANA SOLOS 0021/18

Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-013
D )
DENERNINEEY Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data (7/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018
Escala vertical: 1:20 Cota da boca do furo: 0,00 m Avanco por Trado
Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,702333°S; 49,456639°0; WGS84
./Rev./|E| &=
S| Perf. | g = et Classificagdo do Material
m |8 o | (m)
o] |8 &= 0.00 " Areia com cascalho
& ® e
g Silte argiloso pouco plastico, marrom
=3 0,15
o
c
[0]
g
<
= 0,75 S - — -
= ilte argiloso pouco plastico, variegado / vermelho
11,00 Silte arenoso pouco plastico, variegada / marrom
o = .
—© 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior

Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizagdo de Sondagem 1:1.016,84
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 1/1
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras bata 57/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

ST-013

25,702333°S; 49,456639°0; WGS84; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 013
Lado L.D.
Coordenada
Amostra AD 013
SILTE
MATERIAL
ARENOSO
0 3
& 21/2"
= 2_
IéI_J 11/2
Q 0 1
<] = %
N Q 1/2"
x = 3/8" 100,0
5 B N4 99,5
I 2 N°10 98,2
|l ¢ N°40 80,7
of ® N°200 64,8
L.L. 41
L.P. 34
I.P. 7
I.G. 6
CLASSIFICACAO T.R.B. A-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. ML
Energia de compactagéo Normal
212 . Max. 3 1,574
TN
ol o J
g2 EXPANSAO (%) 1,2
818 ISC (%) 5,0
UNIDADE NATURAL (%) 26,1

o
‘I \\.

dasSs.

PARANA sdﬁogéUDA
CNPY. 04.462.025/0001-42

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Paran é Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 126 85 128 207 137
H,O acrescentada (g) 700 800 900 1000 1100
Peso cil.+solo tmido (g) 8435 7620 8570 7460 9015
Peso cilindro (g) 4655 3650 4615 3615 5130
Volume cilindro(cm®) 2070 2111 2067 2043 2098
Peso solo umido (g) 3780 3970 3955 3845 3885
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,826 1,881 1,913 1,882 1,852
CILINDRO N.° 126 85 128 207 137
Cépsula n.° 60 307 88 168 444
Peso capsula (g) 102,45 100,28 106,06 81,66 99,42
Peso capsula + solo tmido (g) 555,21 547,61 550,97 | 480,73 | 546,22
Peso capsula + solo seco (g) 485,71 472,58 471,27 | 403,48 452,66
Peso H,0 (9) 69,50 75,03 79,70 | 77,25 93,56
Peso do solo seco (g) 383,26 372,30 365,21 | 321,82 353,24
Umidade (%) 18,1 20,2 21,8 24,0 26,5
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,546 1,565 1,571 1,518 1,464
Curva de compactacao
l,SBO‘ =
Lo e e 1571
’ 565
© 1,560 : "
S 1,550 / . ==
5 <50 : S8
e 1,540 . \
@ 1,530 ¥
S 1,520 : \,bltﬂ
3 1,510 :
2 1,500 - N
1,490 . NN
' : N
1,480 . ~
1,470 : \ ™N
1,460 2 \Q 1.464
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,574
Umidade 6tima (%) 21,4

Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Par ané Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114

CILINDRO N.° 126 85 128 207 137
Data da leitura inicial 23/11/18 23/11/18 23/11/18 23/11/18 | 23/11/18

Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 27/11/18 27/11/18 27/11/18 27/11/18 | 27/11/18

Leitura final 3,64 2,87 2,14 1,64 1,67

Expanséo (%) 2,32 1,64 1,00 0,56 0,59

Umidade (%) 18,1 20,2 21,8 24,0 26,5

Umidade 6tima 21,4

EXPANSAOQ

3,00

2,00 \
. 1,64
T
2
[
o
x
w ISEEEEEE RN EEEEEEEEN A EEEEEEEE \
- : \{\
: S —— — —e 0,59
0,00
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0. 24,0 25,0 26,0 27,0
% umidade
Expansio (%) | 1,2 |




Paran é Solos V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 126 85 128 207 137
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 3 4 5 3 1
1':00" 1,27 6 9 7 5 2
1':30" 1,90 13 20 13 7 3
1,350 2': 00" 2,54 22 33 20 10 4
3':00" 3,81 42 60 36 16 6
2,050 4': 00" 5,08 60 80 54 23 9
6': 00" 7,62 90 110 80 40 15
8': 00" 10,16 110 138 105 60 22
10': 00" 12,70 130 160 130 80 30
C.B.R. (2.54) 2,7 4,0 2,4 1,2 0,5
C.B.R. (5,08) 48 6,4 4.4 1,9 0,7
C.B.R. 4.8 6,4 4,4 1,9 0,7
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. ey
2
180 —o— 137
. /
s
0,1
Penetragdo (mm)
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Paran 2’1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 126 85 128 207 137
C.B.R. 4.8 6,4 4.4 1,9 0,7
Umidade (%) 18,1 20,2 21,8 24,0 26,5
Umidade Massa especifica Expansao C.B.R
o6tima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
21,4 1,574 1,2 5,0
C.B.R
8,0
7,0

T,

4,0 —

C.B.R.

3,0 -

20 + -
1.0 1 \
: 0,7
0,0 i
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Umidade (%)

[cB.R|] 50 |




- V Demeremen
Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 21,4
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,574
Expanséo (%) 1,2
C.B.R./1.S.C (%) 50
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1382,1
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 24,5
Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 1357,6
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1315,8
Amostra total seca (Q) 1340,3
PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %
POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1340,30 100,0 0,0
3" 76,2 1340,30 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1340,30 100,0 0,0
2" 50,8 1340,30 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1340,30 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1340,30 100,0 0,0
1" 25,4 1340,30 100,0 0,0
3/4" 19,1 1340,30 100,0 0,0
1/2" 12,7 1340,30 100,0 0,0
3/8" 9,52 1340,30 100,0 0,0
N° 4 4,76 6,3 1334,00 99,5 0,5
N.c 10 2,00 18,2 1315,80 98,2 1,4

PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,2
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 145,5
Umidade higroscépica (%) 3,2
PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARcIAL|% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA
N.° 40 0,42 25,9 119,60 82,2 17,8 80,7 17,5
N.c 80 | 0,177 15,2 104,40 71,8 10,4 70,5 10,2
N.© 200 | 0,074 8,3 96,10 66,0 5,7 64,8 5,7




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 30 166 50
cap + solo umido (g) 69,83 66,14 69,02
cap + solo seco (g) 68,43 64,95 67,74
tara (Q) 24,44 27,70 27,34
Peso da agua (g) 1,40 1,19 1,28
peso solo seco (g) 43,99 37,25 40,40
% D'agua 3,18 3,19 3,17
Média higroscépica (%) 3,18

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -
100,0 4»—0—0—0—0—0—0—0—0—0;\7
80,0 \

60,0

% Passando

40,0

20,0

0,0

WClT-€
wCIT-C A
WCIT-T A
/e
WClT A
8/€
7 oN-
0T o'N
0V o'N -
08 o'N
00Z o'N -

Peneiras
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Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71

cap. n.° 295 258 33 290 336
tara (Q) 6,48 6,46 6,61 6,04 6,67
cap + solo umido (g) 18,97 | 20,01 | 20,41 | 19,99 | 20,74
cap + solo seco (g) 15,45 | 16,15 | 16,44 | 1592 | 16,46
Num.de golpes 47 38 29 20 10
Peso D'agua (g) 3,52 3,86 3,97 4,07 4,28
peso solo seco (g) 8,97 9,69 9,83 9,88 9,79
% D'agua 39,2 39,8 40,4 41,2 43,7
40 Limite de liquidez
0 370
© 43,0 \K
PP LTI
I \u‘q\“ﬁ‘
X .
100 Q&"‘*@,
39.0 10 . 17 100
N.°de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63

N.° DE PONTOS 4 MEDIA 34,3
cap. n.° 151 37 99 112 26

tara (g) 10,66 | 13,07 13,01 13,4 12,03

cap + solo tmido (g) 13,06 | 15,28 | 15,46 | 15,51 | 14,11

cap + solo seco (Q) 12,45 | 14,70 14,85 1497 | 13,68

Peso D'agua (g) 0,61 0,58 0,61 0,54 0,43

peso solo seco (g) 1,79 1,63 1,84 1,57 1,65

% D'agua 34,08 | 35,58 33,15 34,39 | 26,06
TOLERANCIA MAX. 36,02 MIN. 32,59
LIMITE DE LIQUIDEZ 41 INDICE DE PLASTICIDADE | 7
LIMITE DE PLASTICIDADE 34
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RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-13 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 41
Limite de plasticidade (%) 34
indice de plasticidade 7
indice de grupo 6
Classificacéo T.R.B. A-5
Classificacdo unificada M L
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 120,0 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76,2 100,0 100.0 "—’—’—’—‘—’—’—‘—’—Of
2-1/2" 63,5 100,0 500
2" 50,8 100,0 § '
112" | 381 | 1000 7 o0 e
1" 25,4 100,0 <
3/4" 19,1 100,0 T 400
1/2" 12,7 100,0 20,0
3/8" 9,52 100,0
N.° 4 4,76 99,5 0,0 — : —
Ne 10 | 2,00 98,2 LY ETERERERRG
N.° 40 0,42 80,7 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 70,5 Peneiras
N.©200 | 0,074 64,8
AN
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS QQNE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D
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U
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Parana Solos

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-13 - Silte Arenoso Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA

O7-1L- 18

S fohedy  doGes  Growkk
St L3 g
-// oo @ Jl éC >
S525-42°08. 4" WOl " L7725 JT
5_;,{./[ QréCSo LISt n
v ri((—d(‘

v . Engenharia - Topografia e Sondagem




PARANA SOLOS 0021/18
Sondagem de Reconhecimento a Trado ST-014
SOBE Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras Data (7/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

Escala vertical: 1:20

Cota da boca do furo: 0,00 m

Avanco por Trado

Revestimento: 0,00 m Inicio 10 min 20 min 30 min
Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal Coordenadas: 25,703444°S; 49,45°0
.[Rev./|E| & |p
= rof. e :

<Z‘- Perf. | © E Classificacao do Material

m |8 o | (m)
o[ ] 8= 0,00 Cascalho
& .
= Silte arenoso pouco plastico, marrom claro
IS}
S 0,15
o
c
[0]
g
<

T

'_

1,10 Silte arenoso, marrom claro com alteragdo de pedra (tipo arenito)
o
e 1,60
~ LIMITE DE SONDAGEM
Estrada do Cerne KM 21 Resp. Técnico

N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D

CONFORME NBR 9603:2015



PARANA SOLOS 0021/18
. ~ Escala
Localizacdo de Sondagem 1:1.016,84
Cliente: Prefeitura de Araucaria Pagina 11
Obra: Sondagem e Coleta de Amostras bata 57/11/2018
Local: Estrada Lagoa Grande, Araucaria-PR 07/11/2018

ST-014

25,703444°S; 49,45°0; Cota 0,00 m

Estrada do Cerne KM 21
N° 21011, Centro
Campo Magro - PR

Resp. Técnico

Marcos Gongalves Junior
Engenheiro Civil - CREA PR-152117/D
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Parana Solos

ENGENHARIA, PROJETOS, LABORATORIO DE SOLOS,
AGREGADOS, CONCRETO E ASFALTO

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

OBRA [Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 05/12/2018
Ponto ST 014
Lado L.E.
Coordenada
Amostra AD 014
SILTE
MATERIAL
ARENOSO
0 3"
& 2 172"
= 2_
w 11/2
o 0 1" 100,0
Sl 2 3/4" 98,5
N Q 1/2" 96,4
i > 3/8" 94,6
5 B N4 90,7
I 2 N°10 84,7
Zl - N°40 64,5
ol = N°200 43,6
L.L. 33
L.P. 28
.P. 5
I.G. 1
CLASSIFICACAO T.R.B. A-4
CLASSIFICACAO S.U.C.S. SM
Energia de compactagéo Normal
212 . Max. 8 1,710
$12 : hot (f%cm : 16,4
ol o 2
g2 EXPANSAO (%) 0,6
818 ISC (%) 4,2
UNIDADE NATURAL (%) 29,1

o
‘I \\.

dasSs.

PARANA sdﬁogéUDA
CNPY. 04.462.025/0001-42

MARCOS SONCALVES JUNIOR
Engenheiro CMNCREA: PR 152117/D

\
N
U

Curitiba, 05 de dezembro de 2018
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Parana Solos

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-14 - Silte Arenoso Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

Peso das amostras () 5000 Energia de Compactacao Normal
CILINDRO N.° 33 153 82 133 25
H,O acrescentada (g) 500 600 700 800 900
Peso cil.+solo tmido (g) 7545 9190 7835 9385 7750
Peso cilindro (g) 3655 5215 3690 5225 3685
Volume cilindro(cm®) 2104 2081 2095 2077 2099
Peso solo umido (g) 3890 3975 4145 4160 4065
Massa espe.aparente (g/cm?) 1,849 1,910 1,979 2,003 1,937
CILINDRO N.° 33 153 82 133 25
Cépsula n.° 222 50 155 203 138
Peso capsula (g) 102,91 108,73 91,29 97,78 94,29
Peso capsula + solo tmido (g) 550,71 550,66 545,75 | 552,12 | 526,16
Peso capsula + solo seco (g) 503,03 498,71 483,41 | 484,00 | 455,12
Peso H,0 (9) 47,68 51,95 62,34 | 68,12 71,04
Peso do solo seco (g) 400,12 389,98 392,12 | 386,22 | 360,83
Umidade (%) 11,9 13,3 15,9 17,6 19,7
Massa espe. aparente seca (g./cm®) 1,652 1,686 1,708 1,703 1,618
Curva de compactacao
1,720
3] ! — .
= 1,690 ﬁ% : \\
s 1,680 :
§ 1,670 / \\\\
© 1,660
& 1650 #1652 N
= 1,640 \i\
1,630
1,620 \\ 1,618
1,610
1,600
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
% Umidade
Massa espe. Aparente seca maxima (g/cma3) 1,710
Umidade 6tima (%) 16,4

Curitiba, 03 de dezembro de 2018




Parana Soles

v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-14 - Silte Arenoso Marrom
Amostra; Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
DETERMINACAO DA EXPANSAO Alt.CP.(mm 114
CILINDRO N.° 33 153 82 133 25
Data da leitura inicial 23/11/18 23/11/18 23/11/18 23/11/18 | 23/11/18
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 27/11/18 27/11/18 27/11/18 27/11/18 | 27/11/18
Leitura final 2,03 1,95 1,77 1,50 1,03
Expansao (%) 0,90 0,83 0,68 0,44 0,03
Umidade (%) 11,9 13,3 15,9 17,6 19,7
Umidade 6tima 16,4
EXPANSAOQ
1,00
€N 0.90
\\
l% é
g oj4
w
\ 0,03
0,00
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
% umidade
Expansdo (%) | 0,6




Parana Solos

V . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucéria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra ST-14 - Silte Arenoso Marrom
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a trado
PENETRA(;,E\O Fator da prensa 0,085
CILINDRO N.° 33 153 82 133 25
Carga Tempo | Penetragdo | Leitura | Leitura| Leitura | Leitura | Leitura
padrao (min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
0,30" 0,63 8 10 10 3 1
1':00" 1,27 24 30 30 6 2
1':30" 1,90 40 50 50 9 4
1,350 2': 00" 2,54 60 70 70 14 6
3': 00" 3,81 88 100 105 24 12
2,050 4': 00" 5,08 110 135 135 35 17
6': 00" 7,62 145 180 180 52 30
8': 00" 10,16 185 215 230 70 42
10': 00" 12,70 200 250 270 95 60
C.B.R.(2.54) 7,3 8,5 8,5 1,7 0,7
C.B.R. (5,08) 8,9 10,9 10,9 2,8 1,4
C.B.R. 8,9 10,9 10,9 2,8 1,4
CURVA DE PENETRACAO DE C.B.R. D
1
200 —o—25
i
/.
//
0,1
Penetragdo (mm)
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Paran 2’1 Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-14 - Silte Arenoso Marrom

Amostra; Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.° 33 153 82 133 25
C.B.R. 8,9 10,9 10,9 2,8 1,4
Umidade (%) 11,9 13,3 15,9 17,6 19,7
Umidade Massa especifica Expansao C.B.R
otima aparente seca (%)
(%) maxima(g/cm®)
16,4 1,71 0,6 4,2
CB.R
14,0
A \

12,0
| — |
/ 0,9 10,9

10,0
/

8,0

C.B.R.

6,0

4,0 -
HIaN
2,0 —

0,0
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0

[¢9]

Umidade (%)

[cCBR|] 42 |
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Parana Solos

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra ST-14 - Silte Arenoso Marrom

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a trado

DETERMINAQE\O DA COMPACTAC}E\O E C.B.R. DNER ME 49/94

Energia aplicada Normal
Umidade 6tima (%) 16,4
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1,710
Expanséo (%) 0,6
C.B.R./1.S.C (%) 4,2
AN
PARANA SOLO%\&'_TDA

CNPJ. 04 162 0001-42

ass. \er\&

MARCOS GONICALVES JUNIOR
Engenheiro (IMUCREA PR 152117/D

N

Cutitiba, 06 de dezembro de 2018
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Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-14 - Silte Arenoso Marrom claro
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES - METODO DNER-ME 80-84

PENEIRAMENTO GROSSO

Amostra total imida (g) 1523,5
Solo seco retido peneira n.° 10 (g) 229,9
Solo Umido passado peneira n.° 10 (g) 1293,6
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 1271,9
Amostra total seca (Q) 1501,8

PENEIRAS RETIDO | PASSADO % %

POL. mm (9) (9) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 1501,80 100,0 0,0
3" 76,2 1501,80 100,0 0,0
2-1/2" 63,5 1501,80 100,0 0,0
2" 50,8 1501,80 100,0 0,0
1-1/2" 38,1 1501,80 100,0 0,0
1-1/4" 31,7 1501,80 100,0 0,0
1" 25,4 1501,80 100,0 0,0
3/4" 19,1 22,3 1479,50 98,5 1,5
1/2" 12,7 31,2 1448,30 96,4 2,1
3/8" 9,52 27,2 1421,10 94,6 1,8
N° 4 4,76 58,8 1362,30 90,7 3,9
N.° 10 2,00 90,4 1271,90 84,7 6,0
PENEIRAMENTO FINO

Solo umido passado peneira n.° 10 (g) 150,3
Solo seco passado peneira n.° 10 (g) 147,8
Umidade higroscépica (%) 1,7

PENEIRAS RETIDO | PASSADO |% PARCIAL|%PARCIAL[% TOTAL| % TOTAL

POL. mm (9) (9) PASSADA |RETIDA [PASSADA| RETIDA

N.° 40 0,42 35,2 112,60 76,2 23,8 64,5 20,2
N.c 80 | 0,177 19,7 92,90 62,9 13,3 53,3 11,2
N.©200 | 0,074 16,8 76,10 51,5 11,4 43,6 9,7
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Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-14 - Silte Arenoso Marrom claro

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

cap. n.° 175 35 158

cap + solo umido (g) 69,56 68,01 68,29
cap + solo seco (g) 68,86 67,17 67,64
tara (Q) 28,48 18,79 28,22
Peso da agua (g) 0,70 0,84 0,65
peso solo seco (g) 40,38 48,38 39,42
% D'agua 1,73 1,74 1,65
Média higroscépica (%) 1,71

CURVA GRANULOMETRICA

—— Granulometria

120,0 -

L 2
L 2
L 4
L 2

1000 ¢ ﬁ\‘\o\‘\’\
80,0 \
60,0 \\

% Passando

40,0

20,0

0,0

WClT-€
wCIT-C A
WCIT-T A
/e
WClT A
8/€
7 oN-
0T o'N
0V o'N -
08 o'N
00Z o'N -

Peneiras
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-14 - Silte Arenoso Marrom claro
Amostra: Profundidade: 1,60m
Amostra Deformada
Amostra Coletada a Trado
LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 44-71
cap. n.° 281 208 318 42 283
tara (Q) 7,01 6,5 6,87 6,65 9,02
cap + solo umido (g) 21,72 | 22,72 | 22,45 | 22,44 | 23,08
cap + solo seco (g) 18,25 | 18,89 | 18,68 | 18,51 | 19,43
Num.de golpes 46 38 30 21 13
Peso D'agua (g) 3,47 3,83 3,77 3,93 3,65
peso solo seco (g) 11,24 | 12,39 11,81 11,86 | 10,41
% D'agua 30,9 30,9 31,9 33,1 35,1
Limite de liquidez
36,0
35,0 3
% 34,0 K\
©
E 30 ‘tez-;.’\\
< 32,0 . 30
31,0 : \ = 46
30,0 + L 1
N.°de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63
N.° DE PONTOS 4 MEDIA 27,8
cap. n.° 90 120 200 183 75
tara (g) 11,47 | 11,36 | 12,18 | 11,39 [ 11,82
cap + solo umido (g) 13,84 | 13,64 14,43 13,58 | 14,34
cap + solo seco (Q) 13,32 | 13,15 13,94 | 13,10 | 13,81
Peso D'agua (g) 0,52 0,49 0,49 0,48 0,53
peso solo seco (g) 1,85 1,79 1,76 1,71 1,99
% D'agua 28,11 | 27,37 27,84 28,07 | 26,63
TOLERANCIA MAX. 29,19 MIN. 26,41
LIMITE DE LIQUIDEZ 33 INDICE DE PLASTICIDADE | 5
LIMITE DE PLASTICIDADE 28




Parana Solos v . Engenharia - Topografia e Sondagem

RELATORIO

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria

Obra: Estrada Lagoa Grande

Amostra: ST-14 - Silte Arenoso Marrom claro

Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

CARACTERIZACAO DE AMOSTRA - DNER-ME 80-84 / DNER-ME 44-71 / DNER-ME 82-63

Limite de liquidez (%) 33
Limite de plasticidade (%) 28
indice de plasticidade 5
indice de grupo 1
Classificacéo T.R.B. A-4
Classificacdo unificada S M
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
PENEIRAS %
POL. mm | PASSANDO 1200 -
3-1/2" 88,9 100,0
3" 76’2 100'0 100,0 ——0—0—
212" | 635 | 100,0 . DN
2" 50,8 100,0 g \
1-1/2" 38,1 100,0 2 600
1" 25,4 100,0 < \
3/4" 19,1 98,5 T 400
1/2" 12,7 96,4 200
3/8" 9,52 94,6
N.° 4 4,76 90,7 0,0 — : —
N.o 10 | 2,00 84,7 LT LTERERRLLR
N.° 40 0,42 64,5 ; ; ) ~ &5 & 8 8
N.° 80 | 0,177 53,3 Peneiras
N.©200 | 0,074 43,6
k.,\
PARANA SOLOSO\tTDA
CNPY. 04. 162 0001-42
! \\ & Curitiba, 06 de dezembro de 2018
ass.
MARCOS QQNE;ALVES JUNIOR
Engenheiro GMUCREA PR 152117/D

.,_\
U
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Parana Solos

Interessado: Prefeitura Municipal de Araucaria
Obra: Estrada Lagoa Grande
Amostra: ST-14 - Silte Arenoso Marrom claro
Amostra: Profundidade: 1,60m

Amostra Deformada

Amostra Coletada a Trado

FOTOS DA AMOSTRA

Y P

o7 -/ LF
Prafeitura de Arsucéria

Foco (ot doce  Graak
o /7 e =

s

Ty 920 . @ J/é[ ; - =
|coordenagas G256 TL 4. 0" Weq9°7 748, H1
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem




Parané SO]OS v . Engenharia - Topografia e Sondagem

BOLETIM DE SONDAGEM GERAL - ST01 a ST014
OBRA: Prefeitura de Araucéria 05/11/2018
LOCAL: Estrada Lagoa Grande OBS.
I 28 = s
© b = c 2 © =
2 g 5 E £ | 22| 2E |25 | 58| F
= Q =3 £ ! S T o N 2 © R
= 8 g S 3 2o S 5 T = EN < Identificag&o quanto a textura e cor
v i 5 © 9 8% | 5o | 22 | £ >
e A Ed < g | @ g > z
De Até - m m m
STO1 0,00 0,18 L.D 3,20 1,60 Trado - Cascalho
0,18 1,00 X Trado - Silte argiloso plastico vermelho variegado
1,00 1,60 Trado - Silte argiloso pouco plastico laranja
ST02 0,00 0,15 L.E 3,80 1,60 Trado - Cascalho com areia
0,15 1,10 X Trado - Areia argiloso pouco pléastico marrom
1,10 1,60 Trado - Argila plastica siltosa preta
STO03 0,00 0,25 L.D 3,70 1,60 Trado - Cascalho com areia
0,25 1,10 X Trado - Argila siltosa plastica vermelha variegada
1,10 1,60 Trado - Argila siltosa plastica vermelha
ST04 0,00 0,12 L.E 3,00 1,60 Trado - Cascalho com areia
0,12 0,60 X Trado - Argila siltosa plastica laranja variegada
0,60 0,80 Trado - Areia argiloso pouco plastico marrom
0,80 1,60 Trado - Argila siltosa plastica marrom escuro
STO05 0,00 0,15 L.D 3,70 1,60 Trado - Cascalho
0,15 0,50 X Trado - Argila siltosa plastica vermelha variegada
0,50 0,90 Trado - Argila siltosa plastica marrom
0,90 1,40 Trado - Argila siltosa plastica marrom variegada
1,40 1,60 Trado - Silte arenoso pouco plastico amarelado




Parané SO]OS v . Engenharia - Topografia e Sondagem

BOLETIM DE SONDAGEM GERAL - ST01 a ST014
OBRA: Prefeitura de Araucéria 05/11/2018
LOCAL: Estrada Lagoa Grande OBS.
« ] S s g
3 <
° g 5 3 2 | 8g|Sg || Es| R
a Q =] g o % ) TS g 8 S o g ©
2 g 8 S s 7 o S5 = % N T Identificagcdo quanto a textura e cor
o ] c O o) & 5 9 2o B >
x 3 3 < Lo w g = z
De Até - m m m
ST06 0,00 0,10 L.E 3,00 1,60 Trado - Cascalho
0,10 0,80 X Trado - Argila siltosa plastica vermelha
0,80 1,60 Trado - Silte arenoso pouco plastico vermelho variegado
STO7 0,00 0,15 L.D 3,60 1,60 Trado - Cascalho com areia
0,15 0,90 X Trado - Argila siltosa plastica vermelha variegada
0,90 1,60 Trado - Argila siltosa plastica marrom
STO8 0,00 0,08 L.E 3,80 1,60 Trado - Cascalho
0,08 0,35 X Trado - Silte argiloso pouco plastico cinza
0,35 0,80 Silte arenoso pouco plastico amarelado
0,80 1,60 Trado - Silte arenoso pouco plastico amarelado variegado
ST09 0,00 0,05 L.D 4,00 1,60 Trado - Areia com pedra
0,05 0,70 X Trado - Argila plastica siltosa marrom
0,70 1,00 Trado - Argila siltosa plastica vermelha variegada
1,60 1,60 Trado - Argila siltosa plastica marrom clara variegada
ST10 0,00 0,20 L.E 3,70 1,60 Trado - Areia com pedra
0,20 0,50 X Trado - Argila siltosa plastica vermelha
0,50 1,60 Trado - Silte rosado pouco plastico argiloso
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BOLETIM DE SONDAGEM GERAL - STO1 a ST014

OBRA: Prefeitura de Araucéria 05/11/2018
LOCAL: Estrada Lagoa Grande OBS.
« ] S s g
E g 3 | 50| B8R | « g 3
g g g g o | £5 | 25 |8 | g% | %
% g 8 % s %‘) o S5 = % N T Identificagcdo quanto a textura e cor
o ] c O o) & 5 9 2o B >
@ 3 3 < Lo L g = zZ
De Até - m m m
ST11 0,00 0,17 L.D 3,70 1,60 Trado - Areia com pedra
0,17 1,00 X Trado - Silte pouco plastico arenoso rosado
1,00 1,60 Trado - Argila siltosa marrom variegada
ST12 0,00 0,20 L.E 3,80 1,60 Trado - Cascalho com areia
0,20 0,30 X Trado - Areia siltosa pouco plastica marrom
0,30 1,60 Trado - Silte arenoso pouco plastico amarelado
ST13 0,00 0,15 L.D 3,40 1,60 Trado - Cascalho com areia
0,15 0,75 X Trado - Silte argiloso pouco plastico marrom
0,75 1,00 Trado - Silte argiloso pouco plastico vermelho variegado
1,00 1,60 Trado - Silte arenoso pouco plastico marrom variegado
ST14 0,00 0,15 L.E 4,30 1,60 Trado - Cascalho
0,15 1,10 X Trado - Silte arenoso pouco plastico marrom claro

1,10 1,60 X Trado - Silte arenoso marrom claro com alteracéo de pedra (tipo Arenito)
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v . Engenharia - Topografia e Sondagem

QUADRO RESUMO DE ENSAIQOS - ST01 ao ST14

OBRA |Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria

TRECHO: DATA 10/12/2018
Ponto ST 01 ST 02 ST 03 ST 04 ST 05 ST 06 ST 07 ST 08 ST 09 ST 010 ST 011
Lado L.D L.E L.D L.E L.D L.E. L.D. L.E. L.D. L.E. L.D.
Coordenada
Amostra AD 01 AD 02 AD 03 AD 04 AD 05 AD 06 AD 07 AD 08 AD 09 AD 010 AD 011
SILTE ARGILA ARGILA ARGILA ARGILA SILTE ARGILA SILTE ARGILA SILTE ARGILA
MATERIAL
ARGILOSO SILTOSA SILTOSA SILTOSA SILTOSA ARENOSO SILTOSA ARENOSO SILTOSA ARGILOSO SILTOSA
0 3"
5 212"
o z
L 11/2"
a
Q %) 1"
Sl 32 3/4" 100,0 100,0
ﬁ 8 1/2" 100,0 100,0 99,7 99,2 100,0
ﬁ = 3/8" 99,9 100,0 99,3 100,0 99,2 100,0 100,0 100,0 99,7 100,0
IG f}:) N°4 98,7 99,9 98,9 99,9 98,9 99,9 99,8 99,7 99,3 100,0 99,7
< 2 N°10 96,9 99,0 98,4 99,7 97,2 99,3 97,7 98,7 97,8 99,1 97,9
EE DD- N°40 80,2 84,3 89,5 90,0 86,2 91,3 89,2 84,6 85,3 83,3 81,5
© > N°200 65,6 60,3 78,8 72,5 75,5 78,3 82,4 62,7 69,0 67,4 65,4
L.L. 41 36 54 55 4 38 56 43 68 48 51
L.P. 34 5 35 37 32 27 32 32 46 39 35
1.P. 7 11 19 18 12 11 24 11 22 9 16
I.G. 6 5 14 13 9 8 16 6 15 7 10
CLASSIFICACAO T.R.B. A-5 A-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-5 A-7-5
CLASSIFICACAO S.U.C.S. ML ML MH MH ML ML MH ML MH ML MH
Energia de compactacédo Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
HE D. méx. (g/cm®) 1,647 1,602 1,576 1,517 1,610 1,543 1,564 1,492 1,492 1,556 1,600
g E hot (%) 18,0 21,4 22,8 24,0 21,8 22,2 23,8 27,2 27,2 21,4 21,2
§ § EXPANSAO (%) 3,0 0,5 1,2 0,4 0,7 2,8 0,6 1,9 15 1,9 3,0
318 ISC (%) 4.8 12,6 10,4 17,5 10,4 4,2 9,2 4.8 6,2 51 13,0
UNIDADE NATURAL (%) 21,5 27 30,0 34,0 28,1 29,5 29,0 36,0 37,8 28,1 27,5
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS - ST01 ao ST14

OBRA |Estrada da Lagoa Grande

INTERESSADO: Prefeitura Municipal de Araucaria TRECHO: DATA 10/12/2018
Ponto ST 012 ST 013 ST 014
Lado L.E. L.D. L.E.
Coordenada
Amostra AD 012 AD 013 AD 014
SILTE SILTE SILTE
MATERIAL
ARENOSO | ARENOSO | ARENOSO
%) 3"
g 212"
0 2"
& 112"
(A
o P 1" 100,0
Sl 2 3/4" 100,0 98,5
N 0 1/2" 99,9 96,4
x| S 3/8" 99,3 100,0 94,6
El S N°4 96,0 99,5 90,7
2| @ N°10 90,9 98,2 84,7
gl = N°40 71,4 80,7 64,5
o s N°200 52,0 64,8 43,6
L.L. 35 41 33
L.P. 30 34 28
I.P. 5 7 5
I.G. 3 6 1
CLASSIFICACAO T.R.B. A-4 A-5 A-4
CLASSIFICACAO S.U.C.S. ML ML S M
Energia de compactacgéo Normal Normal Normal
2lg D. méx. (g/cm®) 1,628 1,574 1,710
ElE hot (%) 19,6 214 16,4
g)g EXPANSAO (%) 1,0 1,2 0,6
8|8 ISC (%) 7,6 5,0 4,2
UNIDADE NATURAL (%) 26,3 26,1 29,1




APENDICE B



DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
DER

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento

oy Relatério de Composicédo do Servigo

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 74 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Valores expressos em Reais (R$)

Servigo: 531120 Brita graduada tratada c/cimento (Cp=4%) 100% PI Unidade: m3
(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério
Caminhéo irrigador 6000 | 346060 1,0000 0,8600 0,1400 141,92 46,03 128,49
Motoniveladora c/ escarificador 140-K leve 1311400 1,0000 0,3000 0,7000 250,36 87,94 136,65
Rolo pneus autopropelido 27 t 340270 1,0000 0,4300 0,5700 166,38 68,38 110,51
Rolo vibratério liso autoprop. 3411 340250 1,0000 1,0000 0,0000 167,14 64,58 167,14
(A)Total:] 542,79
(B)Méo-de-Obra Codigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horéario
Apontador 200020 2,25 108,92 23,50 1,0000 23,50
Encarregado de Servigo 210060 6,00 108,92 62,67 1,0000 62,67
Servente 200130 2,20 108,92 22,98 8,0000 183,84
(B)Total:| 270,01
\(C)Itens de Incidéncia \Cédigo \ % \ M. O. \ Equip. \ Mat. \ Custo
(C)Total:] 0,00
Custo Horario da Execucédo (A) + (B) + (C) 812,80
(D) Producgéo da Equipe 87,30
(E) Custo Unitario da Execucéo [(A) + (B) + (C)] / (D) 9,31

\(F)Materiais \Cédigo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(F)Total:\ 0,00
(G)Servicos Codigo Unid. Custo Unitario Consumo Custo Unitario
Brita graduada c/ cimento - na usina 531215 m3 85,63 1,6000 137,00
(G)Total:] 137,00
(H)Itens de Transporte Cddigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo|Consumo|Custo Unit.
Massa (Brita graduada) 19980 t 0,56x1 + 0,68x2 0,00 2,4000 0,00
0,56x1 + 0,68x2 + 1,42
(H)Total:\ 0,00
\ Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 146,31
SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR



DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
DER

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento

oy Relatério de Composicédo do Servigo

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 76 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Servigo: 531000 Brita graduada 100% PI

Valores expressos em Reais (R$)

Unidade: m3

(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério

Caminhéo irrigador 6000 | 346060 1,0000 0,8600 0,1400 141,92 46,03 128,49

Motoniveladora 140-K leve 310400 1,0000 0,3800 0,6200 233,71 79,47 138,07

Rolo pneus autopropelido 27 t 340270 1,0000 0,4300 0,5700 166,38 68,38 110,51

Rolo vibratério liso autoprop. 3411 340250 1,0000 1,0000 0,0000 167,14 64,58 167,14

(A)Total:] 544,21

(B)Méo-de-Obra Codigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horéario

Apontador 200020 2,25 108,92 23,50 1,0000 23,50

Encarregado de Servigo 210060 6,00 108,92 62,67 1,0000 62,67

Servente 200130 2,20 108,92 22,98 6,0000 137,88

(B)Total:| 224,05

\(C)Itens de Incidéncia \Cédigo \ % \ M. O. \ Equip. \ Mat. \ Custo

(C)Total:] 0,00

Custo Horario da Execucédo (A) + (B) + (C) 768,26

(D) Producgéo da Equipe 87,30

(E) Custo Unitario da Execucéo [(A) + (B) + (C)] / (D) 8,80

\(F)Materiais \Cédigo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério

(F)Total:\ 0,00

(G)Servicos Codigo Unid. Custo Unitario Consumo Custo Unitario

Brita graduada - na usina 531200 m3 57,88 1,6000 92,60

(G)Total:] 92,60

(H)Itens de Transporte Cddigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo|Consumo|Custo Unit.

Massa (Brita graduada) 19980 t 0,56x1 + 0,68x2 0,00 2,4000 0,00
0,56x1 + 0,68x2 + 1,42

(H)Total:\ 0,00

\ Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 101,40

SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR



PARANA

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento
Relatério de Composicéo do Servico

DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 88 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Servigo: 532500 Colchéao de areia para paralelepipedo

Valores expressos em Reais (R$)

Unidade: m3

(A)Equipamento ICodigo | Quantidade] Ut.Pr|  Ut.Impr| VL. Hr. Prod] VI. Hr. Imp| Custo Horario

(A)Total:] 0,00

(B)M&o-de-Obra Caodigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horario

Feitor 200250 5,00 108,92 52,23 0,1000 5,22

Servente 200130 2,20 108,92 22,98 0,4000 9,19

(B)Total:| 14,41

\(C)Itens de Incidéncia \C()digo \ % \ M. O. \ Equip. \ Mat. \ Custo

(C)Total:] 0,00

Custo Horario da Execucéo (A) + (B) + (C) 14,41

(D) Producao da Equipe 1,00

(E) Custo Unitéario da Execucéo [(A) + (B) + (C)] / (D) 14,41

(F)Materiais Codigo Unid. Custo Unitario Consumo Custo Unitario

Areia 139000 m3 41,64 1,1500 47,88

(F)Total:] 47,88

\(G)Servi(_;os \C()digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitéario

(G)Total:] 0,00

(H)Itens de Transporte Cdédigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo| Consumo|Custo Unit.

Areia (Trecho) 19010 t 0,56x1 + 0,68x2 0,00 1,7250 0,00
0,56x1 + 0,68x2 + 1,42

(H)Total:] 0,00

Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 62,29

SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR



DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
DER

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento

oy Relatério de Composicédo do Servigo

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 105 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Valores expressos em Reais (R$)

Servigo: 560100 Imprimacéo impermeab. exclusive fornec. da emulséo Unidade: m2
(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério
Cam. chassi 1419 346050 1,0000 1,0000 0,0000 136,67 46,82 136,67
Espargidor de asfalto 6000 | 370060 1,0000 1,0000 0,0000 94,41 48,10 94,41
Tanque depésito asfalto frio 20000 | 300200 2,0000 1,0000 0,0000 10,66 7,57 21,32
Trator agricola 5105 4x4 341000 1,0000 0,2400 0,7600 137,11 40,44 63,63
Vassoura mecanica rebocavel 300090 1,0000 0,2400 0,7600 9,49 6,74 7,39
(A)Total:] 323,42
(B)M&o-de-Obra Cdédigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horario
Encarregado de Servigo 210060 6,00 108,92 62,67 0,1000 6,26
Servente 200130 2,20 108,92 22,98 2,0000 45,96
(B)Total:| 52,22
(C)ltens de Incidéncia Cdédigo % M. O. Equip. Mat. Custo
Ferramentas Manuais 29990 5,0000 X 2,61
(C)Total:] 2,61
Custo Horario da Execucéo (A) + (B) + (C) 378,25
(D) Producao da Equipe 1.200,00
(E) Custo Unitéario da Execucdo [(A) + (B) + (C)] / (D) 0,31
\(F)Materiais \C()digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(F)Total:]| 0,00
\(G)Servigos \Cc')digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(G)Total:] 0,00
(H)Itens de Transporte Cddigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo|Consumo|Custo Unit.
Emulséo (Trecho) 11000 t 0,51x + 25,01 0,00 0,0012 0,00
(H)Total:] 0,00
\ Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 0,31]
SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR



DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
DER

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento
Relatério de Composicéo do Servico

PARANA

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 111 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Valores expressos em Reais (R$)

Servico: 532000 Macadame hidraulico Unidade: m3
(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério
Caminhao irrigador 6000 | 346060 1,0000 0,9200 0,0800 141,92 46,03 134,24
Motoniveladora c/ escarificador 140-K média |321400 1,0000 0,3300 0,6700 281,88 98,72 159,16
Rolo vibratério liso autoprop. 3411 340250 1,0000 1,0000 0,0000 167,14 64,58 167,14
Trator agricola 5105 4x4 341000 1,0000 0,2300 0,7700 137,11 40,44 62,66
Vassoura mecanica rebocavel 300090 1,0000 0,2300 0,7700 9,49 6,74 7,36
(A)Total:] 530,56
(B)M&o-de-Obra Cdédigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horario
Apontador 200020 2,25 108,92 23,50 2,0000 47,00
Encarregado de Servico 210060 6,00 108,92 62,67 1,0000 62,67
Servente 200130 2,20 108,92 22,98 8,0000 183,84
(B)Total:] 293,51
\(C)Itens de Incidéncia \C()digo \ % \ M. O. \ Equip. \ Mat. \ Custo
(C)Total| 0,00
Custo Horario da Execucéo (A) + (B) + (C) 824,07
(D) Producao da Equipe 45,06
(E) Custo Unitéario da Execucdo [(A) + (B) + (C)] / (D) 18,28
(F)Materiais Cdodigo Unid. Custo Unitario Consumo Custo Unitario
Pedra britada (comercial) 130000 m3 52,18 0,3700 19,30
Rachao britado (comercial) 130180 m3 50,41 1,1000 55,45
(F)Total:]| 74,75
\(G)Servigos \Cc')digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(G)Total:] 0,00
(H)ltens de Transporte Cdédigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo| Consumo|Custo Unit.
Pedra britada (Bica corrida) 19480 t 0,56x1 + 0,68x2 0,00 2,2000 0,00

0,56x1 + 0,68x2 + 1,42

(H)Total:| 0,00
Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 93,03
SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR
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DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento
Relatério de Composicéo do Servico

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 118 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Valores expressos em Reais (R$)

Servigo: 534908 Pavimento c/ bloco intertravado concreto (Paver-cor natural) e= Unidade: m2
8cm, incl. colchédo areia

(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horario
Compactador manual solos gasolina 340200 9,0000 1,0000 0,0000 31,94 24,90 287,46
(A)Total| 287,46
(B)M&o-de-Obra Cédigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horario
Calceteiro 200110 2,40 108,92 25,07 48,0000 1.203,36
Encarregado de Servico 210060 6,00 108,92 62,67 4,0000 250,68
Servente 200130 2,20 108,92 22,98 24,0000 551,52
(B)Total:| 2.005,56
(C)ltens de Incidéncia Caodigo % M. O. Equip. Mat. Custo
Ferramentas Manuais 29990 5,0000 X 100,27
(C)Total:] 100,27
Custo Horario da Execucéo (A) + (B) + (C) 2.393,29
(D) Producéo da Equipe 120,00
(E) Custo Unitario da Execucdo [(A) + (B) + (C)] / (D) 19,94

(F)Materiais Cddigo Unid. Custo Unitério Consumo Custo Unitario

Areia 139000 m3 41,64 0,0500 2,08

Bloco intertravado(Paver) e=8cm (Fck=35 145680 m2 34,66 1,0000 34,66

MPa)

(F)Total:| 36,74

\(G)Servigos \C()digo \ Unid. \ Custo Unitario Consumo\ Custo Unitério

(G)Total] 0,00

(H)Itens de Transporte Cdédigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo| Consumo|Custo Unit.

Areia (Trecho) 19010 t 0,56x1 + 0,68x2 0,00 0,0750 0,00
0,56x1 + 0,68x2 + 1,42

Bloco de concreto p/pavimento 10650 t 0,41x1 + 0,49x2 0,00 0,1800 0,00
0,41x1 + 0,49x2 + 4,14

(H)Total:] 0,00

Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 56,68

SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR



DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
DER

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento

oy Relatério de Composicédo do Servigo

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 123 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Valores expressos em Reais (R$)

Servigo: 561100 Pintura de ligacdo exclusive fornec. da emulséo Unidade: m2
(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério
Cam. chassi 1419 346050 1,0000 1,0000 0,0000 136,67 46,82 136,67
Espargidor de asfalto 6000 | 370060 1,0000 1,0000 0,0000 94,41 48,10 94,41
Tanque depésito asfalto frio 20000 | 300200 2,0000 1,0000 0,0000 10,66 7,57 21,32
Trator agricola 5105 4x4 341000 1,0000 0,2400 0,7600 137,11 40,44 63,63
Vassoura mecanica rebocavel 300090 1,0000 0,2400 0,7600 9,49 6,74 7,39
(A)Total:] 323,42
(B)M&o-de-Obra Cdédigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horario
Encarregado de Servigo 210060 6,00 108,92 62,67 0,1000 6,26
Servente 200130 2,20 108,92 22,98 2,0000 45,96
(B)Total:| 52,22
(C)ltens de Incidéncia Cdédigo % M. O. Equip. Mat. Custo
Ferramentas Manuais 29990 5,0000 X 2,61
(C)Total:] 2,61
Custo Horario da Execucéo (A) + (B) + (C) 378,25
(D) Producao da Equipe 1.728,00
(E) Custo Unitéario da Execucdo [(A) + (B) + (C)] / (D) 0,21
\(F)Materiais \C()digo Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(F)Total:]| 0,00
\(G)Servigos \Cc')digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(G)Total:] 0,00
(H)Itens de Transporte Cddigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo|Consumo|Custo Unit.
Emulsdo (Trecho) 11000 t 0,51x + 25,01 0,00 0,0005 0,00
(H)Total:] 0,00
\ Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 0,21]
SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR



DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
DER

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento
Relatério de Composicéo do Servico

PARANA

30/04/2021 - 10:32

Pagina: 136 de 631

Data Base: 15/01/2021 (Com desoneracao)

Valores expressos em Reais (R$)

Servigo: 511100 Regularizacdo compac.subleito 100% PN (A) Unidade: m2
(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério
Caminhao irrigador 6000 | 346060 2,0000 0,8000 0,2000 141,92 46,03 245,48
Grade de discos 300240 1,0000 0,1300 0,8700 5,57 3,89 4,10
Motoniveladora c/ escarificador 140-K média |321400 1,0000 0,2700 0,7300 281,88 98,72 148,16
Rolo pneus autopropelido 27 t 340270 1,0000 0,1800 0,8200 166,38 68,38 86,01
Rolo vibratério corrug. autopr. CP-54 B 341840 1,0000 1,0000 0,0000 171,07 68,00 171,07
Trator agricola BH-174 4x4 341100 1,0000 0,1300 0,8700 136,17 48,57 59,95
(A)Total:| 714,77
(B)Méo-de-Obra Caodigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horéario
Apontador 200020 2,25 108,92 23,50 1,0000 23,50
Encarregado de Servico 210060 6,00 108,92 62,67 0,1000 6,26
Servente 200130 2,20 108,92 22,98 4,0000 91,92
(B)Total:] 121,68
\(C)Itens de Incidéncia \Cc')digo \ % \ M. O. \ Equip. \ Mat. \ Custo
(C)Total:| 0,00
Custo Horéario da Execucédo (A) + (B) + (C) 836,45
(D) Producéo da Equipe 312,97
(E) Custo Unitario da Execucgéo [(A) + (B) + (C)] / (D) 2,67
\(F)Materiais \Cédigo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(F)Total:| 0,00
\(G)Servigos \C()digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério
(G)Total] 0,00
\(H)Itens de Transporte \Cc’)digo \ Unid.\ Férmula\ Xl\ X2\ Custo\ Consumo\Custo Unit.
(H)Total:\ 0,00
\ Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 2,67
SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR
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Valores expressos em Reais (R$)

Servigo: 603300 Aco CA-60 fornec. dobr. colocacao Unidade: kg
(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério
Caminhao carroceria 1419 14 t 346000 0,2000 0,0000 0,0200 139,40 48,16 0,19
(A)Total:| 0,19
(B)Mé&o-de-Obra Cédigo Eq. Salarial| Encargos(%), Sal/Hora Consumo Custo Horario
Armador 200230 2,85 108,92 29,77 0,0800 2,38
Encarregado de Servico 210060 6,00 108,92 62,67 0,0300 1,88
Servente 200130 2,20 108,92 22,98 0,1000 2,29
(B)Total:] 6,55
(C)ltens de Incidéncia Caodigo % M. O. Equip. Mat. Custo
Ferramentas Manuais 29990 5,0000 0,32
(C)Total:] 0,32
Custo Horario da Execucéo (A) + (B) + (C) 7,06
(D) Producéao da Equipe 1,00
(E) Custo Unitario da Execucéo [(A) + (B) + (C)] / (D) 7,06

(F)Materiais Cddigo Unid. Custo Unitério Consumo Custo Unitario
Arame recozido n°® 18 150180 kg 17,04 0,0300 0,51
Ferro redondo CA-60 4,2 mm 156420 kg 10,18 1,0500 10,68

(F)Total:]| 11,19
\(G)Servigos \C()digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério

(G)Total] 0,00
\(H)Itens de Transporte \Cédigo \ Unid.\ Férmula\ Xl\ XZ\ Custo\ Consumo| Custo Unit.

(H)Total:| 0,00
\ Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 18,25
SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR
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Servigo: 606200 Concreto Fck = 32 MPa, preparo em betoneira e lang. Unidade: m3

(A)Equipamento Cdédigo | Quantidade Ut. Pr Ut. Impr VI. Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horério

Betoneira 600 | gasolina 373200 1,0000 1,0000 0,0000 20,51 4,58 20,51

Carrinho de concretagem 80 | 301800 3,0000 0,6900 0,3100 0,16 0,11 0,43

Vibrador imersédo gasolina 45mm 370450 2,0000 1,0000 0,0000 6,11 1,29 12,22

(A)Total:| 33,16

(B)Méo-de-Obra Codigo Eq. Salarial| Encargos(%)| Sal/Hora Consumo Custo Horéario

Encarregado de Servico 210060 6,00 108,92 62,67 0,2000 12,53

Pedreiro 200260 2,85 108,92 29,77 1,0000 29,77

Servente 200130 2,20 108,92 22,98 14,0000 321,72

(B)Total:] 364,02

(C)ltens de Incidéncia Cédigo % M. O. Equip. Mat. Custo

Ferramentas Manuais 29990 5,0000 X 18,20

(C)Total:] 18,20

Custo Horario da Execucédo (A) + (B) + (C) 415,38

(D) Producgéo da Equipe 2,50

(E) Custo Unitario da Execucéo [(A) + (B) + (C)] / (D) 166,15

(F)Materiais Cdodigo Unid. Custo Unitario Consumo Custo Unitério

Areia 139000 m3 41,64 0,5000 20,82

Cimento Portland (saco de 50kg) 173200 t 456,20 0,5120 233,57

Pedra britada (comercial) 130000 m3 52,18 0,7400 38,61

(F)Total:]| 293,00

\(G)Servigos \Cc')digo \ Unid. \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitério

(G)Total:] 0,00

(H)ltens de Transporte Cdédigo | Unid. Férmula X1 X2| Custo| Consumo|Custo Unit.

Areia (Trecho) 19010 t 0,56x1 + 0,68x2 0,00 0,7500 0,00
0,56x1 + 0,68x2 + 1,42

Cimento (Trecho) 13200 t 0,41x1 + 0,49x2 0,00 0,5120 0,00
0,41x1 + 0,49x2 + 4,14

Pedra britada (Trecho) 19400 t 0,56x1 + 0,68x2 0,00 1,1100 0,00
0,56x1 + 0,68x2 + 1,42

(H)Total:] 0,00

Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H)| 459,15

SCONet - Sistema de Custos e Orgamentos DERPR
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