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3■ . PREFEITURA MUNICIPAL DE

■ PIÊM ESTADO DO PARANÁ

Orgão requisitante; Secretaria de Planejamento, Obras e Urbanismo

34/2024Mo requerimento:

Data: 08/05/2024

Descrição do objeto ã. ser comprãdo/contratado (Especificações técnicas - quantidades, tamanhos,
cores, metragem, peso, capacidade, modelo, derhais características):

LOTE 1: Pavimentação em' CBUQ da Estrada Municipal Boa Vista Trecho 1 e Trecho 2 - Boa Vista com área de

4.569,24 m^, incluindo os serviços preliminares, terraplenagem, drenagem, base e sub-base, revestimento,
sinalização de trânsito, iluminação pública, e ensaios tecnológicos.

Valor viabilizado: R$ 1.062.421^90 (um milhão e sessenta e dois mil e quatrocentos e vinte è um reais e noventa
centavos).

Todos os serviços devem estar em consonância com os projetos, especificações téchicas e demais peças e
docurhentos constantes ao processo.

V

Descrever a justificativa/motivaçãp (apresentar as razões de interesse público que justifjcqm a
compra/contrataçãopretendida, apontando explícitamente a finalidade pública a ser alcançada com a
licitação):

Esta solicitação visa atender o Projeto SAM n® 88, Contrato Fomento Paraná •• SFM n®4537/2024, conforme
autorização e niaterial disponibilizado pelo PARANACIDADE, em anexo.

O Município buscou junto ao PARANACIDADE, recursos para Pavimentação asfáltica na Comunidade de Boa Vista,
com extensão de 606,12m, desta forma, a referida pavimentação vem de encontro a continuidade da diretriz de

melhorar as condições de tráfego de vias importantes, cujas mesmas são utilizadas para escoámehto da produção
industrial e agrícola das regiões. O investimento beneficiará em média 70 famílias das regiões, assegurando a
qualidade de vida dos moradores, proporcionando melhores condições de saúde pública com a eliminação da poeira
resultante do tráfego intenso nas Vias, e propiciando segurança aos Usuários, tendo em vista qué os projetos
contemplam acessibilldadé e sinalização. Além'de proporcionar áo município economia ná manutenção dessas vias,
eliminando a utilização frequente de saibro.

Compra/Contratação é para atendimento de òrdém judicial?

( )Sim (X)Não
Em caso afirmativo descrever qíial:

>

Compra/Contratação exige solicitação de documentos/iaudos específicos?

(X) Sim ( ) Não

Em caso afirmativodescreverquais as exigências:
Conforme edital proposto pelo PARANAQDADE (em anexo).
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Dotação Orçamentária:
04.001.15.451.0006.1008.4.4.90.51.00.00
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FONTE: 0000 (livres)
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

PIÉN. ESTADO DO PARANÁ

Total viabilizado: R$ 1.062.421,90 (üm milhão e sessenta e dois mil e quatrocentos e vinte e um reais e noventa
centavos).
Sendo:

Sistema de Rnanclaménto Municipal - SEQD: R$ 790.167,77 (setecentos e noventa mil e cento e sessenta e sete
reais e setenta e sete centavos).;

Contrapartida Municipal: R$ 272.25443 (duzentos e setenta e. dois mil e duzentos e cinquenta e quatro reais e
treze centavos).

Recursos (X) Próprios ( ) Federais (X)Estãduáis

Horários:Local de entrega/prestação ou execução do
serv|ço/obra:
Estrada Municipal Boa Vista - TRECHO 10 2- BOA
VISTA- PIÊN-PR

Prazo parã entrega/prestação ou
execução do serviço/obra:
Í80 dias corridos.

( \
Não se apiica

Indicação do responsável por recebimento e fiscalização da execução do objeto:
Engenheira Civil Emerson Gqnçálves - CREA PR 75.446-D
Engenheiro Civil Willyan Viana Barbdza - CREA PR 191.665-D

Há licitação em curso para o objeto pretendido?

( X) Não( ) Sim

Em caso afirmativo informar:

a) N® do processo lidtatório
b) N® do contrato/ata de registro de preços vigente
c) Data de vencimento do contratp/ata de règlstrò de preços

laudemir^osedé Andrade
Secretá/io de Planejamento, Obras e Urbanismo
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Emers^ Gonçalves
Eplgenhêiro Civil

CREA PR 75.446-D
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ESTUDO TÉCNICO PRELIMINAR

INTRODUÇÃO

'O presente documento caracteriza a primeira etapa da fase de planejamento e apresenta os

devidos, estudos para.a contratação de.solução que atenderá à necessidade abaixo especificada.

O objetivo principal é.estudar detalhadamenté a necessidade e identificar no mercado a melhor

solução para supri-la, em observância às normas vigentes e aos princípios que regem a

Administração Pública.

1 > DESCRIÇÃO DA NECESSIDÃDE

Considerando a necessidade de atender melhorias na infraestrutura no município na zona rural, se

faz necessário mo investimento no que se diz a serviço de pavimentaçãoem estrada vicinais.

Neste sentido, pode-se dizer que a pavimentação de estradas rurais desempenha um papel

fundamental no desenvolvimento e na conectividade das áreas rurais. Ela melhora a segurança,

facilita 0 acesso a serviços e impulsiona o desenvolvimento econômico local. Com uma Infraestrutura

de transporte eficiente, as comunidades rurais podem desfrutar de uma melhor qualidade de vida e

prosperidade.

Levando em consideração que a eficiência deve fazer parte da rotina de qualquer área da gestão

pública.

Á contratação desse serviço visa atender aos‘critérios acima, mas acima,de tudo garantir a população

residente e flutuante, uma Infraestrutura digna dos recursos arrecadados, com sua contribuição de

melhoria aos usuários.

I

y

2 - REQUISITOS DA CONTRATAÇÃO

o

Pavimentação em CBUQ da Estrada Municipal Boa Vista Trecho 1 e Trecho 2 - Boa Vista corh área

de 4.569,24 m^/ incluindo os serviços preliminares, terraplenagem, drenagem, base e sub-base,

revestimento (CBUQ), sinalização de trânsito, iluminação pública, e ensaios tecnológicos..
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a) Definição do local de execução dos serviços, a saber;

b) Definição dos serviços a serem executados;

c) Definição da metodologia executiva a ser adotada^ de acordo com as' normas técnicas
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Vigentes e recomendações dos fabricantes;

d) Definição do orçamento e do prazo de execução da obra, com detalhamento de marcos

intermediários e finais das etapas, definidos nd cronograma físico-financeiro da obra;

e) Empresa de engenharia para execução de serviços de pavimentação, conforme quantitativos

previstos nos projetos;

f) Certidão de registro/qultação da contratada junto ao CREA / CAU, da qual deverá constar

os nomes dos profissionais que poderão atuar como responsáveis técnicos pelos serviços a

serem eXécutados, conforme disciplina á Resolução 425/98 do GONFEA,artigo4°, parágrafo

único;

g) Comprovação de aptidão técnica, consistente na apresentação de uma ou mais certidões de

acervo técnico expedidas pelo CREA / CAU, em nome dos profissionais que exercerão a

função de responsáveis técnicos, comprovando a execução de pelo menos uma obra ou

.serviço com características similares ao objeto a ser contratado;

h) Definição de cláusulas e condições para a execução dos serviços que possibilitem ,à

contratada efetivar o planejamento para a execução dos serviços em conformidade com a

logística e infraestrutura existentes no mercado, e, dessa forma, possibilitara obtençãode

preços mais competitivos para a contratação.

Requistos Externos (LEGAIS):

Modalidade concorrência no Regime de Empreitada por Preço Global, a ser processar de

fórma eletrônica, tipo menor preço, nos termos da Lei r\° 14.133, de 01 de abrll .de 2021,

A Concorrência éstá estabelecida no inciso XXXVIII do artigo 6° da Lei n® 14.133/2021,

segundo o qual a concórrência é "modalidade de licitação para contratação de bens e serviços

especiais e de obras e serviços comuns e especiasde engenharia".

3 - LEVANTAMENTO DE MERCADO
o

CO
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Para o levantamento de soluções acerca da obra, pode-se mencionar a primeira solução a

pavimentaçãoem CBÜQ, a qual trará uma melhoria da infraestrutura existente. O CBUQ apresenta

uma melhor vlàbalidade custo/benefício e logística da obra em relação as outras técnicas de

pavimentação, considerando o alto tráfego nas vias.
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Apresentado as soluções anteriormente, optou-se pela pavimentaçãoem CBUQ, por ser tratar dé o
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um pavimento com rápida aplicação e finalizaçio, possibilítandb a liberaçãodg tráfegòde véiculòs

automotoresem poucas horas, agilizandoa sua execuçãotrazendo um menor impacto no trânsito:

da via e na vizinhança.

5 - ESTIMATIVADAS QUANTIDADES

Conforme plãniihá orçamentária.

6 - ESTIMATIVA DO PREÇO DA CONTRATAÇÃO

Pavimentação em CBUQ na Estrada Municipal Boa Vista - Trecho 1 e Trecho 2 - Boa Vista.

Valor Viabilizado: 1.062.421,90 (um milhão e sessenta e dois mil e quatrocentos e vinte e um reais
e noventa centavos)

7 - JUSTIFICATIVA PARA PARCEUMENTO

Não se aplica.

8 ^ CONTRATAÇÕES CORRELATAS/INTERDEPENDENTES

Não existe licitação em andamento.com o mesmo objeto.

9 - ALINHAMENTO COM PAC

A construção hão está prèvistà no Plano. Anuãl de Contratações, pois sé trata de urna verba

estadual e já foi solicitada a inclusão no mesmo pela Secretaria de Planejamento Obras e •

Urbanismo.

i

10 -• DEMONSTRAÇÃO DOS RESULTADOS PRETENDIDOS

Com a realização desta ação, objetiva-se o investimento e melhoria da infraestrutura existente, a

fim de promover o desenvolvimento territorial ordenado de nosso município; oportunlzado acesso

de qualidade' a bens e serviços públicos/ bem como, facilitando o deslocamento dos usuários dá

via, possibilitando condições adequadas de tráfego, melhorando a mobilidade e circulação dos

indivíduos, evitando que,detritos contaminem a rodovia.
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11 - PROVIDÊNCIAS PRÉVIAS AO CONTRATO o
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O Município dispõe de servidores/engenheiros civis capacitados para acompanhamento e

fiscalização da obra.
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12 - IMPACTOS AMBIENTAIS

Obras e serviços de engenharia geram resíduos e rejeitos e a fase de planejamento da contratação

deve considerar: medidas para a minimizar sua geração e prever sua, destinação ambiental

adequada,

yislumbramrse impactos ambientais provenientes desta contratação: .Geração de^ resíduos da

construção civil, descarte de resíduos sólidos da construção civil. Orientações'complementares

acerca da sustentabilidade da prestação almejada serão repassadas pela fiscalização competente^

r

13 - VIABILIDADE DA CONTRATAÇÃO !

Com basé na justificativa e nas especificações técnicas constantes neste Estudo Técnico Preliminar

e seus anexos, e na existência de planejarnento orçamentário para subsidiar esta contratação,

dedararhos que a contratação é viável, atendendo aos padrões e preços de,mercado.

Piên, 08 de maio de 2024

ENGE^EIRO aVIL

EMERSON GONÇALVES
CRE^A PR 75.446/D
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Deferm/nação da Espessura do Revestimento....
Defermínação das Camadas Granulares
4.Ó6

..Projetos de Sinalização:
Sinalização Vertical;

4.5.1.1 Sínalízacõo de regulamentação

Sinalização de Advertência

Sinalização de Indicacão

Sinalização de Obras;
Sinalizacõo Vertical de Obras

4.1
4.58r'

4.1.1
4.58

4.2
4.59

4.2.1
4.59

4.2.2
4.59

4.2.3
r'^

4.604.2.4
4.60

4.2.5
4.614.2.6
4.614.3
4.614.3.1
4.624.3.2
4.624.3.3
4.63

4.4

4.634.4.1
4.644.4.2
4.654.4.3
4.654.4.4

4.4.5

r'
4.674.5
4.674.5.1
4.68

4.694.5.1.2
,4.704.5.1.3
4.714.5.2

r
4.744.5.2.1

RELATORIO FOTOGRÁFICO
SONDAGEM

5.825
5.875.1

6.91BOLETIM DE SONDAGEM6

7.131A.R.T7
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:1
r-.

r'

T6

1.1 Identificação do Empreendedor;

município DE PIÊN

CNPJ sob n° 76.002.ÓÓÓ/0001-40

Rua Amazonas, n° 373, Centro, Piên - Paraná - CEP: 83.860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretária Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo: Sr

Emerson Gonçalves

Fone: (41) 3632-1136-e-mail: emerson.goncalves@pien.pr.gov.br

r'

1.2 Identificação do Consultor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro

Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

Equipe Técnica.1.2.1

■s.-'

Oéliton Antunes Coelho

Guilherme Silveira Barzan

Mateus Jacques Nazario

Márcia C. Mattei Delia Giustina Engenheira Agrimensora

Engenheiro Agrimensor

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Ambiental

Eng.° Sanit. e Ambiental

Arquiteto e Urbanista

CREA 115.283-2Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

CREA 098.954-4

CREA 164.158-6

CREA 081.383-3

CREA 112.997-9Marcos Cancelier Mattei

Regis da Silva

Rangel Warmeling Feldhaus

Cassio Martins Coelho

CREA 115.225-0

CREA 123.791-2

CREA 179.384-0

CAU A48070-3Douglas Da Silva De Souza

Díego Gabriel Jeíxeíra RG..5.M5.ã6]

"r=ÍDÉNTlFrCAÇÂO'DO"EMPREÉNDEDOR'FCONSÜLTOR:

Laboratorista,
M

Yá
DAVANTI 'RÉVPdo:. ’.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

f

r

r-\

2 APRESENTAÇÃO:
77

Os serviços para a elaboração de projeto básico e executivo de

PAVIMENTAÇÃO COM BLOCO SEXTAVADO da ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA

II, segmento da região - Piên - PR, entre a Estaca 0+0,OOm à Estaca

2+605,OOm, com extensão de 2.605,0Qm, foram desenvolvidos de acordo com

o termo de referência do Edital de Tomada de Preços n.° 003/2022, CONTRATO

N° 036/2022, e são constituídos de 4 (quatro) etapas:

%

r*'.

l°Etapa

• Mapa de Situação e Localização;
• Estudos:

^ Topográficos;
Hidrológicos

^ Geotécnico;

Trafego;
r

2° Etapa

• Projeto Geométrico
• Projeto Terraplenagem

• Projeto Drenagem

• Projeto de Pavimentação
• Projeto de Sinalização
• Projetos Complementares

r"

r-'

3° EtapaO

• Memorial Descritivo

• Planilha Orçamentária
• Cronograma Físico - Financeiro
• Plano de Trabalho

• ART e Laudo
r''

4"^ Etapa
r>'

• Aprovaçao

2”'APRESENTAÇAO:

DAVANTl'Ê
O

:£y.;0Q. MAR/apa4
\ •}

EN GEN H A RIA
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

r T

Abaixo segue localizaçao do empreendimento através de imcigem '] g

área.

m f/'

L;''i1

ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

CEP: 83.860-000

r''

r-'

o
. 'r

I

r-

'í

Figura 2-1 Localização do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Março 2023f'

036/2022• Número do Contrato:

• Data de Assinatura: 28/03/2022
o

Objeto do. Contrato: O objeto do presente Contrato é a Contratação de empresa

especializada para elaboração de projetos de infiaèstrutura viária urbana e estradas

vicinaiSj, para a Prefeitura Municipal de Piên. Edital da Tomada de Preços 03/ 2022.

2.1 Planta de Localização da Área
r

2'-'APRESENTA'ÇAO:

DAVANTI <
J* »

MAR,/2Q24REV^JOQ. r
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

(

c ■

3 ESTUDOS

POr'^

3.1 Estudo Topográfico;r‘

Topografia é a base para diversos trabalhos de engenharia, onde o

conhecimento das formas e dimensões do terreno é importante. E ela está

presente do início ao fim da obra, como na etapa de planejamento e projeto,

fornecendo informações sobre o terreno; na execução e acompanhamento

da obra, realizando locações e fazendo verificações métricas; e finalmente

no monitoramento da obra após a sua execução, para determinar, por

exemplo, os deslocamentos.

O trabalho tem como finalidade orientar as equipes que atuam

diretamente na implantação do projeto rodoviário a seguirem as orientações

constantes nas instruções de serviço lS-204 e IS-205 do DNIT e NBR 13.133 da

ABNT de tal forma a minimizar os possíveis erros, reduzindo retrabalhos em

campo e até mesmo nos escritórios.

r^,

O

f "N

r

Objetivos3.J.J

Estabelecer a metodologia no desenvolvimento dos Estudos

Topográficos para elaboração de projeto de engenharia rodoviária.

Apresentar diretrizes e definições a serem seguidas para os

levantamentos topográficos de uma porção limitada da Terra através de

aparelhos topográficos, utiiizando métodos e técnicas de levantamento para

poder resolver os problemas de engenharia através da aplicação da

topografia.

1

rN

"Jun
^--ESTUDOS

r •

DAVANTI15
MAR/2024rêv.ógMm

EN GEN H ARIA
r

n



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

r-,
Sistema Geodésico Brasileiro3.L2

21
/

Segundo a NBR 13.133, o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) significa:

“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superfície física da terra,

implantados e materializados na porção da superfície terrestre delimitada pelas

fronteiras do pais, com finalidades de utilização que vão desde o atendimento de

projetos internacionais de cunho cientifico, passando pelas amarrações e controles de

trabalhos geodésicos e cartográficos, até o apoio aos levantamentos no. horizonte

topográfico, onde prevalecem os critérios de exatidão sobre os simplificações para a

figura da terra".

O SGB e composto pelas redes altimétricas, plonlmétricas e

gravimétricas e pode ser dividido em duas fases disfintas: uma anterior e outra

posterior ao advento da tecnologia de observação de satélites artificiais com

fins de posicionamento, o qual se mostra amplamente superior nos quesitos

rapidez é economia de recursos humanos e financeiro.

Atualmente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS 2000, o qual possui as

seguintes características:

> Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRS):

> Elipsoide de Revolução: Do Sistema Geodésico de Referência de 1980 (GRS80), com: semi-

eixo maior (a) = 6,378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101 :

> Orientação: Polos;

> Materialização: Todas as estações que compõem a Rede Geodésica Brasileira;

> Referencial Altimetrico: Nível Médio dos Mares definido pelas observações marégrafas

tomadas no porto de Imbituba, litoral de Santa Catarina, de 1949 a 1957.

O

r *

implantação do Ponto de Apoio3.1.3

Os serviços de levantamento topográfico foram executados

conforme ABNT-NBR 13.133/94 de Execução de Levantamentos topográficos.

O ponto de apoio está amarrado à RBMC do IBGE, utiliza o sistema

de projeção Universal Transversa de Mercator (UTM) e a altitude ortoméírica

(Nível médio dos Mares) foi calculada através do método da ondulação

geoidal com software MAPGEO2015,

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram

efetuados com técnica de Posicionamento Global Relativo Estático por

r

rs

3‘^ESTÜDOS

DAVANTIr : -MÀ,R/2P24 ••REV;.Q91
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNIOIPAL BOA VISTA TI

Satélites (GNSS) e calculadas em ambiente virtual através do sistema PPP,

disponibilizado

httDs://www.ibQe.aov.br/aeociencias/informacQes-sobre-posícíonamentQ-

aeodesico/servicos-para-posicionamento-aeQdesico/16334-servico-oniine-

para-PQS-processamento-de-dados^gnss-ibqe^

ppp.htmi?edicao=16335&t=processar-os-dados

O ponto de Apoio denominado “Base” recebeu o nome de “boav",

e está localizado próximo à Estaca l+470m, este local foi escolhido pela

equipe de campo por ser um local seguro, com boa recepção de sinal e o

mais próximo dos iocais de trabalho.

siteIBGEpelo no

u

V

II

V

4.* ■’

(

c

Figura 3-1- Localização BASE
Fonte: Google Earth Março 20231

Tabela 3-1 - Coordenadas da Base

Tabela de pontos

LongiixuieLatH%uieElevaçãoLestede jxmto Descrição Norte

W049* 24’ 18.08’S02B' 06’ 16.23’863,490659492.7817111765.429boav■8

^ .Fp.nje; Arquiyp;l^essoql
'S^ESTUDOS”

DAVANTI ,.a\ I
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

/mp/anfaçõo dos Vérf/ces Topogrdf/cos3.L4

23

Os vértices foram implantados em locais onde a possibilidade de

arrancados é pequena, estes devem apoiar na fase de execução da

I

serem

obra.

I

Foi utilizado como vértice plaquetas de aço galvanizado contendo

seguintes informações Logomarca e Contato da empresa responsável pelo

levantamento, nome do vértice e a frase "Protegido por Lei".

No trecho foi colocado 02 vértices conforme tabela abaixo:

as

V

Tabela 3-2-Tabelas dos Vértices Implantados

Tabela de pontos

LongitudeElevação LatitudeDescrição LesteAP de ponto Norte

W049’ 24' 31.08’S026‘ 06' 51.04’841.330659118.4927110698.780m891961

W049‘ 24' 30.24’S026* 06’ 51.82’843.899659141.5507110674.452m892960

Fonte: Arquivo Pessoal
V

Levantamento do Eixo de Referência.3.1.5

Para o início e a antecipação dos levantamentos de campo de

geotecnia e outras inspeções necessárias, foi locada inicialmente uma linha

de referência no eixo da pista de rolamerito, tendo como ponto de partida à

Estaca 0-0,000m.

, j

A demarcação deste levantamento foi feita com parafuso telheiro

nas dimensões SX RS 5/16 x 1 lOmm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte) metros até

Estaca 2+605,00m.

Levantamento cadastral3.1.6

■'3"ESTÜDOS"' ■

DAVANTI 'MAR'^2024 .REV. 00
ENGENHARIA 1.



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

A partir do ponto de apoio básico (base), foi realizado com auxílio

de estação total e GNSS, o levantamento planialtimétrico cadastral para

obtenção de restituição topográfica com precisão compatível com a escala

1; 500 (classe 1 PAC da NBR 13133/94), sendo realizados alargamentos para

abranger toda a área necessária para a correta elaboração do projeto,

abrangendo ainda, edificações lindeiras, ruas de acessos, localização atual

dos bordos e eixo da pista existente, calçada. Pé e Crista de Talude, Caixas

Coletoras de drenagem. Meio Fio, Muro e Cerca existente, Placas de

Sinalização, Poste, Galeria Pluvial Existente e Valos.

Foram levantadas ainda as “linhas de quebra" (talvegues, divisores,

etc.), os elementos construídos. Além disso, a equipe topográfica da empresa

elaborou o cadastro de todo o posteamento e arvores na área em estudo.

O levantamento da nuvem de pontos contempla todos os pontos

característicos dentro da faixa de domínio (offsets existentes, benfeitorias,

vegetação, uso do solo, obras de artes especiais e correntes, áreas com

problemas de degradação ambiental, redes elétricas, telefônicas, de fibra

óticd, adutoras de água potável, redes de água pluvial de esgoto e gás)

coletando no mínimo 200 pontos por hectare.

Observando-se os seguintes Itens:

Rede Elétrica (localização):
Árvores (árvores com diâmetros entre 15 e 30 cm e árvores com diâmetro

maior que 30 cm):
v' Obras-de-Arte Correntes (montante e jusante e cota da máxima cheia de

vestígios, identificando o tipo de dimensão da obra):
A altimetria deverá ser detalhada de acordo com as características do

terreno (pé e crista de taludes, erosões, etc.).

?4

Segue abaixo Tabela com relação dos códigos utilizados no

levantamento e seus respectivos significados.

Tabela 3-3 - Tabela de Códigos de Levantamento.

SignificadoCódigo
Pista Existentech

Asfalto Existenteasf

'3 -ESTUDOS

DAVANTI r.::
MÀR/2024RB/vOO

ENGENHARIA



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

Bordo de. Pista Existentebo

Acesso Existente ?5ace

Muro existentemu

Cerca Existenten ce

Edificação Existenteedif

Posto de Saúde Existenteposto saude
Crista de Taludecr

Pé de Talude£6
taludetalude

Talveguetalvegue

Alpendre Existentealp
Árvore Existentearv

Poste21
Galeria Pluvial existentetubo

Valo Existentevalo/vala

Rio Existenterio

Corrego Existentecorr jus/corr mon

Saída da Água Existentesaida dagua

Edificaçãoedif

Pedra Existentepedra
Rocha Existenterocha

Ponto de Cotapco

Ponto de Controle£Ç
Ponto de ônibusÔnibus

Fonte: Arquivo Pessoal

Equipamentos Utilizados3,1.7

Para a execução dos trabalhos geodésicos e de topografia foram

utilizados equipamentos de última geração tecnológica, considerado fator

primordial para execução de medidas e veracidade das observações.

Para execução do transporte de coordenadas, foi utilizado um par

de receptores GPS Geodésico, Marca GNSS Gintec F90 RTK, o tripla

frequência, com:

3'-ESTUDOS

74
DAVANTI rr
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

1INFORMAÇÕES TÉCNICASf

1'"^;
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Juntamente, foram utilizadas estações Totais Marca Topcon,

modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 362

precisão angular de 7" e precisão linear de 2 mm + 2.
77

Relatório do Posicionamento por Ponto Preciso fPPPj3.1.6
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
Relatório do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumário do Processamento do marco: boav

2023/01/11 16:32:25,00
2023/01/4ã 21';03:35iÕO*
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■ 2;20: GPá,2,70 GliONASS'—

r'

Coordenadas SIRGAS

Lat;itude(gms) 'Íjòngitude(gms)
B ^quO;devo ®er*iJ8ada) UOi*;V-lDi**oXO'' .

’-26'r-1Í6;:' 16;2227"-
Ó;00l^‘^'" *' 'i. ' '

™ê^20bd;
V Na :dáta dóílèvantâméritò® 7111765'.-700 - ‘ 669492:735'1r49“ ’2i." Í8,0849"

’0',01.Q .: / ' -
863;49'

Q,dlQ.
-51'

i •

’ ■ í S.igma(d5%);5, ef)

Coordenada Altimétrica
:Mòdélò: ' .

^tòr, .pára-Cdnvèrsãp^: (m'):'

AÍfítude;-ÍSJ,ormaI:r(m)\. • - . 869i56

• ..hgeòHN.OR^IMBITUBA-'

..3,93'i‘-' ■' /'■^incerteza ;(in)- ■0,08

Precisão esperada para um levantamento estático (metros)
ó^e RêcèptÒr^. ‘ '• XJm^frequênçiá; '

, ; •' ’:J ■ Plahimêtrico Altiiiiétrico • Planimétricò

. 0:040 :v :

■ 0;bi:7\7-
: Opft‘ ;7’

'='''b;0Q5'

Duas-fréquênciãs
Altirnétriçp ,

- .•0Í040-. . .
.' /■VÒjOis, '
V-ostiiüV' .

r ''

Após 1 hora

Após 2 horas , '

Após 4 hõrãsi . - .
Após'6-horas' ^

;Õ;70Õ' ^ . 0,600

I ,'0;330 •
70,220 ’

0,120- ■ 0,180, ■

0,330

0,170-

^ Órbitas obtidas.do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

^ O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrão.
^ Distância 'Vertical do Marco ao Plano de Referência da Antena (PRA).
“* A coordenada oficial iiá dáta de referência do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redução de velocidade foi feita ná data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

^ A data de levantamento considerada é a data de início da sessão.

Este desvio-padrão representa a confiabilidade interna do processamento e não a exatidão da coordenada.

Oâ resultados aprosontados neste relatório dependem da qualidade d
Bm caso de dúvidas, crítleafl ou eugestões contato: ibgcCIibge.gov. br ou pelo tclafono 0800*7210181.
Este serviço de posicionamento fas uso do aplicativo do processamónto C5R5*PPP desenvolvido pelo Geodetic Survoy Dlvislon of Natural HesonreoR of Canada (NRCan).

dados enviados o do correto preenchimento das informaçfies por parte do lárlo.

Processamento autorizado para uso do IBGE»

O
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

í'

Conclusão eventos de precipitações maiores que 100 mm tem a

probabilidade de ser igualada ou superada de 84% e o seu tempo de

recorrência é de 01 anos.

Tipos de Chuva3.1.2.1

Precipitação é a queda de água na superfície do solo, não somente

estado líquido - chuva - como também no estado sólido - neve e granizo.

A chuva é resultado do resfriamento que sofre uma massa de ar ao

expandir-se, quando se eleva a temperatura, aumentando gradativamente a

umidade relativa dessa massa de ar. Atingida a saturação, poderá iniciar-se

a condensação e a formação das nuvens ou mesmo a precipitação, que se

apresenta tanto mais intensa quanto maior for resfriamento e a quantidade

no

de água contida no ar ascendente.

A ascensão do ar úmido é o processo que produz condensação e

classificadas

O

precipitações consideráveis; deste modo, as chuvas são

segundo as causas do movimento ascendente, a saber:

• Chuva orográfica - É causada pela elevação do ar ao subir e transpor

cadeias de montanhas, produzindo precipitações locais, mais elevadas e

frequentes no lado dos ventos dominantes.
• Chuva ciclônica - É causada por ciclones com depressões centrais

provocando movimentos atmosféricos ascendentes.
• Chuva de convecção - Resulta dos movimentos ascendentes do ar

quente mais leve do que o ar mais denso e frio que o rodeia.

-S
f

r-

3.1,3 Processamento de Dados Pluvioméfricos

o

A partir da obtenção dos dados de chuva (Pluviométricos), fpi

realizado o processamento com auxílio do software Hidro 1.2 disponibilizado

no sitft http://hidroweb.ana.aov.br, para avaliação da precipitação (P = mm)

n
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

3.1 Estudo Hidrológico; 5 7n

r--
)

Hidrologia segundo a definição contida no Dicionário Aurélio

Hidrologia é o estudo da água nos estados, sólidos, liquido e gasoso, da sua

ocorrência, distribuição e circulação na natureza".

O estudo hidrológico tem por objetivo a obtenção de elementos e

estabelecimento de critérios para a determinação das vazões para q

dimensionamento das obras de drenagem novas e verificação de suficiência

das obras de drenagem existentes.

Com o estudo hidrológico, buscam-se obter as precipitações mais

severas ocorridas ao longo dos anos, e a intensidade das chuvas mais críticas,

as quais serão submetidas os dispositivos de drenagem projetados e existentes.

A partir dessas informações torna-se possível calcular a vazão a ser recebida

por cada dispositivo de drenagem a ser implantado no local e também os

existentes.

r \

II

o

O Estudo Hidrológico que apresentamos possui os resultados da

coleta e processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos obtidos de

estações meteorológicas de órgão oficiais, com objetivo de definir as vazões

dimensionamento das obras de arte e dispositivos de

)

e níveis d'água para o

drenagem. Também foi efetuada visita "in-loco", visando obter junto a

funcionários da prefeitura municipal de Piên e a moradores mais próximos da

obra, informações do histórico das ocorrências mais significativas, fais como.

> Máxima cheia;

> Transbordamento das obras existentes

> Saídas D'agua
> Pontos de alagamentos
> Entre outras.

3.1.1 Coleta de Dados
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

í \

Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:

Innagem de satélite do Google Earth:
Cartas digitais IBGE - Esc. 1:50.000;
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Figura 3-2-Localização da Estação Pluvimétrica
Fonte: Hidroweb

A Figura acima mostra a localização da estação pluviométrica para

trecho em estudo, a distância entre a estação e o traçado do projeto em

questão é de aproximadamente 18 Km.

As informações ã respeito desta estação são apresentadas na

Tabela abaixo, tais informações foram retiradas do Sistema de Informações

Hidrológicas da Agência Ndcional de Águas - ANA.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI
t>IEH

Tabela 3-4 - Dados da Estação Analisada para o Trecho
Dados Estação

Código 2549003

Nome Estação RIO DA VÁRZEA DOS LIMA

55

Código Adicional

Bacia 6-RIOPARÁNÁ

SubBacia 65 - RIOS PARANÁ,IGUAÇU E OUTROS

Rio

Estado PARANÁ

Município QUITANDINHA

Responsável ANA

Operadora lAT-PR

Latitude -25.95

Longitude -49.3930555555556
Fonfe: Hidroweb

/

Os dados de chuva (Leituras pluviométricas) podem ser obtidos

através da Agencia Nacional de Águas ANA no endereço

httD://hidroweb.ana.qov.br.

Foi escolhida a estação pluviométrica de Quitandinha por estar

localizada próxima da área de intervenção do projeto e conter uma série

história satisfatória para o dimensionamento dos itens do projeto.

Para projetos desta magnitude é necessário no mínimo uma série de

15 anos, sendo que a referida estação contém uma série de 79 anos, o que

possibilitou o descarte de 4 anos que não estavam completos, restando para

os cálculos 75 anos.

3.1.2 Pluviomefria

Pluviometria é o ramo da climatologia que se ocupa da distribuição

das chuvas em diferentes épocas e regiões, representa-se a quantidade de

chuva pelg qltyra d_e água caída e acumulada sobre uma .superfície pjqnq e

r
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI
I

impermeável. Ela é avaliada por meio de estações meteorológicas da ANA,

utilizando-se aparelhos chamados pluviômetros ou piuviógrafos, conforme

sejam simples receptáculos da água precipitada ou registrem essas alturas no 34

decorrer do tempo.

Nesse estudo, visou-se construir uma obra que seja adequada para

escoar a vazão de projeto. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido

após considerações de ordem econômica, de que a estrutura venha a falhar

durante a sua vida útil, sendo necessário, então, conhece-lo.

Para isso analisamos estatisticamente as observações realizadas nos

postos hidrométricos, verificando-se com que frequência elas assumiram dada

magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades teóricas de

ocorrência das mesmas.

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o

que constitui uma série total ou apenas os superiores a um certo limite inferior

(série pardal), ou, ainda, só o máximo de cada ano (série anua/).

Eles são ordenados em ordem decrescente e a cada um é atribuído

o seu, número de ordem m (m variando de 1 a n, sendo n = número de anos

de observação).

r'.

.-A
)

r^

A frequência com que foi igualado ou superado um evento de

ordem m [predpitaçâo maior que JOOmm/d) é:

Método da Califórnia:

rA

63m

F=— ^ F=- F = 0,84 ou 84%
75n

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade

teórica (P) e definindo o tempo de recorrência (período de recorrência,

tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos em que pode

ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relação:

r-

n

r\

r
1 1

P = - p = F = 1,19 ANOS
F 0,84

1
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO ~ ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

intensidade pluviométrica (l = mm/h) relacionado com o tempo adotado

no projeto e o cálculo de concentração das bacias.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possível obter

seguintes dados: Quadro Resumo das máximas precipitações Mensais, dos

dias de chuva, precipitação total mensal e precipitação máxima de 24 horas;

A intensidade pluviométrica/precipitação, relacionadas com o tempo de

recorrência (Tr) Adotado no projeto e o tempo de concentração das bacias

(Tc), A curva de intensidade x Duração x Frequência.

e a

35

OS

Precipitacao Total Mensal
f

3.1.3.1
N

Tabela 3-5 - Tabela do Total de Precipitações

PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAL

Máximo'MínimoMédiaTotalNov DezSet OutJul AgoMai JunAbrFev MarJanAno
r'> 219321151384178219138 1051163256103100 481631271941

210291284 107641184634 127153 10960 292101801531942
16624881055433090143 96749037123 241401661943
228789106631228116116 24292931 7178153 1241944
18018978 8213181 41981818018 1134778102 711945

33623135161962 1231425514213398 9723336 1552531946
209191001196128481472097642 637652158 191791947
19101176 98377376191 66170015260 641841031948

c*

,20718971167207678884 771846 147152104981949 80
24730101121187 111135141463668 3061116 2471341950
29561091304110287 674362451 4249234 972951951

185171170 98104185177 132174018 12821128109 1121952
1908971167123971765459 48877131 53190 1531953

30433137164811246115 2773383 104304129 491032921954

216451121343215564558 47192151 18659163103 671955

286610312381456799767 427396 141120 872861956

298341742083240154 107255298 27316780 34111201 1641957
258191101317143150 8011439 6779113156 19101 2581958

2251810112171122991 75n 8673 187963 225202 1631959
236451658 13898185112 15015745121 93182194 862361960

21920124149493200219 135222047 16011720898 1741961

1613280966393315312364 553243161 113 54951962
28016108129415219414611921 342025 16168280 1201963
236511061267975368110 1099014260 74236 178511964
266289611472661179430 77532860 52102 432241965

21936109( 13091774521973 803671 7977181 1141966 157

15538096459111 10638645332 155113 385 1451967

231291038 871355378 1376243 296056 96 592311968
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI 36

52 228228 59 1578 13170 52 142 10680 171 132 153183 2031969

f

37 40937 409 1526 127298 44 41 146 72111 89 53 1511970 76

43 20663 122 1487 124104 131 43 102 95202 110 1691971 206 140

1684 140 22 25995 20089 146 188 259152 64 22 471972 241 182

89 1440 120 55 199168 9782 160 104 199 55185 142 86 731973

107 30 27374 98 128599 43 61 10552 30 169273 142 1401974

1531 128 49 235117 143 223 23572 79 129171 132 49 681141975<

92 235187 1726 144139 92 105 115108 202 112 118235 106 2081976

1779 148 29 317211 123 23443 82 111 87242 66 291977 317 235

0 17853 1225 102178 72 14962 88 107 117128 169 01978 102

233220 1503 125 4471 202 233 132202 44 6379 70 94 931979

42 359117 59 359 1775 148206 21242 99 200133 84 981980 166

19 1611047 8781 127 141 16164 8864 70 19 381981 156 39

1586 132 10 264246 242126 73 30 19323769 10 781982 17 264

4072110 176 3079 55 202407 30 211179 267 274132 134 1411983f

294124 47149 294 1485241 95 48114 142 56145 641984 91 47
\

2101007 84 391 101 8643 3 102159 10 44210 851985 73

2891494 125 32242 164135 100 9879 32 32122 78 1241986 289

0 264109 1294 108133 3537 95 0139 264 138133 155 551987

10 297163 1434 119102 3514 10 151113 297 83189 215 641988

2901459 122 367883 8336 189 59 17490 133 1221989 290 123

84 45896 2140 178162 106 205155 84 146 255 160204 1101990 458

21824150 1253 104218 78207 26 73 2467 47 641991 125 176

401134 23104 37 1604142 98 122401 114 13240 169 224 231992

2901671 139 1482 15314 266 119122 40 165 72 1151993 290 234

1771320 110 8121 177 170164 8 10111 86 1331994 82 171 88

0 3411345 1120 95 137150 42 1053 15 148341 264 891995

5 345345 1881 157183 179 60147 122 83118 263 94 51996 282

230140 0136 1540167 230 186106 40,2* 12072 47 571997 204 215

287141 1959 163 9172 9144 287 277199 239 40 651998 210 176

6 247142 1546 129165 122163 8 12050 59 861999 247 222 162

194161385 11579 13884 85 193 15716 28 1312000 131 194 , 149

1921507 126 8210598 137 97125 172 86180 192 147 82 882001

247134 49212 1603202 124 16849 107225 98 50 67 552002 247

2091214 101 2119021 116 64 9336 125 892003 209 122 74 76

1801276 106 28101 6795 149180 72 49 28167 93 146 1292004

266139 77122 1672164 266 240 8698 105 109 822005 233 77 90
c

15 2011195 100181 20153 175 6715 29 29 552006 149 132 109

286191729 144.130 192 28619 95 22 71193 245 117 156 2032007

253119 2979 143371 253 138129 29 94199 132 105 155 512008

373162 26229 1950128 20726 98 79 276 100 3732009 231 173 31r* *■

290721851 15487 251135 72 113 125202 214 82 902010 290 189

358172 31114 140 2062197 252 120 23051 31 1102011 310 358 149

268161510 12676 238121 16 65 113144 200 59 2682012 171 39

3731755 146 59168 9669 147 121199 107 90 373 1382013 59 190

334123 29219 1472131 73 14553 65 334 29 392014 121 81 184

.26230262 1851 154118 188 23730 112 114 199 I 322015 240 174 147

VALOR DE ORDEM MENSAL

124 132 112 154109 99 85Média 182 160 125 81 91

MiNIMO 6 313 0 019 0 5 0 017 39

MÁXIMO 409373 287 246401 373 407 287458 358 263 239

Fonte: Hidroweb
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI
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Figurq 3-3 - Grafico da Precipitação Total Mensal
Fonte: Arquivo Pessoal

O

Precipitação Máxima Mensal3.1.3.2

I

Tabela 3-6 - Tabela da Precipitação Máxima Mensal
PRECIPITAÇÃO MÁXIMA MENSAL

Mínimo MáximoTotal MédiaMai Jul Ago Set Out Nov DezAbr JunAno Jan Fev Mar

66458 38 1066 6510 29 43 3725 22 39 311941 49 43

10 7918 427 3619 28 20 3261 79 18 10 69 301942 42

6129 88 35019 61 25 28 1252 17 12 271943 48 41

92325 27 425 92 124 8 17 50 141944 24 33 37 8

11632 1217 31 38412 38 116 13 26 2533 25 31 181945

11746 1196 55122 28 68 27 65 171946 34 39 117 11 26

5034 334 28 750 32 161947 20 25 10 31 2732 48 7

76441 37 048 101948 75 0 76 44 34 2634 30 25 39
r-

701019 39 381 3210 34 16 181949 35 23 26 70 30 59

9332 1434 38518 28 22 18 17 14 54 28 391950 18 93

8016 364 30 3.17 11 3 17 56 191951 67 80 42 13 22

7 75372 3145 4012 17 33 24 7 27 311952 29 32 75

3 70316 2618 44 25 1525 16 26 3 23 251953 25 70

111512 43 1377111 19 25 15 40 94 131954 44 25 31 17

891389 472 3913 32 15 141955 76 34 49 21 50 31 47

6633 666 40122 43 20 23 25 61956 36 36 24 55 45
I

8447 656366 64 47 59 471957 26 84 24 24 6 63 54

1015503 4237 33101 41 30 13 34 35 561958 22 95 5

10 1093856 45550 10 34 26 23 131959 46 38 23 109 28
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI 18

7824445293257 28 5542 35 30 436478 39 241960
83133541831 2549 281319 43 173729 45 831961
3582226916828 2719 21 172321 35 35 201962
538273254623 4113 3014 1282053 34 311963
72183541822 402718 3360 27 292534 72 301964
4972125443 25 452877788849 191965
56123339356 12 402822 3150 38 242725 401966
443293453733312028 44 35 28325 22 381967
5316313773253 163131 27 20 313437 40 251968
8321495882133 62422473 83 30535247 661969
7013364336119 1655132236 54 7020 40 251970
9525475663030 25422526 60 54 954084 561971
9313374475793 534315 13 16 19 342636 431972
6122r*N 4149023332255553734 40 6138 56 361973
8115414955741 37301519 16 39 6181 47 531974
7117414864650 50334017 2525 414644 711975
64224149133 5022284348 25 305954 38 641976
106134553640 10639212921 25133296 71 431977
78041490232344427150 47 24034 76 541978
84184453072574284372035 56 1835 35 411979V 1121342501692932371124213 3831 3540 231980
52727323523724243210 287363011321981
74336430484742142650514032781982
1002151616432123482294 100 99723131331983
7218394637228235470335634213619181984
40í2429125391830118267351934 401985
7213394715640334772131622612557 281986
590333972016440561559 475227 42 191987
1026414963940 1964633 64 25 1163 102 321988
7613374403637 27 321924 47 13 75

1

76 33 221989
6429455394049 38 6249 6432 29 37 4464 311990
977333913617457222410 12 25 9737 591991
114114453422383945 27 28114 82117911 401992
838354213728 234383683 251745 48 301993
523313734027 43384052 42 4616 28 291994
8203542037240582 30666282071 511995
983404857217333733 63 24■3369844 251996
58163541730 463344251630 21 3158 37 471997
733425013731 3675673 21 49 5735 29 441998.
8344047655304948427 8330 1837 48 461999
508333984236 224427 36 378850 44 442000
5820414965248 30204638 20 58 4953 40 422001
60163946927 40 58r^ 60382016 19 4652 59 352002
807384514217 494475036 23 342780 422003
5916374462431 2549161859 42 4241 40 592004
8619435194367 26528619 33 38 2169 27 382005
60634411O 5529 4336282422 25638 60 462006
909435159028 7411 372654 49 94834 562007
7919394713475 35194633 2879 3733 24 272008
101114452933 59 53101304614 58 211158 452009
64203834 23 I 58 456362032 43 346443 31 402010

ai
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

39f

7549 175906459 476333 654617 20587543.2011

13 145485771451926 27132040 84811479 292012
871848579354959501887 64266846 50^302013
1487478 404843 254221148 153172748 232014
641937439423427 46193039271953 40642015

VALOR DE ORDEM MENSAL

453336373139 3434MÉDIA 32404443í

830010 73MÍNIMO 07118

1459294101116 112148114MÁXIMO 10911710296
Fonte: Hidroweb

H-

n

PRECIPITAÇÃO MÁXIMA MENSAL
(

á
p
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I 0
Nov DezOutSetJulMai JunAbrMarFevJanT

830070MÍNIMO 307118A

4536 3337313439MÉDIA 3432Ç 4044/ 43

Ã 1459294101112116MÁXIMO 148114109102 11796
O

MÊS

H MÍNIMO ■ MÉDIA ■ MÁXIMO

O

f

Figura 3-4 - Gráfico da Precipitaçqo máxima mensai
Fonte: Arquivo Pessoal

I

Dias de Chuva3.1.3.3C''.

r Tabela 3-7 - Tabela dos Dias de Chuva
DIAS DE CHUVA

MáxirrioMínimoMédiaTotalNov DezOutSetJul AgoMai JunAbrMarJan FevAno

131110 612 12 109 11978 613 612 131941
O

13710 46 94 810 9 1071013 712 111942

158 312 5 988 8 107153 613 10111943

155 210 102 74 877 27 39 131944 15f
128 210 77 810 2 923 810 71281945

206 36 86 4 101106 8319 20 81946
rN

3-ESTUDOS'

Vá
DAVANTlÉtai 7‘maR/2Q'2'4'

V, •
RÊVÍGO.t

1
ENGENHARIA A

ft



i

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI A
0

12 15 6 81947 9 13 4 4 6 6 4 8 1595 8 4

6 812 6 8 0 10 7 5 51948 7 8 82 0 127

10 17 11 1316 12 9 17 13 81949 14 9 149 12 8 17

12 1711 14 15 9 10 11 1518 18 191950 9 19169 14

215 13 1114 14 13 10 7 61951 18 23 155 13 5 23

11 14 125 9 5 5 151952 11 10 13 4 114 10 4 15

1415 76 8 4 6 4 814 12 131953 11.1 9 4 15

'9 13 5 914 8 9 12 9 418 131954 123 10 4 18

1212 8 3 7 812 9 7 131955 8 8 3 13107 9

1 613 10 6 8 8 716 12 13 121956 16112 9 1

11 1417 12 10 1010 10 91957 18 10 12 12 18143 9

106 11 8 76 12 7 612 12 91958 12106 9 6

10 5 93 9 96 8 7 41959 16 17 3 17103 9

1111 1010 10 6 4 5 9 59 141960 4 14104 9

15 92 4 11 912 11 7 81961 13 15 116 10 2 15

12 5 55 2 8 7 711 12 9 71962 1290 8 2

17 13 114 6 79 12 3 2 51963 18 2 18107 9

915 10 6 612 5 3 9 71964 2 8 8 2 1592

1610 10 6 9 8 611 9 14 91965 15 16123 10 6

106 7 10 79 4 5 7 51966 12 18 18100 8 4

7 10 61 2 8 4 5 61967 10 14 9 1 1482 7
f

115 10 74 3 6 3 31968 13 5 8 1378 7 3

9 8 14 58 8 10 4 41969 10 11 6 4 1497 8

1810 6 6 9 6 54 71970 7 8 7 1893 8 4

118 7 5 611 8 81971 13 7 13 7 104 9 5 13

98 9 15 14 515 8 6 8 191972 16 19 132 11 5

9 9 127 10 1416 10 8 9 51973 4 4 16113 9

76 4 8 67 5 10 71974 17 7 14 17•8 498

198 6 11 9 1210 11 11 5 9 41975 10 4 19115

1210 7 10 11 910 13 9 12 91976 18 18130 11 7

1313 1120 12 4 5 4 8 71977 17 11r', 20125 10 4

67 6 10 1510 9 0 3 4 81978 12 15090 8

12 13 13 119 12 4 8 71979 6 9 8 4 13112 9

11 11 14 14 6 2214 14 8 6 8 81980 6 22136 11

10 13 156 8 7 71981 17 7 9 5 5 17109 9 5

1613 9 7 4 17 161982 6 13 19 6 7 11 4 19133

9 1717 19 5 15 91983 16 15 16 11 15 5 19164 14

1113 5 161984 12 9 17 12 13 7 4 9 128 11 4 17

9 911 9 121985 5 17 15 15 3 4 4 17113 9 3I

196 13 7 151986 19 18 14 14 9 4 11 194149' 12

146 6 9 0 14 61987 16 16 5 14 13 1610 0119

129 3 7 10 51988 12 12 10 15 20 4 20119 10 3

8 10 1514 11 12 11 9 141989 22 18 14 22158 13 8

1110 12 13 181990 26 12 18 18 6 14 13 6 26171 14

14 1414 5 11 10 141991 12 11 24 16 12 5 24157 13

r'.
14 13 9 621 6 15 8 14 121992 11 18 2112 6147

2210 11 10 20 12 131993 22 21 17 12 17 2216 10187

151 7 18 171994 14 22 14 11 12 16 8 1 2213155

1 12 131995 23 17 16 7 8 12 7 5 4 231125 10

17 14 161996 21 20 21 14 6 13 11 5 16 215174 15

11 21 18 131997 21 19 12 7 12 13 8 15 2114 7170

—3~ ESTUDOS

Tá
I .'4

MaR/2024REV.DO
ENGENHARIA

4^,



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

I

4l
!

16 231017 720 1515 17511814 723 17171998

2513 1014 48 124 140910 9111325 141999

171311 614 1114 134711 8861411 172000
f

19129 610 116 12 13098913 815192001

10 181611 210 117 127812 2r
12 714182002

12 156 48 87 9348 84687152003

9 138 28 7 82 95813 38710122004r '
1587 415 812 1005779 746132005

1212 11 39 7 74 844333811 92006

1313 311 6 84 9533 7107712122007

15915 211 1011 9 119283121014152008

12 15811 412 109 11614874610152009

1912 5810 106 11855 79101611192010

196 7 39 106 11491063■'N 81219192011

137 277 72 6 8810937513122012
1468 366 85 906138391462013

16'1611 34 94 8 10631113 11 410112014

2016 2209 1010 3 8 115/ 6 42'1210152Ò15

VALOR DE ORDEM MENSAL

12109 117888MÉDIA 8121314

51101202MlNIMO 042 4

2221 202019 151720MÁXIMO 18242326
Fonte: Hidroweb

n

r

r

Figura 3-5 - Gráfico dos dias de Chuva
Fonte: Arquivo Pessoal

r'
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

3.L4 Reloçõo Intensidade-Duroçõo-Frequència

Analisando os dados de precipitação observa-se que, quanto maior

duração da chuva, menor é a sua intensidade. Também se observa que os

valores de intensidade são menos frequentes. Estas relações podem

ser traduzidas por curvas de intensidade-duração com determinação da

frequência.

a

maiores.

Nesse caso utilizamos o método das Isozonas, junto ao roteiro do

Eng.° Taborga Torrico, indicados na Instrução de Serviço, onde:

Analisando estatisticamente os dados de precipitações máximas da

série histórica (1940 a 2019), desconsiderando os anos que não possuem dados

n

completos, temos 75 anos de registro.

Assim temos:

20,5277,733.420,3075

MÉDIA DESVIOSOMAEventos

Podemos assim finalizar a Equação que permite calcular as alturas

de chuvas em função do Tempo de Recorrência e duração do evento.

Os valores de K (Fator de Freqüência) segundo Lei de Gumbel,

corrigem as alturas de precipitação.(

Tabela 3-8 - Valores de K (GUMBEL!
o

Valores de K (GUMBEL)

Tr-Tempo de Recorrência em anos
100502515105

3.4902,8892,2831,8271,4660,820

Fonte: Arquivo Pessoalf •

Com os dados acima foram construídas as curvas de Altura de

chuva “ Duração - Tempo de Recorrência adotando as relações;

r

.n

r'-

C'^

H = (t,r)
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA íl
rN

Onde

H = altura da Precipitação em mm

t = Tempo de duração da chuva em hs
T = Tempo de Recorrência, em anos

r'.

fí

k.T^
i

(t + Z?)
71

r-''

Onde

i = Intensidade média máxima da chuva, em mm
T = Período de retorno em anos

t = Duração da chuva, em minutos
K, m, b, n = parâmetros da equação determinados para cada local.

o

■

t

s._

Transformando os valores conhecidos das chuvas máximas de um

dia em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duração, (izoma C) temos os valores

desagregados de chuva apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3-9 - Relação de Intensidade pelo tempo de recorrência
DesvioKMédia

1 diaMax.94,5620,52 )( 0,820 mm77,73 + X

24 hMax.103,5494,561,095 mmX

tr-5Anos 1 hMax.1

41,52103,540,401 mmx

0,1hMax.10,15103,540,098 mmX

1 diaMax.107,81)20,52( 1,466 mm77,73 + x

24 hMax.118,05107,811,095 mmXTr-10

Anos 1 hMax.46,87118,050,397 mmX

0,1hMax.11,57118,050,098 mmX

r\ 1 diaMax.115,2220,52 )( 1,827 mm77,73 + X

24 hMax.126,16115,221,095 mmX

Tr -15 Anos 1 hMax.49,83126,160,395 mmX

0,1hMax.12,36126,160,098 mmX

1 diaMax.r 124,572,283 20,52(77,73 mmX+

24hMax.136,40124,571.095 mmX

Tr -25 Anos 1 hMax.53,47136,400,392 mmX

0,1hMax.13,37136,400,098 mmX

1 diaMax.137,00)20,52( 2,88977,73 mmr + X

24 hMax.150,02137,001,095 mmXTr-50

Anos 1 hMax.58.21150,020,388 mmX

O.lhMax.14,70150,020,098 mmX
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

441 diaMax.149,3320,52( 3.49077,73 mm+ X

Max. 24 h163,52149,331,095 mmXTr-100

Anos 1 hMax.62,79163,520,384 mmx

O.lhMax.14,39163,520,088 mmx

Fonte: Arquivo Pessoal

I

Figura 3-6-Gráfico de Intensidade da Precipitação
Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 3-7 - Gráfico de Duração e Frequência dq Precipitação
Fonte: Arquivo Pessoal
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

' \

3.1.5 Tempo de Recorrência 45

Tempo de Recorrência é o inverso da probabilidade de um

determinado evento hidrológico ser igualado ou excedido em um ano

qualquer. Ao se decidir, portanto, que uma obra será projetada para uma

vazão com período de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de

proteção conferido à população. Trata-se, portanto, de escolher qual o “risco

aceitávei” peia comunidade.

O tempo de recorrência de uma obra está relacionado à sua

importância, ou seja, quanto mais Importante à obra, maior deverá ser a

segurança dessa obra contra chuvas de elevada magnitude, e, assim, maior

deve ser o seu tempo de recorrência.

Sendo assim, com o tempo de recorrência maior, o risco de falhas

sistema de drenagem para essas obras mqis importantes tende a ser

'' *'\

no

menor.

Em outras palavras, podemos dizer qüe o tempo de recorrência "Tr"

está reiacionado ao grau de proteção a ser conferido à obra, quanto a

precipitações de elevada magnitude que ocorrerri a cada "Tr” anos.

Níveis altos de segurança implicam, portanto, custos elevados e
Ü

D

i .. grandes interferências no ambiente urbano. Minimizar custos e interferências

é um objetivo importante em projetos de drenagem urbana, mas não deve

alcançado pela escolha de períodos de retorno inadequadamente

pequenos. Caso isso aconteça, as consequências, muito provavelmente,

protegidas” será encorajada

ser

»

serão perversas, pois a ocupação das áreas

pela falsa sensação de segurança que as obras prapiciam.

Além disso, vale destacar que, dentro de uma mesma obra, os

tempos de recorrência serão diferentes a depender do dispositivo de

i

I

D
»

D drenagem projetado. Por exemplo, um bueiro de rodovia com capacidade

de vazão insuficiente pode causar a erosão dos taludes junto à boca deD

1^

D
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

jusante, ruptura do aterro por transbordamento das águas, ou inundação de

áreas a montante.

Sendo assim, a escolha dos tempos dé recorrência será determinada por meio

de análises técnico-econômicas, e deverá abranger:

> Tipo, importância e segurança da obra;
> Classe da obra;

> Estimativa de custos de restauração na hipótese de destruição;

Estimativa de outros prejuízos resultantes de ocorrência de descargas

maiores que as de projeto; - . .
Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorrência,

> Risco para as vidas humanas em face de acidentes provocados pela

destruição da obra.

^6

>

>

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recorrência de projeto deve ser

analisado em cada caso particular. Em linhas gerais são adotados pelo DNIT

os seguintes valores usuais:

Tabela 3-TO-Tempo de Retorno para Sistemas Urbanos
jNTÈRVALpS(ANpS)• -CARAGTER[ST|CAS J 'SISliEMA pE DRENAGEM

2 a 5Residencial

2 a 5Comercial

2 a 5Áreas de prédio públicoMicrodrenagem:
5a 10Aeroporto

Áreas comercias e 5a 10

10 a 25
Macrodrenagem

5a 100Zoneamento de áreas

Fonte: Adaptadode C.M.Tucci, 2005

Para este estudo será utilizado o Tempo de Recorrência de 5 anos,

atendendo as condições apresentadas acima.

É importante, neste ponto, enfatizar a diferença entre os conceitos

de período de retorno e risco.

Entende-se por risco a probabilidade, a possibilidade de uma

determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida útil. Esse

conceito leva em conta que uma obra projetada para um período de retorno

T expõe-se, todo o ano, a uma probabilidade 1 /T de vir a falhar. É intuitivo que.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

ao longo de sua vida útil, essa obra terá um risco de falha maior do que 1/T,

ficará exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.

Após definido o Tr, calculamos o risco pela expressõo a seguir que

pode ser deduzida da teoria das probabilidades.

porque se

47
1\/

/? = 100. 1- 1-
TJ\

r-.

501
1\/

—> R = 63,58%R = 100. 1- 1 -
50/\

r

Onde:

R = risco em porcentagem:

T = período de retorno em anos;
N = vida útil da obra em anos.

Tabela 3-11 - Probabilidade de ocorrência em função do período de retorno

VIDA ÚTIL DA OBRA (ANOS)T

10050255(ANOS) 2

99,997752

99.967365
1

99,999.93411910

988764182525

6440104050

p "

632252100

189510.4500

Fonte: Bock, 2002

.—\

Tabela 3-12-Séries de Precipitacõo Máxima

-^Precipitação,
■ .Ordenada

• Précipitaçãoi '*
Máxima Anual'

s T'F' ■ •Ano

22,001,59135661941
11,001,83240791942
7.332,00344611943 I

5,502,22449921944

4,402,275501161945

3,672,286501171946

3,142,36752501947

2,752,36852761948

r--ESTüDo:

1

-

'1.'.

1 ENGENHARIA 4.



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

2,442,41953701949

482,41 2,201053931950

2,002,551156801951

1,'832,621258751952

1,692,651358701953

1,572,6714591111954

1,472,671559891955

1,382,731660661956

1,292,731760841957

1,222,7718611011958

1,162,7719611091959

1,102,892064781960

1,052,902164831961

1,002,922264351962

0,962,932364531963

0,922,982466721964

0,882,992566491965

0,853,182670561966

0,813,182770441967

0,793,202870531968

0,763,202971831969

0,733,253072701970

0,713,273172951971

0,693,283272931972

0,673,333373611973

0,653,353474811974

3,41 0,633575711975

0,613,423675641976

0,593,4537761061977

0,583,463876781978

0,563,533978841979

0,553,5340781121980

0,543,594179521981

0,523,604279741982

0,513,6443801001983

0,503,644480721984

0,493,674581401985

6,483,704682721986

0,473,754783691987

0,463,7648831021988

0,453,774983• 761989

0,443,795083641990

0,433,825184971991

0,423,8252841141992

0,423,935386831993

0,413,945487521994

0,404,055589821995

0,394,095690981996

0i394,185792581997

0,384,2358'93731998

0,374,235993831999
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

0,374,336095502000

0,364,436197582001

0,354,466298602002n
0,354,5263100802003

0,344,5864101592004

0,344,5965101862005

0,334,6266102602006

0,334,82671069020Ò7

4,94 0,3268109792008

0,325,05691111012009

0,315,0970112642010

0,315,1771114752011

0,315,26721161452012

0,305,3473117872013

0,306,59741451482014

0,296,7075148642015

Fonte; Arquivo Pessoal

3.1.6 Estudo da Bacia Hidrográfica

Segundo Paulo Sampaio Wilken, "A bacia contribuinte de um curso

de água ou bacia de drenagem é a área receptora da precipitação que

alimenta parte ou todo o escoamento do curso de água e de seus afluentes”.

Do ponto de vista hidrológico, o escoamento de um curso de água

deflúvio, pode ser considerado como um produto do ciclo hidrológico,

influenciando por dois grupos de fatores:

> Fatores Climáticos: Incluem os efeitos da chuva e da

evapotranspiração, os quais apresentam variações ao longo do ano, de

acordo com a climatologia local.
> Fatores Fisiológicos: Reiativos às características da bacia contribuinte e

do leito dos cursos de água.

Os limites de uma bacia contribuinte podem ser definidos pelos

divisores de água ou espigões que a separam das bacias adjacentes ou no

de áreas urbanas por diversos motivos a área de contribuição pode

sofrer algumas alterações do seu caminho natural.

í

ou

r-

caso

líáâ
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

De acordo com a literatura a bacia hidrográfica em áreas urbanas

deve ser definida observando-se as ruas adjacentes ao local do projeto,

conforme pode ser observado na fig. abaixo.
.^0

n

Planto da Bacia de Contribuição:3.1.7

r'\

r
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

A área da bacia foi obtida através de mosaicagem da Imagem

disponível

htíps://www.cnpm.embrapa.br/proietos/relevobr/doWnload/pr/sg-22-z-b.htm

com a utilização de software de geoprocessamento. Após o download a

carta foi importada no Software Auto Cad Civil 3D 2021, e a partir das curvas

de nível da carta o programa pode gerar sua própria superfície o que facilitou

na hora de delimitar a bacia dé contribuição.

Uma vez que a bacia foi calculada de forma automatizada pelo

software obtemos uma grande precisão e eliminamos os erros operacionais.

Características da Bacia de Contribuição:

SG-22-Z-BCarta em

52

Retangular
Plana

Pouca, com algumas áreas sem edificação

> Forma

> Topografia
> Vegetação
> Deciividade media da bacia2,12%

O estudo hidrológico mostra que há uma diferença marcante entre

a pequena e a grande bacia de drenagem, que não depende

exclusivamente do seu tamanho. Para uma pequenò bacia de drenagem, os

caudais são principalmente influenciados pelas condições climáticas da

localidade, físicas do solo e da cobertura sobre a qual o homem tem algum

controle; assim, no seu estudo hidrológico é dada maior atenção à própria

bacia.

r

Para uma bacia grande, o efeito do armazenamento no leito dó

curso d’água torna-se muito pronunciado, de tal modo que nela predomina

o estudo hidrológico do curso d'água efetuando-se medidas diretas dos

caudais em pontos predeterminados e estudos estatísticos das vazões, os

quais são muitas vezes estendidos e extrapolados. No caso de bacias

pequenas, ao contrário das bacias grandes, as medidas diretas não têm valor

significante porque o homem, alterando no tempo as condições físicas da

cobertura do solo, por onde a água se escoa, modifica as condições de

escoamento independentemente de variações dos fatores climáticos locais.

r •
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Tempo de Concentração3.1.8

53
A

''A

É o intervalo de tempo entre o início da precipitação e o Instante

em que toda a bacia contribui para a vazão na seção estudada.

Existem várias fórmulas indicadas para a determinação dos tempos

de concentração das bacias hidrográficas. No Manual de Projeto de

Engenharia- capitulo 111- Hidrologia - DNER recomenda-se que o projetista

deverá escolher a fórmula do tempo de concentração tendo em vista:

a) a mais compatível com a forma da bacia;
b) a mais adaptável à região do interesse da rodovia:
c) a que contenha o maior número de elementos físicos: decllvidade de

talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetal, etc.:
d) a distinção entre áreas rurais e urbanas.

Para esse caso optamos por executar os cálculos pelo método de

Kirpich, indicado para o método racional que é o método de cálcUlo da

vazão de projeto para bacia de contribuição adotada neste estudo.

O tempo de concentração é calculado pela expressão:

/~N

/ '

0,77
0,294. L\

(Tc =
Ví ^

I

Onde:

Tc = Tempo de Concentração em hora
L = Extensão, do talvegue principal, em Km
i = Declividade efetiva do talvegue em %

Coeficiente de Deflúvio3.1.9

f

Coeficiente de deflúvio ou coeficiente dé escoamento superficial

ou ainda coeficiente de “run-off”, é a relação entre o volume de água

escoado superficialmente e o volume precipitado.

O
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A água de chuva precipitada sobre a superfície de uma bacia

hidrográfica tem uma parcela considerável de seu volume retida através das

depressões do terreno (mais ou menos dependendo da geomorfologia), da

vegetação, da interceptação para uso na agricultura, consumo humano e

infiltração no solo que formam e alimentam os lençóis freáticos. O percentual

do volume restante que escoa até o local da área em estudo é chamado de

coeficiente de deflúvio.

A tabela de coeficiente de deflúvio a ser utilizada deverá ser

compatível com o método de cálculo de vazão e da área da bacia.

54

n,

r

Tabela 3-13 - Valores de Coeficiente de Deflúvio para regiões

(C)OCUPAÇÃO DO SOLO
r-'

0,70 a 0,95DE EDIFICAÇÃO MUITO DENSA: partes centrais, densamente construídas de uma

cidade com rua e calçadas pavimentadas.

DE EDIFICAÇÃO NÃO MUITO DENSA: partes adjacentes ao centro, de menor

densidade de habitações, mas com rua e calçadas pavimentadas.

DE EDIFICAÇÃO COM POUCAS SUPERFiCIES LIVRES: partes residenciais com

construções cerradas, ruas pavimentadas.

DE EDIFICAÇÃO COM MUITAS SUPERFiClES LIVRES: partes residenciais com

macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas áreas verdes.

DE SUBÚRBIOS COM ALGUMA EDIFICAÇÃO: partes de arrabaldes e subúrbios com

pequena densidade de construções.

DE MATAS. PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, áreas verdes,

superfícies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentação.

Fonte: WILKEN.l 978 APPUD PORTO, 1995.

0.60 a 0,70

0,50 a 0,60

0,25 a 0,50ruas

0,10 a 0,25

0,05 a 0.20

r-

'\

Após uma análise mais criteriosa constatamos que todas as bacias

estudadas nesse projeto estão classificadas com área de DE SUBÚRBIOS COM

ALGUMAS EDIFICAÇÕES, porém ainda várias ruas encontram-se sem

pavimentação por este motivo optamos por escolher como Coeficiente de

Deflúvio C = 0,l5

O

3. LIO Área Mínima/—

Define-se como área mínima, a porção bidimensional de solo, a

I

partir da qual, qualquer área menor que esta não implicará na redução do

o
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S5

C'
diâmetro da tubulação mínima normaimente adotado que é de 0 0,40m,

diâmetro este que se mostra eficiente na manutenção das obras.

Portanto, a área mínima, é função do diâmetro mínimo estipulado

para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como diâmetro mínimo

0 0,40m para as galerias pluviais longitudinais, e também 0 0,40m para as

travessias, onde haverá função exclusiva de esgotamento de uma

máximo duas caixas coletoras.

\I

ou no

o

Resumo das Bacias Hidrográficas3.I.M

Após os estudos da bacia hidrográfica chegamos aos seguintes

resultados a respeito da bacia.

Tqbela 3-14- Resumo das Bacias Hidrográficas

Características das Bacias

Intensidade

Pluviométrica
Área

(ha)
Coef. Deflúvio (C)ReferenciaBacia

■r

101,500Q;1[5 . :
' ■

:CG-S-01.,A.C.^T
101,500■‘CdS-02. ‘ 0,T5 ;■4:52A.C.-02
101,500■' 0,15■ ■ CCSr03 ■A.C:-03 8,57

101,5000,15CGS-04- 4,56A.C.-Q4

101,500: 0,15GGS-G53,25A.C.rOS
101,5000,15; 2,25 - CCS-06A.e.-OÓ

101,500, ;■ 0,1,5.CGS-07;0,18A.G.-07

101,5000;15CCS-G8A.CAG81 ' :;0,T7
101,500' 0,05.ALA-01.56>44,A.C.-09

101,500ALÂte ' o;0511;0Q.• a.c-tò^
101,500:■ 0,05.ALA-05190,80.A.G'.-11

283,16Totdl

Fonte: Arquivo Pessoal

i

3.2 Estudo de Geotécnico:
O
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S6O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de formo o se conhecer as

característicos dós materiais constituintes do sublèito, classificar os mdteridis

de corte e fundações de aterros, determinando suas características físico-

mecânicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na

terraplanagem, pavimentação, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos

estudos topográficos, no projeto geométrico e no exame in loco do trecho em

estudo.

Com base no estudo topográfico e projeto geométrico foram

programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

sublèito, bem como os ensaios a serem realizados.

Investigações Geotécnlcas3,2.1

Os estudos gèotécnicos foram iniciados com a programação das

investigações geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e

visando complementar as sondagens e ensaios executados pára o Projeto

Básico. Foram programadas investigações de sub-superfície ao longo do eixo

e nas áreas potenciais a ocorrência de solos e materiais possíveis de serem

utilizados na construção. Na Tabela abaixo são apresentados os tipos e

finalidade das investigações realizadas.

Tabela 3-i5 - Investigações Geotécnicas Utilizadas
F|NALjp)@E ,INVESTIGAÇÕES'

Caracterização do subsolo através da identificação visual da estratigrafiaPoços de inspeção

Determinação de índices físicos e granulométriaEnsaios de caracterização

Determinação das características do solo na compactação para emprego no

controle de compactação
Ensaios de cornpactação

Determinação da capacidade de suporte do solo do sübleito e da variação da

massa especifica dürante a saturação

Determinação do fator de homogeneização para compensação dos volumes de

Ensaios de CBR e Expansão

Densidade
n

Fonte: Arquivo Pessoal
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^ 1

Para a execução das sondagens e ensaios de campo e de

laboratório foram adotadas as normas do Departamento Nacional de

Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associação Brasileira de Normas Técnicas - 57

ABNT, a saber:

> Análise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e

sedimentação (DNER-ME 051/94).
> Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

> Compactação na energia do Proctor Normal e do Procter intermediário

(DNER-ME 129/94);
> Expansão (DNER-ME 029/94):
> índice de Suporte Califórnia - ISC (DNER-ME 049/94):

Para o projeto executivo foram programadas, ISpoços de inspeção

para caracterização do subleito, totalizando 1 3 investigações no eixo.

A investigação confirma a indicação preliminar de que o trecho em

que a Estrada Municipal Boa Vista Trecho 1 está inserida trata-se de região com

características geotécnicas homogêneas, no que tange a granulometria, em

que prevalece quase que em toda a extensão, material argiloso pouco siltoso.

O estudo estatístico dos resultados dos ensaios de laboratório e

dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusão acima, pois

apresenta pequenos desvios-padrão, indicando que numa distribuição

normal de frequências, teríamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.

r ■

>'.

/—

Tabela 3-16 - Resumo dos Ensaios Geotècnicos
ExpansãoMaterial CBRLado AmostraEstaca KM Furo

j''iQ^gijà‘Ãrén;^^Vãriègadcii -‘MM,Í1'995: M

11996; Íií:ex;

AFg{l##ehosá.VaMg^l 8i08,'.''.Vi':1‘998,:‘ataQÍ);0.Q. ,EX

Atgiiáéltei^ l‘,89^1: :6}25:"4'^a t

:o;56:^;6Q-ArgiíarÁkenosa-Máf-rõ^ffi'200:0; 1’fo;f8O5;0Ci
;õ]5;6;:^5,6Q:Argiláfchosa^MarjoftãOM .l'i^02Q;oo;
Í>85^rglIaélaW■k. j20Q2^. y-^l3^2;0;00j

,8/36;;ArgiíaAr-enosaiVer|ffgl.fí:â:GláraTv.;.-at Qjsa20Õ3;t7!^m

j;^i^ÍlaV>^ref-ídsáMtrcírrilãfa: 6;04: ;0;3320.04;if62;0]O0;
^IS/60%riílá^^^^>5atMtÉoini^84ô|8ío-'11^'Jie; :’Íí2ÒD5:r'

!A;rgíla;Afen'6s1il^;|rromt€lM‘,a' ;q;33,6;04'!/j2006U^'2^0j00N Lt
.0,33[6>Q4>^':a''JA^|i|ájAréhósãJ^ánr6m^^^^E-^ %2007-2^230,00'

5,60; 0/56:2QQ8/';:;! Afgija;Ãrenòsa-iy]arrÒm'ÍEXSS';?2-i-495/00:
Fonte: Arquivo Pessoalr" s
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Os resultados acima evidenciam, portanto, que na área em estudo

predomina material argiloso de granulometria fina e pouco siltoso. Com

umidade natural bastante alta nas épocas secas, durante as quais as

investigações foram levadas a cabo, não foi identificado riível d'água nos

furos de sondagens executados.

r" A

sa

' -A
I

Cálculo do I5C de Projeto3.2.2

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem

tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as

mesmas características físicas e mecânicas, dentro dos critérios estabelecidos

nas Especificações Gerais para Obras Rodoviárias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a

média aritmética e o desvio destas amostras. A determinação dos intervalos

de aceitação dos valores computados foi feita através de:

o

.3-

1

r'

.

Limite superior: ( X + t.S )

Limite inferior: ( X-t.S )

Onde:
f" •

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrão

t = Variável em função do n° de amostras analisadas
N = N.° de amostras

/'

Tabela 3-17 - Valores de "t"

Valores de t

N t

0,13

.0,15-5
r

- %2 '-6

r~-, ■ 7 ai i9: - •:0,25

... > 20 ^ 0,3
Fonte: DNIT 2006
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I

I

Tabela 3-18- Limites do CBR

n
Limite Superior

59
\

LSt s■> X
1

% f

’ 0,25 6,641,026,38
-í

Limite Inferior

LSt sX

6,131,020',256,38
I

Fonte: Arquivo Pessoal
c

Como todos os valores estão dentro do intervalo calculados não foi preciso

nova análise.
c

Os valores estatísticos encontrados foram:

i

lSCp = X-K.S/(N)y2

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

de contiahça de 90%.
'i

Tabela 3-19 - Cálculo do l$C de Projeto
f

ISCpk nsX

■V-- 6,331,02 - 13'1,296,38í

Fonte: Arquivo Pessoai

#

«

Coracterfsfícas do Materiais para Aterro3.2.3

m

As especificações do DEINFRA/DNIT orientam que para emprego

em aterros, o solo deve apresentar as seguintes características:

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

4

#
>

>
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3.3 Estudo de Tráfego;

fo

O Estudo de Tráfego tem como objetivo obter, através de métodos

sistemáticos de coleta, dddos relativos ao comportamento deste tráfego aó

iongo da vida útii desta via no que se refere ao pedestre, o veícuio, a via e

finalmente o meio ambiente. O Estudo de Tráfego foi desenvolvido com base

na Instrução de Serviço IS-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o

tráfego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida útil do projeto,

fornecendo os parâmetros e embasamentos a serem empregados no

dimensionamento das soluções de geometria, pavimentação, sinalização e

outros.

Por meio dos estudos de tráfego é possível conhecer o número de

veículos que circulam por uma via em um determinado, período, suas

velocidades, suas ações mútuas, os locais onde seus condutores desejam

estacioná-los, os locais onde se concentram os acidentes de trânsito, etc.

Permitem a determinação quantitativa da capacidade das vias e, em

consequência, o estabelecimento dos meios construtivos necessários à

melhoria da circulação ou das características de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de tráfego atual e futuro no trecho

efetuaram-se contagens võlumétricas e classificatórias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtenção dos dados desejados.

l,.

Dados do Tráfego3.3.1

[

Os dados do tráfego local foram obtidos através de contagens

volumétflco-classificatórias realizadas nas proximidades da estaca 0+0,00 do

trecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas

pesquisas foram devidamente tratados para a obtenção da demanda no

que diz respeito ao tráfego gerado e principalmente ao tráfego futuro

c

âi

Fá
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As contagens volumétrico-classificatórias foram realizadas durante

três dias consecutivos, no período de 13 horas em dois dias e, 24 horõs em um

dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinação do Fator de 6 7

Expansão Horária - Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

f

!

!

I

Tabela 3-20 - Posto de Contagem de Tráfego
HORÁRIOLOCALIZAÇÃO DATAPOSTO

r

6:00 às 19:00 (13 horas)10/01/2023

0:00 às 24:00 (24 horas)11/01/2023Estaca 0+0,00PI

6:00 às 19:00 (13 horas)12/01/2023

Fonte: Arquivo Pessoal
.*

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de

Sazonalidade Diária - Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definição do

Tráfego Médio Diário Anual - TMDA, no ano da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do tráfego foi o de 2023

e, consequentemente, 2033 como o 10° ano.

Tabela 3-21 - Resumo da Contagem de Tráfego

SENTIDO

TRÁFEGO ÓN RSRCDCSDIAS HORÁRIO VP
I

16TERÇÁ^fjÊiRAu 8:jll2,‘
\

[

fECRESIlWE 9i‘ê:ÔÒH'Àsrí9í.ÓÕFl: 6:'95 :

3'Í35,QÚArT|^»^FEIRA

Íkresce^ 4WõHiÂMÉQÒé •Í336142

:■]

íã
í

06|ÇÚÍJi.l#\lFÉ)RÁ^' 96;GRESiME

bEGÍRESÇiNTB ii.í■li:6:Ó0ÍÀ^â9:ÓaHi Í85:',-.
Fonte: Arquivo Pessoal

Onde:

4 VP =>Automóveis (veículos pequenos)
♦ ON =>Ònibus

♦ CS =>Caminhões Rodado Simples

♦ CD =>Caminhões Rodados Duplos

♦ RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

’-e:
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's

o fator de expansõo horária foi calculado a partir da contagem de

24 horas, comparados com os volumes no período de 13 horas do hnesmo dia.

A seguir são apresentados os fatores de expansão no Quadro abaixo.

(

62r".

I

Tabela 3-22 - Fator de Expansão Horária

DIAS
ÓN RSR TOTALCDCSVP

HORÁRIO

12 ■

'l;

; QUARTA-REIRA-I

259225206
I

Y

6:00H ÀS 19:00H: V.'

QUARTA-FEIRA/ 3302142512277

0:00H ÀS 24:00H

1,271 111Fh 1,34
Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansão horária nos demais dias de

contagem do tráfego, tem-se O'Quadro abaixo.
(

Tabela 3-23 - Volume para 24 Horas

DIAS SENTIDO

TRÁFEGO ÓN RSRHORÁRIO CDCSVP

r

0686150CRESCENTETERÇA-FEIRA

! 06:00HÀS 19:00H 396127DECRESCENTE

18126181CRESCENTEQUARTA-FEIRA

10:00H ÀS 24:00H 6136190DECRESCENTE

0,59QUINTA-FEIRA/ 6129CRESCENTE

1116:00H ÀS 19:00H 116114DECRESCENTE

Fonte: Arquivo Pessoal

Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre os 3

dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA

(Tráfego Médio Diário Anual) para cada veículo.

tliiifKS.H
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Tabela 3-24-Tráfego Médio Diário Anual

63TDMA-2023

297Automóveis

í''"
Ônibus 12

Caminhão

Simples
21

13Caminhão Duplo
r"'

1Semi-Reboque

344TOTAL

Fonte: Arquivo Pessoal

Projeção de tráfego para o trecho

Sobre o Tráfego Médio Diário Anual (TMDA) foi aplicado às taxas de

crescimento anual para determinação do Tráfego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a taxa de crescimento anuai:

n

Tabela 3-25-Taxa de Crescimento
TAXA DE CRESCIMENTOTO

I

CAMINHÕESÔNIBUSAUTOMÓVEISPERÍODO

^ 4>34; .4,5'2G23-2Ó28 4’, 03

^3y9:4,053,63’:2Ò28-2Õ33-“

'^3,51*. 3f6S.^033-2038. 3,27,

3>4rt3;483;15 '2038?2043 ; ã
Fonte: Arquivo Pessoal

f

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o tráfego para os

próximos anos de acordo com cada período. Sendo a abertura da rodovia

considerada para 2016 para um período de 10 anos. O Quadro abaixo mostra

o cálculo do tráfego projetado.

r-'
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PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

!

r\
Tabela 3-26-Tráfego Projetado

ÓN RSRCDcsVPANO

6411422133092023

11423133212024

11524143342025

11525143482026

11626153602027

11727153742028

11728163872029

11829174012030

11930174162031

11931184292032

22032194432033

Fonte: Arquivo Pessoal

Parâmetro N

Depois de feita a contagem de tráfego e calculada a TMDA, foi

estimado o tráfego para os próximos anos, e calculado o número N.

O número N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro

acima mostra o fator veículo da metodologia. O Quadro abaixo móstra o

cálculo do número N.

n-

Tabela 3-27 - Fator de Veículo

ÓN RSRCDcsVP
MÉTODO USACE

12,0784,7671,1490,790

Fonte: Arquivo Pessoal

^ *>

r '
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r •

Tabela 3-28 - Cálculo do Número "N"
NÚMERO DE N - USACE

n
I(Vi*

ACUMULADOANUALFvi)365*Fp*Fr 65ANO

20503.0583520503,0583112,346182,52023

í

41898,8421621395,7838117,237182,52024

64226,2258822327,3837122,342182,52025r ^

87525,7769923299.5511127,669182,52026

r>
111737,105424211,3284132,665182,52027

136895,895625158,7903137,856182,52028

163039,229326143,3336143,251182,52029

190205,639127166,4098148,857182,52030

218435.166328229.5272154,682182,52031

I

247659,072629223,9063160,131182,52032

277912,389330253,3167165,772182,52033

Fonte: Arquivo Pessoal

r)

>
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4 PROJETOS

65
n

4.1 Projeto Geométrico

r ^
Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e

consolidar o que foi apresentado e discutido na fase Preliminar de

Pavimentação da Estrada Municipal Boa Vista - Tl, o presente especifica o

segmento da região de Pien.

Este segmento, denominado de área de intervenção do projeto,

tem uma extensão total de 2.605,00 m.

Com a proposição acima descrita, os trabalhos foram desenvolvidos

objetivo de enquadrar a rua dentro dos limites existente, respeitando

as edificações lindeiras, com a função de atender o tráfego de local. Acima

de tudo, para permitir a expansão ocupacional futura das áreas lindeiras, sem

prejudicar a qualidade de trânsito da rua.

O eixo proposto para pavimentação foi traçado tendo em vista os

muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidode de espaço

lateral.

f

com o

r\

r\

n

n

n

Elementos da Seção Transversal4.1.1

A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes
n elementos:

• Pista de Rolamento 2 Faixas de tráfego com 3,50 m cada.

n

r~\

n 4.2 Projeto de Terraplenagem

“4“PROJETOS '■
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O projeto em questão objetiva a orientação dos serviços da

terraplenagem e distribuição de materiais. A seguir, apresenta-se as diretrizes

básicas que nortearam este projeto. 67

4.2.1 Cortes

Devido a qualidade do material encontrado no sub-leito, não foi

necessária a utilização de empréstimo de jazidas, afim de suprir a deficiência

de materiais para a execução das calçadas, corpo de aterro e camadas

finais de aterros.

I

r-'

4.2.2 Aterros

Para as calçadas, corpo de aterro e camada final de

terraplenagem, deverão ser empregados materiais proveniente do corte.

Sendo que para as área onde serão executadas as calçadas deve-

se compactar com equipamento apropriado sem controle do grau de

compactação, para a camada de corpo de aterro esta deve ser lançada

em camadas inferiores a 0,30 metros e aplicada a compactação até atingir

a energia de 95% do proctor Normal, para a camada final de terraplenagem

esta deve ser lançada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a

conipactação até atingir a energia de 100% do proctor Normal.

' \

n

4.2.3 Toludes

n

r
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Denomina-se talude a superfície inclinada ou vertical, proveniente

dos trabalhos de terraplenagem e que limita o terreno natural

da estrada. É também chamado de saia de corte ou de aterro.

Entende-se por estabilidade de um talude a capacidade que

possui de permanecer inalterado após a sua execução, resistindo à ação do

intemperismo.

com o corpo

68

í

esse

f-

A inclinação do talude é definida com base em considerações
técnico-econômicas.

4.2.4 Serviços Preliminares

Previamente as operações de corte e aterro, deverão ser

executadas as operações de preparação da área destinada a implantação

do corpo estradai, o que corripreende: a remoção da camada vegetal

superficial e árvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados

prejudiciais.

4.2.5 Determinação de Volumes

A metodologia utilizada para o cálculo de volumes foi a planimetria

das seções transversais gabaritadas pelo processo de integração gráfica,

cujos valores de área foram transportadas a planilhas abaixo.

O cálculo do volume é elaborado a partir das àrea das secções

transversais, pela aplicação do método da média das área conforme fórmula

abaixo:

A1+A2 L
X —V =

2 2
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PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

O resultado é o volume dos prismas correspondentes as estacas em

estudo.

69

4.2.6 Recomendações

r'

Deverão ser seguidas as Instruções de Serviço do DNIT

Especificações Complementares que fazem parte integrante deste projeto.

e as

.

Tabela 4-1 - Especificações de Serviço
Serviços "ESPECIFICAÇÕES DE SERVIÇO

104/2009Serviços Preliminares

Caminho de Serviço 105/2009
Corte 106/2009

Empréstimo 107/2009
Aterro 108/2009

Fonte: Arquivo Pessoal
' \

4.3 Projeto Drenagem\

4.3.1 Períodos de Retorno ou Tempos de Recorrência

z'

o período de retorno utilizado na determinação da vazão de

projeto e, consequentemente, no dimensionamento do dispositivo de

drenagem, foi fixado em função dos seguintes itens:

A. Importância e segurança da obra;

B. Estudo benefício-custo, a partir da avaliação dos danos para vazões superiores à vazão

de projeto, considerando danos a terceiros e custos para restauração da estrada.

Os períodos de recorrência a serem adotados, foram:
!

m
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a) Para dispositivos de drenagem superficial, T= 10 anos;

b) Para bueiros ou galeria, T = 25 anos; 70

4.3.2 Dimensionamento para Drenagem Superficial

Para dimensionamenío da drenagem superficial foi utilizado

método racional para a estimativa de vazão de projeto conforme equação

o

•v

1.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial

O valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia foi

determinado a partir da média ponderada dos coeficientes
parciais.

das áreas

Valores Adotados:

C = 0,90 => áreas pavimentadas:

C - 0,70 => superfícies em taludes;

4.3.3 Dimensionamento do dispositivo necessário

n

Para dimensionamento do dispositivo de captação da drenagem

superficial, foi utilizado a formula de Manning para canais triangulares e

trapezoidais, conforme equação 3

Vazão do dispositivo:o

n

Q = A x(Rhf/3x(0 0,50

■4-'PROJETOS'
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Onde:

A = Área da seçõo (m^)
Rh = Raio Hidráulico (m)
I = Declividade (m/m)

n = Coeficiente de Rugosidade (admissional) Adotado = 0,014

71

n-

4.4 Projeto de Pavimentação:

O Projeto de Pavimentação desenvolvido definiu a seção transversal

do pavimento, em tangente e em linha reta, suas espessuras ao longõ do

trecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo

geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo

materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentação Asfáltica da Estrada Municipal Boa Vista

-Trecho 1-A no município de Piên, com extensão de 360,00 metros, seguiu as

orientações dos métodos preconizados pelo DER-PR.

O objetivo do projeto de pavimentação é a de estudar e apresentar

a melhor estrutura para o pavimento, analisando sob o ponto de vista técnico

e econômico, de forma a aperfeiçoar a solução proposta no tocante aos

aspectos técnicos com a maior economia possível.

De forma geral, a estrutura dimensionada deverá atender

seguintes características:

♦ Dar conforto ao usuário;

♦ Resistir e distribuir os esforços verticais oriundos do tráfego:
♦ Resistir aos esforços horizontais;

♦ Ser impermeável, evitando a Infiltração das águas superficiais;
♦ Melhorar a qualidade de vida da população e do sistema viário.

<

os

■ "n

as

n-

4,4. J Dimensionamenfo do Pavimento.

I
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f

r '\

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido, de acordo com

o método de projeto de Pavimehtos Flexíveis do DNER de 1979, da autoria do

Eng°.Murillo Lopes de Souza.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento,

adotados coeficientes de equivalência estrutural tomando por base os

resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificações

julgadas oportunas.

72
t

sao

Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela

abaixo:

Tabela 4-2 - Coeficiente dos Componentes do Pavimento
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00

Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduação
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduação

Base ou revestimento betuminoso por penetração

1,70

1,40

1,20

Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resistência ò compressão g 7 dias, superior a 45 kg/cm

Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28
kg/cm

Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21
kg/cm

1,70

1,40

1,20

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiais constituintes

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

preconizado peio DNER, em corpos-de-prova indeformòdos ou moldados em

laboratório para as condições de massa específica aparente e umidade

especificada para o serviço.

4.4.2 Dodos dos Estudos de Tráfego e Geofécnicos.

♦ Número de Solicitações no Eixo Padrão = N

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

apresentou o seguinte valor:

O

p
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N=Z78 E+05

75♦ índice de Suporte Califórnia ISCp
O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito

Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:

ISC projeto = 6,33%

nos Estudos

4.4.3 Coracterística das Camadas do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento da rua objeto

deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:
♦ Subleito

♦ Sub-Base

♦ Base

CBRp = 6,33%
CBR = 20,00%

CBR = 80,00%
r '•

Coeficientes Estruturais

♦ Revestimento Concreto Betuminoso
♦ Base Granular

♦ Sub-base Granular

KR = 2,00,

KB = 1,00

KSB= 1,00

(

4.4.4 Determinação da Espessura do Revestimento

Em função do número de repetições de eixo padrão adotado
anteriormente (N =2,78E+05), foi possível determinar

revestimento a ser adotado.

a espessura e o tipo de

4-PROJETOSrá
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L22.IéNj

n
Tabela 4-3 - Espessura do Revestimento

N
Espessura do Revestimento Bétüminòsó

Tratamentòs superficiais betuminosos

Revèstirtientòsibetuniihósos com‘5,G‘crh^de espessura'

Concreto betuminoso com 7,5 cm; de espessura-

Concreto betüminoso:cbm. TÒ.O cm dè.espessura

CÓncréto bfetumínoso cóm 12,5 cm dé èspessUra

N

10^<Ná5x.l0®

5xÍ0®<N£:ÍÕ^

10^<NS5xÍõ'^

N > 5 X10

74
I

7
' -V

Fonte: DNIT 2006

(

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em

função do número de “N" obtém-se como revestimento

tratamento superficial. Porém adota-se uma espessura de 5,00 cm de

revestimento em Concreto Betuminoso.

O

apenas um

í

R = 5,00 cm

4.4.5 Determinação das Camadas Granularesf'',

♦ Espessura da Camada' de Base

KR • R + KB ■ B > H20

2X5 + 1 XB>23

B = 13 - Adofa-se 0,14 m

> r

n

♦ Espessura da Camada de Sub-Base

KR • R + KB • B + KS • h20 > Hn

2x5 + 1 X 14 + 1 xh20>47

SB = 23 Adofa-se 0,23 m
{

n

Desta forma, pelo dimensionamento das camadas através

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:

don

I
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\

Tabela 4-4 - Resumo das Espessuras do Pavimento
7SCamada Material Espessura

Revestimento Concreto Betuminoso 0,05 m

Base Brita Graduada 0,14.m

Sub^Base Macadame Seco 0,23 m

Espessura Tota do Pavimento 0,42 m
Fonte: Arquivo Pessoal

4.5 Projetos de Sinalização:

4.5.1 Sinalizaçao Vertical;

É um subsistema da sinalização viária cujo meio de comunicação

está na posição vertical, normalmente em placa, fixado ao lado ou suspenso

sobre a pista, transmitindo mensagens de caráter permanente e,

eventualmente, variáveis, através de legendas e/ou símbolos pré-

reconhecidos e legalmente instituídos.
I

n

rN
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4.5.1.1 Sínalizacõo de regulamentação

76

Tem por finalidade informar aos usuários as condições, proibições,

obrigações ou restrições no uso das vias. Suas mensagens sõo imperativas e o

desrespeito a eias constitui Infração.

A forma padrão do sinal de reguiamentação é a circular, e as cores

são vermelha, preta e branca.
t

Tabela 4-5 - Características dos Sinais de Regulamentação
V

Forma Cor

Fundo Brnnca

Simbolo Pf«a

>1} Taija Vemicllia\
\\ //>■

Orla Vermelha

OBFUQAÇiO/
ROTHI^O Letras ProaPRCHBICto

Fonte: Arquivo DENATRAN

Constituem exceção quanto à forma, os sinais R-1 - Parada

Obrigatória e R-2 - Dê a Preferência, com as características
T

r',
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í

Tabela 4-6 - Características dos Sinais de Regulamentação
sinal

Cor
Forma Código

77
<-

Fúndo Vermelha

Oila interna Branca

R-1

Orla externa Vermelha

\
Letras Branca

Fundo Branca

R-2

Orta Vermelha

O
Fonte: Arquivo DENATRAN

O

Devem ser observadas as dimensões mínimas dos sinais, conforme o

ambiente em que são implantados, considerando-se que o aumento no

tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensões de orlas, tarjas e

símbolos.

4.5.1.2 Sinalização de Advertência

Tem por finalidade alertar os usuários da via para condições

potencialmente perigosas, indicando sua natureza.

A forma padrão dos sindls de advertência é quadrada, devendo

uma das diagonais ficar na posição vertical. À sinalização de advertência

estão associadas as cores amarela e preta.

í '

l.

^ t

J-.“v.
V. ^

Tabela 4-7 - Características dos Sinais de Advertência

Cor

Fundo Amarela

Símbolo rvctu

Orla interna Preta

Orla externa Amarela

f

Legenda

Fonte: Arquivo DENATRAN
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Devem ser observadas as dimensões mínimas dos sinais, conforme

via em que são implantados, considerando-se que o aumento no tamanho

dos sinais implica em aumento nas dimensões de orlas e símbolos.

a

78

4.5.1.3 Sínalizacõo de Indicacõo
r'

Tem por finalidade identificar as vias e os iocais de interesse, bem

como orientar condutores de veículos quanto aos percursos, os destinos, as

distâncias e os serviços auxiliares, podendo também ter como função a

educação do usuário. Suas mensagens possuem caráter informativo

educativo.

(' \

ou

A sinalização de indicação está dividida nos seguintes grupos:

• Placas de identificação
• Placas de orientação de destino
• Placas educativas

• Placas de serviços auxiliares
• Placas de atrativos turísticos

• Placas de postos de fiscalização

f--,

■r

r

-*s

A sinalização de indicação possui caráter informativo ou educativo.

As formas, os elementos, as cores e as dimensões mínimas que

constituem a sinalização de indicação são objeto de Resolução n° 160/04 do

CONTRAN e devem ser rigorosamente seguidos, para que se obtenha o

melhor entendimento por parte do usuário.

i

-N

Tabela 4-8 - Referente ao padrão e respectivo código de cada cor.
CódigoCor Padrão

Branca Munsell N9,5
Preta Munsell N0,5
Verde Munsell 10 G 3/8r'
Azul Munsell 5 PB 2/8

r'' Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Marrom Munsell 5 YR 6/14
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4.5.2 Sinalização de Obras;
79

A execução de serviços de manutenção do pavimento e de obras

em rodovias, em especial, assim como a ocorrência de situações de

emergência, são fatores que determinam o surgimento de problemas de

fluidez e segurança na circulação de veículos. Situações deste tipo

constituem-se em fdtos imprevistos para quem está dirigindo ao longo da

rodovia, em condições de velocidade relativamente constantes.

Além de um adequado planejamento para a execução desses tipos

de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de trânsito, cuidado

especial deve ser dado à sinalização para que se obtenha um controle seguro

do fluxo de tráfego.

Seguindo esse pressuposto, uma sinalização para as obras em

V.

rodovias deve:

• Advertir, com a necessária antecedência, a existência de obras ou

situações de emergência adiante e a situação que se verificará na pista
de rolamento;

• Regulamentar a velocidade e outras condições para a circulação segura;
• Canalizar e ordenar o fluxo de veículos junto à obra, de modo a evitar

movimentos conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamento;
• Fornecer informações corretas, claras e padronizadas aos usuários da via.

I. Condições Determinantes

A sinalização deve estar sempre adaptada às características da

obras e da rodovia onde será implantada. Deve apresentar boa legibilidade,

visibilidade e credibilidade. Dessa forma, as condições básicas que

determinam a escolha do tipo e quantidade de sinais e dispositivos e suas

características.

II. Duração da obra

jgjiiüiii
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A sinalização provisória deve ter características próprias, conforme

o tempo necessário à execução das obras, que podem ser de cürta^ ou lònga

duração. so
Para as obras de curta duração, os dispositivos de sinalização

devem, também, ser os mais portáteis possíveis, admitindo-se. porém,

dispositivos fixos e de maior porte. Para as de longa duração, a portabilidade

perde importância como fator determinante na escolha dos dispositivos.

O fato gerador da necessidade da intervenção pode, também,

ocorrer de forma não prevista (casos emergenciais), tais como

desmoronamentos, acidentes ou erosão da pista. Nos casos de emergências,

recomehda-se a utilização de dispositivos portáteis, possibilitando uma rápida

implantação ou desativação da sinalização.

III. Mobilidade da obra

A sinalização dê obras também se caracterizará por uma maior

menor necessidade de adoção de dispositivos portáteis, conforme o evento

determine a implantação de canteiros de obras móveis ou fixos.

ou

(è
IV. Interferência no tráfego

A localização da obra na pista de rolamento determina a alteração

da circulação de forma específica, conforme a situação bloqueie

acostamento, faixas à direita, ò esquerda, no centro ou toda a pista. Isso

implica em variações na forma de sinalizar o trecho em obras, com o objetivo

de canalizar adequadamente o fluxo de veículos.

V. Características da rodovia

Além da variação na localização da obra nq pista, a característica

do trecho da rodovia em obras também determinará a variação da

sinalização, paríicularmente, nas seguintes condições;
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Rodovia de pista única, com uma ou duas faixas de circulação por
sentido:

Rodovia de pista dupla (com canteiro central), com duas ou mais fdixas

de circulação por sentido;

Trecho de rodovia apresentando melhores ou piores condições de

visibilidade.

8l

VI. Legibilidade e visibilidade

Tendo em vista a condição de imprevisibilldade da situação

provocada pela ocorrência de obras ou emergências, a sinalização a ser

implantada deve apresentar legibilidade e visibilidade. Para tanto,

sinalização provisória deve:

a

• Apresentar dimensões e características padronizadas;
• Ser implantada com critérios uniformes:

• Apresentar bom estado de conservação;
• Estar adaptada às condições atmosféricas, devendo ser sempre

retrorrefletiva ou acompanhada de dispositivos luminosos, quando

canteiros de obras permanecerem ativados durante o período noturno
estiverem implantados em locais sujeitos à neblina;

• Ser objeto de manutenção, enquanto perdurar a situação temporária.

os

ou

Vii. Credibilidade

Como toda a sinalização de trânsito, a relativa a obras deve

informar ao usuário a exata situação decorrente da implantação do canteiro

de obras. Assim, o conjunto de sinais deve ser implantado de forma a transmitir

com clareza e precisão as condições que serão encontradas adiante, tais

como: a localização da obra, as consequências na circulação e o fim do

trecho em obras.

A informação precisa através da sinalização, da real situação

verificada, é fundamental para credibilidade das mensagens transmitidas e

para a predisposição de obediência a determinações e orientações. Assim, é

de fundamental importância informar o fim do trecho em obras, quando a

condição normal da pista voltar a ocorrer.
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4.5.2.1 Sínalízacõo Vertical de Obras

82
Os dispositivos de sinalização vertical regularmente

quando da ocorrência de obras, serviços de manutenção e conservação

ainda de situações de emergências em rodovias.

A sinalização vertical temporária, utilizada quando da execução de

é composta principalmente de sinais de advertência e de

regulamentação. Sinais de indicação são necessários quando a localização

das obras determina a necessidade de desvios de fluxos de veículos.

A aplicação conjunta desses sinais tem por objetivo advertir

usuários sobre as condições do tráfego na via, regulamentar a circulação de

trânsito e fornecer indicações necessárias ao seu deslocamento.

utilizados

ou

ri

obras,

os

I. Cores

Os sinais verticais temporários são apresentados com as seguintes
cores:

• Sinais de regulamentação: fundo branco, orla e tarja vermelhas e símbolos

pretos, com exceção do sinal de parada obrigatória R-1;

• Sinais de advertência: fundo laranja e orla, legendas e símbolos pretos:
• Sinais de indicação: fundo laranja e oria, legendas e símbolos pretos.

II. Dimensões

Os sinais temporários de regulamentação e advertência devem ter

as seguintes dimensões:

• 1,20 m para rodovias de classe 0 e IA;
• 1,00 m para rodovias de classe IB;
• 0,80 m para rodovias de ciasse li, III e IV.

Essas medidas se referem a:

• Distância entre lados opostos, no sinal de Parada
Obrigatória, R-1;

• Lado do sinal Dê a Preferência, R-2;

• Diâmetro de sinais circulares de regulamentação;
. . LcicJo do quadrado dos sinais de advertência.

BiaaBÉí^ta
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Os sinais temporários de Indicação de obras devem ter dimensões

compatíveis com o número de faixas e com a classe da rodovia, empregando

altura de letra apropriada na diagramaçõo das legendas.
83

III. Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalização de obras pode variar

conforme o período de duração das obras e se as obras são em um locai

específico ou se são móveis, como por exemplo, a execução de pintura de

faixas.

No caso de obras de longa duração, num locai específico, as placas

de sinalização de obras podem ser instaladas na margem da via, conforme o

estabelecido no Manual de Sinalização Rodoviária do

DNIT, ou até mesmo na própria pista, dependendo da situação.

No caso de obras móveis, de reparos de curta duração ou

emergências, as placas de sinalização podem ser colocadas sobre cavaletes

ou suportes móveis, dispostos da maneira mais apropriada para garantir a

segurança de usuários, trabalhadores e a integridade dos dispositivos.

IV. Materiais utilizados

As placas de sinalização de obras podem ser confeccionadas em

chapas de aço, de alumínio ou outro material especificado no Manual de

Sinalização Rodoviária e nas Especificações de Serviço do DNIT, desde que

recobertas por película retrorrefletiva.

V. Sinalização Vertical de Advertência de Obras

Os sinais de advertência utilizados nesta obra apresentam, em sua

maioria, a forma quadrada com uma diagonal na horizontal.

VI. Sinal A-24: Obras
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Adverte o condutor de veículos da existência, adiante, de obras no

leito ou junto ò rodovia. ^

Deve ser utilizado para advertir da existência de trecho da rodovia

com execução de obras na pista, acostamento e/ou sobre canteiros

divisórios.

84

O sinal A-24 deve ser, sempre, o primeiro da sequência da

sinalização de obras. Portanto, deve ser colocado na área de pré-sinalização,

antecedendo os demais sinais de advertência ou regulamentação. Deve vir

acompanhado de informação complementar, do tipo “A ... m", quando a

obra for executada na pista ou acostamento.

r-'

/

9,
Figura 4-3 - Sinal A-24: Obras

VII. Sinalização Vertical de Regulamentação

O conjunto completo de placas de sinalização vertical de

regulamentação encontra-se no Manual de Sinalização Rodoviária do DNIT.

Estas placas se destinam a regulamentar as condições de circulação na via.

Nesta subseção são apresentados os sinais de regulamentação utilizados na

sinalização de obras ou emergências.

VIII. Sinal R-7: Proibido ultrapassar

Assinala ao condutor do veículo que é proibido realizar a operação

de ulírapassagem no trecho regulamentado.

Deve ser utilizado nas seguintes condições:
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• Quando os serviços de execução das obras não permitam a

ultrapassagem segura dos veículos;

• Ser colocado na área de pré-sinalização, em vias de pista única e sentido
duplo de circulação:

• Na área de atividade, no caso de desvios com faixa única por sentido de
tráfego.

8S

Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para

relembrar ao condutor do veículo a restrição de ultrapassagem.

n

Figura 4-4 - Sinal R-7: Proibido ultrapassar

IX. Sinal R-19: Velocidade máxima permitida" \

Regulamenta o limite máximo de velocidade em que o veículo

pode circular. A velocidade indicada deve ser observada a partir do local

onde for colocada a placa até onde houver outra que a modifique.

Deve ser utilizado sempre que haja necessidade de controle de

velocidade, em, função do potencial de periculosidade no segmento

obra.

em

Deve ser colocado nas seguintes condições e quantidades:

• Quantas forem necessárias, na, área de pré-sinalização, para reduzir a

velocidade dos veículos na aproximação do trecho em obras:

• Na área de atividade, para regulamentar a velocidade na passagem pelo
local da obra: e

• Após o final das obras, para retomar a regulamentação da velocidade
normal da via.

Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para reforçar

a restrição ao condutor do veículo.

r’ \
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86
)

n

O

Figura 4-5 - Sinal R-19; Velocidade máxima permitida

X. Sinalização Vertical de indicação de ObrasI \

r>.

A execução de obras ou a ocorrência de situações de emergência

em rodovias podem determinar:

• O bloqueio total da pista e/ou acostamento; e

• A necessidade de se implantar sinalização que oriente os motoristas a

circularem por desvios para o acostamento ou para pista variante

provisória.

Nestes casos, utiliza-se a sinalização vertical de indicação. As placas

devem seguir os critérios da seção 8 do Manual De Sinalização de Obras e

Emergências em Rodovias, serem apresentadas na forma retangular e serem

confeccionadas com as seguintes cores: fundo laranja e letras, setas e tarjas

pretas.

r-y

XI. Sinal de acostamento em obras a metros

r>,

Adverte o condutor da existência de obras ou serviços no
r

acostamento.

Deve ser utilizado sempre houver reparos no acostamento

propriamente dito ou serviços que exijam a presença de homens e/ou

máquinas no acostamento, tais como limpeza da faixa de domínio.

(
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87r^i

n

Figura 4-6 - Sinal de acostamento em obras a metros

XII. Sinal de fím de obrasO

Adverte o condutor do veículo do término do trecho em obras na

via.

Dever ser utilizado nas seguintes condições;

• Sempre que o condutor do veículo possa retornar à condição normal de
tráfego na via;

• Ser colocado imediatamente após o trecho em obras, na área de
sinalização de fim das obras.

XIII. Projetos - Tipo

Segue abaixo seção tipo de sinalização de obra com bloqueio do

acostamento que será aplicado nesta obra.
r.^
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Legenda:
i con« ou ctlindro

« borroiro closse t e II

I barreiro classe III

sentido de clrculoçao

1

4 Iluminação íntemninento

^bandeira opoioda em cone
•| ploca em coluna simples

3l placo em coluno duplo

89
\

Noto: 1~As borreiros ciosso I, II o III podem ser substítuTdos por barreiros pI6sUcos ou topumes;
2-CotQS em metros

3-0 espaçomento máximo recomendfivei
entre cones, cilindros e entro borrolraa õ de:

. 15 m, no conoiizaçao poro mudonço de faixo de (rdfeço

. 30 m. no conalízaçílo em tonçente

Figura 4-8 - Sinalização de Obra - Legenda
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^ro
COMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÁX DAVANJ!

.ji

Serviço: Material de Sondagem Material: Argila Arenosa VariegadaFuro: 1995 EX Prof.: 0,30A1,51

Cliente:

Local:

Pien-PR

Estrada da Boa Vista >71 Data: 17/01/2023

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida' Cápsula N^,: 70 74

Cápsula + Solo Úmido (g)Disco Espaçador (Pol) 2" 134,85 138,33
Ph (g) = 6000,0

Dens. Májdma (Kg/cm») 1,538 Cápsula Solo Seco (g) 112,03 115,21

Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 16,22 18,25

atj
C.B.R.

Agua (g)I 1 22,82 23,12
Ps (g) = 4845,3Procter

Solo Seco (g) 95,81 96,96

Umidade ÓÜma (%) 19,95 Peso da água Umidade % 23,82 23,84

C.B.R. (%) 7,87
Agua(g) = 1154,7I Média 23,83

Expansão {%) 0,51
f

3

Cilindro N" Cilindro N® Cilindro N» Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N®
DescriçãoO 30 25 19 23 14 12

750 870 990 1110 1230 1350g. a.

Agua
• % b 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 22,5

Solo úmido Cilindro 9190,0 8655,0 9668,0 9929,0 8357,09 C 8196,0
Peso do Cilindro d 5292,0 4592,0 5343,0 5584,0£ 4134,0 3996,0
Solo úmido d-e 3698,0 4063,0 4325,0 4345,00. 4223,0 4200,0e

Volume do Cilindro cm’ f 2341,5 2319,5 2361,7 2351,1 2305,6 2310,4
Massa Especifica Aparente Umida

Cápsula

e/f 1,665 1,752 1.831 1,848 1,832 1,818g
i

h 19 38 42 9 53 57n'

Solo úmido + cápsula i 100,37 106,51 102,98 109,87 103,49 105,52£A
Solo Seco * Cápsula
Peso da Água

) 89,05 92,69 89,05g 92,99 86,93 87,35
I i-i 11,32 13,62 13,93 16,86 16,56 18,17g

Peso da Cápsula 14,55 14,74 16,75 14,469. 16,16 16,01m

Solo Saco 74,50 78,15 72,30 78,539. 70,77 71,34n l-m

Umidade l/n 15,20 17,40 19,30 21,50 23,40 25,509 O

Massa Especifica Aparente Seca :g/cm* g/(1*o) 1.445 1,492 1,535 1,521 1,484 1,4480

i j

r
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ic DAVANJIISC e EXP

aa

Area do Pislâo:Anel DinarTiDmèlnco 1032 19,32 Conslenla: 0,10379

“3

'iQl--ÇST
Cilindro 30 25 19 23 14

II -n-
AIlúra do Cilindro (cm) 12,77 12,700 12,660 12,890 12,690

L Dif. ^■p- II L Dir. Exp. II L Dif. Exp. II L Dif.IL Exp. I I L Dif. Exp.Data Hora
!! (mnfi)

11:18:00 11 0,00

(mm) % !; (mm)

0,00 11 0,00
% ! ! (mm)

0.00 11 0.00
% I; (mm)

0,00 11 0,00

(mm) (mm) (mm) % (mm) (mm) %

0,00 I I 0,0017/01/2023 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,21 ■ ■ 02116/01/2023 11:18:00 1,16 1,16 0,91 I < 0,85 0,8S 0,67 .1 0,57 0,57 0.45 ■■ 0,27 0.27 021 0,16
ir it II II19/01/2023 11:18:00 1,23 1,23 0,96 0,92 0,92 0,72 0,64 0,64. 0,50 !i 0,34 0,34 0,27 0,18 0,16 0,14

20/01/2023 11:18:00 1,26 .11,26 1,00 0,98 0.96 0,77 0,69 0,69 0,64 1! 0,39 0,39 0,31 0,25 0,25 0,20
n Hl-

21/01/2023. 11:16:00 1,35 1,35 1,06 !í 1,05 1,05 0,82 0,75 0,75 0,59 I ! 0,45 0,45 0,35 ' 0,30 .0,30 0,23

T 30PeneL ü Cilindro 11 Cilindro 11 Cilindro
Perssão (Kg/m*)í I L
Calc. Corr. 11 (mm)

25 ! I Cilindro

Perssão (Kg/m^ j j l

19 23 ; Cilindro 14

ir Perssão (Kfl/m») j j L Perssão {Kg/m>) 11 LL Perssão (Kg/m*)
Min. nvn

Coir. ; I (mm)(mm) Ceie. Corr. 11 (mm)Caet. Corr. I I (mm)Calc. Cale. Corr.
-II- II II II I

0.5 0,63 23. 2,4. 2.4 • ■ 17 1.8 1,8 •• 12 71.2 1,2 0.7 0.7 2 0,2 0.2

1,27 11 34 3,5 li .29 3,0 [| 241,0 3,5 2,5 II 18 1.9 I j 133,0 2,5 1,3 1,3

' y 1,5 1,90 43 4,5 4,6 39 4,0 4,0 34 3.5 3,5 ! 29. 3,0 3,0 24 2,6 2,5
11- *11- II- II -ll-

2,0 2,54 55 5,7 5.7 50 5.2 5,2 45 4,74.7 41 4,3 4,3 35 3,6 3.8

3,0 3,81 [ I M 7.7 LLJi 89 7.2 7.2 II 63
9.4 11 83

6,5 6.5 II S7 5,9 5,9 11 6^ 5,3 5,3

8.6 I! 724,0 5,60 104 10,8 10,8 i 91 9,4 8.6 7.5 7,5 66 6.9 6.9

ir 11 10.4 [|92^
11.5 il 103

II ir6,0 7,62 115 11,9 11,9 ! 100 10.4 9.5 9.5 85 8.6 8,6 78 6.1 8,1I«

13,1 I i 1118,0 10,15 126 13,1 11,5 10.7 10,7 10.3 10,3 94 9,8 9.8Jl- II n
10,0 12,70 135 14,0 i4.o j! ne 12,2 12,2 J! 110 11,4 11,4 10.8 jo.a j I 101 10,5 10,5 J

IC
8,12 7,36CBR' 70,31

105,461
6.64 6,05 5,17

CBR' 10,24 6,96 6,17 7,09 6,50L

30.0

25,0

■í
20,0 -J

15.0

10,0 4

5.0

0,0
\

30,0

2S.0 ,25
X20,0

15.0

10.0

I

4.

5.0

-.1-

0,0

I

I
I

I

30,0

25,0 l233
20.0

15.0

10.0

5.0
T

0,0

30.0

X
25,0 LX
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i15,0
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■9-
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LIMITES FÍSICOS a.
DAVANJ!

Varlegada
Serviço:

Cliente:

Local:

Material de Sondagem

Pien-PR

Estrada da Boa Vista • T1

Furo: 1995 EX Prof.: 0.30A 1,51 Material:

lp2
Data: 17/01/2023

j.

—1

_A_N/^jSÊ_G W^LOJWÉTWCA ^
% que Passada
Amostra total

r~"
Peneira n. Abertura Retido (g) Passando (g) ÂmostraparaiGranuIometria ^

Á'3' 76,2 938,40 100,00% Amostra Total Umida (g)i*». 1.000,00í»?;

r
mm21/2' 63,5 938,40 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 129,51

L-^ Solo Úmido Pass. #10 (g)50,3 983,40 100,00%/- . 870,49

1 1/2' 38,1 988,40 100,00% SoloS. Pass. #10 (g) 858,89
I r 25,4 0,00 986,40 100,00% Amostra Total Seca (g) 988,40

3/4’ 19,1 0,00 988,40 100,00%
1- Umidade:Hlgroscópica;1/2’ 12,7 4,01 984;39 99,59%

3/8’ 9.5 12,70 971,69 98,31% Cápsula N°.: 20 23

4 4.8 35,36 CápsulatSolo Úmldo(g)936,31 94.73% 98,51 93,91
10 77,422.0 858,89 86,90% Cápsulai-Solo Seco(g) 97,43 92,86u,-

'*)■ Peneirâmenlo.Êino.'
''"lõõioo'

Peso da Cápsula (g) 16,08 16,37? r

Peso da Amostra Úmida

Peneira

Agua (g)Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

98,67 1,08 1,05t. L

Amostra Seca (g)

Abertura • Retido Passante

2,000

0,420

0,075

Solo Seco (g) 81,35 76,49
■

N. Amostra Parcial Amostra Total
I I Umidade % 1,33 1,3710 0

I >

40 23,42

48,76

75,25

26,49

76.26%

26,65%

66,27%

23,33%

I I
Média 1,35200I

ENSAIOS FiSIcds

Solo Úmido Solo Seco Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

112 15,45

123 14,68

116 14,25

155 15,82

149 15,39

.■{ü Peso da Peso do

Água Solo Seco
Número de

Golpes

LLCápsula % de Agua Constante LL AdotadoQ
Calculado

; D
a - I

13,57

13,03

12,42

13,03

13,24

7,80 1,88 5,77 32,58

34,52

36,90

38,38

40,11

52

. .,uj
8,25 1,65 4.78 41. "'O’

7,46 1,83 4,96 30 37.63'1,029

0,973

37,97

37,345,76 2,79 7.27 21

7,88 2,15 5,38 11

,UJ

Solo úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

171 10,68

153 11,06

129 10,37

145 10,72

131 10,47

Peso da Peso do

Água Solo Seco

:Q
Cápsula % de Água< U

tlODQ

o ;i.!39.1D
9,69 6,04 0,99 3,65 'tíT\' -i- i<n

‘,.,2^'.69‘ .■
; 27,42 *

'■ ?8.42 - ;

27;31:'’!

>ÍQr
V

• :-3 10,01 6,35 1,05 3,66

üi•a

9,86 8,00 0,51 1,86’ uj,--
o:

l3 1 ~C.t

23.ID — í10,20 8.37 0,52 1,83

■] jJÍLiI 9,88 7.72 0,59 JLOtl2,16
I s IQ I5 20 25 m SS 4D 45 50 S

27,79

t

■RESÚM^ÓS’ENSAipS

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2.0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

Indice de Grupo

Classificação H.R,B.

5,27%

7,83%

20,63%

42,94%

23,33%

37,63

27,79

9,84

0

A2-4

‘'Preparado, —.1
• Granulometriã. LL ■ . i,p

o Etapa ; ' Cálculos, - 'IDNER ME-041/94. DNERME- 080/94 ONERiME;-'122/94 , DNERME-082/94i'

Data •t’.' : -r,
h" .. - V

._.L.
1

Operador i!•f. ¥.-i V. K

O
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^[)pAyANT]COMPACTAÇÃO, ISO. EXP, HOT E DENS. MÁX

Serviço: Material de Sondagem Furo:. 1996 EX Proí.: 0,25 A 1,50 Material; Argila Arenosa Variegada

Cliente:

Local:

Pien-PR

Cruzamento da Estrada da Soa Vista • T1 e T2 Data: 17/01/2023

CARACTERÍSTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cépsula N°.: 25 36

Disco~ Espaçador (Pol) Cápsula + Solo Úmido (g)2' 129,94 123,70
Ph (g) = 6000,0

Dens. Máxima (Kg/cm’) 1,347 Cápsula + Solo Secò (g) 107,23 102,52

Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 14,52 16,05

tíÍD
C.B.R.

Agua (g)I 1

Procter

I
22,71 21,18

Ps(g)= 4819,5
Solo Seco (g) 92,71 86,47

*1

Umidade Ótima (%) 31,30 Peso da água Umidade.% 24,50 24,49
C.8;R. (%) 5,64rN Agua(g) s 1180,5 Média 24,49
Expansão (%) 0,62

i
g

■o«i.aa-8

I

emndro N* Cilindro N® Cilindro N® Ciãndro N® Cilindro N? Cilindro
Descrição

n 15 30 6 14 19 26

1420 1540 1660 1780g. a 1900 2020Agua
% b 23,7 25,7 27,7 29,7 31,7 33,7

Solo úmido * Cilindro 7858,0 8220,09174,0 8274,09. 9461,0 8170,0c

Peso do Cilindro d 4240,0 5292,0 4252,0 4134,0g 5343,0 4255,0
Solo úmido d -e 3618,0 3882,0 4022,0 4086,0e 4116,0 3915,0
Volume do Cilindro cm’ f 2302,5 2341,5 2295,3 2305,6 2361,7 2292,3
Massa Especifica Aparente Umida o/em’ e/r 1,571 1.658 1,752 1,772 1,744 1.7080

Cápsula h 28 34 75n‘ 19 22 30

Solo Úmido t cápsula 107,69 109,73 113,59 111,66g 106,39 113,83
Solo Seco * Cépsula

Peso da Agua
88,81 89;i0 91,21 87,95g 83,56 87,23

18,88 20,63 22,38g 23,91 22,83 26,60
Peso da Cápsula 16,66 16,27 17,61 14,550 17,75 14,21m

Solo Seco i-m 72,15 72,63 73,409. 73,40 65,81 73,02n

Umidade l/n 26,20 28,30 30,50 32,60g 0 34,70 36,40

1,252Massa Especifica Aparente Seca g/cm^ g/(1*o) 1,245 1,292 1^343 1,337 1,294o

r %

^ o

T

J. ^ ^ CufVajda _Exí3ansâg2(?j,
T“

7,Q0

,1
- 4-.-.-;.1- L ' >

t; ■ .L501) - .

40) i—■
-rUi.-.L' — ?■r■I I

1=-..^. —i- ‘-i
I. 1

ano . . L - J . 1.1-' -t

: ■ t -■T -
J.

1 i r.
100

Ir,. 4 ;!
I . 1... .1- '■ -.1 •

' I
\

ODO 4^

2300 ?3iD 1400 ZiSO' 25.00 25.50 SOD fflSD a.QD 1750 a.DO aOD atll) '/tiai 30 011 mSO 3IU0 StSO 32,00 3200 33.1)0 OaTiD 31110 3<ja) 3500 EjO ODffll 3550 Uffl] 3S(KI 385) 33,00

I
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«:• IDAVANJIISC e EXP 1“

Anel Dínamométrlco Area do Pistão;1032 19,32 Constania: 0.10379

Cilindro 1S 30 e 14 19
^y -ii-

Altura do Cilindro (cm) 12,69 12,770 12,700 12,690 12.660

7L Dif, E»P- I I L Exp, I I L11 Oi(. Dif. Exp, [ I L Dif. Exp. I 1 L

(mm) % I! (mm)

0,00 0,00 11 0,00

Dif. Exp.

04
Data Hora

1 (mm) (mrfi) % (mm) ! (mm)(mm) % (mm) (mm) (mm) %

10:29:00 1 I 0,00

10:29:00 i! 1.34
0,00 II 0.0017/01/2023 0,00 I I 0,00 0,00 [ I 0,000,00 0,00 0,00 0.00 0.00

16/01/2023 1,34 1,06 1,04 0.34 I ■ 0,291,04 0,82 < I 0,67 0,67 0,53 0,43 0.43 0,29 0.23
ir ir II II19/01/2023 10:29:00 ! 1.39 1,39 1,10 1,06 1,08 0.65 ! 0.76 0,78 0.61 0.50 0,50 0,39 ! 0,33 0,33 0,26

20/01/2023 10:29:00 i:4S 1,45 1.14 1.33 1.05 :; 0.631.33 0,63 0.65 0.44 !0,56 0.56 0,38 0,38 0,30^l■ II21/01/2023 10:29:00 I! 1.50 1,50 1.16 1,20 1,20 0.95 • I 0.90 0.90 0.71 I! 0.60 0.60 0.47 ; ; 0,45 0,45 0,35

T PeneL || Cilindro 15 Cilindro 30 J J Cilindro

Pressão (Kg/m») j j L

6 Cilindro 14 I [Cilindro 19

ir Pressão (Kg/m*) 11 L

Cale. I Corr. I [ (mm)
Pressão (Kg/m*) j I L Pressão (Kg/m*) IL Pressão (Kg/m*)LMin. mm

(mm) Corr. I! (mm)Cale. Calc. Corr, (mm) Cale. Corr. }; (mm) Calc. Corr.^l- ^l
0,5 0,63 17 1,6 1,8 12 1.2 1.2 •• 9 0,9 0.9 5 0,5 0.5 2 0.2 0.2,

1,27 II 29 3,0 I I M1.0 3,0 2,3 I IV2,3 1.1 II1,8 11 1,1 9 0.9 0.9

1,6 1,90 39 4,0' 4,0 34 3,6 3,6 27 2.8 2,8 20 2,1 2.1 18 1,9 1.9
II- Ih2,0 2,54 49 5,1 5.1 43 4.6 4,5 37 3,8 3,8 31 3,2 3,2 .26 2,7 2,7

3.0 3,81 II 56 6.0 6,0 I I 54 5.6 5,6 I I« 5,1 5.1 I I 41 4.3 iiLJL 34 3,5 3,5

4.0 5,80 72 7.5 7.5 67 7.0 7.0 60 6,2 6.2 53 5,5 5,5 47 4.6 4.9
ir ir ir16.0 7.62 83 8.6 8,6 79 8,2 8.2 73 7.6 7.6 ■66 .8,9 6.9 62 6,4 8.411

10.15 t6.0 98 10,2 10,2 8.2 t91 9,4 9.4 85 6.8 8.8, 79 8,2W 74I 7,7 7.7II JU n
10,0 12.70-..jL.IW- 10.7 98 10,2 «^2 j;91 9.4 9.4 BS 6.9 79 8.2 .85

[ [[
CBR" 70,31

CBR- 105.461

7,23 6,35 5,48 4,58 3,64

7,09 6,59 5,90 5.22 4.63

30.0

^5525.0 ^15

20,0

15,0

•t.
20,0

5.0

0,0

30,0 L

I25,0 ±

20,0

r
15.0

10.0

s.o

0,0 ^

30,0

T
25,0 ig:6]
20,0

15,0 T

10,0

15.0 f

0.0

30,0

25,0

I

20,0

15.0

10.0

l5,0
- T

0.0

30.0

25,0

20.0

15,0

10.0
I

5,0
1—

0.0

'\

"N
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LIMITES FÍSICOS ?â
DAVANTI
(M««l9UAaiA

as
9"

I

Sr

Variegada
Material de Sondagem

Pien-PR

Cruzamento da Estrada da Boa Vista - Ti e T2

Serviço: Furo: 1996EX Prof.: 0,25 A 1,50 Material;

^os
Cliente:

Local: Data: 17/01/2023

ANÁLISE GRANULOMÈTRICA-v r.?

r—(

,•<: •Arnostra'para Granalomêti1a:
% que Passa da
Amostra total

Peneira n. Abertura Retido (g) Passando (g)
1

3’ 76,2 980,07 Amostra Total.Úmida (g)'100,00% 1.000,00
\ 21/2' 63,5 980,07 100,00% Sólo Seco Retido na átIO (g) 33,56

I?; 50,8 Solo Úmido Pass. #10 (g)980,07 100,00% 966,44
1 1/2" 38,1 980.07 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 946,51■/‘i

I 1 25,4 0,00 980.07 100,00% Amostra Total Seca (g) .980,07
3/4" 19j1 0,00 980,07 100,00%

^úmldàâe)|^^WpÍçaI
1/2" 12.7 0,00 980,07 100,00%I

'3/8' 1,139,5> 976,94 99,88% Cápsula N”.: 19/ 14)

416 9,57 Cápsula+Solo Ürnido(g)969,37 98,91%I 86,50 73,56
■\

10 2.0 22^86 _
Reneiramento.-Fino ■ '

"mol)”!"

946,51 96,58% Cápsüla-f-Solo Seco(g)
I

85,02 72,36i._

Peso da Cápsula (g) 14.55 15,54— ■ ■ —

Peso da Amostra Seca
r'

Peso da Amostra Úmida

Peneira

Água(g)97,94 1.48 1,20L

I I Amostra Seca (g)

Retido Passante i Amostra Parcial

r-v‘ Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 70,47 56,82
I

N. Abertura

2,Òop

0,420

0,075

Amostra Total
I I Umidade % 2,10' 2,1110 0

40 20,37

55.73

77,57

21,64

79,20%

22,30%

I 76,49%

21,53%

I I
Média 2,11200

-

ENSAIOSiFisICpS, ^
Peso da Peso do

Água Solo Seco

*' r

.Ü -í..
n.

Solo Úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

134 14,53

164 14,24

140 15,39

112 16,84

138 14,61

' ai Número de

Golpes

LLCápsula % de Agua Constante LL Adotado’ Q.f," Calculado

•'■o
12,50

11,73

13,09

13:96

12,49

7.54 2,03 4.96 40,93

42,91

45,19

46,75

46,62.

52.

lUJ

/O 5,68 2,51 5.85 41

8,00 2,30 5,09 30 '4|ÇÍ0'1.029

0.973

46,50

45,49
• S 7,80 2,88 6,16 21

8,13 2,12 4,36 11

LUj

Solo úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

151 11,38

153 10.65

117 11,51

120 11,74

141 10,87

Peso da Peso do

Água Solo Seco

a

Cápsula % de Agua^ '■«
a.

'■•o

9,92 5,73 1,46 4,19

9,56 6,35 1,10 3,21
■‘S'' 10,51 7,72 1.00 2,79■ f

a
10,59

10,13

7,24 1.15 3,35'

8,00 0,74 2,13\

34,76
=3

i

%

I^^^^OSíENSaTOS' DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÈTRICA

Pedregulho > 4.8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

Índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

I r -O—CHO-O-O-O-OOO1,09%

2,33%

20,09%

54,96%

21,53%

46,00

34,78

11,22

i....
aos

mI'

EC*

aQ%

I

I a»

IQ%
i

ll‘i
(II L(l IQOJ]

0
[Flrlmlni (inm)

A2-7

I

1 -^Preplrã^òl
5MÍÍiÍ^Í';ÍÓ|ÍP'!I

’ '■ slSrariúlpmetrtá,' £ “1'.-'f
;EJ^apa' '

CÍálçülos:'
\,'D^er;meíio8o/94; , .D^ER^MB;-;,122/94: DNERME;',-;082/94?Í

'<1 f
Data

I i||i||iiOil||.|

_ Operador'
‘X

n

r>.
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COMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÁX DAVANTj
'a

» » MárM aSBSIWTSM^-'

Servl^: Material de Sondagem Furo: 1998 EX Prof.: 0,10A1.51 Material: Argila Arenosa Varíegada

Cliente: Piôn • PR

Local: ^06
I

Estrada da Boa Vista - TI Data: 17/01/2023

CARACTERÍSTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N^: 58 62

Disco Espaçador (Pol) 2- Cápsula Solo Úmido (g) 123,25 127,50
Ph (g) = 6000,0

Dens. Máxima (Kg/cm*) 1,598 Cápsula + Solo Seco (g) 107,57 11,1,24
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 18,10 18,58

C.B.R.

Agua (g) 15,68 16,26
Ps(g)= 5104,8Procter

Solo Sèco (g) 89,47 92,66

Umidade ótima (%) 21,61 Peso da água Umidade % 17,53 17,55

C.B.R. {%) 8,08
Água(g) = 895,2 Média' 17,54

Expansão (%) 0,34

Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N» Cilindro,N® Cilindro N® Cilindro N*
Descrição

22 15 8 28r 19 10

840 960 1080 1200 1320£ a 1440Agua
% b 14,0 16,0 18,0 20.0 22,0 24,0

Sòlo úmido + Cilindro 8773,0 8518,0 8470,0 9939,0 9847,0g c 8425,0
Peso do Cilindro d 4645,0 4240,0 4074,0 5421,0 5343,0g 4066,0
Solo úmido d -e 4128,0 4278,0 4396,0 4518,0g e 4504,0 4359,0
Volume do Cilindro cm® f 2322,6 2302,5 2274,2 2322,6 2361,7 2307,4

^Massa E|gecinca^Mrenl^mid^
Cápsula

q/cm® e/f 1,777 1,858 1-,933 1,945 1,907 1,889£
(

n® h 11 41 55 20 28 39

Solo úmido cápsula 114,68 107,12 116,04 109,16g 105,93 103,63

Solo Seco + Cápsula ) 100,29 92,45 98,849 91,65 87,89 89,17

Peso da Agua I 14,39 14,67 17,20 17,51g 18,04 19,46

17,56

-j

Peso da Cápsula 16,33 16,46 17,46 16,08g. 16,66m

Solo Seco j-m 83,96 75,99 81,38g 75,57 71,23 71,61n

Umidade l/n 17,10 19,30 21,10 23,20g 0 25,30 27,20

Massa Especifica Aparente Seca g/cm* g/(i*Q) 1,518 1,557 1,596 1,579 1,5220 1,465

y

1

Pí

r:’i

ivj." i ' '

T

r -I ifíi1 i i-

X h ‘<

r I I
’

.1( ■I ( ,1 .1a.. rtf i It Oi ) ■1 !■80 phr ■(: 1ITi 1' I■í I ' tiI ■| iX,7,11 t - 1 j )L t I. . tIV' i t*

r:Tii?r'Lf

r

(1.0 1

l-^
-

-1Jfiin ■t■■ !'... T

i^: ''1, 1j I'(■ -Ll40 -J-

_wio fw Hjiii ka tiiiii lOjo ii.mi isa hoii bhii b.5Ii boo i!1.sh aiim a).i-a 7iiiii aji Miij/aifKiiii na .mo 7«riii nno a.a ajiD n:iQ r^roii wa ajo nirii jooo 7ia aiiiii

800
T
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1
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T
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•f+h -1'

1 I
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7J

JPAVANTIISCeEXP
tã

Area do PIsIão:Anel Oinamométrico 1032 19,32 Conslanle; 0,10379
W3r

ST•—s. .-1^.

cilindro 22 15 28 198
-Ih

Aliura do Cilindro (cm) 12,7 12,690 12,600 12,700 12,880

Dir. L Dif, L Dir,I ÍÍE:JI JyP^I L Dif, Exp- I L ,Dit. IData Hera

'>07
I

(mm)'

10:53:00 11 0,00
(mm) (mm) % !! ("w)

0,00 11 0,00
(mm)% (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) %

f t

0,00 I I 0,00 0,00 11 0,00 0,00 I I .0,00 0,00 I17/01/2023 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,05 I18/01/2023 10:53:00 ■ ■ 0,92 0,82 0,65 0,S4 0,54 0,43 0,24 0,24 0,19 0,20 0^0 0,16 0,06 0,03
ir ir ir 119/01/2023 10:53:00 !! 0,89 0,700,89 0,59 0,59 0,46 0,29 0,29 0,23 0,24 034 0,19 0,11 0,11 0,09I

10:53:00 ! 0,52 120/01/2023 0,97 0,760,97 0,66 0,66 0,36 0,36 0,28 0,31 0,31 0,17034 0,17 0,13
Ih {

21/01/2023 10:53:00!! 1,02 1,09 0,86 !! 0,72 0,79 0,62 !! 0,42 0,49 0,39 ;; 0,36 0,34 037 031 0,19 0,15 :

Penei. ! ! Cilindro 22 15 JJ Cilindro

Pressão (Kg/m*) j 1 L

T Cilindro

Pressão (Kg/m*) j j L
! I Cilindro

Pressão (Kg/m*) j 1 L

8 28 19. Cilindro

Pressão (Kp/m*) \ I L
Calo. Corr. !} (mm)

Pressão (Kg/m*)L
Min. mm

Corr. ! I (mm) Com, ] I (mm)(mm) ■ CbIc. Corr. (mm) Cale. Cale. Cale. Corr.
U

0.5 0,63 20 2.1 2.1 14 1,5 1,5 11 1.1 1.1 4 0,4 0.4 2 0.2 0.2
r '

1,27 II 31 3,2 i I M 2,5 II M 2,3 I 1 U 1.5 II 121.0 3,2 2,5 2.3 1,6 1,2 1,2

1.6 1,90 I 45 4,7 4,7 38 3.9 3,9 I 35 3,6 3,6 27 2.8 2,6 22 2,3 2,3
r', II

2,0 2,54 57 5,9 5,9 52 5,4 5,4 48 5,0 5,0 38 3,9 3,9 31 3,2 3,2■

7,73,0 3,81 II 74 7.7 II 71 7.4 7.1 II 68 7,1 7.1 II 56 5.8 5.8 [ 45 4,7 4,7

4,0 5,80 89 9.2 93 85 8,8 6,8 8,7 8,7 7,584 72 7,5 65 6,7 6,7

Tf6,0 7,62 68 10,2 9310,2 9,7 9.7 88 9.1 9,1 82 8.5 8,5 78 8.1 8.1
I <

10,15 jj 108
12J0 j; 1J 9

! 958,0 11,0 11,0 99 10,310,3 9,9 9.9 90 9,3 9.3 89 9.2 9.2\l
10,0 12.4 12.4 JJ 112 11.6 11.6 107 11,1 11.1 :: 101 10.5 10,5, J J 94 9,8 9,8

l. J •.

8,41CBR' 70,31

CBR" 105,461
7,68 7,09 5,61 4,58

8,76 8,37 8,27 7,09 6,40

r ‘N

30,0

25.0 ^22
-í

20,0

18,0

10,0

5,0

0,0

30,0

25,0

> 20,0

15.0
4--

r •=T10,0

5,0r

0,0

30.0

I

25.0

I
20,0

15,0 4-

10,0

T5.0

0.0

30,0

1 25,0 -•r:28
r.5

20,0

15.0

10,0 r. 9t

5,0

0.0

30.0

■ coéB25,0
X

20,0

15,0 4-

10,0
■=«

5,0

0,0

r
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DAVANJ!LIMITES FÍSICOS

T?r n

7Argila Arenosa

Varíegada
Serviço: Material de Sondagem Furo: 1998 EX Prof.; 0,10A1,51 Material:

Plên-PR

Estrada da Boa Vista - T1

Cliente:

Local: 17/01/2023Data:

-.-1

^A_NÁL!SE_GRA^LpMÉTRICA
% que Passa da
Amostra total

AmostraparaGranúlóméiriaRetido (g) Passando (g)I Peneira n. Abertura

/
I 3- 984,74 100,00% Amostra Totai umiaa (g)76,2 1.000,00

984,74 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g)21/2" 63,5 129,64
f- Solo Úmido Pass. #10 (g)984,74 100,00%2" 50,8 870,36
r

984,74 100,00% SoloS. Pass.#10(9)1 1/2' 38,1 855,10>

0,00 984,741' 100,00% Amostra Total Seca (g)25,4 984,74

0,00 984,74 100,00%3/4' 19,1 Vi

vUmidadéíl^igroscópica E

99,59%4,06 980,661/2' 12,7

12,73 967,95 96,29% Cápsula N°.3/8' 9.5 11 16

35,36 932,59 94,70% Cápsula+tsolo umido(g)4.8 79,324 82,81

Cápsula+Solo Seco(g)_ _ J55,1p
■PerielraménlpjFÍrTp;' '
'lõõloo

[

Amostra Seca (g) |
Abertura I Retido Passante I Amostra Parcial

2,000

0,420 ; 24,53

0,0^ 52,95

77,49 86,84%10 2.0 81,65 78,21

Peso da Cápsula (g) 16,33 16,35>

^gua (g)
I

96,25Peso da Amostra Úmida

Peneira

Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

1,16 1.11
l- I.

Solo Seco (g) 65,32 61,86

I N. Amostra Total
Umidade % 1.78 1.79

10 O

I
75,03%

L _

65,15%

18,35%

40 73,72

20,77

>

Média 1,79t

200L.

ENSAIOS FÍSICOS

Peso da Peso do

Agua Solo Seco

Solo Úmido Solo Seco Peso da

4- Cápsula Cápsula Cápsula

Número de

Golpes

N' LL
% de AguaCápsula Constante LL AdotadoLU

Q ’ - Calculado
■o

o> . 121 14,63

15,29

16,16

14,51

16,44

13,18

13,35

14;04

12,57

7,65 1,65 5,53 29,84

31,60

33,39

35,79

37,40

50

lU 136 7,21 1,94 6,14 41
• O

34,64105UJ 7,69 2,12 6,35 31

125 7,15 1.94 5,42 20 0,968 34,58

149 14,11 7,88 2,33 6,23 11

ILU
Solo Úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

Peso da Peso do

Agua Solo Seco
§’ ’■ Cápsula % de Agua •1

i33.II0

■pStQ

■r' o 1^7'tlEUI)
'25i62

*•26 52

26 09

• 2Q':5S-

‘‘2B:44-

169 9,34

117 11,68

129 10,32

135 10,47

144 11,23

8,82 6,79 0,52 2,03
r•‘V3 ST34 [Kl

5 10,85 7,72 0,83 3,13 -fí

.'l-c •—L-L.Q. SZOD

S ID 15 20 S 30 3S <S S) SS

9,84 8,00 0,48 1,84 n
I

■J-UJ

r Q‘ '300010,00

10,68

8,23 0,47 1,77
■ r\ ; 28.DQ8,60 0,55 2,06

26,24

RESUMO.DOSiENSAIOS’
i

Pedregulho >4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

índice de Gmpo

Classificação H.R.B.

5,30%

7,87%

21,68%

46,80%

18,35%

34,64

26,24

8,39

0

A2-4

'1~ Granulometna ' *}
ÕnÍrTÜ ~Ô8Õ79A -j

LLPreparação: LP

' - Etapa. , ‘CálculosI I

[. ■ DNER ME:-:q82/94.DNER.ME-041/94 QNER!ME.--122/94

r- •‘r'.Data H
•»

Operador

c

í
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COMPACTAÇÃO, ISG, EXP, HOT E DENS. MÁX DAVANJI1^1

rr
?I

Argílãl^laraServiço: Material de Sondagem

^09
Furo: 1999 EX Prof.: 0,05A1,51 Material;

Cliente:

Local:

Pièn-PR

Estrada da Boa Vista - TI Data: 16/01/2023

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida [Cápsula N°.: 51 47

[Cápsula * Solo Úmido^Disco Espaçádor (Pol) 2’ 107,84 110,35
Ph(g)s 6000,0

Dens. Máxima (Kg/cm^ 1,507 [Cápsula Solo Seco (g) 94,45 96,69

Cilindro Horas Peso da emostra seca Peso da Cápsula (g) 17.08 17,67

nX-i
C.B.R.

Agua (g) 13.39 13,66
Ps(g)= 5115.2Procter

Solo Seco (g) 77,37 79,02

Umidade ótima (%) 24,96 Peso da égua Umidade % 17,31 17,29

C.B.R. (%) 6,25
Agua (g) 884,8 Média 17,30

Expansão (%) 1,85

Cilindro N'Cilindro N» Cilindro N» Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N®
Descrição

15. 27 30 5 10 22

1110 1230 1350 1470 1590 1710i. a

Agua
b 18,5 20,5 22,5 24,5 26,5 28,5

Solo úmido * Cilindro 8285,0 9599,0 9715,0 8571.0 8347,0 8902,0g c

Peso do Cilindro d 4240,0 5312,0 5292,0 4233,0 4066,0 4645,0g

Solo úmido d-e 4045,0 4287,0 4423,0 4338,0 4281,0 4257,09. e

Volume do Cilindro cm* f 2302,5 2329,9 2341,5 2307,4 2307,4 2322,6

Massa Especifica Aparente Umida g/cm*' e/r 1,757 1,640 1,889 1,880 1.855 1,833

Cápsula n® h 28 41 39 24 19 44

Solo úmido * cápsula ■i 100,79 104,25 106,31 102,77 105,56 101,460

Solo Seco Cápsula 65,97 87,66 88,25 83,63 84,79- 60,981
Peso da Agua I i-j 14,62 16,59 18,06 19,14 20,77 20,480.

Peso da Cápsula 16,66 16,46 17,56 13,86 14,55 15,9091 m

Solo Seco ]-m 69,31 71,20 70,69 69,77 70,24 65,089. n

Umidade l/n 21,40 23,30 25,50 27,40 29,60 3r.500 0

Massa Especifica Aparente Seca gfem* g/(1-*o) 1,447 1,492 1,505 1,476 1,432 1,3940

Curva de densidade máxima (g/cm’) e umidade ótima (%)

IS

ISi

I»

IS

19

15D

14D

tíJ

14S

t4S

í l«

14?

14

140

133

fim esi HBo Eiai tüso auo 2UI0 2LSD ?zcs vsi ztso trm 34sn ism ^ ??íid 7i.si aoo to£D tam aso ooiio sisi amo oiso 32jni sso mm mm
I

sos T f T1
Gurvá dá Expansão (%)1 > II 1i

. I 1
40D . sJ..

rT”: tI I1. ,1
,4J

f

f' . ..L .3m r-H----? I-
í *1t *r "i.Iir I

i..

. i

I L- í . .ím .Li »i

Of
t

1 ...■ i,: ; ' — 'A.
r-. ■ T

100 - - . ?■.• ih
-1- I ---t---?- —

41i 1 ■I
1D DD

m eso Bon e.5o a,do aim 'apo ?tai am aso mm 7jsd v4iiu kso aui^am atm tiod ?/jo mop aso aiM asp orm 3D.9i 3ido 3i.ffi mm azai 33011 mm 'mjo



ISCeEXP DAVANTIê

Kl V

Anél Dinamomálírco Area do Pistão;1032 19,32 Constante: 0.10379
■HKT-

Cilindro 15 27 30 5l- 10-II- ^l- -II-

1Altura do Cilindro (cm) 12,69 12,690 12,770 12,700 12,700

/ 0I L Dif, Sxp, .11 L Dif. ExpJLJ, DH. EXP. II L_
% I ! (mm)

0,00 11 0,00

Dif. Exp, 11 L Dif.Data Exp, IHora

(mm) (mm) % (mm) (mm) % ! (mm) (mm) (mm) % (mm) (mm) %
I 16/01/2023 17:36:00 11 0,00 0,00 I I 0,00 0.00 11 0,000,00 0,00 0,00 I I 0.000,00 0,00 10,00 0,00

17:36:00.. 2.72 2,14 II 2,4417/01^023 2,72 1.S4 . 11.91 I 1,912,44 1,92 . i 2,11 2,11 1.66 . I 1.S6 1,96 1.511 It II II1 16roi<2023 II17:36:00 2.77 2.77 12,16 2,48 2,46 1.9S * 2.16 2.16 1.70 2.03 2.03 1.60 1,95 1,95 1,54
19/01/2023 17:36:00 I 2.62 2.62 2.22 2,53 ! 2.232,53 1.99 1.76 ü 2.082.23 2,08 1,64I 2,01 2.01 1.5611 11 II nI 20/01/2023 17:36:00 2.69 2.69 2.26 :: 2.59 2,59 2,04 :; 2,29 2,29 1.80 ;; 2.14 2,14 1.69 li 2.07 2,07 1.63 i

T PeneL \ | Cilindro 15 11 Cilindro
Pressão (Kg/nP)! [~L

I! Cilindro

Pressão (Kg/m^ I j L

27 30 ; [Cilindro

Pressão (Kgfin*)l j L
Cale. Corr. | [ (mm)

5 [ I Cilindro

Pressão (Kg/m’) 11 L
f

10

IIl
Pressão (Kg/m*)!Min, mm

(mm) Cale. Corr, j I (mm) Corr. j j (mm).Cale.I- Cale. Corr. 11 (mm)•I Cale. Corr. [^l II II0,5 0.63: 12 1,2 1.2 8 0,8 0,8 6 0,6 0,6 1 0.1 0,1 0 0,0 0,0

!ro 1.27 I I ,24 2,5 II 182,5 1.9 I I 141,9 1.5 II 31,5 0.3 0,3 |.| 0 0,0 I0,0
1.5 1,90 36 3,7 3,7 30 3,1 3,1 ' 24 2,6 2.5 8 0,8 0,8 3 0,3 0,3

II ^l- 11 12,0 2,54 46 4,8 4,6 37 3,8 3,8 32 3,3 3.3 12 1i2 1.2 8 0,8 0,8
3,0 3,81 II 64 6,6 6,6 II M 5,6 5,6 II « 4,6 4,6 II« 2,0■\ 2-0 II 11 1.1 ILJ
4,0 5,80 90 9,3 9,3 72 7.5 7.6 58 6.0 6,0 28 2,9 2.9 16 1.9 1.9

1 TI ir6,0 II7,62 101 10,5 10,5 } 79 6.2 6.2 64 6.6 6.6 32 3.3 3.3 24 2.5 2.5J u 11

11,6 i6.0 10,15 112 11,6 84 8.7 8.7 704 7.3 7,3 36 3.741 3.7 2941- 3.0 3.041- 410.0 12.70 124 12,9 12.9 ; 69 9,2 9.2 76 7.9 7,9 44 4.6 4.6l. 39 4.0 4.0J 1.

CBR'

CBR-

70,31

105,46

6,79 5,46 4.72 1,77 1,18
8,86 7,09 5.71 2,76 1,77

30,0 t

25.0 15 T

20,0

15,0

10,0

•--rdrr5,0

0,0 '

30,0

t
25.0

20.0

15.0

10,0

-♦-
5,0

0.0

30,0
ín

I

25.0
/-

I 20,0

15,0 J 1

10,0

s.o
4-

T(
0.0

30,0

TBS I

25.0 -^5
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LIMITES FÍSICOS

r

Material de Sondagem

Piôn-PR

Estrada da: Boa Vista-TI
- -

Furo: 1999EX Prof.: 0,05A1.51 Material: Argila ClaraServiço:

Cliente:

Local: 16/01/2023

^7
Data:

. ^.n4!='?P-GRa^uIómétríca,._: _ __
%quePassada
Amostra total *

7
O-lítltx

í

J
I

AmostraparavGranulometrla'
a I *.' ■) j l•4.n

Retido (g) Passando (g)AberluraPeneira n. t

lL

Amostra Total Úmida (g)991,10 100,00%3’ 76,2 1.000,00I

991,10 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g)21/2’ 63,5 16,38

Solo Úmido Pass. #10 (g)991,10 100,00%2’ 50,6 963,62

991,10 100,00% Solo S. Pass. #10 (g)1 1/2" 38,1 I 974,72

100,00% Amostra Total Seca (g)25,4 0,00 991,101 991,10

0,00 991,10 100,00%3/4" 19,1.
ÜmldadeArosçôpIca:'.1-

100,00%1/2' 12.7 0,00 991,10'

99,77% Cápsula N”.:2,23 988,873/8’ 9,5 19 22

Cápsula+Solo Úmido(g)<4,63 99,31%4 4,8 984,24 79,42 83,28

I Cápsula-t-Solo Seco(g)9.52 974,72 98,35%10 2.0 78,83 82,69I

Ren’^rarriènto'‘Rna

100,00
ai.M L

I Amostra Seca (g) |

V \. Peso da Cápsula (g) 17,7514,55t

--'iíL

Peso da Amostra Seca
r

Agua <g)99,10Peso da Amostra Úmida

Peneira

0,59r 0,59
L b

Solo Seco (g)Porcentagem que Passa 64,28 64,94
I ■

Amostra ParcialN. Abertura

2,000

0,420

0,075

Retido Passante Amostra Total
Umidade % 0,910,92I I I

10 0
I

77,74%

37,53%

76,45%

36,91%

40 22,06

39,84

77,04

37,20

I I I Média 0,91
200

■.r.rTõr^r:^..|VP4'>I ' ••• -
L

f

. . - .‘-1/.-. .ENSAjosFísicos.
Solo Úmido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do

+ Cápsula Cápsula Cápsula Agua Solo Seco

13,04 6,67 2,32 6,17

12,79 7.32 2,14 5,47

13,13 7,69 2,25 5,44

12,77 6,35 2,80 6,42

12,13 7,46 2,15 4,67

Número de

Golpes

LL
% de AguaCápsula Constante LL Adotado

Calculado■'Q

, 5 .
' o 107 15,36

128 14,93

139 15,38

153 15,57

116 14,28

37,60

39,12

41,36

43,61

46,04

50:r,

'lU 41
Q

32
í-

21 0,973 42,44
.j'

10

LU
Solo úmido Solo Seco + Peso da

Cápsula Cápsula Cápsula

f Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Í3.0I]

Cápsula< .
□ 45.03 m,0' 'â

123 10,58

152 11,25

144 10,19

109 10,97

112 9,43

10,03

10.10

8,25 0,55 1,78 44.00
lü1(O

. ^3
. .ca, ^

6,19 1.15 3,91 4zm

m
40JI]9,82 8,60 0,37 1,22lU

1 SMQ a08.0010,03 6,86 0,94 3,17 tka B

• líi-L. {HaiwMtaamitWiiw I
08.1109,05 7,80 0,38 1,25

S . S 10 IS 80 !S 00 SS 40 tS. SO 55

30,14'

- ^ mm •

.* i->IwilSlllL ' » há

r '
RESUMO DOS ENSAIOS

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mrn

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina.0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

Indice de Grupo

Classificaçâo:H.R.B.

0,69%

0,96%

21,89%

39,54%

36i91%

42,61

30,14

12,47

1

A7-5

,1

Grarillb^qtrjá. LLtéparaííão.^ ■ „■■i

LCálculos
■;p.NERíM,E:m41'/9il;X ;DNEBa/!E.7:p82/?4!|DNÉR:ME;K0,8g/94': ?ipNEÇ.ME-'.'!22/94'

I Data kí

í

L_ Operador' iC—

I

I



^j^pAVAMl]COMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÁX

Serviço: Material de Sondagem Furu: 2000 EX Prof.: 0,05 A 1.51 Material: Argila Arenosa Marrom

7 12Cliente:

Local:

Pien-PR

Estrada.da Boa Vista -TI 17/01/2023Data:

CARACTERÍSTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N°.: 49 65

Disco Espaçador (Pol) 2' Cápsula + Solo Úmido (g) 118,82 121,02
P(i(g)= 6000,0

Dens. Máxima (Kg/cm^) 1,361 Cápsula + Solo Seco (g) 100,63 102,43

Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 18,19 18,25

CX=I
C.B.R.

Agua (g) 18,19 18,59
Ps(g)= 4915,0Proctor

Solo Seco (g) 62.44 84,18

Umidade Ótima (%) 31,03 Peso da água Umidade % 22,06 22,08

C.B.R. (%) 5,60
Água(g) = 1085,0 Média 22,07

Brpansâo (%) 0,56

.i.

Cilindro N» Cilindro N® Cilindro N° Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N®
Desciição

( 30 9 5 23 10 15

1460 1580 1700 ,1820 1940 2060g. a

Água
% b 24,3 26,3 28,3 30,3 34,332,3

Solo úmido + Cilindro 9145,0 8146,0 8354,0 9758,0 8091,0 8185,09 c

Peso do Cilindro d 5292,0 4143,0 4233,0 5584,0 4066,0 4240,0g

Solo úmido d -e 3853,0 4005,0 4121,0 4174,0 4025,0 3945,02 e

Volume do Cillrtdro cm’ f 2341,5 2301,3 2307,4 2351,1 2307,4 2302,5

Massa Especifica Aparente Umida

Cápsula
g/cm^ e/f 1.646 1,740 1,786 1,775 1J44 1,7132

n® h 23 28 25 45 48 51'

Solo úmido + cápsula 94,58 96,58 91,71 95,56 97,72 99,65i

Solo Seco Cápsula i 77,69 76,42 73,31 75,32 76,06 77,16g

Peso da Agua 16,89 18,16 18,40 20,24 21,66 22,49I-)

Peso da Cápsula 16,37 16,66 14,52 14,29 15,01 17,03g m

Solo Seco )-m 61,32 61,76 56,79 61,03 61,05 60,080 n

Umidade l/n 27,50 29,40 31,30 33,20 35,50 37,40g O

Massa Especifica Aparente Seca g/cm’ g/(i*o) 1,291 1,345 1,360 1,333 1,287 1,2470

3ti

Curva de densidade máxima {g/cm’) e umidade ótima (%)

M?
W

139

1.33
137

13IS

fSS

133

133

131

139

138r

K7I
's.,. I3C

la

12í

133

3S.(!tl 33 51 7t,l)n a» 35.QP 3SSQ 2G(Itl 30.51 27.01 ZIBi SJJD 55.50 7101 2151 31.111 SO.H 3l0 0 3150 32.111 3M0 3311 33.50 MUI 3451 3SJI1 35,50 3511,313 37tB Stfll .1111 3151 310(1 3150 4011

I3((

r\:j -T-T !T«'J -Curva do CBR ('o)

I t J - V ’

^-r}--

1 v • |.t-

1. 4,1 f- ^ -J.m
'1 ♦

1 1

.

*1' !•
W,| «•*.•••8[l

L- i7.1 I T- I1

J -“i í

ri10 ,

O‘■'1 4" .s11 rí—i
....I,41

_ _ rr42^

fÜO .J:
*1-,1. L 4'..^31 F - r-t

-

- f
ir T'

LI t: r- ), i 1 I.
11

3:i.in aio 7411174ai mi ain. viu'aai aii rtai 21.00 aiii am a ia iiiiiiii loai moii auio izrni 3251 him 33So 3411 stsi sani UI 31111 3151 3700 3').5íl 38.11.3351 3Õ.IB 31.50 ■111.01)

8.00 T

i<- [~~'Çi|rva da_Exp3nsaoT^)
J r

íJ L\m j. r
1L

m u.Jf I H ^ . i. ,1..I '1 rI l. t
soo

m -
f í-'-:
;rr “

■' I 4•1-
.

t: f I1 .1. Ip
I101

r 1 r L ■I ■1
t

l
II■'..1.j. I -•if t I.

i„.4 •tI I 1I j.

't4
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âf^DAVANJIISC e EXP

ESG3

Àrea do Pistão:Anel Olnainomálírco 1032 19,32 Constante: 0.10379

Cilindro 30 9 5 23 10
^l■ -íl- 1-

Altura do Cilindro (cm) 12,77 12,700 12,700 12,690 12,700

Exp. li L t Dif.L_k Dif. Exp. II L Dif. Exp. M L Oif. Exp. 11 L Dif. Exp.Data Hora
(mm) (mm) (mm) (mni) _% !! (mm)

0,00 11 0,00

% (mm) (mm) (mm) (mm)% (mm) %

08:49:00 | | 0,00 0,00 II 0,00 0,00 II 0,0017/01/2023 0,00 I I 0.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

^13
16/01/2023 06:49:00 1.11 1.11 0,67 0,79 0,79 0.62 it 0.51 0,51 0,40\ 0,24 0,24 0,19 0,10 0,10 0,08

ir ir H19/01/2023 1 0,12 108:49:00 1,16 1,16 0,91 0,84 0,64 0,68 !i 0,57 0,57 0,45 i I 0,28 0,26 0,22 0,15 0,15

20/01/2023 06:49:00. UI 1,2i 0,95 0,49 !: 0,360,90 0,90 0,70 0,62 0,62 0,28 :0,36 0,20 0,20 0,16
I I

21/01/2023 08:49:00 1,27 U7 0,99 ;: 0,97 0,97 0,76 1; 0,67 0,67 0,52 !: 0,41 0,41 0,32 ; ; 0.23 0,23 0,18

T PeneL !! Cilindro 30 itCUindro 9 5! J Cilindro

Pressão (Kgfm*) | j l
) caindro ! I caindro

Pressão (Kg/m^l I L

23 10

rr Pressão (Kg/m*) I í C Pressão (Kg/irf) 11 L
Cale, Corr, [ | (mm)

Pressão (Kg/m*)
Min. mm

(mm) Corr. 1! (mm)Calc. Cale. Corr. (mm) Cale. Corr. I (mm) Cale. Corr.
1- -II- I

0,8 0,63 19 2.0 2.0 • 13 1.3 1,3 8 0.8 0,6 5 0,5 0.5 • 1 0,1 0.1

1,27 II M 2,9 1 I ^ 2,2 I I 171,0 2,9 1,6 I I 1.2 I I 82,2 1.8 1,2 0,6 0,8
I

1.5 r,90 39 4.0 4,0 33 3,4 3,4 28 2,9 2,9 22 2,3 2,3 16 1.7 1.7
Hh II- -II- I2,0 2,54 48 5,0 5,0 42 4.4 4,4 37 3.8 3,8 30 3,1 3.1 ! 25 2,6 2,6

I 593,0 3,61 6,1 6.1 II 53 5,5 5,5 I I «
6,6 !! 56

4,7 4,7 I I« 4,4' N 4,4 I I 36 3,7 3,7

4,0 5,60' 6.3 !68 7,1 7.1 64 6.6 5.8 s.e 51 5,3 47 4.9 4,9
r 11 1 r 6.5 ! ! 58 16,0 7.62 79 8.2 8.2 74 7.7 7,7 ! 69 7,2 7.2 63 6.5 6,0 6,0j

7.5 I8.0 10,15 88 9.1 9.1 63 6.6 8,6 77 8,0 8.0 72 7.5 66 6.9 6,9I I u \
10,0 12^0 J 100 10,4 10.4 •: 94 9.8 9,8 • 89 9.2 9.2 82 8.5 8.5 J {, 75 7,8 7,8j ■ J '.

CBfV 70,31

CBR- 105.461

7,09 6.20 5,46 4,43 3,69

6,69 6,30 6,51 6,02 4.63

Í0,0

25,0 30

20,0

u.o
r

t10,0

s.o

1 1-

0,0 ^

30,0 ^

25,0

20,0

15,0

10,0

S.O

0 «- -s-0,0

30.0

25,0 :5j
í

20,0

s..
15,0 4.

10,0

5.0
i

0,0

30,0

2S,D

20.0

is.n

10,0

5,0

0,0

30,0

i

2S.0 I

20,0

15,0

10,0

5.0

0,0

t

r
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DAVANTILIMITES FÍSICOS

srz

Serviço: Material de Sondagem

Cliente: Pien - PR

Local:

Furo; .2000 EX Prof.: 0,05 A 1,51 Material: Argila Arenosa Marrom

7 UEstrada da Boa Vista - TI 17/01/2023Data:

r--
H.

ANÂLiseGRÁNULOMÉT^CÁ _ _
% que Passa da
Amostra total

1

Amostra:para:€rahuloiTiettia'Retido (g) Passando (g)1 Peneira n. Abertura

Amostra Total Úmida (g)3' 76,2 981,97 100,00% 1.000,00
r mfk- 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g)21/2' 63,5 981,97-í: 33,30

lí.
Solo Úmido Pass, #10 (g)981,97 100,00%2" 50,8 966,70<- -

100,00%981,97 Solo S. Pass, #10 (g)1 1/2" 38,1 948,67

r > 0,00 981,97 100,00% Amostra Total Seca (g)r 25,4 981;97

3/4' 19,1 0,00 981:97 100,00%
1- i^AiâSi!1/2' 12,7 0,00 981,97 100,00%

1,09- 99,89% Cápsula N**.:3/8' 9,5 980,88 3 9

Cápsula+Solo Úmido(g}9,43 971,454 4,8 98,93'% 83,57 71,42

22J8 _ __ _
■J I -P;®n®J>’3jlÍ6nt6:fÍriò'‘^,;

'loolbo”
I Amostra Seca (g) \

Abertura ■ Retido Passante '

2,000

0,420

0,075

948,67 96,61% Cápsuia+Solo Seco(g}10 2,0 82,32 70,36

Peso da Cápsula (g)‘í- 16,72 14,46■f

Peso da Amostra Úmida

Peneira

Âgua (g)98,13Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

r,25 1,06f

Solo Seco (g) 65,60 55,90

N. Amostra Parcial Amostra Total
Umidade % 1,90I 1,91I10 O

40 20,21

54,79

77,92

23,13

79,41%

23,57%

76,71%

22,77%

I I I Média 1,90
200(

‘ pr-»*-*»

r.
ÉNSÀIOSFiSICÕS

X

Solo Úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

6,79

a Peso da Peso do

Agua Solo Seco

Número de

Golpes

LL
% de Água- Cápsula Constante' LL Adotado' 'i.Q\ Calculado

3
O

169 14,63

132 14,22

161 14,15

148 17.70

101 14,69

12,20

12,19

11,34

14,65

12,27

2,43 5,41 44,92

47.43

49,04

50,92

52,61

52

OI 7,91 2,03 4,26 41' ’ O

[5õmUJ 5,61 2,81 5,73 30 1,029

0,973

50,46

49,54
. t

8,66 3,05 5,99 21i.i

-7-1I
7.67 2,42 4,60 11

■iíUJ" 'í
Solo Úmido Solo Seco + Peso da

Cápsula Cápsula Cápsula

5,99

8,05

Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Q

% de AguaCápsula C, ,:m [1. ■! < i :j3Di]
o ■Tf

fr.r-TI

51,113 (410,67

11,26

11,04

10,34

11,90

160 9,42 1,25 í3èi44,
S|:Ò2:
'^5^2?
4^11

3,11 gg36;66j

3,43r . >-
<n

I 49.011,
103 10,41

10,36

0,85 2,36 j tri
it

.0. «XO rt146 8,44 0,68 1,92 jIíí
IlU n

o Í5,0D130 9,77 8,12 0,57 1,65 ritf l.

,Ê f: dÍMIUIÍIUI] Hi

5 ID IS 20 25 3 0 33 40 45- 30 53

I 121 43,0010,76 7,65 1,14•5

35,82

k

í ri

Pedregulho >4,8 mrn

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2.0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando hà #200

Limite Liquidez
Limite Plasticidade

índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B,

1,07%

2,32%

19,90%

53,94%

22,77%

50,05

35,82

14,23

0

A2-7

1

.'Rfepàráfâp’;jy,
TJ

'ai -íGranulométriâ: ilü; -'tB: I.•j: it' J
'Etapair

- •Gálcülps'
V.,pN,ÊR;ME:<0'8p/9^j-'iLj;D.NER:ME-'-,122/9íi;: ONER^ME^^OS^/pÁ-^''.

r

1- Data ‘íí #;fÁ :■/

r p W:OperadorL. 1:1^ A, V? v-s» rk

\
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DAVANTICOMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÁX SL

Material: Argila Arenosa MarromProf,; 0,05 A 1,51Serviço: Material de Sondagem Furo: 2001 EX

Pien-PR

Estrada da Boa V^sla - TI

Cliente:

Local: 17/01/2023Data: v>

UMIDADE NATURALCARACTERÍSTICAS AMOSTRA

Peso da amostra ümida Cápsula N°.:Energia de Compactação Normal 49 65
r ^

Cápsula Solo Úmido (g) 121,02Disco Espaçador (Pol) 2" 118,82
Ph (g)= 6000,0

Cápsula + Solo Seco (g)1,361 100,63 102,43Dens. Máxima (Kg/cm’)

Peso da Cápsula (g)'Cilindro Horas. Peso da amostra seca 18,19 18,25

r'^ Agua (g)I3G
C.B.R.

18,5918,19
Ps(g)= 4915,0

Procter 82,44Solo Seco (g) 84,18

Umidade Ótima (%) Umidade %Peso da água 22,06 22,0831,03

C.B.R. (%) 5,60
Agua (g) 1086,0 Média 22,07

.0,56(%)Expansão
.

Ciliridro N” Cilindro N' Cilindro N» Cilindro N®Cilindro N® Cilindro N»
Descrição

5 23 10 15r 30 9

1700 1820 1940 20601460 1680g a

Agua
34,328,3 30,3 32,3% b 24,3 26,3

Solo úmido + Cilindro 8354,0 9758,0 8091,0 8185,09145,0 8146,09. c

5584,0 4066,0 4240,0Peso do Cilindro d 5292,0 4143,0 4233,0g.
4025,0 3945,0Solo úmido d -e 3653,0 4005,0 4121,0 4174,0i. e

2307,4 2302,5Volume do Cilindro f 2341,5 2301,3 2307,4 2351,1cm=

1',786Massa Especifica /parente Úmida g/cm’ e/f 1,646 1,740 1,775 1,744 1,7132.

Cápsula 26 25 45 48 51h 23n‘

Solo úmido * cápsula 91,71 95,58 97,72 99,6594,58 96,589.
Solo Seco * Cápsula 75,32 76,06 77,1677,69 78,42 73,319.
Peso da Agua 20,24 22,49I 16,89 18,16 18,40 21,66g

Peso da Cápsula 15,01 17,0816,37 16,66 14,52 14,29g m

Solo Seco 61,32 61,76 58.79 61,03 ■61,05 60,08i-mg. n

O
Umidade 33,20 35,50 37,40l/n 27,50 29,40 31,30g 0

Massa Especifica Aparente Seca g/cm’ g/(1*o) 1,291 1,345 1,360 1,333 1,287 1,2470

—j

Curva de densidade máxima (g/cm’) e umidade ótima {%)

\ IW , ‘íTiTTjj;:;:;' -IT ■'Mil t4ÍItl
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.-1- 1Z-fy íl

(
I

■ 1 ■ . L
-{
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i M. 1,1-•I'- r I
[Tfl -'f- i1

■1175 tJn l
I2A I ,, y

2350 TiSC 2433 24.53 75.33 a5tt'2B0B 2Í15I1 77m ?iai .?S.33 M 2MD 2053 31133 ma 3lI3 3153 32.03 32.53 Xtía 33.»'2433 34.» 35.33 3,5» 3333 33511 37II0 J753 $33 3S.5D SDQ SS.SD 43.33
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123 -rírTr*-

'.3?. tMi

Ma73
ír

6.0

líiTi- $1 ír^m- '-.V
:á.i4i2r40

33 TT!
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0.0
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I

DAVANTItS(
SCeEXP

_ • •TssjjraKrr-ass:

19,32
.ÃJS.

Área do Pistão Constante: 0.10379Anel DInamométrico 1032
/•

23 10530 9Cilindro
■II--Ih

12,890 12,70012,700 12,700Altura do Cilindro (cm) 11 12,77

Expj|L Dif. Exp. I I L Dir. Exp- II L □II. Exp.Dif.' ^P' II—L-

(mm)

0,00 11 0,00

Dif.II ■-

| i (mm).
Data Hora

% !! (mm)

0,00 I I 0,00
(mm) (mm) (mrh) "h% (mm) (mrfi) %(mm) % (mm)

0,00 I I 0,000,00 II 0,0008:49:00 11 0,00 0,00 0,00 0,000,000,00 0,0017/01/2023

08;49;00:<- 1,11 0,40 0,24 0,19 0,10. 0,10 0,080,7B 0,79 0,62 0,51 0,51 0,241,11 0,8716/01/2023/

ir irir ir 0,45 0,26 0,28 0,22 0,15 0,15 0,121,16 0,61 0,84 0,84 0,66 0,57 0,5719/01/2023 08:49:00 1,16

0,49 0,36 0,36 0,26 0,20 0,20 0,161,21 0,95 0,90 0,90 0,70 0,62 0,6220/01/2023 06:49:00 1,21
-ll- ■I-II-

0,67 0,52 0,41 0,41 ■0,32 0,23 0,23 0,1608:49:00!! 1,27 1,27 0,99 0,97 0,97 0,76 0,6721/01/2023

23 109 5 Cilindro CilindroPenet. !! Cilindro 30 Cilindro CilindroT

Pressão (Kg/m^> I j L Pressão (Kg/m^l I ^Pressão (Kg/m*) I í Pressão (Kg/m*) j I L Pressão (Kg/m*)LL
Min. mm

Corr. 11 (mm) Corr. !! (mm)Cale, Calc. Corr. (mm) Cale. Corr.(mm) Calc. Calc. Corr. (mm)
-ll-n -II- IIAh

0,8 5 0,5 0,6 1 0,1 0,119 2.0 2,0 13 1,3 1,3 8 0,80.5 0,63

1,8 II « 1,2 II 82,9 |.| 21 2,2 i ]71,27 II M 1,22,2 1,8 0,8 0,81.0 2.9'

1,74,0 4.0 ■ 33 3.4 3,4 28 2,9 2.9 22 2,3 2,3 16 1.71.5 1,90 39
%í II II- II-II-

37 3,8 30 3,1 3,1 25 2,6 2.62,54 48 5,0 5,0 42 4,4 4,4 3,82,0

3,76,1 I I M 6,5 5.5 11 45 4,7 4,7 I I 42. 4.4 4,4 [ I 36 3,73,0 3,81 59 6,1JL
(

7,1 5,8 5,8 51 5.3 5,3 47 4,9 4,94,0 5,80 66 7,1 64 6,6 6,6 56

irII ir r8,2 74 7,7 7.7 69 7,2 7,2 63 6,5 6,5 56 6.0 6,06.0 79 8,2

77 8.0 72 7,5 7,5 66 6.9 6.98.0 10,18 88 9.1 63 8,6 8,6 8,0
-II- 1- -ll--II-

6,5 7,8 7.810,4 94 9.8 69 9,2 9,2 82 6,5 7510,0 12,70 100 10,4 9.8 r. j j1. j j'i.. --j

c
4,43 3.697,09 6,20 5,46CBR' 70,31

CBR" 105,46•„ .. 5,51 5,02 4,636,69 6,30

30,0

25,0

20,0

15,0^ •

10,0
1

5,0

.■.L-.0.0

30,0

25,0 d 59]
20,0i.(

15,0

r-
10,0

5,0

0,0

30,0 — . I.

I X
25,0

20,0

1S,0

10,0

”0-
■o—5,0

0,0

30,0.

y
25,0

i

20,0

15,0

:e.r
10,0

5,0

0.0

30,0

25,0r ;10.

20,0
T

1S,D

10,0
<

s.o jL

0,0

s

f 1

f
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LIMITES FÍSICOS DAVANJj

í: -1

Material de Sondagem

Pien «PR

Estrada'da Boa Vista - TI

Serviço:

Cliente:

Local:

Argila Arenosa MarromFuro: 2001 EX Prof.: O.OSAI.SI Material:

Data; 17/01/2023

t

ANÁLÍSE:GRANULÇ^ÉT^_A:_;_“
% que Passa da
Amostra total

r'

'Amostra paraiGranulometnaPeneira n. Retido (g) Passando <g)Abertura■

981,97 100,00% Amostra Total Úmida (g)3' 76,2 1.000,00

l 21/2" 63,5 981,97 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 33,30

100,00%2' 50,8 981,97 Solò.Úmldo Pass. #10 (g) 966,70

1 1/2’ 38,1 981,97 100,00% Solo S. Pass, #10 (g) 948,67^4

1" 25,4 0,00 981,97 100,00% Amostra Total Seca (g) 981.97

0,00 981,973/4’ 19,1. 100,00%
'Úififd"âfcí^Fig"ros(&pica'

1/2’ 12.7 0,00 981,97 100,00%I

1,09[3^ 9.5 980,88 99,89% Cápsula N®.: 3 9

Cápsula+Solo.Úmldo(g)9,434 4,8 971,45 98,93% 83,57 71,42

2^78 _ _ _ _
jl5eiiçí,r^énlõ'Flnp'';-‘"’^i
'lõôroo

Amostra Seca (g) |

Retido Passante ' Amostra Parcial

948:6710 2,0 96,61%, Cápsula+Solo Seco(g) 82.32 70,36

Peso da Cápsula (g) 16,72 14,46
!

Peso da Amostra Úmida

Peneira

Agua(g)98,13Peso da Amostra Seca 1,25 1,06
u L

I I Porcentagem que Passa Sólo Seco (g) 65,60 55,90

N. Abertura

2,000

0,420

0,075

Amostra Total
Umidade % 1,91 1,90I Ir ^

1,0 0I

■ I

40 79,41%

23,57%

20,21

54,79-

77,92

23,13

76,71%

22,77%

I Média 1,90
I

200
.... .

‘t .1. w.

JNSAIOSJFjSIÇOSí ã

Solo Úmido Solo Seco Peso da'

t Cápsula Cápsula Cápsula

169 14,63

132 14,22

161 14,15

148 17,70

101 14,69

a' Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Número de ^
Golpes

LL
% de ÁguaCápsula Constante LL Adotado

Q Calculado
5; A

-.-o
12,20

12,19

11,34

14,65

12,27

6,79 2,43 5,41 44,92

47,43

49,04

50,92

52,61

52

lU 7,91 2,03 4,28 41
Q

5,61 2,81 5,73 30 1,029

0,973-

50,46

49,548,66 3,05 5,99 21
1

7,67 2,42 4,60 11

tu
Solo Úmido Solo Seco Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

Peso da Peso do

Água Solo Seco
Q

% de ÁguaCápsula ã< tBin5100
Q

O

p 160 10,67

11,26

11,04

10,34

11,90

9,42 3,435,99 1,25
w

«.00
103 10,41 8,05 0,85 2,36

47ÍI0146 10,36 8,44 0,68 1,92<UJ,.
Q

15.00130 9,77 8,12 0,57 1,65
1(

121 lOüU10,76 7,65 1,14 3,11S 15 20 75 30 as 40 45 50 55S 10

35,82

11sím.O;BQs-:Èn§Ws^ ■,

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

IndIce.PlastIcidade

índice de Grupo

Classificação H.R;B.

I
1,07®/o

2,32%

19,90®/#

53.94»^

22,77%

50,05

35,82

14,23

0

A2-7

.f/vPreparaçâp

MÍr,'MÍlpfij94K;#;
:Lç-“Granúlòmetrií

;;',,^-;ÇálCUlOST
i||L‘

Etapa '
!

, :pNER,toie-;q82/94-DNER'M&.5'422/94í .■ii.
j.

rf
Data t

íçi.w

|_ Operador
s

biE

r-s



DAVANTICOMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÁX

trm-r

M8"Argila ClaraProf.: 0.05 A 1,51 Materíal:Furo: 2002 EXServiço: Material de Sondagem

Piôn - PR

Estrada da Boa Vista - TI

Cliente:

Local:

■r~
16/01/2023Data:

UMIDADE NÂTURALAMOSTRAcaracterísticas

Cápsula N°.: 47Peso dá amostra úmida 51NormalEnergia de Compactaçãor''-,
Cápsula + Solo Úmido (g) 107.84 110,352'(Pol)Disco Espaçador

Ph(g)= 6000,0
Cápsula Solo Seco (g)

Peso da Cápsula (g).

94,45 .06,69(Kg/cm’) 1,507Dens. Máxima

17,6717;08Peso da amostra secaHorasCilindro

C.B.R.

Água (g) 13.6613;39]
Ps(g)= 5115,2

Procter 79,02Solo Seco (g) 77,37

Peso da água Umidade % 17,31 17,29Umidade ótima (%) 24,96

6,25(%)C.B.R.
Agua (g) = 884.8 Média 17,30

(%) 1.85Expansão
TOIB

MmI

Cilindro N”Cilindro N» Cilindro N» Cilindro N® Cilindro N®Cilindro N®
Descrição

30 5 10 2215 27

17101350 1470 15901110 1230g a

Agua 28,522,5 24,5 26,518,5 20,5% b

8347,0 6902,09599.0 9715,0 8571,0Solo úmido * Cilindro 6285,0c£
4066,0 4645,05312,0 5292,0 4233,0Peso do Cilindro d 4240.0g

4336,0 4261,0 4257,0d-e 4287,0 4423,0Solo úmido 4045,0g. e

2307,4 2322,62341,5 2307,4Volume do Cilindro cm’ f 2302,5 2329,9

1,8331,880 1,855Massa Especifica Aparente Umida g/cm’ e/f 1,757 1jl40 1,889í
4441 39 24 1928Cápsula n® h

101,46104,25 106,31 102,77 105,56Solo úmido * cápsula, 100,79ig
r

84,79 80,9887,66 68,25 63,63Solo Seco + Cápsula 65,971 J

Peso da Agua 19,14 20,77 20,4816,59 18,06I M 14,62g

13,86 14,55 15,9016,46 17,56Peso da Cápsula 16,669. m

69,77 70,24 65,0871,20 70,69Solo Seco j-m 69,31ng.
29,60 31,5023,30 25,50 27,40Umidade l/n 21,40£ 0

1,432 1,394Massa Especifica Aparente Seca 1,492 1,505 1,476g/cm* g/(i*o) 1,4470

Curva de densidade máxima (g/cm’) e.umidade ótima (S)

r'

I

I

I

tUffl 1S.M SaO 1150 20011 20.50 2100 ttSI 2200 22,50 2M0 20.511 21M 2450 25.00 '2550 ffl.líl 2Sa 77.00 77.00 2300 7R.5I) ■2100 ZISQ 3100 3150 3100 3100 32JI0 32.50 33.00 30.SI) 3400

tto

10

00 I
7.0 i
10

so

40

30

2.0

10

DO

SK 050 1000 0 50 2000 3150 2100 2150 Z20I1 2Zai 23 00 2350 2r00 2450 2500 2550 2000 2650 7/00 2/50 25.00 28.50 28.00 2150 30ÜÜ 30.50 Slült 3150 3250 32,50 33DU 3150 34.00

5 00 lv‘r'

■ ÍTüri/arda ExpansaO'(%) iT
1'i ^ 1 .1,

■(

’f"j-
«00 i

t!■ ■i.
. lI

100 'I ''J
l 1

I I
■m f-

■0=T i L I, 1ri I
If'

. .( r •. A

r-' -
Á--

T• '"4-
■1

.C (C1:1

B.D0 liaj tum 1150 2M1 2050 2UD 2150 2250 2250 '2100 2350 2400 2460.200 2 50 2100 26.50 27.00 7/50 28.00 2131 23 00 20 50 ajtO 30.31 3150 3L01I 3ZDD 3250 3300 3150 3400

/



ISC e EXP
IDAVANTI

Anel Dinamomãirico 31032 Area do Pistão: 19,32 Constante: 0,10379

cnindro 15 27 30n s-íl- 10
Altuar do Cilindor (cm) 12,69 12,690 12,770 12,700 12,700I ■

I LIL Oit. ExP- l.l L Dir. II LData Oif.Hora -E»P- II L Oif. &«P- I I L_ 7
Dif. Exp. I(mm) (mm) % (mm)

75
(mm) % (iwn) (mm) % (mm) (mm) % (mm)I 16A3ia023 (mm) %17:36:00 II 0,00 0,00 11 0,00

2.14 'VIm
0,00 0,00 II 0,000,00 0.00 I [ 0,00.0,00 0,00 [ I 0,000,00 0,00 I0,0017)01/2023 17:36:00 2,72 2,72 1

2,44 1,92 2,11 I2,11 1.66r 1,96 1,96 1,54 1,91 1,91 1,5118/01/2023 17:36:00 !| 2,77 .2,77 1,70 ! I 2,032,18 2,48 2,48 1,95 2,16 2,16 2,03 160 1,95 1,95 1,5419/01/2023 17:36:00 2,82 2,82 2,22 2,53 2,53 1,99 2,23II 2,23 1,76Hl- 2,08 2,08 1,64 2,01^|■ 2,01 1,58Hl-20/01/2023 17:36:00 .! ,2.89 Hl-I 2,69 2.28 2,59 2.59 2,04 2,29 2,29 1,80 2.14 2,14 1,69 2.07 2,07 1.83

T Penei. [ j Cilindro 15 ; J Cilindro

ParssSo (Kg/m») 11 [
27 Cilindro 30 .| Cilindro 5 1 (Cilindro

Pressão (Kg/m*) 11 l

10
irT PressSo (Kg/m») j j l Pressão (Kj/tn^ ( uMin.

PressSo (Kg/m*) jmm

(mm) Calo. Corr. (mm)f- Catc. Corr. (mm) Coic. Corr. (mm)11 Calo. Corr. (mm)-II- Ceie. Corr.-II-0,5 -Ih0.63 12 1.2 1.2 8 0.6 0,8 6 0,6 0.6 1 0,1 0.1 0 0.0 0,0!16 1,27 11 24 2.5 2.5 II 18 1.9 II 141,9 1,S [[1.5 3 0,3 II 00,3 0,0 0,0 I1,5 1,90 36 3,7 3,7 30 3,1 3,1 24 2,5 2,5 6 0.8 0.8 3 0,3 0,3
2.0 il2.54 46. 4.6

15.0 1

10,0

5,0

0,0 ^

30,0

125,0

20,0

y
IS.O

10.0
■tT 1—

5.0

0,0

30.0

T25.0 :30

20,0

15,0 j'rr

10,0

5,0

1'
0,0

30,0

25,0 5

3I>,0
.T

1 .=41.
IS.O

10.0

5,0

0,0

30.0

25.0

r w®, T
20.0 X

15,0 I

10,0

5,0

0,0

-5,0

í

\



V

LIMITES FÍSICOS 7£ DAVANTl
I A

r

Serviço; Material de Sondagem

Cliente;

Local:

Furo: 2002 EX Prof.: 0.05A1,51 Material: Argila Clara

Piên-PR

Estrada da Boa Vista - T1 Data: 16/01/2023^

r; 1/-jjyi^tÇF^ÇANULpjVlÉTRICA _
% que Passa da
Amostra total

r—f

•íAmestraiparaiGrahulorneVia' .Peneira n. Abertura Relido (g) Passando (g)

3' 76,2 991,10 Amostra Total Úmida (g)100i00%I

1.000,00
2 1/2" 63,5 991.10 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g)

Solo Úmido Pass. #10 (g)

16,38
2" 50,8 991.10 100,00% 983,62

1 1/2' 38,1 991,10 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 974,72
1 25.4 0,00 991,10 100,00% Amostra Total Seca (g) 991,10

3/4’ 19,1 0,00 991,10 100,00%
1- ' Urnidade‘Higro5cópJca! .1/2’ 12,7 0,00 991,10 100,00%I

3/8' 9.5 2,23 988,87 99,77% Cápsula N^: 19 22

4 4.8 4,63 984.24 99,31% Cápsula+Solo Úmido(g) 79,42 63,28
r 10 2,0 9,52 974,72 98,35% Cápsu1a-»-Solo Seco(g) 78,83 82,69

^ .■pèrièiraméntõFihó

'■■iõõroo”r'
Peso da Cápsula (g) 14.55 17,75r

Peso da Amostra Úmida

Peneira

Agua (g)Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

99,10 0,59 0,59

I Amostra Seca (g) |
Abertura ■ Retido Passante ■

2.000

0,420

0,075

Solo Seco (g) 64,26 64,94
N. Amostra Parcial Amostra Total

I I Umidade % 0,92 0,9110 0t

40 22,06

39,84
77.04 j
37,20 ;

77,74%

37.53%

76,45%

36,91%

I I
Média 0,91200 I

~ - ENSAIOS FiSICOS; •

Solo Úmido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do

+ Cápsula Cápsula Cápsula Agua Solo Seco

107 15,36

128 14,93

139 15,38

153 15,57

116 14,28

— X

ü. • Número de

Golpes

LLCápsula % de Agua Constante LL AdotadoQ
Calculado

o
13,04

12,79

13.13

12,77

12,13

6,87 2,32 6,17 37,60

39,12

41.36

43.61

46,04

50

lU 7,32 2,14 5,47 41Q

-iij. 7,69 2,25 5,44 32 \Í2;6.Í'-‘'i
6,35 2,80 6,42 21 0,973 42,44

7,46 2,15 4,67 10

UJ

Solo Úmido Solo Seco Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

123 10,58

152 11,25

144 10,19

109 10,97

112 9,43

Peso da Peso do

Agua Solo Seco

o

Cápsula «SJ13
% de Agua<

o
-a

11; CÇ
4S.aQ

. 1
10,03

10,10

8,25 0,55 1,78 ^.30,90 •
29,41 '
30,33' í

” 29,65.

HQQ ^ r:V)‘

Si""6,19 1.15 3,91 íZOIl r

1

i.;íí.O.
9.82 6.60 0,37 1,22 IDiD.Ut '

Q' .

13 6 ar a SO 35 41 45 SQ s

10,03 6,86 0,94 3.17U] • ^
I ■

tl :^Tín
9,05 7.80 53300,38 1,25, .s- '

5

30,14

n

RESUMO,POS^ENSAIOSI
T

DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA
Li. I

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

■0—0-0—OtO—0-000-1 m0,69%

0,96%

21,89%

39,54%

36,91%

42,61

30,14

12,47

33K

7tlí.

-I

I.
íDií1-

V t
53%

ai%

t
ms

Q!6
33 31 13 133.3

1
DlAininm (initif

A7-5

'.P V ^anuiòmetrià 'i
1 DNERM E - 080/94 ■

. ,'Preparaçãó • t
LL . : LP

EtapaI .. ■ .Cálculos
DNERME-041/94 •DNERME-122/94 .DNER ME-082/94

I Data ■i-'-1 ,1
»..(..Li,

1
OperadorL i

- í»' .V .J
54Í .

\

\

K



COMPACTAÇÃO. ISC, EXP, HOT E DENS. MÂX DAVANTI1

r T

3

Serviço: Material de Sondagem Furo: 2003 EX Prof.: 0.05 A 1,49 Material: Argila Arenosa Vermelha Clara

^2iPiên-PR

Estrada da Boa Vista - TI

Cliente:

Local:
Data: 17/01/2023

características AMOSTRA UMID/\DE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N°.: 69 75\

Disco Espaçador (Pol) 2' Cápsula Solo Ümldo (g) 125.68 132,37Ph (g) = 6000,0Dens. Máxima (Kg/cm») 1,594 Cápsula Solo Seco (g) 106,12 111,26
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 18,61 17,81

ati
C.B.R.

f' -> Ãgua (9) 19.76 21,11
Ps(g)= 4893,5Procter

Solo Seco (g) 87,31 93,45

Umidade ótima (%) 23.54 Peso da água Umidade % 22,63 22,59
C.B.R. (%) 8,36

Água(g) = 1106,5 Mèdia 22,61Expansão (%) 0,34

Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N* Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N®
Descrição

23 19 25 10 14 9

600 720i. a 840Agua 960 1080 1200

% b 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
I Solo úmido Cilindro 9921,09. 9926,0 9177,0c 8615,0 8644,0 8607,0

Peso do Cilindro 5584,09. 5343,0 4592,0 4066,0 4134,0 4143,0
Solo úmido d-e 4337,0g 4583,0e 4585,0 4549,0 4510,0 4464.0
Volume do Cilindro f 2351,1

1,845

2361,7cm= 2319,5 2307,4 2305,6 2301,3

^asM Es£e^M^arent^mIda
Cápsula

g/cm’ e/f 1,941 1,977g 1,972 1,956 1,940
n® h 49 35 19 27 36 41

Solo úmido * cápsula 97,35 93,699 96,87

80,87

I 90,63 98,96 94,79
Solo Seco + Cápsula 84,069. 79,28 75,39 80,76 76,52
Peso da Água l-J 13,299. 14,41 16,00 15,24 18,18 18,27
Peso da Cápsula 16,19 14.64g 14;55m 16,70 16,05 16,46
Solo Seco J-m 65,87 64,64g n 66,32 58,69 64,73 60,06
Umidade l/n 20,209 22,300 24,10 26,00 28,10 30,40
Massa Especifica Aparente Seca g/cm’ g/(1*o)8 1,535 1,5931,587o 1,565 1,527 1,488

Curva de densidade máxima (g/cm’) e umidade ótima (%)
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ISC e EXP 5 DAVANTlr»!

! 'l

Anel DinamoméWco 1032 Área do Pisião: 19,32 Consianle: .0,10379

Cilindro . .VCÜ23 19 25 10h ■Ih 14^1- -ll- -n-AIluta do Cllindfo (cm) 12,89 12,SB0 12,700 12,700 12,690
L Dir.L EXPJI L Oif. Exp. .[|L Dil. ExpJl__L Dif. ^p- II LData Hora Dif. Exp-

^22
(mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) %

08:12:00 11 0,0017/01/2023 0,00 11 0,000,00 0,00 I I 0,000,00 0,00 II 0,00 0,00 n 0,000,00 0,00 0,00 0,00
18^)1/2023 08:12:00 0,77 0,77 0,60 0,47 0,47 0,36 0,21 0,21 0,16 ■ I 0,06 0,06 0,05 0,00 0,00r 0,00r ir u19/01/2023 08:12:00 ir0,84 0,84. 0,65 0,54 0,54 0,42 0,27 0,27 0,21 [ i 0,12 0,12 0,09 0,00 0,00 0,00
20/0ia023 08:12:00 0,69 0,89 0,69 ' 0,59 0,59 0,46 0,311- 0,31 '0,24 0,17 0,17 0,13 0,02^l■ 0,02 0,02-Ih21/01/2023 08:12:00 i l 0,96 0,96 0,74 0,66. 0,68 0,51 0,36 0,36 0.26 ! 1 0,21 0,21 0,16 I I 0,08 0,06 0,05

T PeneL } [Cilindro 23 Cilindro

Pressão (Kg/m*) ( j (.

19 [ Cilindro 25 I! Cilindro 10 ! [Cilindro

Pressão (Kg/m*) j j L
14

Pressão (Kg/m*) 11 L Pressão (Kg/m*)l (L L Pressão (Kg/m*)Min. mm

(mm) Cale. CoiT. (mm) Cal& Com. (mm) Calo.I- COTT. (mm) Cala •Corr. (mm)Hl- Calc. Corr.-II- -II- -1^0,5 0,63. 14 1.5 1,5 9 0,9 0,9 4 0.4 0,4 2 0.2 0,2 1 0,1 0,1
I 1^ 1,27 II 24 2,5 II ^2,5 1,9 1,9 14 1,5 II 81,5 0,6 II0,8 4 0.4 0,4

1,5 1,90 37 3.8 3.8 ! 30 3,1 3,1 26 2,7 2,7 19 2;o 2,0 ■h 13 1,3 1,3II- II II- ii- il-2.0 2,54 50 5.2' 5,2' 43 4,5 4,5 39 4,0 4,0 33 3,4 3,4 25 2.6 2,6
3.0 3,81 II 72 7,5 7,5 [|M 6.6 6,6 I I M 6,3 6.3 JL 48 5.0 5,0 I I^ 4.3 4.3
4.0 5,80 94 9.8 9.8 07 9.0 9,0 82 8.5 8.5 62 6,4 6.4 57 5,9 5.9

U |[ ir ir6.0 7,62 102 ir10,6 10,6 96 10.0 10,0 89 9.2 95 77 6.0 8.0 70 7,3 7.3I

6.0 10,15 113 11.7 11,7 107 11,1 11,1 94-II- 9.8 9,6-II- 67 9.0 9,0■iU 81 8,4 6.4Jl-
10,0 12,70 120 12.5 12,5 114.I 11,6 ,11.8 101 10,5 . 10,5 971.. 10,1. 10.1 90j 1. 9,3 9.3J J :. j I.. j ■.

CBR'

CBR"

70,31

105,46

7,38 '6,35 5,78 4,87 3,69r

9,25 8,56 8,07 6,10 5,61

30,0

25,0

20,0

is;o 'I

10.0

5,0

0,0 1 T

30,0
I

I25,0 s
,1

20,0

T I
15,0 l

10,0

±5,0

0,0

30.0

25.0

í .»1| 1

20,0

15,0

10,0

5.0

1X I

0.0

30,0

25,0

líLái
2o,n

15.0

10.0

5.0 3;
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LIMITES FÍSICOS DAVANJl

Serviço: Material de Sondagem

Cliente: Piên - PR

Local: Estrada da Boa Vista - T1

Furo: 2003 EX Proí.: 0,05 A 1,49 Material: Argila Arenosa Vermelha Clan

^23Data: 17/01/2023

_A_NÂ!.ISE_GRAt^LOJt3ÉTRIpA _
Vo que Passa da
Amostra total

Peneira n. Abertura Retido (g) Passando (g) Amostra para Grãnulorrietria

3" 76,2 992,05 100,00% Amostra Total Umida (g) 1.000,00r -

21/2' 63,5 992,05 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 132,57
2" 50,8 992.05 Solo Úmido Pass, #10 (g)100,00% 867,43

1 1/2- 38,1 992,05 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 859,48
\ r 25,4 0,00 992,05 100,00% Amostra Total Seca (g) 992,05

3/4' 19,1 0,00 992,05 100,00%h
ÜmidadeHigroscópica1/2' 12.7 0,00 992,05 100,00%

3/8' 9,5 3.47 988,58 99,65% Cápsula N”.: 23 25
4 4.8 44,61 943,97 95,15% Cápsula-fSolo Úmido(g) 91,44 85,63r 10 2.0 84.49 _ J59.«

'Reneiramento Fina> '

'’i'õõroo“r"

66.64% Cápsula-fSolo Seco(g) 90,76 84,97V,

Peso da Cápsula (g) 16,37 14,52
Peso da Amostra Úmida

Peneira

Peso da Amostra Seca

Porcentagern que Passa

Agua (g)99,08 0,68 0.66
I Amostra Secà (g) |

Abertura ■ Retido Passante

2,000

0,420

0.075

Solo Seco (g) 74,39 70,45
N. Amostra Parcial Amostra Total

I I Umidade % 0,91 0,9410 0
(

40 30,21

46.32

68.87

22,55

69,51%

22,76%

I 60.22%

19,72%
Média 0,93200

■

-/

I

. ENSAipS.FjSlÇOS

Peso da Peso da Peso do

Cápsula Agua Solo Seco

Sõlo Úmido Solo Seco +

+ Cápsula Cápsula

136 15,27

128 15,31

110 13,90

108 14,65

114 15,54

lÜ Número de

Golpes

LLCápsula % de Agua Constante LL AdotadoD
CalculadoD

g, 13,32

13,31

12,08

12,93

13,61

7,21 1,95 6.11 31,91

33,39

35,41

37,72

39,15

50
UJ

7.32 2,00 5,99 42■Q

UJ
6,94 1,82 5,14 32 i36;73,r-

8,37 1.72 4,56 21 0,973 36,70
8,68 1,93 4,93 12

UJ

Solo Úmido Solo Seco + Peso da
* Cápsula Cápsula Cápsula

117 10,86

129 11.04

138 10.65

162 11.21

150 10.86

□ Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Cápsula % de Agua<

D 4D10
o

Ji■' :P 10,16

10,34

10,09

10.17

10,05

7.72 0,70 2,44 •''•:?.2e,69 n i-uCí)
t4\

3 Slot8,00 0,70 2,34 . 29:9;fg:
■' '28,57;^

?9;h-
'29;45'.

mrL
ii.

.

8,13 0,56 1,96UJ 1

Lií ..-li'Q

6,60 I—í22X101,04 3,57ui I -Vj-lit-r :■r. ••j [
7,30 0,81 2,75 2DXD

5 (0 (5 20 25 30 3S íO í5 SD 55
29,15

.. .

. ,,RESUM0:D0S'ENSAIÒS7 J
I

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na 0200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

Indice Plasticidade-

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

4,85%

8,52%

26,42%

40,50%

19,72%

36,73

29,15

I

7,58

0

A2-4

"'-.Preparado'’ Gránuldmétriai1

LL • IP

i
Etapa

CálculosDNER-ME-041/94 IDNER MEt 080/94 DNER ME-122/94 DNER ME-082/94
I Data "4—

t OperadorL I

-^2.*1
1

/ \
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^[)pAyANT|COMPACTAÇÃO. ISC, EXP,- HOT E DENS. MÁXr 1

R

^ila Arenosa Marrom
“Clara’

Serviço: Material de Sondagem Furo: 2004EX Prof: 0.10 A 1.60 Material:

7P4Piôn - PR

Estrada da Boa Vista - TI

Cliente:

Local: Data: 16/01/2023

CARACTERÍSTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida' Cápsula N^: 29 32

Disco Espaçador (Pol) Cápsula Solo Úmido (g)2' 139,63 143,37
Ph (g) = 6000,0

Dens. Máxima (Kg/cm*) 1.467 Cápsula Solo Seco (g) 119,78 122.94

Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 16,96 15,94

C.B.R.

/ Agua (g)C 19,85 20,43
Ps(g)= 5037.5Procter

Solo Seco (g) 103.82 107.00

Umidade Ótima (%) 25,81 Peso da água Umidade % 19.12 19.09
C.B;R. (%) 6.04

Água (g) 962.5 Média 19.11
Expansão (%) 0.33

Cilindro N" Cilindro N” Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N® CilIndró.N»
Descrição/'

15 24 13 30 9 18

1116 1236 1360g 1480 1600a 1720Água
b 18,6 20,6 22.7 24.7 26,7 28,7

Solo úmido Cilindro 8136,0 6625,0 8530,0 9607,0g c 8343.0 8239,0
Peso do Cilindro d 4240,0 4505,0 4301,0 5292,0g 4143,0 4142,0
Solo úmido d-e 3896,0 4120,0 4229,0g. e 4315,0 4200,0 4097,0
Volume do Cilindro cm’ f 2302,5 2316,5 2296,5 2341,5 2301,3 .2305,3
Massa Especifica Aparente Umida

Cápsula

•q/cm’ e/f 1,692 1,779 1,842 1,843 1,825 1,777

h 25 32 23n' 44 12 29

Solo úmido ■* cápsula i 90,63 89,50 92,51 88,79g 85,33 94,18

Solo Seco * Cápsula

Peso da Água
j 77,20 75,36 76,99 73,06 76,59g 69,74

I i-j 13,43 14,14 15,52 15,73g 15,59 18,59r

Peso da Cápsula 14,52 15,94 16,37g. 15,90 17,25m 15,96
Solo Seco j-m 62,68 59,42 60,62g 57,16 52,49n 59,63
Umidade l/n 21,40 23,80 25.60 27,50g 0 29,70 31,20

Massa Especifica Aparente Seca g/cm’ 1,394 1,437 1,466 1,445 1,4070 1,355
r.

JS

Curva de densidade máxima (g/cm’) e umidade ótima (55)
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ISC e EXP DAVANTI
d

1
ímsis a

Anel Oinamomilflco Afea do PistSo;1032 19,32 Conslanie: 0,10379
r

Cilindro 15 24 13I- 30■Ih 9-ll- ■II- Hl-Allura do Cilindro (cm) 12,69 12,650 12,690 12,770 12,700
L

^P.S
Dir. ExP. II L Dif. Exp. ||. L Dif, ^p- II L Oif. Exp- 1 I L Exp. rDit.Data Hora

(mm) (mm) V> (mm) (mm) (mm) (mm) % ! (mm)1 (mm) (mm) (mm)' %
I 16/01/2023 16:02:00 11 0,00 0,00 [ I 0,000,00 0,00 I I 0,00 0,00 M 0,000,00 0,00 I I 0,000,00 0,00 0,00 I0,00

16:02:00 ■■ 0,8617/01/2023 0,68 0,66 0,57 0,57 0,45 0,26 0,26 0,22 0,14 0,14 0.11 0,00 .0,00 0,00II ir ir -ir18/01/2023 ir18:02:00 10,91 0,91 0,72 0.62 0,62 0,49 0,33 0,33 0,26 0,16 0.16 0,14 0.02 0,02 0,02
19/01/2023. 16:02:00 0,96 0,96 0,77 0,69 0,69 0,54 0,40 0,40 0,32 0,24 0,24 0,19 0,06II 0,08 0,06-ll- Hl- -ll- ■I■ 20/01/2023 16:02:00 1; 1,04 1,04 0,62 0.74 0,74 0,58 0,44 0,44 0.35 ;! 0,29 0,29 0,23 0.14 0,14 0.11

T PeneL ÜCinndro 15 I; Cilindro 24 Cilindro 13 I i Cilindro
Pressão (Kg/m*)! I~ l
Cale, Corr. j! (mm)

30 I) CIGndro 9

Pressão (Kg/m*)l I LPressão (Kg/m*) 11 L Pressão {Kg/m*)I j LL
Pressão (Kg/m») jMin.I' mm

11 (mm) Cale. Corr. I j (mm) Cale. Corr, ;; (mm) Cale, Corr. 11 (mm) Cale. Corr. !II II II I0,5 0,63 9 0,9 0.9 7 0,7 0,7 S 0,5 0,5 2 0,2 0,2 0 0,0 0,0
I 1,27 I I^1.0 2,0 II ^2.0 1;6 II ^1,6 1,0 II 41,0 0,4 I I 00,4 0,0 I0,0

1,5 1,90 ■ 30 3,1 3,1 23 2,4 2.4 18 1,9 1,9 6 0,8 0,8 4. 0,4. 0,4II II 1> il-2,0 2,54 41 4,3 4,3 34 3,5 3,5 28 2,9 2,9 14 1.5I 1,5 7■ 0,7 0,7
3.0 3,81 II 65 6,7 6,7 I I 54 5,6 5,6 I I« 4,5 4,5 II M 2,3 2,3 I I ^ 18|
4.0 5,80 94 9,8 .9.8 76 6,1 ■6,1 64 6.6 6,6 32 3.3 3,3 25. 2,6 2.6

ir 11ir6,0 7.62 101 10,5 10,5 64 8,7 8.7 7,5 36 3,7 [! 3272 7.5 3.7 3.3 3,311

8.0 10,15 107 11.1 11,1 91 9,41- 9.4 76■ll. 8.r 6,1 43 4,5■11. 4.5 37 3.8 3.8■II- il- ■I10,0 12,70 113 11,7 11,7 96 10.2 10,2 64 8,7 8.7 49 6.1 5.1 43 4,5 4.5. J j 1. J

[ í
CBR' 70.31

CBR" 105,46

6,05 5,02 4,13 2,07 1,03
9,25 7,68 6,30 3,15 2,46

30,0

i
2S,0 t^is'
20,0

15,0

10,0

5,0

0,0
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5.0
f

♦
0,0

30,0
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3
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0.0
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LIMITES FÍSICOS Sí DAVANTI

t

r " Sefviço:

Cliente;

Local:

Material dé Sondagem

:PIên-pR

Estrada da Boa Vista - T1

Furo; 2004 EX Prof.: 0,10 A 1.50 Material; Argila ArenoM Marrom Clara "

'26í

Data: 16/01/2023

— - -AN4!:'Sf^RANULOMÉTRJCÃ-_
Passando (g)

r—
! Peneira n. % que Passa da

Amostra total
Abertura Retido (g) Amostra para-Granulometria'-

3" 76,2 986,17.’i lí. 100,00% Amostra Total Úmida (g) 1.000,00
2 1/2" -V

63,5 986,17

986,17

100,00% Solo Seco Retido na #10 (g)

Solo Úmido Pass. #10 (g)
8,95

2" 50,8 100,00% 991,05
1 1/2' 3Ò.1 986,17 100,00% SoloS. Pass. #10 (g) 977,22

I r 25,4 0,00 986,17 100,00% Amostra Total Seca (g) 986,17
3/4" 19,r 0,00 936,17 100,00% i

■ ' Umidade Higroscópicai.1/2’ 12,7 0,00 986,17 100,00%
3/8" 9,5 0,00 986,17 100,00% Cápsula N’’.;

Cãpsula*Solo Úmido(g)

Cápsula+Solo Seco(9)

26 31
4 4,8 2,36 983,81 99,76% 79,41 81,26

80,34

14,97

10 2,0 6,59 977,22 99,09%L-. 78,53
Penèiraménto Fino~’

iciôToo” r
Peso dá Cápsula (g) 16,66r*

Péso da Amostra Úmida

Peneira | Amostra Seca (g)
Abertura • Retido Passante

2,000 ! 0

0,420 j 22,10 76,50 j
200 , 0,075 ; 45,68 30,82 '

Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

^gua (g)98,60 0,88 0,92

Solo Seco (g) 61.87 65,37
N. Amostra Parcial Amostra TotalI I Umidade %10 1.42 1.41

40
77.59%

31,26%

76,88%

30,98%
Média 1.41

f ''

. ENSAIOS FÍSICOS
J

Solo Úmido Solo Seco Peso da
+ Cápsula Cápsula Cápsula

124 14.59

139 15,25

115 14.72

109 14.48

153 15,86

■M Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Cápsula Número de

Golpes

LL% de Aguaa Constante' LL Adotado
Calculado

Or
13,11 8,61 1,48 4.50 32,89

35,00

37,18

39,82

41,94

50
' UJ.

13,29

12,96

7,69 1,96 5,60 41
r ■ UJ

8,30 1.74 4,68h- . 32 38,75
12,31 6,86 2,17 5,45 21 0,973 38,74
13,05 6,35 2,8Í 6,70 11

. lu
Solo Úmido Solo Seco +

•*- Cápsula Cápsula

121 10,36

126 9,81

157 9,62

133 10.34

111 9.70

o Peso da Peso da

Cápsula Agua

7.65 0,63

Peso do

Solo Seco
Cápsula<

% de ÁguaD í20!]
O

iD,[ra9,73 ■ .í30.29 '
• : 29,02

30.19

2,08

á 'Cm
9,25 S3JIQ7,32 0,56 1.93/ V7^

'1'-0. ■ t .I

8,69 isai

- 4-. -J-
5,61 0.93UJ 3,08

' IfiSolE
IS 20 ^ SC SS 40 4S 00 S5

Q I _
9,59 7,13 0,75 34Jia2.46 . 30.49U, ílrF» Ü1 ■lUi9.10 7.21i • S 0,60 1,89 3ZIID

0
30,35

[
*>

RESUMp'DOS ENSAIQ^ !□ DISTRIBUIÇÃO GRANULOAAÉTRICA

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2.0 mni

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm
Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

0,24%

0,67%

22,21%

45,91%

30.98%

38.75

30.35

■0-0—0-0—0-000-1

90%

80%

70%

BD% ^r '

sa%

40% »-

I SD%

20%

J
10%

8,41 0%
oo LQ lOO IODO0

Orãfntti (mm]
A2-4

—p- Préparaçãpi
Grahulpmétríá LL .1LP 'Etapa " I

CálculosDNER ME - 041/94 ' ■-:DNER'ME-p80/94f
DNER ME -122/94 1 ' DNER ME -082/94

I Data

r

Operador

r-* S
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COMPACTAÇÃO, ISO. EXP, HOT E DENS. MÁX davanti

Material; Argila Arenosa MarromServiço: Material de Sondagem Furo: 2005 EX Prof.: 0,05 A 1.51

'^27
Cliente:

Local;

Pien- PR

Estrada da Boa Vista - TI
\

Data; 17/01/2023

CARACTERÍSTICAS MIOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N'’.: 49 65

Disco Espaçador (Pol)

Dens, Máxima (Kg/cm^)

2' Cápsula + Solo Úmido (g) 118,82 121,02
Ph (g) = 6000,0

1,361 Cápsula * Solo Seco (g) 100,63 102,43
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 18i19 18,25

C.B.R.

] Agua (9) 18,19 18,59
Ps(g)= 4915,0Procter

Solo Seco (g) 82,44 84,18
Umidade Útima {%) 31,03 Peso da água Umidade % 22,06 22,08
C.B.R. (%) 5,60

Agua (g) 1085,0 Mèdía 22,07Expansão (%) 0,56
iTir- - T

si
Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N®Descrição

30 g 6 23 10 15

14609. 1580Agua
a 1700 1820 1940 2060

% b 24,3 26,3 28,3 30,3 32,3 34,3
Solo>úmldo.-f Cilindro 9145,0£ 8148,0c 8354,0 975Bi0 8091,0 8185,0

r Peso do Cilindro d 5292,0g 4143,0 4233,0 5584,0 4066,0 4240,0
Solo úmido d-e 3853,09. 4005,0e 4121,0 4174,0 4025,0

2307,4

3945,0
Volume do Cilindro fcm- .2341,5 2301,3 2307,4 2351,1 2302,5

Massa EsgecificaA£arenteUmi^ e/f 1.646 1,740£ '1,786 1,775 1,744 1,713
Cápsula h 23n' 28 25 45 48 51
Solo úmido cápsula I 94,58 96,58 91,71 95,56 97,72 99,65

77,16
Solo Seco + Cápsula £ 77,69 78,42 73,31 75,32 76,06
Peso da Agua' 16,89£ 18,16 18,40zi 20,24 21,66 22,49
Peso da Cápsula 16,37g 16,66m 14,52 14,29 15,01 17,08
Solo Seco ]-m 61,32£ 61,76n 58,79 61,03 61,05. 60,08
Umidade l/ng 27,500 29,40 31,30 33,20 35,50 37,40
Massa Especifica Aparente Seca g/cm' g/(1*o) 1,291 1,3450 1,360 1,333 1,287 1,247I

SI

Curva de densidade máxima (g/cm’) c umidade ótima (%)
l«.s

V-l >141 ■ I iz ‘j
.{

.ri1411 .1. .i
i T"lüü i

t
-■

Ilia
! .... II 1. ■tu -i.— .1'..r

I.2E
li1

135 1. i
■.1í .1■f

Wír131 .!■ [X ?•

§5T*

O (S! 1 .u •

133
-

_
■!ilílai ■>*;i ,.!■’‘9:i; rt3l]

í rj .‘■fli..

:i‘ ■ 1
la

Pi
1.'fla ■i]

■T-1 V/l I
\: * ■. I..!3 ii.

. i 1 .4=kl
r 1 *. ' l•^■J■■■ . r . 'iipiji^

121 "l. T'"- >t:

tla f
- :i

23J1Q aSD 241)11 24.50 'fiJlO 2SSQ .atlO Tti.üD 27011 7Í.5II 78311 /BSll 2!lílt 73.511 ai)ll[| .TaSÜ 3:33 3150 32])ll 32.511 3300 3353''34II3 34.53 35.33 15,5.1 33(13'33.50'.UDU 37.S1 3S.D3 3B.53 3330 38S) 4330

123

.^.r-Curvídd t.r'.'■« f.

m •i-' tn--' ■:

%X
FLQf'

rl#'-'13 a- 5! e..i*«. Ivt si'* ■3

lo^_■íL-GO .r'rüt-"=
o """nr;•-Í

M
40 “•í-

Vi.‘jLr'xx:
zo

2.0
IlU i,í. .i

30

a.a) 73íiB 24 33 ViM) 25311 28511 «.03 S.IO 7(30 2733 2811(1 ;i!53 23311 353 3330 3331 OHlil III.SI .3230 3250 3330 33.50 3400 34 53 3Mil 3Ü.HI ffi.Ol If.fiüll 37.33 mil.SD.OO 3Sli3 31311'SaSO 40.110

3.03
:11

.Curra da;Expa_nsáo (%)
• : I • I ■ ' ■

■ ■ i"

I
133 Mt,

. j' I .1

1
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ISC e EXP ^DAVANTI4ã:

i'»

Anel Dinamoméiírco Area do Pistão1032 19,32 Constante; 0,10379

,

. — JiI

Cilindro 30 9 5 23 10^1- 1- -w- I- uAliura do Cilindro (cm) 12,77 12,700 12,700 12,890 12.700
L Oif. ExpJI L Dif. Exp. I [L Dif. Exp. M L Dif. Exp. I I L Dif. Exp.Data Hora

(mm) (irim) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) (mm)% (mm)

'P8I 17/01/2023 08:49:00 11 0,00 0.00 I 1 0.00 0.00 I I 0.000,00 0,00 I I 0,000,00 0,00 I I 0,000,00 0,00 0,00 0,00
18/01/2023 08:49:00 11 1,11 1,11 0,87 0,79 0,79 0,62 0,61 0,51 0,40 0,24 0,24 0,19 0,10 0,10 0,08r II ir19/01/2023 08:49:00 0,66 !i 0,571,16 1,16 0,91 0,84 0,84 0,S7 0,45 0,26 0,26 0,22 0,15 0,15 0,12

03:49:00 !20/01/2023 1.21 1,21 0,95 0,90 0,90 0,70 0,62 0,62 0,49 0,36 0,36 0,28 0,20 0,20 0,16II M-r ^1- \21/01/2023 06:49:00 1,27 1,27' 0,99 0,97 0,97 0,76 0,67 0,67 0,52 0,41 0,41 0.32 I : 0,23 0,23 0,18

T Penet. [ [ Cilindro 30 i Cilindro

Pressão (Kg/m*) \ í ' L

Cilindro 9 5 Cilindro 23 . [Cilindro

Pressão (Kg/m*) j | l
10

Pressão (Kg/m*) 11 T Pressão (Kg/m*) 11 LL
Pressão (Kg/m*)MIn. mm

(mm) Cale. Com. (mm) Cale. Com. (mm) Cale. Corr, (mm) Cale, Corr. (mm)I- Caic.^1- Corr.

0,5 0,63 19 2,0 2.0 13 1,3 1,3 0,8 0.8 5 0,5 0,5 1 P.1 0.1
1,27 II 281.0 2,9 I I 212,9 2,2 11 172,2 1,8 I1,8 12 1,2 1,2 M 8 0,8 0,8

1,5 1,90 39 4,0 4,0 33 3,4 3,4 28 2.9 2,9 22 2,3 2,3 16 1.7 1,71h II- 1.2,0 2,54 48 5,0 5,0 .42 4,4 4.4 37 3.8 3,8 30 3,1 3,1 '25 2,6 2,6
3,0L 3,81 II 59 6,1 6,1 11 M 5,5 5,6 [| 45 4,7 4,7 I I« 4,4 4,4 ] I 36 3.7 3,7
4,0 5,80 68 7,1 7,1 64 6,6 6,6 56 5,6 5,8 51 5,3 5,3 .47 4.9 4,9r II 1 ir 16,0 7,62 79 8.2 8,2 74 7.7 7,7 69 7,2 7,2 63 6,5 6,5 56 6,0 6,011

8,0 10,15 88 9,1 83 8,6 8,6l- 77 6,0 8.0 72 7,5Á 7.5 66 6,9 6,9
10.0 12,70 ,100 10,4 10,4 94 9,6 9,8 89 9,2 9,2 82 8,6. 8,5 75 7,8i.. 7,8L .J j .--1 .

CBR'

CBR"

70,31

105,46

.7,09 6,20 5,46 4,43 .3.69

6,69 6,30 5,51 5,02 4,63

..1- u - i

%

30,0

25.0 --'.♦-."SOi

20,0

15,0

10,0

.o-
5.0

0.0

30,0

.j.25,0 Sí^,9 -i

I20,0

15,0 ..c..

3'10,0

o-
5,0

3=5=0,0

30,0

25.0

20,0

1.5,0

10,0

♦-

♦
5,0 -O-

0--0,0

30,0

25,0 . '♦-:23 I

20,0

15,0

10,0

O
5,0 ;l

0,0 1

30,0

25,0 gÇlO;
20,0

15,0

10,0
/

5,0 -O-

10,0 ♦=

(
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LIMITES FÍSICOS Si. DAVANTI
(K«C!l>l«aiAi*l

fgy’ T'1'n; .9 '.JF

Serviço: Material de Sondagem

Cliente: Plen - PR

_^calj Estrada da Boa Vista - T1

'r.T^'^-355

Furo: 2005 EX Prof.': 0,05A1,51 Material; Argila Arenosa Marrom

'P9
Data: 17/01/2023

h

. I JVN>y:ISE^ÇANÚLpM|TWC_A

Passando (g)

r
% que Passa da
Amostra total

Peneira n. Abertura Retido (g) rAmostraipara.Granulometria
f

3' 76,2 1:
981,97 100,00% Amostra TotalÜmlda (g);r,-

1.000.00' >

21/2’ 63,5 981,97 100.00%

100,00%

100,00%

Solo Seco Retido na #10 (g) 33,30
I 50,8 ■iS; 981.97 Solo Úmido Pass. #10 (g) 966.70

1 1/2' 38.1 981.97

981,97
Solo S. Pass. #10(9) 948,67

I 1 25.4 0,00 100,00% Amostra Total Seca (g) 981,97
3/4" 19,1 0,00 981,97 100,00%

■.‘UmldadeíHJgroscôplca1/2' 12,7 0,00 981,97 100,00%

I W 9.5 1,09 980,88"n 99,89% Cápsula N°.: 3 9i
4 4,8 9,43 971,45 98,93% Cápsula-i-Solo ÚmídQ(g) 83,57 71,42r 10 22.782,0r

J48,67
“ PeheTrarnèfito Fino.

96.61% Cápsula+Solo Seco(g) 82,32 70,36

Peso da Cápsula (g) 16,72 14,46r-
:l

Peso da Arhostra Úmida

Peneira

100,00

Amostra Seca (g) |
Abertura ■ Retido Passante I

2;000

0.420

0,075

^so da Amostra Seca
Porcentagem quePássa

^gua (g)98,13L
1,25 1,06

I
Solò Seco (g) 65,60 55,90

N. Amostra Parcial Amostra Total
I Umidade %10 1,91 1,900

40 20,21

54.79

I 77.92

23.13

79,41%

23.57%

76,71%

22,77%

I
Média200 1,90

I

i ->•- ^

r

ENSAIOSFiSICOSÍF’

Solo úmido Solo.Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

169 14.63

132 14,22

161 14,15

148 17,70

101 14,69

^ ,.'1 Cápsula Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Número de

Golpes

LL
%de Aguas Constar^te LL Adotado

Calculado. -'2
o

12.20

12,19

11,34

14,65

12,27

6,79 2,43
^1 ••• , ,

3 5,41 44,92

47.43

49,04

50,92

52,61

52
UJ

7,91Q 2,03 4,28 41

5,61 2,81 5,73 30 1,029

0.973

50,46

49,54
8,66 3.05 5,99 21

7,67 2,42 4,60 11
n llU

Solo Úmido Solo Seco -i- Peso da
+ Cápsula Cápsula Cápsula

160 10,67

103 11,26

146 11.04

130 10,34

121 11,90

' Q Peso da Peso do

Agua Solo Seco
; I Cápsula< % de Agua SQ V‘\'Ü3.DD

1u
ti f■m9.42 5.99 1,25 3,43

'5‘3'4j55t

Mir1i«

’ '.3O 10,41

10,36

49.00

j: |i;4:
8,05 0,85 2,36 W\ iiliQ.

8.44 '.DQ0,68tu. 1.92 H' 'ia !■

9,77 8,12 0,57 1.09. 1,65I

ê
r

•f10,76 7.65 1,14 3,11i

5 ar 15 20 25 SP' 35 40 45 50 55-i
35,82

r

^ ■ ,'‘resümo;dõs eRsaio^

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2.0 mm

Areia Média 2.0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 á 0,074 mm

Passando na #200,

Limite Liquidez
Limite Plasticidade

índice Plasticidade

Indlce de Grupo

Classificação H.R.B.

(

DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÈTRICA, '

-

/ 1,07%

2,32%

19,90%

53,94%

22,77%

50,05

35,82

14,23

■O 0-0—OHO—0-0-00 lOD'*.

SD°i;

4. 8Q%
^ -

70*

!-

50% I
40K ^
30%

29%

'm

0%
0.Í OJ 19 IQ.|] IQQ.D0

DlSinJru (iTiiiO
A2-7

r(

.„3?reparaçâò, ^
"pnÍríMe'^pTÍ/9|

, ".Gr^u|,9jTietfi^.|J
'Íi'Í5ÍÍR’'SÍSp80}’’®

“3'LL LP.I i Cáicül^ir I

cp|'lE,R:Mg?d22/# D^ERiMÉ -:082'/94.1■j;,
Data iii.

Si ]

mim-m■»

OperadorL r
Jc'

r :

/
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-1 ^0COMPACTAÇÃO. ISC, EXP; HOT E DENS. MÁX
%m DAV^TI

Serviço: Material de Sondagem Argila Arenosa Marrom
Clara

Furo: 2006 EX Prof: 0,10 A 1,50 Material:

Cliente: Piên - PR

Local:
r'

Estrada da Boa Vista - TI
Data; 16/01/2023

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Corppactaçâo Normal Peso da amostra úmida Cápsula N°.; 29f 32
DIseo Espaçador (Pol) 2"

Cápsula * Solo Úmido (g) 139.63 143.37Ph(g)= 6000,0Dens. Máxima (Kg/cm*). 1,467
Cápsula * Solo Seco (g) 119.78 122,94

Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 15,96 15,94

C:b,r.

[
Agua (g) 19,85 20,43P5(g)= 5037,6Procter

Solo Seco (g) 103,82 107,00,Umidade Ótima (%) 25,81 Peso da água Umidade % 19,12 19,09
C.B.R, <%) 6,04

Água<g) = 962,5<
MédiaExpansão (%) 19.110,33

m ^a^ M'

Cilindro N®Cilindro N? Cilindro N® Cilindro N®Descrição Cilindro N® Cilindro N®
r

15 24 13 30 9 18

Agua g. a 1116 1236 1360 1480 1600 1720
% b 18,6 20,6 22,7 24,7 26,7 28,7Sólo úmido + Cilindro
9. 8136,0c 8625,0 8530,0 9607,0 6343,0 8239,0Peso do Cilindro dg 4240,0 4505,0 4301,0 5292,0 4143,0 4142,0Solo úmido

d-eg e 3696,0 4120,0 4229,0 4315,0 4200,0 4097,0Volume do Cilindro

Massa Especifica Aparente Úmida

Cápsula

Solo úmido cápsula

cm’ f 2302,5 2316,5 2296,5 2341,5 2301,3 2305,3
g/cm’ e/f 1,692 1;779 1,842 1,843 1,825 1,777

n« h 25 32 23 44 12 29
90,63 89,50 92,51 88,79' 85,33 94,18Solo Seco + Cápsulai

Q 77,201 75,36 76,99

15,52

73,06 69,74 75,59Peso da Agua Ig i-J 13,43 14,14 15,73 15,59 18,59Peso da Cápsula
g. 14,52m 15,94 16,37 15,90 17,25 15,96Solo Seco
g J-m 62,68n 59,42 60,62 57,16 52,49 59,63Umidade

l/ng 0 . 21,40 23,60 25,60 27,50 29,70 31,20Massa Especifica Aparente Seca g/cm* g/(i*o) 1,394O 1,437 1,466 1,445 1,407 1,355

■'■>1

Cuiva de densidade máxima (g/cm>) e umidade ótima (X)
liii

t
UH

t<9

143

!47

143

145

144

143

142

141

143

133
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137
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135

10
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rrLrrrsTiSi'

" I
70 r
(iii r Is15íio K

1-4.0
*1

30
I

20
I

10
J

00 i I
4BOO

;ii 7S\ aiai /aai stmo 30a oiiiii sua 3200 siiiti uío' "íiio
S.3D

Cutya da Expansão I Tf-5. I J
4ÍÜ .4 !■ J

X - lI
I,3.00 . ; t. í

l4
1

.-J, i:..
l

r-. f-A-J - -
Ht I

. . .

-

I
/
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' I tII

tOJ
L-.l t

I
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kl [ I- -K— '■ , — - . [ - I r 1

euo H.50 B.00. S.50 TgoQ aa 21.00 ■i.ai 2200 22.50 23011 aso 24^0 "mj'
F

4
7p 73!^ ajli 26.31 27.00 ' 27.S0 28.110 26,511 ,a00 350 30.03 3031 31011 31iiD 3200 32íS 3300 13.511 3400

f'



^j^DAVANJIISC e EXP

3E2a£:”n:iiEK
1032Anel Oinamométnco Area do Pislâo: 19,32' Constante: 0,10379H \K

Cilindro 15 24 13 30 9

Altura do Cilindro (cm). 12,69 12,650 12,690 12,770 12,700
I LIL Oif, 'Exp- II t Dif. líEiJLJi DIf, Exp. 11 • L Dif, Exp. II LData Hora Dif. Exp-

(mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mn>) % (mm) (mm)I % (mm) (mm)I. I r
I 16/01/2023 16:02:00 I ] 0,00 0,00 I I 0.000,00 0,00 11 0,000,00 0,00 I I 0.000,00 0,00 11 0.000,00 0,00 I0,00

17/01/2023 16:02:00 0,86 0,86 0,68 0,57 0,57 0,45 0,28 0,28 0,22 0,14 0,14 0,11 0,00 0,00 0,00II r ir18/01/2023 0,72 !! 0,6216:02:00 0,14 ! !~Õ,020,91 0,91 0,62 0,49 0,33 0,33 0.26 0,18 0,18 0,02 0,02
19/01/2023 16:02:00 0,98 0,98 0,77 0,69 0,54 0,40 0,40 0,32 .h 0,24 0,24 0,19 0,08^|- 0,08 0,06I-20/01/2023 16:02:00 1,04 1,04 0,82 0,74 0,74 0,58 0,44 0,44 0,35 ;! 0,29 0,29 0,23 0,14 .0,14. 0,11

T Penet. J [Cilindro 15 [Cilindro 24 Cilindro 13 [ [ Cilindro 30

r
Cilindro 9

Pressão (Kg/m’) 11II L Pressão (Kg/m') 1 I L Pressão (Kg/m*) 11 ÍT Pressão (Kg/m') 1 í L L Pressão (Kg/m’)Min. mm

(mm) Cale, Corr. (mm) Calo, Corr, (mm) Cale, Com. (mm)1^ Cale. Corr. (mm)il- Calc. Corr.^l- -H- -n-
0,5 0,63. 9 0.9 0,9 7 0,7 0,7 5 0,5 0,5 2 0,2 0,2 0 0,0 0,0

1,27 I I 191,0 2,0 [| 152,0 1,6 I j «1,6 1,0 II1,0 4 0,4 1.1 00,4 0.0 0,0
'1,5 1,90 30 3,1 3,1 23 2,4 2,4 18 1,9 1.9 8 0.8 0.8 4 0.4 0,4/ il- II- II- II-2,0 2,54 41 4,3 4,3 34 3,5 3;5 28 2.9 2,9 14 1.5 1.5 7 0,7 0,7
3,0 3,81 n 65 6.7 II M6,7 5,6 5,6 |] « 4.5 4,5 I I M 2,3 2.3 II 17 1,8 1.6
4,0 5,80 94 6,6 9,8 78 8,1 8.1 64 6,6 6,6 32 3,3' 3,3 25 2,6 2,6

II ir Tr6,0 7,62 101 10.6 10,5 84 8,7 8,7 1 r72 7,5 7,5 36 3,7 3,7 32 3.3 3,3j

8.0 10,15 107 11.1 11,1 91 9,4 9,4 78il 8,1 8,1 4341- 4,5 4,5 37 3.8 3,841-
10,0 12,70 113 11.7 11,7 98 10,2 10,2 84 8,7 8,7 49 5,1 5,1t... 43 4,6'J 4.5■ ■ J . 4 '1.

c
CBR’ 70.31

105,46

6,05 5,02 4,13 2,07 1,03
CBR' 9,25 7,68 6,30 3,15 2,46.V

30,0

25,0 -r4r-'15

20,0
3;

15.0

10,0 -O

5,0

-♦
0,0

30,0

'125.0 ♦-24
St

20,0

I
15,0

ID.O
-o-

5,0

0,0 ■i;.

30.0

25,0 ■ ♦ 13

20,0

15,0

10,0

o
5,0

I
0,0 ^

30,0

0-3025.0
a

20.0

15,0

10,0

5,0
-O- ■o

0.0 ♦

30,0

25.0

20,0

15,0

10,0
T

5,0

♦0,0 ■o-

-5,0
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'i^r)DAVANTlI N « . N H * » I «

LÍMITES FÍSICOS

Serviço:

Cliente:

Local:

Material de Sondagem

Piên - PR

Estrada da Boa Vista - T1

Furo: 2006 EX Prof.: 0,10 A 1,50 Material: Argila Arenosa Marrom Clara

.-1^2Data: 16/01/2023

. ^ ;jyi4l:'SE^BANÚLpMÉTRjCA

Passando (g)

r—
% que Passa da
/Vnostra total

Peneira n. Retido (g)Abertura
Arnoslrá pãraiGrâhuIometria ,

3‘ 76.2 986,17 100,00% Amostra Total Úmida (g) 1.000,00
21/2" 63,5 986,17 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g)

Solo Úmido Pass. #10 (g)
8,95

I I 50,8 986,17 100,00% 991,05
1 1/2' 38,1 986,17 100,00%

100,00%

Solo S. Pass. #10 (g) 977,22
r 25,4 0,00 986,17 Amostra Total Seca (g) 986.17

3/4' 19,1 0,00 986,17 100,00%
Üriiidade Higrpsoópjca,1/2" 12.7 0,00 986,17 100,00%

3/8' 9.5 0,00 986,17 100,00% Cápsula N°.:

Cãpsula-i-Solo Úmldo(g)

26 31
y 4 4.8 2,36 983,81 99.76% 79.41 81,26

10 2.0 6,59 977,22 99,09% Cápsula+Solo Seco(g) 78,53 80,34
'Páíe]ramentò:Fjno'

looroo
Peso da Cápsula (g)

^gua (g)
16,66r- 14,97r'

Peso da Amostra Úmida

Peneira

Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

:98,60 0,88 0,92
I Amostra Seca (g) |

Abertura i Retido

2,000

0,420

0.075 ;

Solo Seco (g) 61,87 65.37
N. Passante Amostra Parcial Amostra TotalI I Umidade %10 1,42 1,410

40 22,10.

45,68

76,50

30,82

77,59%

31i26%

I 76,88%

30,98%
Média200 1,41

— 1

‘“I

:■ ENSAIOS^^FÍSiCQS,'

Solo Úmido Solo Seco + Peso da
+ Cápsula Cápsula

124 14,59

139 15,25

115 14.72

109 14,48

153 15,86

Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Cápsula Número de

Golpes

LL% de Águao ConstanteCápsula LL Adotado
Calculado- D.

^ O
13.11 8,61 1,48 4,50 32,89

35,00

37,18

39.82

41,94

50
lu

13,29

12,98

7,69 1,96 5,60- (Q 41
ui

8,30 1;74 4.68 32 38:75
12,31 6.86 2.17 5,45 21 0.973 38,74
13,05 6,35 2,81 6,70 11

UJ

Solo Úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

121 10.36

126 9,81

157 9,62

133 10.34

111 9,70

o
Peso.da Peso do

Agua Solo Seco
Cápsula<

% de AguaQ. •.
I 42DI]

• O
■t

9,73 7,65 0,63 2,08 30,29'

29.02

30,19 , ,
30.49' :

31,75

(fí

9,25 3S.f)II7,32 0,56 1,93

JífiEiDis

' n-f! t lí' Q; ■ 1
, li;8.69 5.61 4lU 0,93 3,08 T. Q,

9,59 7.13 0,75 I tiiia|ü 2,46 ti

•0 .!s 9,10 V ,
7,21 0,60 1,89 'JZDtl

5
30,35

RESUMO PO^ENSAIPS’ ] DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

Pedregulho > 4.8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia M_édia 2,0 a 0,42 mm

/Areia Fina 0,42 a 0.074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez
Limite Plasticidade

índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

0,24%

0,67%

22,21%

45,91%

30,98%

38,75

30,35

-0-0—0-0—0-000-1 (DOS

SQ9i;

7B%

E0%

SQ»

i .

31%

m
8,41

0%BO Dl 10 lOD loon0
DISjivUii (rriiil

A2-4

'Preparação Gránulometria

„-DNER'MÍ - Õ’aÒ/94' » V DNÍrme-122/94
LL'Èta))á,: LP

DNERME-.082/94' |■DNERME:-041/94. Cálculosí

I Data
I ' \.il

■I

OperadorI

m



^^pAVANT]COMPACTAÇÃO. ISC. EXP, HOT E DENS. MÁX

E
'1

Argila Arenosa Marrom'
Clara

Serviço: Material de Sondagem Furo: 2007 EX Prof: 0,10A1,50 Material;

Piên - PR

Estrada da Boa Vista - TI

Cliente;

Local;
Data: 16/01/2023

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N”.: 29 32

Disco Espaçador (Pol) 2' Cápsula + Solo Úmido (g) 139.63 143,37Ph(g)» 6000,0Dens. Máxima (Kg/cm») 1,467/
Cápsula * Solo Seco (g) 119,76 122,94j

Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 15.96' 15,94
tía
C.B.R.

<^9ua (g) 19,85 20,43Ps(g)= 5037,5Procter
Solo Seco (g) 103,82 107,00

Umidade ótima (%) 25,81 Peso da água Umidade.% 19.12 19,09
C.B,R. (%) 6,04

Agua(g) = 962,5 Média 19,11Expansão (%) 0,33

J
Cilindro N' Cilindro N® Cilindro N* Cilindro N® Cilindro N" Cilindro N®Descrição

15 24 13 30 9 18

9. 1116Agua a 1236 1360 1480 1600 1720
% b 18,6 20,6 22,7 24,7 26,7 28,7

Solo úmido Cilindro 6136,0g c 6625,0 8530,0 9607,0 8343,0 6239,0

4142,0
Peso do Cilindro d 4240,0 4505,0 4301,0 5292,0 4143,0
Solo úmido dreg. 3896,0e 4120,0 4229,0 4315,0

2341,5

4200,0 4097,0
Volume do Cilindro f 2302,5cm' 2316,5 2296,5

1,842

2301,3 2305,3
Massa Espedüca Aparente Umida

Cápsula,
g/cm® e/f 1,692 1,779g 1,843 1,825 1,777

n‘ 25 32 23 44 12 29
Solo úmido + cápsuia 0. 90,63 89,50 92,51 88,79 85,33 94,16
Solo Seco * Cápsula 77,20g 75,36 76,99 73,06 69,74 75,59
Peso da Agua ili 13,43.g 14,14 15,52 15,73 15,59 18,59
Peso da Cápsula 14,52g 15,94m 16,37 15,90 17,25 15,96
Soio Seco

g 62,68n 59,42j-m 60,62 57,16 52,49 59,63
Umidade l/n 21,40g 0 23,80. 25,60 27,50 29,70 31,20
Massa Especifica Aparente Seca g/cm* g/(1*o) 1,394 1,437'O 1,466t 1,445 1,407 1,355

/

t

(

m
T Xr T T "fTT\

'' Curva da Ê)^ansdò:(^j i ■i IJ l-
IiOD i. .1 I.•‘T •' r Tt(

It Ij í
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[ it
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ISC e EXP •à

dávanti

Anel DInamométrico 1032‘ Area do PIslão: 19,32 Constante; .0,10379'

Cilindro 15 24 13 30■w- 9r\ -Ik -I.Altura do Cilindro (cm) 12,69 12,650 12,690 12,770 12,700\

'>i4
> - t Dif.IL Exp, I I L Dif. Exp, I r L Dif. Exp, L Dif.JL fc»P- II L Dif.Data Exp. IiHora

(mm) (mm) % !(mm)

0,00 11 0.00
(mm) % ! i (mm)

0,00 II 0,00
(mm) (mm) (mm) % (mm) (mm) %

I 16/01)2023 16:02:00 11 0,00 0,00 0,00 0,00 II 0.000,00 0.00 i I 0,000,00 0,00 I0,00
17/01(2023 16:02:00 0,86 0,66 0,68 0,57 0,57 0,45 0,28 0,28 0.22 0.14 0,14 0,11 0,00 0,00 0,00

[ ir 0,72 !! 0,62 ir18/01/2023 ir16:02:00 0,91 0,91 0,62 0,26 i I 0,180,49 0,33 0,33 0,18 0,14 0,02 0,02 0,02

: 19/01/2023 16:02:00 0,98 0,98 0,77 0,69 0,69 0,54 0,40 0,40 0,32 0,24 0,24 0,19■Ik 0,08 0,06 0,06^k Hl: 20/01/2023 16:02:00 1,04 1,04 0.82 0,74|X 0,74 0.58 :! 0,44 0,44 0.36 0,29 0,29 0.23 J ! 0,14 0,14 0.11

14', T PeneL JJ Cilindro 15 I Cilindro

Pressão (Kg/m*) I j L

24 Cilindro 13 !! Cilindro 30 !'i Cilindro

Pressão (Kg/m*) j I [
9

Pressão (Xg/tTP) 11 T Pressão (Kç/m^ 11 LL
Pressão (Kp/m*)}Min. mm

(mm) Cale. Cotr, j { (mm) Ceie. Corr. j! (mm) Cale. Corr. j! (mm) CòiT. 11 (mm)k Ceie, Cale. Corr. .!k il n -I0,5 0,63 9 0.9 0,9' 7 0,7 0,7 5 0,5 0,5 2 0,2 0.2 0 0,0 0.0
I 1,0 1,27 11^ 2.0 II 152.0 1,6 n 101.6 1.0 II 41,0 0.4 il 00.4 0,0 I0,0

1,5 1,90 30 3.1 3,1 23 2,4 2,4 16 1,9 1.9 8 0.8 0,8 I 4 0,4 0,4h ih 1h II2,0 2,54 41 4.3 4.3 34 3,5 3,5 28 2.9 2,9 14 1.5 1,5 7 0.7 0.7

L 3,0 3,61 M 65 6.7 6,7 II 54 5.6 5,6 II « 4.5 iiLJLJi 2.3 2.3 II 17â
1.8 ü l

4,0 5.80 94 9,6 9,8 78 8,1 6,1 64 ■
6.6 6,6 32 3.3 3,3 25 2.6 2,6

ir ir6.0 7.62 101 10,5 10.5 64 6,7 6.7 72 7.5 7.5 36 3.7 3.7 32 3.3 3.3
6.0 10,15 107 ■11.1 11.1 91 9,4 9.4 78 8.1iU 6,1 43 4.5 4,5Jk 37-IL 3.8 3.8n
10,0; 12.70 113 11.711,7 98 10,2 10.2 84 8,7 8,7 49 5,1 5,1 43 4.5t... 4,51. J J i . J : I <.. ■j.-j L.i»

r c 1
CSR' 6,0570.31

108,461

5.02 4,13 2,07 1,03
CBR' 9,25 7,66 6,30 3,15 2,46

30.0 A-

35.0

c 20.0

IS.O

10,0 L

X
s.o X

i«=r .j. 10,0 X X

30.0

?.5,0 t

\ 20,0
T

J-15.0

10.0

.5.0

0,0

30,0

25.0 13
r

20,0

15,0

10.0

♦
s,n +

r -■t

0.0

30,0

^ «O® ■!25,0

20.1)

IS.O 1

10,0

5,0
4«-

0,0

30.0

2S.0

20.0

I

i T15,0

10,0

5,0
C

0,0

m\ r5.0

m

m.
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LIMITES FÍSICOS DAVANTI
&'li V t M e ■ H A ft I A

‘ rs

Serviço:

Cliente;

Local;

Material de Sondagem

Piên - PR

Estrada da Boa Vista • T1

Furo;. 2007 EX Prof.: 0;10A1,50 Material: Argila Arenosa N^rrom Clara

Data: 16/01/2023
t , -

_ANÁLIS E_G RA^LOM ÉT WCA. _
% que Passa da
Amostra total

r/

I

Pénelra n. Abertura
I

Retido (g) Passando (g) /Amostra ipara.GfanulqmetrlaVA

3' 76,2 986,17 100,00% Amostra Total Úmida (g). 1.000,00
21/2' 63,5 986.17 100,00% Solo.Seco Retido na #10 (g) 8,95

i—?: 50.8 986,17 100,00%

100,00%

Solo Úmido Pass. #10 (g) 991,05n

1 1/2" 38,1 986,17, I
Solo S. Pass. #10 (g) 977,22

1" 25,4 0,00 986,17 100,00% Amostra Total Seca (g) 986,17'
3/4' 19,1 0,00 986,17 100,00%

Umlda‘de Hlgrosc6pica ‘1/2' 12,7 0,00 986.17>
100,00%

3/8" ■9.5 0,00 986,17 100,00% Cápsula N'^.: 28 31
4 4,6 2,36 983,81 Cápsula+Solo Úrhldo(g)

I 99,76% 79,41 61,26

80,34

r 10 2.0 6,59 977,22 99,09% CápsulatSolo Seeo(g) 78,53

'Periélrá^fplpjFíridi
1ÕÕ"00^

Arnostra Seca (g) j
Abertura j Retido Passante 1
2,000

0,420

0,075

Peso da Cápsula.(g) 16,66h- 14.97r-

Peso da Amostra Úmida

Peneira'

Peso da Amostra Seca

Porcentagem que. Pa'ssa

Ãgua (g)98,60 0,88 0,92i

I
Solo Seco (g) 61,87 65,37

N. Amostra Parcial Amostra Total
I I Umidade % 1.42 1.4110 0

40 22,10

45,68

76,50

30,82

77,59%

31,26%

I 76,88%

30,98%
/■ Média 1,41200 I

I

I

i

I
ENSAIOS FÍSICOS J

t

Sòlo Úmido Solo Seco +

* Cápsula Cápsula

124 14,59

139 15,25

115 14,72

109 14,48

153 15,66

a Peso da

Cápsula

Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Número dé

Golpes

'

LLCápsula % de Água ConstanteQ LL Adotado
CalculadoD

.O
13i11 8,61 1,48 4,50 32,89

35,00

37,18

39,82

41,94

50
lUJ

13,29

12,98

7,89 1,96 5,60 41'■O

LU
8,30 1,74 4,68 32 38.ÍT5t

12,31 6,86 2,17 5,45 21 0,973 38.74
13,05 6,35 2,81 6,70 11

UJ
Solo úmido Solo Seco Peso da
+ Cápsula Cápsula

121 10,36

128 9,81

ÍS7 9,62

133 10,34

111 9,70

.'■■D Peso da Peso do

Cápsula Agua Solo Seco
Cápsula

1

% de Água<
w;Q a-

ü fit í
.WD99,73 7,65 -t;0,63 2,08 .i::;3p;2,9i''':.,4

/4S|19ÍÍ
P^O,4.9H|
ísiMi

ElTíTíh! it
rt

-3' 9,25 7.32 0,56 1,93 í,

■sâi
Miio.

í8,69 39.095,61 0,93 3?3,08Ui
a iiia.j

9,59 7,13 .34.11110,75 2,46 * T i-iHl th:*:
9,10 7,21

4-1
0,60 1,89S

s 10 IS 30 25 39 ,3S 40 45 50 55
30,35

■ JtuTL
j

RESüiy)o7ppsW^GsgE •5^
DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2.0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez.

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

Indíce de Grupo

Classificação H.R.B,

0,24%

0,67%

22,21%

45.91%

30,98%

38,75

30,35

O 0-0—0-0—O-OOO-T 101)%

99%

3N,
79%

ÍOSí

.5a:>4

40%

30%.

'39%

.10%
8.41 D%

na 9.1 1.9 10.0 IODO0
DBimJcii {riiinl ■

A2-4

(^■'■Prepáráçâo'; • GrartSlo/riétría •T

'Etapa -t

'Çálcülos■pNER;ME’T;p,4.t/94!y ;DNER'ME - p80/9í: :';ME42:1 22/94; ';:DNERl!yiE:-^O02/p!t,„,«í:
Data

ííii
■"í' ■W í'y.'í■iH

_ Operador
‘ííi

^=l';i!?

í^mi' .'V

\

/
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COMPACTAÇÃO. ISO. EXP, HOT E DENS. MÁX ?4

davanti'a
.1

.r SSUi

Serviço: Mateiial de Sondagem Furo: 2008 EX Prof.: 0,05 A 1,51 Material: Argila Arenosa Marrom

Cliente: Plen - PR

Local: Estrada da Boa Vista - T1
Data: 17/01/2023

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N”.: 49 65

Disco Espaçador (Pol) 2' Cápsula + Solo Úmido (g) 118,82 121,02
Ph(g)= 6000.0Dens. Máxima (Kg/cm») 1,361 Cápsula + Solo Seco (g) 100,63 102,43

Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 18,19 18,25

C.B.R.

C Aguajg) 18.19 18,59
Ps (9) 4915,0.Procter

Sòlo Seco (g) 62,44 84;18
Umidade ótima (%) 31,03 Peso da água Umidade % 22,06 22,08
C,B.R. (%) 5,60

Agua(g) » 1085.0
s

Mèdia 22,07Expansão {%) 0.55

Cilindro N' Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N» Cilindro N® Cilindro N®Descrição
30 9 5 23 10 15

14609. 1580Agua a 1700 1820 1940 .2060
% b 24,3 26,3 28,3 30,3 32,3 34,3

Solo úmido + Cilindro 9145,09. 8148,0c 8354,0 9758,0’ 8091,0 8185,0
Peso dó Caíndro d9 5292,0 4143,0 4233,0 5584,0 4066,0 4240,0
Solo úmido d-e 3853,09 e 4005,0- 4121,0 4174,0 4025,0 3945,0
Volume do Cilindro ón* f 2341,5 2301,3 2307,4 2351,1 2307,4 2302,5
Massa Especifica /\parente Umida
Cápsula

g/em' e/f 1,6463. 1,740 1,786 1,775 1,744 1,713
t!

h 23n' 28 25 45 48 51
Solo úmido * cápsula 9 94,58 96,58 91,71 95,56 97,72 99,65f

Solo Seco + Cápsula 77,699 76,42 73.31 75,32 76,06

21,66

77,16
Peso da Agua I9 16,89 18,16 18,40 20,24 22,49
Peso da Cápsula
Solo Seco

íl 16,37m 16,66 14,52 14,29 15,01 17,08
0 61,32 61,76n 58,79-m 61,03 61,05

35,50

60,08
Umidade l/n9 27,500 29,40 31,30 33,20 37,40
Massa Especifica Aparente Seca g/cm' 1,291 1,3450 1,360 1,333 1,287 1,247r

â

Curva de densidade máxima (g/cm>) e umidade ótima {%)
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ISC e EXP •4 -

;)pAVANTlr

4Í.

Anel □inamomélirco 1032 Area do Pístáò: 19.32 Constante: 0.10379/■

Cilindro 30 8l- 5-Ih 23 10ih Ai-Altura do ClUndro (em) 12.77 12,700 12,700 12,690 12,700
LIL Dif. Exp. II L Dif. Exp. II L Olf. Exp: II UData Dif.Hora Exp. II L Dif. Exp. I

^37
(tnm) (nun) % (mm) (mm) (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm)I ■ (mm) %

I 17/01/2023 08:49:00 11 0.00 I (
0,00 II 0.000,00 0.00 II 0,000,00 0,00 I I 0.000,00 0,00 [| 0.000,00 0,00 0,00

08:49:00 11 1,1118^/2023 1.11 0,67 0,79 0,79 0,62 0,51 0,51 0,19 i< 0,100,40 0,24. 0,24r 0,10 0,08II ir ir19/01/2023 tr08:49:00 1,16 1,16 II0,91 0,84 0,94 0,66 10,57 0,57 0,45 0,28 0,26 0,22 0,1S 0,15 0,12
20/01/2023 08:49:00 1,21 1,21 0,95 0,90 0,90 0.701- 0,62 0,62Hl- 0.49 0,36 0,36 0,28Hl 0.20 0,20U 0.16n Hl-21/01/2023 08:49:00 1.27 1,27 0.99 ■ 0,97 0,97 0,76 0.67 0.67 0.52 0,41 0.41 0.32 0.23 0,23 0.18

T Penet. j ] Cilindro 30 ! [cilindro

Pressão (Kg/m‘) 11 L

9 I j cilindro

Pressão (Kg/m*) 11 [

5 [ Cilindro 23 ., Cilindro

Pressão (Kg/tii*) 11 l

10
ir L Pressão (Kg/m») 11 LMIn. Pressão (Kg/m^mm

(mm) Cale. CotT. (mm) Caie.I- Corr. (mm) Cale. Corr. (mm) Calo. Corr. (mm)-II- Calc. Corr.^I- -II- -il-0.5 0.63 19 2.0 2.0 13 1.3 1,3 8 0,8 0.8 5 0,5 0,5 1 0.1 0,1
1.0 1,27 [ [ 26 2,9 [ i 212.9 2,2 II2.2 17 1,8 1,8 II 12 1.2 II 81.2 0,8 0,8
1.5 1,90 39 4,0 4,0 33 3,4 3,4 28 2,9 2.9 :! 22 2,3 2.3 16 1,7 1.7
2,0 2,54 48 6.0 5.0 42 4,4 4,4 37 3.8 3,6 30 3.1 3.1 25 2.6 2.6
3,0 3,81 11^ 6.1 6,1 II 63 5.5 S.5 II 45 4,7 4.7

jl 42 4,4 4,4 11 36 3.7 3,7
4.0 s.eo 68 7.1 7,1 64 6.6 6,6 56 5,6 5.8 61 5,3 5.3 47 4,9 4.9ir U6.0 7,62 79 8,2 6,2 74 7.7 7,7 69 7,2f 68 6,0 6.0
6.0 10,16 68 9,1 9,1 63 8,6 1,6 77 6,0n 41- 66 6.9 6,9
10,0 12.70 100 10.4 10,4 94 9,8 9.8 89 9,2s.. .. J 76 7,8. J'' 7.8j

c
f

c
5,46

CBR'

CBR"

70,31

105j«

7,09 6,20
3,69y

6,69 6,30 5,51 4,63
a

30.0
r

1.25,0

r 20.0

15.0

t10,0

5,0

0,0

f

30.0

25.0 •9,
r 20,0

15.0 T

10.0
í“

♦5.0

0,0

30.0

=1'I25,0
—I-

m20,0

15,0

10,0

s.o
1-/

0,0

/■
30.0

1
25,0 f

20,0

15,0

10X1

5,0
t

T -
0,0

30,0

I

25,0 lIO-

20,0
2

< 1 15,0

10,0

5,0 1*

0,0

I
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LIMITES FÍSICOS Si
DAV/^J!

■5

i

Serviço: Material de Sondagem

Cliente:

Local:

C“jr.

Furo: 2008 EX Prof.: 0,05A1.51 Material: Argila Arenosa Marrom
Pien - PR

Estrada da Boa Vista - TI
Data; 17/01/2023

^ . i J^NÁLISÈ GRANULpMÉTRICÁ ;

Passando (g)

r—
% que Passa da
Amostra total

Peneira n. Abertura Retido (g)

íiB
Amostra pâráGràriuIqmetria

3- 76,2 981,97 100,00% Amostra Total Úmida (g) 1.000,00
t 21/2" 63,6 981,97 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) .33,30

2' 50,8 981,97 Solo Úmido Pass. #10 (g)100,00% 966,70
1 1/2' 38,1 981,97 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 948,67

1" 25.4 0,00 981,97 100,00% Amostra Total Seca (g) 981,97
3/4" 19,1 0,00 981,97 100,00%

Úriiidade;Hlgrd'sc6pica '1/2’ 12.7 0,00 981,97

980.88

100,00%
3/8"L 9.5 1,09 99,89% Cápsula N”.; 3 9
4 4,8 9.43 971,45 98,93% Cápsula-r-Solo Úmldo(g) 83,57 71,42r 10 2.0 22,78 948,67 96,61% Cãpsula-r-Solo Secd(g)L. 82,32 70,36

.^■penèlramento^Finõ
”’'iõõroo“r

I Amostra Seca (g) |

Abertura • Retido Passante ' Amostra Parcial

Peso da Cápsula (g) 16.72 14,46r •

Peso da Amostra Úmida

Peneira

Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

Agua (g)98,13u 1.25 1,06L

Solo Seco (g) 65,60 55,90
N. AmostraTotal

I Umidade % 1,9110 1,902,000

0,420 j 20,21
0,075

0

40I 77,92

23,13

79,41%

23,57%

76.71%

22,77%

I
Média 1,90200 54,79

ENSAIOSF!S1COSi

Peso da Peso do

Agua Solo Seco

Solo Úmido Solo Seàs Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

169 14,63

132 14.22

161 14.15

148 17,70

101 14,69

:ü Número de

Golpes
Cápsula LL% de Água Constante.Q LL Adotado

CalculadoD '

12,20

12,19

11,34

14,65

12,27

6.79 2,43 5,41 44,92

47.43

49,04

50,92

52,61

52!

LU
7.91 2,03 4,28 41a

LU
5,61 2,81 5,73 30Í-: 1.029

0.973

50,46

49,54

■50,05
S 6.66 3,05 5,99 21

7,67 2,42 4,60 11
UJ

Solo Úmido Solo Seco + Peso da
Cápsula Cápsula Cápsula

160 10,67

103 11.26

146 11,04

130 10,34

121 11,90

a Peso da Peso do

Água Solo Seco
Cápsula % de Água■ Q, SIQI

. o

51OJ aj9,42 5,99 t-

1,25 li . nr í-.n, . •3,43 ■ %38í44;
• -36,02 ^
35,42* ,

.34,55^,1
36,66 “ V

co,- I

-3 -U-.- .j.<S.I1C10,41

10,36

8,05 0,85 2,36 T. I

TTPTi

O.- .
47Ü08,44 0,68UJ 1,92

o II

9,77 8.12 0,57 «sjia
tü' 1,65

iL íf.U' ..i..í.Mlfe!ik..;f[Ulrájíâ''10,76 7,65 1,14 3,11 42.0D
I,V

S ID IS to 2S 30 40 «s SQ SS35,82

RESÜMO;DQS 3 DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

Pedregulho > 4.8 mm

Areia Grossa 4.8 a 2.0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0.074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez
Limite Plasticidade

Indice Plasticidade

índice de Grupo

ClassifícaçSo H.R.B.

1,07%

2,32%

19,90%

53,94%

22,77%

50,05

35,82

14,23

-0—0-0-0-0—0-000-1 1011*

90%

30«

70*

so*

4ÜS “■

00%

70%

10%

0%
0.0 10 UUI 10010

A2-7

..^Preparação v.'

;i" dner;me-!o4Í794 ’'
'Granulometria “

BnER ME - 08Ò/94

«
iLL r-.T

■LP.Etapa'1: Cálculos
DNER5.ME-122/94í DNER ME - 082/94

Data V

.1( • h -OperadorI i. i 'jb:
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ART OBRA OU SERVIÇO
25 2024 9196971-6

^ Anotação de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC í
M Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

W ConselhoiRegional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

V
:h

Inicial

Individual
1. Responsável Técnico

OELITON ANTUNES COELHO

Titulo Prohssionai: Engenheiro Civil
<

RNP: 2511047721

Registro: 115283-2-SC

Erhpresa Contratada: DAVANTI ENGENH/y?IA LTDA Registro: 127722-4-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICÍPIO DE PIEN

Endereço; RUA AMAZONAS
Complemènto;
Cidade: PIEN

Valor: RS 109.904,57
Contrato: 038/2022

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
N»: 373

Bairro: CENTRO

UF: PR CEP; 83860-000

A^o Institucional:
Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

( \
Celebrado em:,25/03/2022 Wnculado à ART;

■u-fí.-* 3. Dados Obra/Serviço

Proprietário; MUNICÍPIO DÉ PIEN
Endereço: DIVERSOS
Complemento:
Cidade: PIEN

Data de Inído; 25/03/2023
Finalidade:

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
N»: SíN

Bairro: DIVERSOS

UF: PR

Coordenadas Geográficas:
CEP; 83860-000

Previsão de Término: 25/03/2025

Código:.

“ 4, Atividade Técnica

Coordenação

Serviço topográfico Planialtimétrico

i

Levantamento Estudo Análise

r

Dimensão do Trabalho: 11.361.48 Metrofs^
Coordenação

Aerofotogrametria
Levantamento Estudo Análise

Dimensão do Trabalho:. ,568.074.00. Metro(s)
Coordenação

Géotecnia
Estudo Análise Laudo

Dimensão do Trabalho: Quilómetrosísl
R Coòidenaçáo

Hidrologia
Estudo Análise Laudo

Dimensão do Trabalho: Qullómetrosfsi11.36

Coordenação

Tráfego
Estudo Análise Laudo

Dimensão do Trabalho: Quilômetrosfsl11.3.6.
Coordenação

Desenho Geométrico
Projeto /Viálise Estudo

Dimensão do Trabalho: Quilômetrosfs)11.36

Coordenação

Terraplenagem
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

Dimensão do Trabalho: Qullõmetfos(s)11.36,
Coordenação

Drenagem
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

\

Dimensão do Trabalho: Qullómetfosfsl11.3S.
Coordenação

Pavimentação Asfáitica
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

Dimensão do Trabalho: Quilômétrosfs)11.36,.
Coordenação

Sinalização
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

Dimensão do Trabalho: 11.36 Quilômetrosfs)

1

— 5. Observaçóes ——— .

Contratação da empresa especializada para elaboração de projetos de infraeslrutura viária urbana e estradas vidnais. para a Prefeitura Municipal de Piên,

“ 6, Declarações ——

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atlvidade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT na
legislação especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

r

~ 7. Entidade de Classe

NENHUMA

— 9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima.

ORLEANS • SC.,14 de Março de 2024
8, Informações

. A ART é válida somente após o pagamento da taxa.
Situação do pagamento da taxa da ART em 14/03/2024: TAXA DA ART A PAGAR

Vator ART: R$ 262.551 Data Vencimento: 25/03/2024 [ Registrada em; 14/03/2024
Valor Pago:

/ ■'
1 Data Pagamento: [ Nosso Número: 14002404000114671

OELITON ANTUNES COELHO

069,210.969-20
. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org,br/art.

. A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART está sujeita a verificações conforme disposto na.Súmula 473 do STF,
na Lei 9184/99 e na Resolução 1,025/09 do CONFEA.

SCwww.crBa-sc.org.br
Fons; (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48)3331-2107

Contratante: MUNICÍPIO DE PIEN

76.002.666/0001-40(«MM
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SUMÁRIO: U3

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:
Identificação do Empreendedor;
Identificação do Consultor;
Equipe Técnica

MEMORIAL DE QUANTITATIVOS

Apresentação:
Planilha Orçamentária

1
1.5

1.1
1.5

1.2
1.5

1.2,}
1.5

2
2,6

2.1
2.20

2.2
2.20

2.3 EDI 2.22

3 MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

.SERVIÇOS PRELIMINARES
Placa de Obra

Remoção e Relocolízaçõo dos Postes;
Desmatamenfo, Destocamento e Limpeza do Terreno;
Locação da obra
TERRAPLENAGEM

3.24
3.1

3.25
3.1.1

3.25
3.1.2

3.26
3.1.3

3.26
3.1.4

3.27
3.2

3.28
3.2.1 Escavação e Carga de Maferiai 1° Cat;

Transporte locai com caminhão basculante para local de bota-fora;

3.29

.3.29

3.30

3.30

3.30

3.28
3.2.2

3.2.3 Compactação de Aterros 100% Proctor Normal;..
Espalhomento de Material em Bota Foro
.DRENAGEM

Escavação /vlecan/zada de Vala

Reaferro de Vala sem controle de compactação
Lastro de Vala com Pedra Brita

Bueiros Tubulares de Concreto

Caixa coletora de sarjeta CCS 01
Sarjetas Triangular de Concreto

Transposição de Segmento de Sarjetas
Dreno Profundo em Solo

PAVIMENTO ASFÁLTICA..,
Regularização do Sub-Leito:
Sub-6ase de A^acodame Seco:

Base de Brita Graduada

Imprimação com EAI

Pintura de ligação
SINALIZAÇÃO VIÁRIA
Sinalização Vertical
Sinalização Horizontal

Ensaios Tecnológicos
Ensaios de Subleito

3.2.4

3.3

3.3.1

3.3.2
3.31

3.3.3
3.31

3.3.4
3.32

3.3.5
3.33

3.3.6
3.34

3.3.7
3.35

3.3.8
3.36

3.4
3.37

3.4.1
3.37

3.4.2
3.38

3.4.3
3.39

3.4.4
3.40

3.4.5
3.41

3.5
3.41

3.5.1
3.41

3.5.2
3.42

3.6
3.43

3.6.1
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR;1

144

1.1 Identificação do Empreendedor;

município de PIÊN

CNPJ sob n° 76.002.ÓÓ6/0001-40

Rua Amazonas, n° 373, Centro, Piên - Paraná - CEP: 83:860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretária Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo: Sr

Emerson Gonçalves

Fone; (41) 3632— 1136- e-mail: emerson.aoncalves@pien.Dr.aov.br

I

1.2 Identificação do Consultor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro

Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

J.2.J Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho

Guilherme Silveira Barzan

Mateus Jacques Nazario

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Márcia C. Mattei Delia Giustina Engenheira Agrimensora

ÇREA 115.283-2

CREA 098.954-4

CREA 164.158-6

CREA 08,1.383-3

Marcos Cancelier Mattei

Regis da Silva

Rangel Warmeling Feldhaus

Cassio Martins Coelho

Douglas Da Silva De Souza

.... , --Diego Gabriel Teixeira ..

Engenheiro Agrimensor

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Ambiental

Eng.° Sanit. e Ambiental

Arquiteto e Urbanista

Labóratorista

1 - IDENTIFÍCAÇAÕ D'0 EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

CREA 112.997-9

CREA 115.225-0

CREA 123.791-2

CREA 179.384-0

CAU A48070-3

. . .RG. 5.045.861,

yá
DAVANTIi

1 .REV.ÍSO' ‘MAR/2023
ENGENHARIA



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

2 MEMORIAL DE QUANTITATIVOS

Us

Iniclalmente a equipe de projetistas e auxiliares foram a campo para

realizar os serviços topográficos, geotécnicos, estudo de tráfego e relatórios

fotográficos da situação atuql do empreendimento.

Após a conclusão dos serviços de cõmpo a equipe de escritório

procedeu com o download e processamento dos dados sendo então

diagnosticados as intervenções necessárias para implantação da obra.

Conhecendo a realidade e as necessidades do locgl, foi discutido

junto com o corpo técnico do município quais as soluções mais adequadas

para tal situação.

Foi Informado ao muníciplo a disponibilidade de espaço em todos

os segmentos da via e desta forma o gabarito foi dimensionado de acordo

com a disponibilidade existente e o piano diretor.

Concluídos os projetos foram levantados os quantitativos a partir das

Peças Gráficas com auxílio do software Auto Cad Civil 3d, e posteriormeníe

calculados com auxílio de planilha eletrônica que serão apresentadas abaixo;

BgijÉi

2 - MEMORIAL DE QÜÀNTITÀTIVÕS

DAVANTIÊ
REv;oo: ■ • MAR/2G23

ENGENHARIA



DAVANTIQUADRO RESUMO DOS SERVIÇOS PRELIMINARES

^46
B N C E N H A RJ, A

Remóçõó de Muro

LOCALIZAÇÃO Comprimento (m)
INICIO FINALTrecho No Eixo Na Cerca

I

l-LD 0 234,800 0 + 257,000+ 22,20 23,08

23,08Total (m)

Remoção e Relocaçãõ de Postes'

LOCALIZAÇÃO
ObservaçãoAtual ProjetadaTrecho

1-LD 0 119,700 RELOCAÇÃO VERTICAL0+ 119,700+

1-LD 0 198,700 RELOCAÇÃO VERTICAL

RELOCAÇÃO VERTICAL

RELOCAÇÃO VERTICAL

0+ 198,700+

1-LD 0 235,400 0+ 235,400+

1-LD 0 311,730 0+ 311,730+
t

4,00Total (m)

•Çorte de Árvore Diâmetro Mdlor que 30cm

Obsen/açãoLOCALIZAÇÃOTrecho

1-LE 0 + 173,810

1-LE 0 + 182,490

2,00Total (m)

' ‘ Corte de.Áfvpre Diâmetro Menor que 30cm

ObservaçãoLOCALIZAÇÃOTrecho

1-LE 0 32,760+

1-LE 0 65,830+

1-LE 0 73,980+

1-LD 0 285,400+

1-LE 0 285,740+

■ r

1-LE 0 289,600+

1-LE 0 293,750+

7,00Total (m)
»>

^ .
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u?•Á.

DAVANTIRelatório de Cólulo de Volume
EN Q BN H A RIA

olurne.Acunroiádojfmf^,‘pi^ohclas^(m),’
, ^

Semi'
Estaca Progressiva Colunai Coluna2 Corte2 Aterro2 CorteS Aterros

r ■' Distancia

' Ò,ÓÓ'^ ^ 0,C0'0+ÒÒ0.ÕÓ. . 2í50 • O.dó' O.OOO' ■ • 0,000' ■ ■ o.oop 0.Ô0pi
0+020.00 20,00 10,00 2,63 0,00 51,340 0,000 51,340 0,000

34.56;- - ■; .2-'.2;^' ,-'/.Ò.0Õ'~_ .-f35,870; 'p.Oo:d- ^^87,2-lQ^.0+034.56 '0.Ò00

0*040,00 40,00 2,72 3,59 0.00 16,010 0,000 103,220

yõ.op"^,' ^:8^or;X!õ!ooo^ ': '®o'òõ:‘
0,000

'0+052.31' -. . •52:31; J/' •i6;16;; , -3;37:.1

i

0+060,00 60,00 3,85 2,93 0,00 24,270 0,000 170,330 0,000

.."’ ."^:03 ‘ 2,77"'' '28i'700‘ :p^b,Ó6:' 199;030- ■■ 0,000 t:

0+080,00 80,00 4,97 3,17 0.00 29,520 0,000 228,550 0,000

OVIOÒ.Ó"O ■ lOO.OOí- 10,00'"% 3,02' 9:00 61,860, • g.QOÓ; ‘ ■•29bMÕ‘ ,0,000^-;-' ,
i

0+100.03 100,03 0.02 3,02t 0,00 0.090 0,0001 ,290.500 0,000

• .109,22- . ^ ‘4.600+109,22' 2,50 0.00 25;36Õ Ò.Qlp; • 315.860 - O.OiO-,

0+118,41 118,41 4,60 2,42 0,06 22,580 0,290 338,440 0,300

'P^120.0Õ' 120,00 > "P,80'.. ^-2,40 0.Õ4 3,820;‘'■’,"O,08P'^ -■•''342,260' ' ' 0,380\ .
0+140.00 140,00 10.00 2.99 0,00 53,870 0.440 396,130 0,820

•;.:iO,00,r ,-' ./ 0,00 ' r 58,250' OiOOO'-''."rsÃ^Ò• - 0,820.' . -0+160,00': - 160,00
i

0+173.88 173,88 6,94 1,98 0,00 33,490 0,010 487,870

2i^;~- ■ ''0,G2j^.;T47^0 ’ ■'SOÍ.SgÓ^"
3,02 0.00 19.830 0,060 522,220

0,830
C

.•.18Õ;00:.' o+isp.óo '3.06: -O,890,-- ■,

0+186,86 186,86 3,43 0,950

.0+199,84^ 199.8,4, •■.■,6.í>9. 2,66 ; ’:o;0l' ^ ■ 36i850 -559,070^ 0,070 . 1.02P'L'«

0+200.00

^+21647

200.00 0,08 2.67 0,01 0.420 0,000 559.490 1.020

‘'6;74. 2;Ò9. ■' ,0.00'.' 32iPÍ0'- •'’-0;070.'

3,27 3,28 0,00 17,530 0,000 609,030

2Ü7 ObO^i^A •■13,510”■ J!,00b . ^ ,622,546

■213,47^ ,591.500 1:09.0
1

0+220,00 220.00 1,090

g+224.7-7. 224;7.7 1,090r .

0+236,07 236,07 5,65 3,64 0,00 34,020 0.000

o.od ' "^ÍTiSo *^™obb
656,560 1,090

>
I

0+240,00 ' ■ -;240.00 "•1.97; =7;3i9o '67l;â70 i:090
i

0+260.00 260,00 10,00 4,18 0,00 80,820 0,000 752,190 1,090
t

0+262:62 262;62 ■1.3,1; ■ 4.86: '0,00' '11,830. '.p.OOO, : ,764,620: 1,090 ‘

0+270.08 270,08 3,73 4.55 0,00 35.100 0,000 799,120 1,090

0+277:55 . . 277,55-' ;3.74' . ;5,0Ò ■ 0,00. 35,620 0,000. 834.740’Ç"- 1,090

0+280,00 280,00 1.22 5,66 0.00 13,050 0,000 847.790 1.090

-293:41 ■. V;, "'S.?!’.0+293;41: 4;:35-., b.pO ;' ''St.ílO:' 0;000 '9i4;9QÓ

3,78 0,00 26,800 0,000 941,700

o.^o7‘—-:'::947IÍq
3,43 0,00 25,180 0,000 970,990

7.53.'-^7',1^7~ ^3:760. •/vO.CfoO' ' 1.01475Ò.
7,90 5,39 0.00 78.350 0,000 1.09^3,100

■f2iãG*^~,""'459'77^b,õ6 720390.'^"" oIoGò: •'^iii^ògo.

1.090 ’ ;

1,0900+300,00 300,00 3,29
•*r

;o:6Gí 1,090
.ÍmTW

0+309,01 309,01 3,90 1,090

320,00:O+32O.ÓO; • 5,50'' ' /•

0+335.79 335,79 1,090

0+340.00'. ■,.'34o;0Ó. 1,090

0+344,73 344,73 2.37 3.74 0,00 19,700 0,000 1.133,790 1,090

353,67'*^%'7"4"477'‘’ •'■'4>14 „ ’0,00-' - 35.230*0+353:67 0,000 *^Zl69.p20. • ,1.090,it.

0+360,00 360,00 3,16 4,23 0,00 26,520 0,000 1.195,540 1,090
V

Total
1.195,540 1,090 40 40
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DAVANTI
CNGCMHADIA

QUADRO RESUMO DOS SERVIÇOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL

\

’ SarjéíátriangularcIeConcreto,
\ .

LOCALIZAÇÃO Comprimento (m)
INÍCIOTrecho RNAL No Eixo NA SARJETA

LD-01 0 8,210 0 56,170 47,96
ií+ +' 48,00

LD-02 0 61,070 0 94,100+ 33,03+ 33,00
LD-03 0 110,170 0 122,380+ 12,21+ 12,00
LD-04 0 127,380 0 145,000+ 17,62+ 17,00
LD-05 0 152,000 0 173,880+ 21,88+ 22,00
LD-06 0 189,030 0 212,520+ 23,49+ 23,00
LD-07 0 219,550 0 264.000+ 44,45+ 43,00
LD-08 0 276,310 0 345,250+ 68,94+ 72,00
LD-09 0 358,200 0 360,000+ 1,80+ 2,00

Total (m) 272,00

Transposição Segmentedè Sanetq . ■

LOCALIZAÇÃO Comprimento (m)
INÍCIOTrecho FINAL No Eixo NA SARJETA

LD-01 0 56,170 0 61,070+ 4,90+ 5,00
LD-02 0 94,100 110,1700+ 16,07+ 16,00
LD-03 0 122,380 0+ 127,380 5,00+ 5,00
LD-04 0 145,000 0 152,000+ 7,00+ 7,00
LD-05 0 173,880 0 189,030+ 15,15+ 15,00
LD-06 0 264,000 0+ 276,310

358,200

12,31+ 12;00
LD-07 0 345,250 0+ 12,95+ 13,00

Total (m) 73,00

\

-' Dreno Profundo LgrigitudihaT

LOCALIZAÇÃO Comprimento (m)
INÍCIOTrecho FINAL No Eixo NO DRENO

LD-01’i 0 -+ 8,210 0 + 212,520 204,31 205,00
LD-02 0 + 220,000 0 + 360,000 140,00 140,00

Total (m) 345,00
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

ORÇAMENTO

TfO

2.1 Apresentação:

O relatório que ora se apresenta tem a finalidade de descrever em

forma de planilha as quantidades e o custo final para a Execução das obras

de Engenharia para a SERVIÇOS PRELIMINARES, TERRAPLENAGEM, DRENAGEM

PLUVIAL, E PAVIMENTAÇÃO COM BLOCO INTERTRAVADOS E SINALIZAÇÃO

VIÁRIA DA ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TIA COM EXTENSÃO 360,00 m

localizada no município de PIÊN/PR, tendo sido denominado “Orçamento do

Projeto".
•

2.2 Planilha Orçamentária

1.

o.

■3-dRÇAMENTO

DAVANTIÉfi
1 .REV. DÕ , Mar/2023

ENGENHARIA Vii:ÍJl',..:.;
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN'

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA TI

2.3 BDI

U2
\

Na sequência se apresenta a composição do BDI - Benefícios e

Despesas Indiretas, utilizado no orçamento do Projeto.

Foi determinado o BDI de 21,71 % para os serviços executados

em obra, e BDI de 18,38 % para os rnateriais adquirido em obra.

Para a determinação do BDI [%), se utilizou a planilha abaixo

fornecida pela CEF.

%

\
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

3 MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

Caberá ao Construtor, a responsabilidade da mobilização,

instalação, manutenção e desmobilização do Canteiro de Obras, depósito de

materiais e abrigo de pessoal, incluindo a disponibilização de todò o material

necessário, além do fornecimento e manutenção dos equipamentos utilizados

nos serviços.

Todos os serviços auxiliares necessários, tais como manejo ambiental,

tratamento e recuperações de área, destino finai de esgotos sanitários, etc,

serão de responsabilidade do Construtor.

Os materiais e serviços somente poderão ser alterados mediante

consulta prévia aos autores do projeto, fiscalização e da equipe técnica da

Caixa, quando houver alteração do orçamento, ou da funcionalidade do

objeto, por escrito. Também devem estar de acordo com as especificações

do Manual de Pavimentação e Drenagem do DNIT -2006, regulamentações

do Deinfra-SC e do DNIT.

Os serviços contratados serão executados rigorosamente de acordo

com as normas a seguir:

I. Todos os materiais deverão respeitar as Normas vigentes dê Pavimentação

Asfáltica. (NBRni70 e NBR 11171 - Serviços de pavimentação);
II. Manual de Pavimentação - DNIT/2006:

lll. Álbum de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem - DNlT/2006;

IV. Manual de Drenagem de Rodovias - DNIT/200Ó:
V. NBR 9050 - Acessibilidade a edificações, mobiliário, espaços e equipamentos

urbanos;

VI. NBR 1Ó537 - Acessibilidade — Sinalização tátil no piso — Diretriz para elaboração
de projetos e instalação;

Vil. NR 18-Condições e meio ambiente de trabalho na indústria da construção;
VIII. NBR 9061 - Segurança de escavação a céu aberto;
IX. Termoplástico EM-372;

X. NBR 13159 - Material termoplástico aplicado por aspersão;
XI. IPR 738-DNIT:

XII. E-321-0001 Celesc;

XIII. Norma DNIT 104/2009 - ES, Norma DNIT 106/2009 - ES e Norma DNIT 108/2009 - ES

O

■>

j -,
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2
í

XIV. MATERIAIS - Todo material novo a ser utilizado na obra será de primeira
quaiidade e/ou atendendo ao descrito no memorial, serão fornecidos pela
CONTRATADA;

MÃO DE OBRA - A mão de obra a empregar pela CONTRATADA deverá ser

corretamente dimensionada para atender ao Cronograma de Execução das
obras, além de tecnicamente qualificada e especializada para o serviço;
RECEBIMENTO - Serão impugnados todos os trabalhos que não satisfaçam às
condições contratuais. Ficando a cargo da CONTRATADA a demoiição e a
execução dos trabalhos impugnados, estando por sua conta exclusiva

despesas decorrentes dessas providências;
EQUIPAMENTO DE SEGURANÇA - Deverá estar disponível na obra para uso dos
trabaihadores, visitantes e inspetores;
DIÁRIO DE OBRA - Deverá estar disponível na obra para anotações diversas,
tanto pela CONTRATADA, como pela FISCALIZAÇÃO;

XV.

XVI.

as

XVII.

XVIIL
r'

A contratada deverá manter na obra um engenheiro e um mestre

de obra. É obrigatório que o engenheiro tenha conhecimento dos projetos,

memorial descritivo de projeto, termo de referência e especificações

técnicas, normas e manuais, não podendo alegar desconhecimento dos

mesmos. O mestre deverá ter experiência na execução dos serviços

contratados, caso observado peia equipe fiscalizadora que os profissionais

envolvidos diretamente na obra não tenham a experiência e prática na

execução dos trabalhos e serviços, necessários, a fiscalização poderá solicitar

sua substituição.

“N

r

3.1 SERVIÇOS PRELIMINARES

3.1.1 Placa de Obra

A empresa contratada providenciará a colocação da placa de

identificação da obra com dimensões de 4,00x2,00 metro, em quadro de

metalon 20x20mm e iona 360 GRS, com impressão digital, fixada em estrutura

de madeira.

A

r

m MM
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

O modelo de placa utilizado deverá ser conforme “Manual de

da marca do Governo Federal", de versão vigente.

r-
USO

3.1.2 Remoção e Reíocolizaçõo dos Postes;

Os postes que se encontram dentro do leito estradai ou em encostas

de talude, onde os mesmos possam oferecer algum tipo de perigo aos

usuários, serão relocados pela concessionária de energia, sendo que os custos

correrão por conta da contratada.

V

3.1.3 Desmofamenfo, Desfocamenfo e Limpeza do Terreno;

r\

Antes do início das operações de desmatòmento é necessário

observar os fatores condicionantes de manejo ambiental de modo que as

operações de desmatamento não atinjam os elementos de proteção
ambiental.

V ,

Os serviços de desmatamento, destocamento e limpeza somente

devem ser iniciados após a obtenção da autorização para supressão da

vegetação do órgão ambiental competente.

Para derrubada e destocamento em áreas que houver risco de

dano a outras árvores, linhas físicas aéreas, cercas, ou construções existentes

nas imediações, as árvores devem ser amarradas

em pedaços a partir do topo.

f—

e, se necessário, cortadas

■3'- MEMORIAL DESCR1T]V0'ÒPERACTÓ'^^
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ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2
•S

Nas áreas de corte, as operações de desmatamento,

destocamento e limpeza somente são consideradas concluídas, quando

raízes remanescentes ficarem situadas pa profundidade de 1 m abaixo do

greide de terrdplenagem.

Nas áreas de implantação de aterros, a camada, superficial

contendo matéria orgânica, deve ser removida na espessura total, a menos

que haja indicação em contrário do projeto ou da fiscalização. Para qualquer

altura de aterro, as raízes remanescentes devem ficar pelo menos à 2 m

abaixo do greide da plataforma de terraplenagem. Os buracos ou depressões

ocasionados por destocamento, devem ser preenchidos com material de

áreas de empréstimo, devidamente compactados.

Nas áreas de empréstimo as operações de limpeza devem

executadas até a profundidade que assegure a não contaminação do

material a ser utilizado por materiais indesejáveis.

As operações de desmatamento, destocamento e limpeza devem

ser verificadas visualmente, e são aceitas se atenderem às exigências

preconizadas nesta especificação e forem consideradas satisfatórias pela

fiscalização.

r--

as

^67

o

r

ser

3.1.4 Locaçõo da obra

A locação da obra será executada com teodolito eletrônico.

Caberá ao Engenheiro Responsável da Contratada proceder à

aferição das dimensões, dos alinhamentos, dos ângulos e de quaisquer outras

indicações constantes no projeto, com as reais condições encontradas no

local.

A empresa executora procederá a locação da obra, partindo dos,

marcos dê referência indicados no projeto. A locação será delimitada por

meio de estacas de madeira fixadas provisoriamente em pontos específicos

■'3-MEMORIAL DESCRITIVO ÓPERÃaONÂL ’
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ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

para sinalizar os elementos construtivos do projeto, como bordo de pista,

calçadas, ciclovias, canteiros, meio-fio, esquinas, travessias e quaisquer outros

pontos relevantes a perfeita execução da obra. A ocorrência de erro na

locação da obra projetada implicará, para a construtora, a obrigação de

proceder por sua conta e nos prazos estipulados - as modificações,

demolições e reposições que se tornarem necessárias, a juízo da fiscalização.

Os serviços topográficos compreendem a locação do eixo do

traçado, seu nivelamento e seccionamento transversal, a marcação e

nivelamento dos "offsets”, bem como alocação de todos os demais serviços

previstos para a execução da obra (ex: dispositivos da drenagem pluvial,

entre outros). Os controles geométricos que serão realizados visando aferir os

resultados obtidos pela contratada e que pressupõem a utilização de tais

serviços serão conduzidos em conformidade com os termos e condições

estabelecidos.

168

r-

3.2 TERRAPLENAGEAA
\

3.2.1 Escovaçoo e Carga de Material l^Cat.;

Para a execução deste serviço deverá ser empregado trator de

esteiras com potência mínima de 110 HP, com Lamina e Escarificador.

O subleito existente deve ser desagregado com auxOio do

escarificador, o material desagrado deve ser cortado até a cota final de

terraplenagem, e amontado.

Para o carregamento do material excedente deverá ser utilizada pá

carregadeira com potência mínima de 170 HP

O material proveniente do corte que não será utilizado em aterro

deverá ser encaminhado para bota-fora indicado pela municipalidade.

/"

N
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PiÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

No processo de escavação, sempre que houver necessidade, será 7 59
precedido da execução dos serviços de remoção das camadas de má

qualidade, caso estas sejam encontradas, visando o preparo do subleito, pois

podem vir a ocorrer trechos entre os pontos onde foram realizadas as

sondagem, que contenham material inadequado para a solidez do

pavimento. Tais materiais removidos também devem ser transportados para

locais previamente indicados, de modo a não causar transtorno à obra em

caráter temporário ou definitivo.

O empreiteiro deverá visitar a obra e verificar as condições locais

antes de formular seu preco. poís estas ocorrências de solos moles deveram

• >

n

ser executadas por conta da empreiteira.

3.2.2 Transporte local com caminhão basculante para local de bofa-fora;

Define-se pelo transporte do material de 1°, 2° e 3° categoria,

escavado dentro dos “off-sets" de terraplenagem para a área de bota-fora.

Todo o material residual e que sobrar do aterro deverá ser transportado por

caminhões bascuiantes, com proteção superior. DMT definido no projeto de

terraplenagem.

A medição efetuar-se-á levando em consideração o volume

transportado em m® para o bota-fora.

3.2.3 Compactação de Aterros 100% Proctor Normal;

o material a ser empregado no aterro vai ser lançado por

caminhões basculante, este deve ser espalhado com moto niveladora

camada não superior a 20 cm, deve-se utilizar um caminhão pipa para

g umidade, ern seguida entra o trqtqr de pneus com grade de disco

3 -MEMORIAL DÈSCRITÍVÒOPER7.CIÕNAr“'

em
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ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2
ir

\

a fim de homogeneizar o solo, após a homogeneização a moto niveladora

regulariza a superfície para o rolo efetuar as passadas até atingir o grau.de

compactação de 100% Procter Normal.

O material empregado deve satisfazer as seguintes exigências:

• Expansão menor ou igual a 2%;

• CBR maior õu igual a 8%;

e >

170

r

f )■

\

3.2.4 Espalhamenfo de Material em Bota Fora

Antes de descarregar o material no bota fora, o servenfe deverá

posicionar o caminhão reservando um espaço adequado enfre os monfes

para que a camadas seja Inferior a 40 cm. Q espalhamenfo do material deve

ser efetuado por trator de esteira com lâmina.

3.3 DRENAGEM

3.3. J Escavação Mecanizada de Vala

r (

A escavação da vala será executada de jusante para montante,

deverá ser utilizada uma retro escavadeira para abertura da vala até a cota

determinada em projeto.

Além disso a escavação da vala deve ter uma folga de 20 cm dé

cada lado do fubo para facllifar sua consfrução e dar segurança ao operário.

Deve se garantir a regularidade do fundo da vala, conforme perfil

projetado, os locais escavados deverão ficar isentos de águas, pedras e

matérias orgânicos.

r

r'

r"
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PIÊN

Em momento nenhuma será permitido a execução do tubulação

bem como a escavação se o solo estiver saturado, em se tratando de parte ^ ^ /
da rede instalada e houver uma chuva, o material deverá ser limpo

interiormente

. /

O construtor terá que consultar o projeto de drenagem, onde

constam as cotas de cada trecho de chegada, de saída, bem como as cotas

de fundo e cota de tampa juntamente com a planta da drenagem. Devendo

o construtor fazer os devidos cálculos subtraindo ou somando as cotas da

estaca com as de projeto e verificar com a trena as cotas de referência.

Todos os problemas que possam ocorrer com as redes de

abastecimento de água. energia, telefone e gás, serão de inteira

responsabilidade da CONTRATADA, cabendo a esta a devida recuperação.

3.3.2 Reoferro de Vala sem controle dê compacfaçao

'i

O reaterro deverá ser feito por uma retro escavadeira em camadas

de no máximo 30,00 centímetros cada, apiloadas

centímetros com soquete manual e a partir disso com soquetes mecânicos.

Para atingir uma melhor compactação, o reaterro deve ser umidificado com

auxílio de caminhão-pipa.- O material empregado deve

escavado na própria vala, desde que sejam de primeira qualidade. Cuidado

especial deve ser tomado quanto ao material da primeira camada (que

envolve o tubo), verificando-se a inexistência de pedras ou outros materiais

que possam afetar a tubulação quando sobre ela lançada.

nos primeiros 60,00
r-x

ser o mesmo

3.3.3 Lastro de Vala com Pedra Brita

o,

3-VEMORIÀlDÉSCRÍTÍVÕOPERAClbNÂL
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5 PIÊN.

r- >

Após a regularização do fundo da vala, o servente deve fazer o

lançamento manual da quantidade especificada no projeto, deve regularizaij y ^
a parte superior do lastro da vala para então ser aplicada a compactação

com compactador de solos de percussão.
j

3.3.4 Bueiros Tubulares de Concreto

o

Para a execução dos bueiros tubulares de concreto instalados no

fundo de grotas deverão ser atendidas as etapas executivas seguintes:

Locação da obra atendendo as Notas de Serviço para implantação

de obras de arte correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.

A locação será feita por instrumentação topográfica após

desmatamento e regularização do fundo do talvegue.

Precedendo a locação recomenda-se no caso de deslocamento

do eixo do bueiro do leito natural executar o preenchimento da vala com

pedra de mõo ou “rachõo” para proporcionar o fluxo das aguas de infiltração

oi remanescentes da canalização do talvegue.

Após a regularização do fundo da grota, antes da concretagem do

berço, locar a obra com a instalação de réguas e gabaritos, que permitirão

materializar no local, as indicações de alinhamento, profundidade e

declividade do bueiro.

O espaçamento máximo entre réguas será de 5 metros, permissíveis

pequenos ajustamentos das obras, definidas pelas Notas de Serviço,

garantindo adequação ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro deverá ser continua e somente

em condições excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

A escavação das cavas será feita em profundidade que comporte

a execução do berço, adequada aò bueiro selecionado, por processo

mecânico ou manual.

" \

I
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

A largura da cava deverá ser superior à do berço em pelo menos

30cm para cada lado, de modO' a garantir a implantação de fôrmas nas

dimensões exigidas.

Havendo necessidade de aterro para alcançar a cota de

assentamento, o lançamento, sem queda, do material será feito em

camadas, com espessura máxima de 15cm.

Deve ser exigida a compactação mecânica por compactadores

manuais, placa vibratória ou compactador de impacto, para garantir seu

grau de compactação satisfatório e a uniformidade de apoio para execução

do berço.

' ^

Após atingir o grau de compactação adequado, instalar formas

laterais para o berço de concreto e executar a porção inferior do berço

concreto de resistência fckmín >20 Mpa, com a espessura de 10

Somente após a concretagem, acabamento e cura do berço serão

feitos a colocação, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa

cimento-areia, traço 1:4, em massa.

A complementaçõo do berço compreende o envolvimento do tubo

o mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria prevista

projeto-tipo e posterior reaterro com recobrimento mínimo de 1,5 vezes o

diâmetro da tubulação, acima da geratriz superior da canalização.

Para maiores esclarecimentos deverá ser

procedimentos descritos na NORMA DNIT 023/2006 - ES.

com

cm.

com
no

verificado os

3.3.5 Caixa coletora de sarjeta CCS 0 J

Tem o objetivo de captar a águas interceptadas pela sarjeta e

direcioná-las para a tubulação de transposição.

A caixa coletora terá as dimensões especificadas em projeto.
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Será com fundo em concreto armado, sobre camada de 10 cm de

brita rf 2, parede em alvenaria de 20 cm de espessura com tijolos maciços

rebocados em seu interior.

A tdmpa será composta por nervuras pré moldadas em concreto

armado, com dimensões e especificações de projeto, formando uma grelha

de proteção e captação de águas excedentes.

O concreto terá uma resistência de 25 Mpa aos 28 dias, sendo

utilizado aço CA-50 para as armaduras e nervuras.

774

3.3.6 Sarjetas Triangular de Concreto

As sarjetas revestidas de concreto poderão ser moldadas -‘in loco"

atendendo ao disposto no projeto ou em consequência de imposições

construtivas.

A execução das sarjetas, de corte deverá ser iniciada após a

conclusão de todas as operações de pavimentação que envolvam

atividades na faixa anexa à plataforma cujos trabalhos de regularização ou

acerto possam danificárias.

O preparo e a regularização da superfície de assentamento serão

executados com operação manual envolvendo cortes, aterros ou acertos, de

forma a atingir a geometria projetada para cada dispositivo.

Os materiais empregados para camadas preparatórias para o

assentamento das sarjetas serão os próprios solos existentes no local, ou

mesmo, material excedente da pavimentação, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condição, a superfície de assentamento deverá ser

compactada de modo a resultar uma base firme e bem desempenada.

Os materiais escavados e não utilizados nas operações de

escavação e regularização da superfície de assentamentos serão destinados
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a bota-fora, cuja localização será definida de modo a não prejudicar o

escoamento das aguas superficiais.

A concretagem envolverá um plano executivo, prevendo o

lançamento do concreto em lances alternados.

O espalhamento e acabamento do concreto serão feitos mediante

o emprego de ferramentas manuais, em especial de uma régua que, apoiada

nas duas. guias adjacentes permitirá a conformação da sarjeta ou vdieta ò

seção pretendida.

775

7-^

7^

A retirada das guias dos seguimentos concretados será feita logo

após constatar-se o início do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos seguimentos

intermediários será feito com apoio da régua de desempeno no próprio

concreto dos trechos adjacentes.

A cada segmento com extensão máxima de 12,0 metros será

executada uma junta de dilatação, preenchida com cimento asfáltico

aquecido> de modo a se obter a fluidez necessária, para sua aplicação por

escoamento na junta.

As saídas d'agua das sarjetas serão executadas de forma idêntica

as próprias sarjetas, sendo prolongadas por cerca de lOm a partir do final do

corte, com deflexão que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma

(bigodes)..

Esta extensão deverá ser ajustada ás condições locais de modo a

evitar os efeitos destrutivos de erosão.

Para maiores esclarecimentos deverá ser verificado os

procedimentos descritos na NORMA DNIT018/2006-ES.s

r
3.3.7 Transposição de Segmenfo de Sarjetas
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n

Para a execução da travessia de sarjeta com tubos de concreto,

deverá ser adotada a seguinte sistemática:

a) Interrupção da sarjeta ou valeta no segmento correspondente ao

acesso a ser atendido;

b) Escavação de forma a comportar o dispositivo selecionado,

obedecendo, no que couber, à especificação apropriada ao tipo de

canalização a ser adotada:

c) Apiloamento a superfície resultante da escavação;

d) Execução do berço com concreto de resistência a compressão mínima

(Fckmín), aos 28 dias, de 20 Mpa, com espessura de 10 cm;

e) Colocação, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa

cimento-arela, traço 1:3, em massa, de acordo com o estabelecido na

norma DNER-ES 330/97.

f) Complementação do envolvimento do tubo com o mesnrio tipo de

concreto, obedecendo ò geometria prevista no projeto-tipo e com

recobrimento mínimo sobre a geratriz de 15crti.

' 76

.-“•N

y

%

3.3.8 Dreno Profundo em Solo

As valas deverão ser escavadas de acordo com a largura, o

alinhamento e as cotas indicados no projeto. Os tubos de concreto e

dimensões requeridas deverão ser assentados em berços, adequadamente

compactados e acabados, de modo a serem preservadas as cotas de projeto

perfeitamente estáveis para o carregamento previsto.

O material de envolvimento dos drenos deverá ser firmemente

adensado, adotando-se compactador vibratório, de ,modo a garantir a

imobilidade dos tubos, as espessuras, das camadas e a perfeita graduação

granulométrica dos materiais drenante e filtrante. As juntas macho e fêmea

deverão ser colocadas de modo que a fêmea fique voltada para o lado

f

■>
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ascendente da declividade. A parte superior da vala deverá então ser

preenchida conn a saia de pavimentação, com a utilização de bases

granulares para que haja a continuidade de permeabilidade, de modo a] 7 7

favorecer o esgotamento das águas que, por infiltração, possam ficar retidas

na camada. Todos os materiais de enchimento deverão ser compactados

com equipamentos vibratórios e na umidade adequada para o perfeito

adensamento das camadas.

Para maiores esclarecimentos deverá ser verificado os

procedimentos descritos na NORMA DNIT 015/2000- ES.

V

3.4 PAVIMENTO ASFÁLTICA

3.4.1 Regularização do Sub-Leito:

Conjunto de operações que destina a conformar o subieito em todo

o segmento, nos acostamentos, calçada e refúgio de ônibus mediante

limpeza do terreno e pequenos cortês e aterros, nas cotas do greide de

terraplenagem, conferindo-lhe condições adequadas à geometria e

compactação no sentido transversal e longitudinal de acordo com a seção

tipo anexa e os perfis e cotas indicadas.

Neste serviço estão incluídas todas as operações necessárias a'sua

completa execução e foram orçados em metros quadrados e os quantitativos

correspondentes indicados no Quadro Resumo dos Serviços de

Pavimentação. Estes serviços são regulados pela Norma DNIT 137/2010- ES.

Após a conclusão deste serviço pela contratada, a mesma deverá

comunicar a Contratante ou a Fiscalização para a devida liberação tanto

pela Topografia quanto pelo Laboratório.

O serviço só deverá ser liberado e medido se forem atingidos os

-gjpys ,mínírTios exigidos ^em projeto, e comprovados pelg topografiá em
3-MEMORIAL DÈyCRÍTIVÕdPERÁCIÓNÁr
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planilhas de liberação de regularização sendo observados parò topografia

diferença na cota entre a nota de serviço e o campo de + ou - S-cm, e “

respectivo ensaio de laboratório com grau de compactação entre 98% e

102% do proctor normal.

3.4.2 Sub-Base de Mocadame Seco;

Após a liberação pela Fiscalização/Contratante para o serviço de

Regularização do Sub-Leito, logo deverá ser iniciada a sub-base, antes que se

perca o serviço de regularização.

O agregado graúdo deverá ser constituído por produto resultante

de britagem primária (pedra rachão) de rocha sã, deve ser espalhado

uma camada uniformemente distribuída, obedecendo aos alinhamentos e

perfis projetados. A espessura solta dos agregados deve ser constante e

suficiente para que seja obtida a espessura especificada após compactação,

o espalhamentb será feito com moto niveladora.

Para 1 o espalhamenío do agregado graúdo deve-se utilizar

escavadeira Hidráulica para realizar a quebras dos montes e a moto

niveladora parq espalhamento, deve-se executar a verificação do greide e

da seção transversal com cordéis ou gabaritos: caso ocorra deficiência ou
i

excesso de material, deve-se efetuar a correção pela adição ou remoção do

material. No caso de existir deficiência de material, utilizar sempre agregado

graúdo, sendo vetado o uso de agregado miúdo Efetuadas as correções

necessárias, deve ser obtida a acomodação do material graúdo,

previamente qo lançamento do material de enchimento, pela passagem do

rolo liso sem vibrar.

em

a

i

I

Após a distribuição do material de enchimento, a camada deve ser

compactada com uso de rolo liso vibratório, para forçar a penetração do

material nos vazios do agregado graúdo.

'i9S3sam (tm
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Logo após a completa compactação da camada, deve ser feita

nova verificaçõo na superfície para verificar a ocorrência de excesso, ou

deficiência de material de enchimento. Constatado o excesso ou faita de

finos, deve-se realizar as correções necessárias da seguinte forma:

I. Se houver deficiência de finos, deve-se processar o espalhamento da

segunda camada de material de enchimento;

II. Se houver excesso de finos, deve-se processar a remoção do material

excedente por meios manuais ou mecânicos, utilizando-se ferramentas

auxiliares, tais como: pá, enxada, rastelo ou vassoura mecânica.

^79

A compactação deve prosseguir até se obter um bom

entrosamento dos agregados componentes da camada de macadame

seco.

r

3.4.3 Base de Brita Graduada

A superfície a receber a camada de base de brita graduada deve

estar totalmente concluída, perfeitamente limpa, isenta de lama e demais

agentes prejudiciais, desempenada e com as declividades estabelecidas

projeto, além de ter recebido prévia aprovação por parte da fiscalização.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados

antes da distribuição da brita graduada.

A brita graduada produzida na centrai deve ser descarregada

diretamente sobre caminhões basculantes e em seguida transportada para

pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas pard evitar perda de

umidade durante seu transporte.

Não é permitido o transporte de brita graduada para a pista quando

a camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se deformar,

a movimentação do equipamento.

A distribuição da brita graduada deve ser feita com moto

niveladora, capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme,

3'-MEMORlArDÉSCRlflVO ÕPERACIONÁr
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produzir segregação, e de forma a evitar conformação adicional da

camada. 1P0
A compactação da brita graduada deve ser executada mediante

o emprego de rolos vibratórios lisos, nos trechos em tangente, a compactação

deve evoluir partindo das bordas para eixo, e nas curvas, partindo da borda

interna para borda externa. Em cada passada, o equipamento utilizado deve

recobrir, ao menos, a metade da faixa anteriormente compactada.

Durante a compactação, deve ser promovido o umedecimento da

superfície da camada mediante emprego de caminhão tanque irrigador de

água.

A compactação deve evoluir até que se obtenha o grau de

compactação mínimo igual ou superior a 100% em relação à massa

específica aparente seca máxima, obtido no ensaio de compactação.

Características do material:

• Os agregados miúdos são aceitos desde que os resultados individuais de

equivalente de areia sejam superiores a 55%

• Os resultados individuais de CBR devem ser iguais ou maiores a 100%.

• Os valores individuais de expansão devem ser níenores que 0,3%.

3.4.4 Imprímação com EAI

É a impermeabilização da base com Emulsão Asfáitica de

Imprimação EAI, aplicado a uma camada de 1,2 kg/m^ Dependendo da

textura da base deverá ser aplicado com caminhão espargidor com barra de

distribuição acionada a uma pressão constante por motor.

A imprimação só será executada após liberação da base pelo

laboratório e topografia. Deverá ser devidamente varrida por processo

mecânico com vassoura mecânica.

Estes serviços são regulados pela Norma DNIT 144/2012- ES.
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3.4.5 Pintura de Ligação

- ^

É a aplicação de um ligante de emulsão asfáltica RR-2C e tem por

finalidade a perfeita ligação entre a base imprimada e o revestimento

asfáltico. Antes de receber a pintura de ligação, a base imprimada deverá

ser varrida mecanicamente. A taxa de aplicação deverá estar entre 0,7

kg/m^

Estes serviços são regulados pela Norma DNIT 145/2012 - ES.

3.5 SINALIZAÇÃO VIÁRIA

3.5. J Sinalização Vertical

As placas de sinallzaçao de transito deverão ser colocadas após a

conclusão da obra, conforme projeto de sinalização.

As placas de regulamentação, advertência e indicação deverão

ser confeccionadas chapas metálicas zincadas (NBR-11904), deverão

revestidas com películas refietivas tipo l-A (NBR- 14644) e as letras, números,

setas e tarjas com película do mesmo tipo (l-A), para as letras, números, setas

e tarjas da cor preta, usar película IV-B.

As sinalizações verticais serão em tubo de aço galvanizado de

diâmetro = 2” com paredes de 1,95 mm com tampão de plástico no topo do

tubo para evitar infiltração de agua, fixada na calçada em sapata de

concreto 15 Mpa com diâmetro de 25 cm x 60 cm de profundidade. As placas

serão em aço carbono 3 mm de espessura que serão fixadas no tubo de aço

galvanizado com furação para fixação da placa vedada na parte superior

ser
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com acessórios como, porcas, arruelas e parafusos galvanizados acima

descrito.

A base da chapa metálica da placa deve sempre estar a 2,20

metros em relaçõo ao nível do piso aonde está instalada. Também deve

instalada com um ângulo de 93° (noventa e três graus) em relação ao sentido

de tráfego, bem como uma inclinação vertical de 3° (três graus).

H2ser

ST

3“
INCUNAÇW OE 93’ EM
HaAÇ*0 AO SENTIDO OE TRAFEQD

\

r ,

. 'A

Para a instalação das placas, se feita posteriormente a execução

das calçadas, deve executar um furo com serra copo na calçada existente,

e posteriormente a instalação, realizar o fechamento e acabamento do

passeio, garantido uma superfície sem imperfeições.

As placas de identificação de rua com dimensões de 45x25

esmaltada, na cor azul “Del Rey” com letras brancas.

cm.
\

!

■■

3.5.2 Sinalízaçao Horizontal

Inicialmente deve ser executada a limpeza da área a ser aplicada

a pintura de modo a eliminar qualquer tipo de material que possa prejudicar

a aderência do produto no pavimento, utilizando vassouras e escovas. A

superfície deve ser esfregada até que esteja completamente Isenta de

materiais soltos ou qualquer substância divergente do pavimento conformes,
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determinado no projeto, de maneira que a pintura possa ser executada

diretarnente no pavimento asfáltico apresente perfeita aderência.

A pré-marcaçõo será feita com base no projeto e com o uso de

corda para determinar localização precisa. A marcação deve ser feita

manualmente com tinta, utilizando pincéis, brochas e spray. Após a pré-

marcação o caminhão equipado com máquina demarcadora de faixas de

tráfego à frio, inicia a pintura das faixas de acordo com o projeto.

A tinta a ser utilizada será do tipo a base de resina acrílica, a

espessura de aplicação deve ser de 0,6 mm. As esferas de vidro retro-refletivas

tipo I B devem ser adicionadas à tinta na razão de 200 g/l de tinta, de modo

a permanecerem internas à película aplicada.

Os serviços não podem ser executados quando a temperatura

ambiente estiver acima de 40°C ou estiver inferior a 5°C, e quando tiver

ocorrido chuva 2 horas antes da aplicação:

A abertura do trecho ao tráfego somente pode ser feita após,

mínimo, 30 minutos após o término da aplicação.

^83

r’

/
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3.6 Ensaios Tecnológicos

3.6. J Ensaios de Subleifo

Para liberação e aprovação da base, a empreiteira terá que

apresentar os seguintes ensaios:

• Equivalente de Areia - DNER-ME 054/97 - IPR/DNIT;

• Compactação - DNIT 164/2013-/v\E:

r

3.6.2 Ensaios de Base
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Para liberaçao e aprovação da base. a empreiteira terá que

apresentar os seguintes ensaios:

• Equivalente de Areia - DNER-ME 054/97 - IPR/DNIT;

• Compactação - DNIT J64/2013-ME;

T 84

3.6.3 Ensaios da Capa Asfáitica
\

I

i

Para liberação e aprovaçao da copa asfáitica. a empreiteira terá

que apresentar os seguintes ensaios;

• Teor de Betume - NORMA DNIT 158/20 JI - ME;

• Ensaio Marshall - ABNT NBR 12891;

• Granulometria Do Material Asfáltico - DNER-ME 083/98 - IPR/DNIT;

!

O
3.6.4 Controle Tecnológico da Base e/ou Sub-base de Solo Cimento.

Compete à executaníe a realização de testes e ensaios que

demonstrem a seleção adequada dos insumos e a realização do serviço de

boa qualidade e em conformidade com esta Especificação.

As quantidades de ensaios para controle interno de execução

referem às quantidades mínimas aceitáveis, podendo a critério do DER/PR

da executante, ser ampliados para garantia da qualidade da obra.

O controle interno de qualidade consta, no mínimo, dos ensaios

relacionados nos Quadros a seguir apresentados:

f

se

ou

Quadro 1 rsSolos-y

3BS

Quantidade Descrição

&
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' ^

Para cada 300 de mistura aplicada na pista e no mínimo 1 vez por dia trabalhado;
1 Ensaio dé granulometria

7 8s■ Controle de;exccüção:n¥’,pista (continua...)
■■ * 'càiacÊÉ

Õúlidro 2

^Quantidade í: ‘' .Descrição do ehsaJô^

Para cada 300 de mistura aplicada na pistá e no mínimo 2 vezes por dia trabalhado;

Determinação do grau de pulverização, após adição do cimento (ver.Manuai de
Execução)

Determinação do etor de umidade, ímediatamente antes da compactação

Determinação da massa específica aparente seca “in situ", após compactação

Para cada 100 de mistura aplicada na pista e no mínimo 2 vezes por dia trabalhado:

Determinação da espessura da camada de mistura soita, com, o cimento

incorporado, imediatamente antes da compactação

Para cada 300 m^ de mistura aplicada na pista e no mínimo 1 vez por dia trabalhado:

Ensaio de compactação, na energia seiecionada, com amostras coietadas na pista
ímediatamente antes da compactação

Ensaio de resistência à compressão simples aos 7 dias, com amostras coletadas

na pista ímediatamente antes da compactação

Avaliação visual da eficiência e homogeneidade do processo de cura apiicado

Para cada 1000 m^ de mistura aplicada na pista é no mínimo 1 vez a cada 2 dias trabalhados:

Determinação do teor de cimento (método de titulação, descrito na Manual de

Execução), para o caso de distribuição do cimento a granel

Nòta: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bbm desempenho através de medidas de
deflexâo (DNER-ME 24), em locais aleatórios, espaçados no máximo a cada 100 metros, sendo
valores medidos e analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo
da camada. Medir as deflexões após 28 dias de cura.

1

1

1

1

• r'
1

1

1

1

que ps

Quadro 3 ‘ Solos :

''Quantidade Descrição 1

Para cada 400 m^ de mistura a ser aplicada na pista e no mínimo 1 vez por dia trabalhado;
1 Ensaio de granulometria

r'

3.7 CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO E PAGAMENTO.

A empresa executora deverá fornecer toda topografia que

comprove os volumes de terraplenagem, apresentando suas respectivas

seções transversais a cada solicitação de medição.

A empresa executora deve fornecer o as built ao finai dos serviços.

r''
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A contratada deverá apresentar, antes do início dos trabalhos, o seu

traço ideal, baseado nos materiais utilizados pela contratada e na faixa de

serviço C.
T86

Para a execução da capa asfqltica, (que deverá ocorrer de

segunda a sexta-feira) a fiscalização deverá ser comunicada para

acompanhamento dos trabalhos.

Finalizada a execução da capa asfáltica, será efetuada, por

empresa contratada pelo Município, coleta do material para execução dos

ensaios e emissão de laudos técnicos que apresentem características como

teor de ligante, espessura, densidade, grau de compactação, etc.

Salienta-se que a medição dos serviços referente a capa asfáltica

ocorrerá somente posteriormente a emissão do laudo e aprovação do

material por parte da fiscalização.

Poderá, a qualquer momento, a FISCALIZAÇÃO requisitar a

CONTRATADA a realização de testes de qualidade dos materiais empregados

e serviços executados por meio de empresa especializada, não vipculqda q

CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios correrão por conta única

e exclusiva da CONTRATADA.

Como critério de medição em relação ao CAP, será utilizado a

média aritmética dos resultados dos ensaios de controle tecnológico da

massa asfáltica (ensaios realizados por empresa contratada pelo Município),

até o iimíte do orçamento.

Salienta-se que deverá ser disponibilizado a qualquer momento,

quando solicitado pela FISCALIZAÇÃO, os tickets de balança e ou notas fiscais

com os pesos das cargas utilizadas no local.

' s

• s

n

3.7.1 Considerações Gerais

■ 3'-MEMORlÃrbÉSCRITVo^ÕPERACIOW
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

ORÇAMENTO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

Para aprovação dos serviços de pavimentação, após a execução

de cada camada e antes da execução da posterior, deverá ser informada a

fiscalização para que possa comparecer ao local das obras fazendo as 7 g 7
verificações necessárias e conferência de espessuras. Não serão medidos os

serviços que não tenham sido prevlamente informados e conferidos pela

fiscalização da Contratante.

Todo material utilizado deverá ser de la qualidade, ter aprovação

prévia por parte da Municipalidade, assim como, qualquer alteração ou

substituição que venham a favorecer o melhoramento e/ou qualidade dos

serviços.

f ?

r

A Contratada, ainda na condição de proponente, terá analisado

orçamento e memorial descritivo, a fim de obter esclarecimentos sobre

eventuais discrepâncias junto ao órgão responsável pelo^ município - SEMURB

- ou impugnar o Edital, não sendo aceito posteriormente aditivos em função

de má interpretação dás especificações descritas.

A Contratada deverá trabalhar nos locais com todo o equipamento

de segurança necessário exigido por lei para garantir a segurança do

funcionário e dos usuários do espaço.

Materiais e equipamentos utilizados nas obras são de Inteira

responsabilidade da Contratada.

A empresa contratada deverá manter a sinalização necessária

durante as obras, sendo de responsabilidade da mesma qualquer acidente

em decòrrência da inexistência ou inadequação da sinalização.

Os serviços serão acompanhados pela Municipalidade, podendo a

mesma impugnar qualquer trabalho que não satisfaça as condições deste

memorial, sendo a Contratada obrigada a demolir/refqzer, sem ônus para a

Contratante.

Para qualquer esclarecimento referente ao projeto, orçamento

e/ou memorial descritivo, a Empresa deve dirigir-se à Secretaria Municipal de

Urbanismo e Obras.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2
T96

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR;1

1.1 Identificação do Empreendedor;
/*

município de PIÊN

CNPJ sob n° 76.002.666/0001-40

Rua Amqzpnas, n° 373, Centro, Piên - Paraná - CEP: 83.860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretária Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo: Sr

Emerson Gonçalves

Fone: (41) 3632 -1136^ e-mail: emerson.goncalves@pien.pr.gov.br

1.2 Identificação do Consultor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro

Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

Equipe Técnica.1.2.1

Oéliton Antunes Coelho

Guilherme Silveira Barzan

Mateus Jacques Nazario

Márcia C. Mattei Delia, Giustina Engenheira Agrirrtensora

Engenheiro Agrimensor

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Ambiental

Eng.° Sanit. e Ambiental

Arquiteto e Urbanista

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

CREA 115.283-2

CREA 098.954-4

CREA 164.T58-6

CREA 081.383-3

Marcos Cancelier Mattei

Regis da Silva

Rangel Warmeling Feldhaus,

Cassio Martins Coelho

Douglas Da Silva De Souza

Diego Gabriel Teixeira

CREA 112.997-9

CREA 115.225-0

CREA 123.791-2

CREA 179.384-0

CAU A48070-3

Laboratorista . RG. 5.045.861

1 - IDENTIFICAÇÃODO EMPREENDEDORE CONSULTOR:

DAVANTIw
RÊV.01 MAR:/2<D24'‘1

EN G E N H A RIA I. .
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PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2 ?97

2 APRESENTAÇÃO:

Os serviços para a elaboração de projeto básico e executivo de

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA da ESTRADA DA BOA VISTA T2, segmento da

região r Piên - PR, entre a Estaca 0+17,99m ò Estaca 0+246,12m, com

extensão de 246,12m, foram desenvolvidos de acordo com o termo de

referência do Edital de Tomada -de Preços n.° 003/2022, CONTRATO N°

036/2022, e são constituídos de 4 (quatro) etapas:

l°Etapa

• Mapa de Situação e Localização;
• Estudos:

^ Topográficos;
V Hidrológicos
/ Geotéçnico;

>7 Trafego;

2° Etapa

• Projeto Geométrico
• Projeto Terraplenagem
• Projeto Drenagem
• Projeto de Pavimentação

• Projeto de Sinalização

• Projetos Complementares

3° Etapa

• Memorial Descritivo

• Planilha Orçamentária

• Cronograma Físico - Financeiro
• Plano de Trabalho

• ART e Laudo

4° Etapa

• Aprovação

■ 2 - APRESENTAÇAO:

m
mar/2024: •REV.OI1

EN G EN H ARIA
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA 12r ■,

^98Abaixo segue localização do empreendimento através de imagem
r

área.

>

l

Í-S,

r^,

I

Figura 2-1 Loealízaçao do Empreendimento
Fonte: Google Earfh / Mqrço 2023

036/2022• Número do Contrato:

• Data de Assinatura: 28/03/2022' \

Objeto do Contrato: O objeto do presente Contrato é a Contratação de empresa

especializada para elaboração de projetos de infraestrutura viária urbana e estradas

vicinais, para a Prefeitura Municipal de Piên. Edital dá Tomada de Prêços 03/2022.

i

2.1 Planta de Localização dq Área

2-APRESENTAÇAO:

DAVANTI I

MÁR?2024'. -RÉV.OlI : i.

E N G EN H ARIA
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

^CQ3 ESTUDOS:

3.1 Estudo Topográfico;

Topografia é a base para diversos trabalhos de engenharia, onde o

conhecimento das formas e dimensões do terreno é importante. E ela está

presente dõ. início ao fim da obra, como na etapd de planejamento e projeto,

fornecendo informações sobre o terreno; na execução e acompanhamento

da obra, realizando locações e fazendo verificações métricas: e finalmente

no monitoramento da obra após a sua execução, para determinar, por

exemplo, os. deslocamentos.

O trabalho tem como finalidade orientar as equipes que atuam

diretamente na implantação do .projeto rodoviário a seguirem as orientações

constantes nas instruções de serviço IS-204 e IS-205 do DNIT e NBR 13.133 da

ABNT de tal forma a minimizar os possíveis erròs, reduzindo retrabalhos em

campo e até mesmo nos escritórios.

Objetivos3.1.1

Estabelecer a metodologia no desenvolvimento dos Estudos

Topográficos para elaboração de projeto de engenharia rodoviária.

Apresentar diretrizes e definições a serem seguidas para os

levantamentos topográficos de uma porção limitada da Terra através de

aparelhos topográficos, utilizando métodos e técnicas de levantamento para

poder resolver os problemas de engenharia através da aplicação da

topografia.

3 - ESTUDOS:

¥á
rev.:g'i1

ENGENHARIA L-..



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

2mSistema Geodésico Brasileiro3.1.2

Segundo a NBR 13.133, o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) significa:

“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superfície física da terra,

implantados e materializodos no porção do superfície terrestre delimitada pelas

fronteiras dò pais, com finalidades de utilização que vão desde o atendimento de

projetos internacionais de cunho cientifico, passando pelas omqrrações e controles de
trabalhos geodésicos e cartográficos, até o apoio aos levantamentos rio hojizonte

topográfico, onde prevalecem os critérios de exatidão sobre os simplificações parg a
figura da terra".

O SGB e composto pelas redes altimétricas, planimétricas e

graviméíricas e pode ser dividido em duas fases distintas: uma anterior è outra

posterior ao advento da tecnologia de observação de satélites artificiais com

fins de posicionamento, o qual se mostra amplamente superior nos quesitos

rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

Atualmente, o SGB oficia! denomina-se SIRGAS 2000, o qual possui as

seguinfes características:

> Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRS);
> Elipsoide de Revolüção: Do Sistema Geodésico de Referência de 1980 (GRS80), com: semi-

eixo maior (a) = 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101 ;

> Orientação: Polos;
> Materialização: Todas as estações que compõem a Rede Geodésico Brasileira;

> Referencial Altimetrico: Nível Médio dos Mares definido pelas observações marégrafas

tomadas no porto de Imbituba, litoral de Santa Gòtarina, de 1949 a 1957.

V.

Implantaçao do Ponto de Apoio3.1.3

Os serviços de levantamento topográfico foram executados

conforme ABNT-NBR 13.133/94 de Execução de Levantamentos topográficos.

O ponto de apoio está amarrado à RBMC dò IBGE, utiliza o sistema

de projeção Universal Transversa de Mércator (UTM) e a altitude ortbmétrica

(Nível médio dos Mares) foi calculada através do método dg ondulação

geoidal com software MAPGE02Ò15.

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram

efetuados com técnica de Posicionamento Glòbal Relativo Estático por

3 - ESTUDOS:

DAVANTI1
mar/2024REV.O.l1
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

Satélites (GNSS) e calculadas em ambiente virtual através do sistema PPP, 2 Q ^
disponibilizado

httDs://WNA/w.ibae.aov.br/aeocienCias/informacoes-sobre-Dosicionamento-

aeodesico/servicos-Dara"Dosicionamento-aeodesÍco/1á334-servíco-o nline-

Dara-pos-Drocessamento-de-dados^ahss-ibae-

ppp.html?edícao=16335&t=processar-os-dados"

O ponto de Apoio denominddo “Base" recebeu o nome de "boav",

e êstá localizado próximo d Estaca l+470m, este local foi escolhido pela

equipe de campo por ser um local seguro, com boa recepção de sinal e o

mais próximo dos locais de trabalho.

siteIBGEpelo no

II

V.

( ^

I

Figura 3-1- Localização BASE
Fonte:.Google Edrth Março 2023

Tabela 3-1 - Coordenadas da Base

Tabela de pontos

A'® de ponto Elevação LongitudeDescrição NoHe Latitxi.deLeste

W049' 24’ 18.08”8 boav 711t765.429 S026‘.06’ 16.23'■659492.781 865,490

Fonte: Arquivo Pessoal
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Implantaçao dos Vértices Topográficos3.1.4

Os vértices foram implantados em locais onde a possibilidade de

serem arrancados é pequena, estes devem apoiar na fase de execução da

obra.

Foi utilizado como vértice plaquetas de aço galvanizado contendo

as seguintes informações Logomarca e Contato da empresa responsável pelo

levantamento, nome do vértice e a frase "Protegido por Lei".

No trecho foi colocado 02 vértices conforme tabela abaixo:

Tabela 3~2~Tabelas dos Vértices ImpiantadQS

Tabela de pontos

ZatifluieElevaçãoDescriçãoAT de ponto LongitudeNorte Leste

S026' 06’ 51.04’961 m891 7110.698.780 659,118.492 841.330 W049- 24' 31.08’

960 7110674.452 S026- 06’ 51.82" W049: 24’ 30.24”m892 659.141.550 843.899

Fonte: Arquivo, Pessoal

3.1.5 Levantamento do Eixo de Referência.

Para o início e a antecipação dos ievantamentos de campo de

geotecnia e outras inspeções necessárias, foi locada Inicialmente uma linha

de referência no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida à

Estaca 0-0,000m.

A demarcação deste levantamento foi feita com parafuso telheiro

nas dimensões SX RS 5/16x llOmm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte) metros até

Estaca 0+246,12m.
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Levanfamenfo cadosfrol3.1.6
^04

A partir do ponto de apoio básico (base), foi realizado com auxílio

de estação total e GNSS, o levantamento planialtimétrico cadastral para

obtenção de restituição topográfica com precisão compatível com a escala

1: 500 (classe I PAC da NBR 13133/94), sendo realizados alargamentos para

abranger toda a área necessária para a correta elaboração do. projeto,

abrangendo ainda, edificações lindeiras, ruds de acessos, localização atual

dos bordos e eixo da pista existente, calçada. Pé e Crista de Talude, Caixas

Coletoras de drenagem, Meio Fio, Muro e Cerca existente. Placas de

Sinalização, Poste, Galeria Pluvial Existente e Valos.

Foram levantadas ainda as "linhas de quebra" (talvegues, divisores,

etc.), os elementos construídos. Além disso, a equipe topográfica da empresa

elaborou o cadastro de todo o posteamento e arvores na área em estudo.

O levantamento da nuvem de pontos contempla todos os pontos

característicos dentro da faixa de domínio (offsets existentes, benfeitorias,

vegetação, uso do solo, obras de artes especiais e correntes, áreas com

problemas de degradação ambiental, redes elétricas, telefônicas, de fibra

ótica, adutoras de água potável, redes de água pluvial de esgoto e gás)

coletando no mínimo 200 pontos por hectare.

Observando-se os seguintes itens:

V Rede Elétrica (localização);
V Árvores (árvores com diâmetros, entre 15 e 30 cm e árvores com diâmetro

maior que 30 cm);

V Obras-de-Arte Correntes (montante e jusante e cota da máxima cheia de

vestígios, identificando o tipo de dimensão da obra);
V A altimetria deverá ser detalhada de acordo com as características do

terreno (pé e crista de taludes, erosões, etc.) .

'' H

Segue abaixo Tabela com relação dos códigos utilizados no

levantamento e seus respectivos significados.

Tabela 3-3-Tabela de Códigos de Levantamento.

Código Significado
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Pista Existentech

20sAsfalto Existenteasf

Bordo de Pista Existentebo

Acesso Existenteace

Muro existentemu

Cerca Existentece

edif Edificação Existente

Posto de Saúde Existenteposto saude

Crista de Taludecr

Pé de Talude

talude talude

Talvegue

Alpendre Existente

talvegue

alp

Árvore Existentearv

Poste

tubo Galeria Pluvial existente■ ■ s

valo/vala Valo Existente

Rio Existenteno

corr jus/corr mon

saida dagua

Corrego Existente

Saída da Água Existente
edif Edificação

Pedra Existentepedra

rocha Rocha Existente

Ponto de Cotapco

Ponto de Controle£Ç
Ônibus Ponto de ônibus

Fonle: Arquivo Pessoal

Equipamentos Utilizados3.1.7

Para a execução dos trabalhos geodésícos e de topografia foram

utilizados equipamentos de última geração tecnológica, considerado fator

primordial para execução de medidas e veracidade das observações.

Para execução do transporte de coordenadas, foi utilizado um par

de receptores GPS Geodésico, Marca GNSS Gintec F90 RTK, o tripla

frequência, com:
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1INFORMAÇÕES TÉCNICAS\

L

>ÇÍr
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20?Juntamente, foram utilizadas estações Totais Marca Topcon,

modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 362

precisão angular de 7” e precisão linear dê 2 mm + 2.

Relatório do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)3.J.8
'\

í

(

r ■
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
Relatório do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

V

- 208
\

Sumário do Processamento do marco: boav
~20237ÕÍ7irT6;32725,0p'7^

2023/01/11 21:03:35^00 ‘
ESTÁTICÕ ^

• ' CÓDIGO'& FASE ■'

' NÃO DISPONÍVEL
ÜLTRA-RÁPIPÂ ■ ’

í

;vlníCÍ05AÀAA/.MM/DD;HHÍMMrSSiSS
Fim AA’AA/MM/Dp:HH,;>IMiSS;SSr. . ^

Modo dé-Operação do Usiiário:,

;Qbser;vãçâp processada:
Modelo dá Antenà:

Órbitas dps satélites:!
Frequência processada:
IntèrWo dd processainèritP(s):
Sigma^ da pseudò“distância(m):;
Siginá da:portadora(in):
'Altura da Antena?(m):
Ângülp dé Elevação(graüs):''
^Résíduos da pséudpdistânçia(m):
Resíduos da fase^da pprtadprá(cm):

" N

L3

•. 5,00: ;
5,000 ■
0,010

2i67$

10,000
2,20 GPS 2,70 GLONASS
1,01.-GPS 0,75 GLONASS

■ >

--'V

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) ■'-Eòrigitiide(g^s) G^.(m). UTM N(m) ^ -UTM E(ni)...irMG J
■-26°^ Õ6-:a6,23Í5~; ' 'd8^^í'^863MgÍ^f^l^mÍ765^9v^5i;659^^78L

" P

Em 20pp.4 ''(e a quó.dovó 9PE'U6adc0^ -5t-

-49f 24-' IS.ÒS^Q"' '863,49 TillTéSJÓO:'!. -,659492.735’Na data do iávantámento® . ■

Sigma(95%)^ (m) " ‘

•5r,, -26'” 06' 16'2227-''

.•^Q.Qp3:
' ^

o,oio.; g,Qio , r : r' rf
r /-V " .A

Coordenada Altimétrica
' >

hgeóHNOR_IMBITÜBA.Modelo;

Eatpr pEira’Conversão (ni):; 3,93,
Altitude Normal^(m);''’ ^ ^9i.6_6_'

incert^a (ni) 0,08'

1

Precisão esperada para um levantamento estático (metros)
"TipcTde^Receptòr ' ^^Üma frequência t pi^ .fréquênci^/^

1 , Plánimêtrico Altiínêtrico Planimétricp ‘ Áltiinétricò
’ ,0,600

Qí33Ò-
Ó;'22Ò ■
Õ,Í80

. 0,700' - '
■ Q:,Ú0 ;

Ápós.lKpra-
, Após 2 hprás
Após'4 hpr^' .

. Após 6.;horag ,■

0,040:. .

0,017

o;c)09
0,005. '- ,•

;0,040 ,V

, '/:o;ôf8’- -•
'. Ó';Òi;o -/’
';.;Q,0ÒKS

OilTO : - ‘

d,120 r

/"-V

^ órbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

^ O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrão.
^ Distância Vertical do Marco ao Plano de Referência da Antena (PRA).
^ A coordenada oficial na data de referência do Sistema SIRGAS

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

® A data dc levantamento considerada é a data de início da sessão.

Este desvio-padrão representa a-confiabilidade interna do processamento e não a exatidão da coordenada.

seja, 2000.4. A redução de velocidade foi feita na data do levantamento.ouI ■-

6

Os resultados aprosontados nesto relatório dependem da qualidade doe dadoe enviados e do correto preenchimento das informaçõ
gestões contate: ibgeâibge.gcjv.br

por parte do ustiárlo.
Em caso de dúvidasi criticas

Esto serviço do posicionamento fae
pelo telefone 0800*721dl81>

do aplicativo de processamento C5RS*PPP desenvolvido polo Geodetic Survey Divlsion of Natural Resources of Canada (NRCan)

Proedsaamento autorizado para do IBGE.

Processado em: 16/01/2023 13:40:211
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3.2 Estudo Hídroiógico;

Hidrologia segundo a definição contida no Dicionário Aurélio

“Hidrologia é o estudo da água nos estados, sólidos, liquido e gasoso, da sua

ocorrência, distribuição e circulação na natureza".

O estudo hidrológico tem por objetivo a obtenção de elementos é

o estabelecimento de critérios para a determinação das vazões pára o

dimensionamento das obras, de drenagem novas e verificação de suficiência

das obras de drenagem existentes.

Com o estudo hidrológico, buscam-se obter as precipitações mais

severas ocorridas ao longo dos anos, e a intensidade das chuvas mais críticas,,

as quais serão submetidas os dispositivos de drenagem projetados e existentes.

A partir dessas informações torna-se possível calcular a vazão a ser recebida

por cada dispositivo de drenagem a ser implantado no local e também os

existentes.

r\

O Estudo Hidrológico que apresentamos possui os resultados da

coleta e processamento dos dados pluviométricos e fluvionriétricos obtidos de

estações meteorológicas de órgão oficiais, com objetivo de definir as vazões

e níveis d'água para o dimensionamento das obras de arte e dispositivos de

drenagem. Também foi efetuada visita in-Ioco", visando obter junto a

funcionários da prefeitura municipal de Piên e a moradores mais próximos da

obra, informações do histórico das ocorrências mais significativas, tais como:

> Máxima cheia;

> Transbordamento das obras existentes

> Saídas D’agua
> Pontos de alagamentos
> Entre outras.

r s

3.2.1 Coleta de Dados

r '
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Pára este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:

• Imagem de satélite do Google Earíh;
• Cartas digitais IBGE - Esc. 1:50.000;
• Dados

'' >

r

•I I

Rede HidronietaoreiósiM Nscional:OUiriMflPhiA' ‘
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Figura 3-2 - Localização da Estação Pluvimétrica
Fonie: Hidrpweb

./•t :í f

A Figura acima mostra a localização da estação pluviométrica para

o trecho em estudo, a distância entre a estação e o traçado do projeto em

questão é de aproximadamente 18 Km.

As informações a respeito desta estação são apresentadas na

Tabela abaixo, tais informações foram retiradas do Sistema de Informações

Hidroiógicas da Agência Nacional de Águas - ANA.

\

V.

' S

V

r \

r

)
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Tabela 3-4 - Dados da Estação Analisada para o Trecho
Dados Estaçãor

Código 2549003

Nome Estação RIO DA VÁRZEA DOS LIMA

Código Adicional

Baciá 6-RIO PARANÁ

SubBacia 65 - RiOS PARANÁ,IGUAÇU E OUTROS

Rio
> >

Estado PARANÁ

Município QUITANDINHA

Responsável ANA

Operadora lAT-PR

Latitude -25.95

Lonaitude -49.3930555555556
Fonte: Hidroweb

Os dados de chuva (Leituras pluviométricas) podem ser obtidos

através da Agencia Nacional de Águas ANA no endereço

httD://hidroweb.ana.aov.br.

Foi escolhida a estação piuviométrica de Quitandinha por estar

localizada próxima da área de intervenção do projeto e conter uma série

história satisfatória para o dimensionamento dos itens do projeto.

Para projetos desta magnitude é necessário no mínimo uma série de

15 anos, sendo que a referida estação contém uma série de 79 anos, o que

possibilitou o descarte de 4 anos que não estavam completos, restando para

os cálculos 75 anos.

r'-

'■ '\

3.2.2 Pluvíomefría

Pluviometria é o ramo da climatologia que se ocupa da distribuição

das chuvas em diferentes épocas e regiões, representa-se a quantidade de

chuva pela altura de água caída e acumulada sobre uma superfície plana e’\
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impermeável. Ela é avaliada por meio de estações, meteorológicas da ANA,

utilizando-se aparelhos chamados p/uv/ômetros ou pluviógrofos, conforme

sejam simples receptáculos da água precipitada ou registrem essas alturas no

decorrer do tempo.

Nesse estudo, visou-se construir uma obra que seja adequada para

escoara vazão de projeto. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido

após considerações de ordem econômica, de que a estrutura venha a falhar

durante a sua vidd útil, sendo necessário, então, conhece-lo.

Para isso analisamos estatisticamente as observações realizadas nos

postos hidrométricos, verificando-se com que frequência elas assumiram dada

magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades teóricas de

ocorrência das mesmas.

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o

que constitui uma série total ou apenas os superiores a um certo limite inferior

(série parcial), ou, ainda, só o máximo de cada ano (série anual).

Eles são ordenados em ordern decrescente e a cada um é atribuído

o seu número de ordem m (m variando de 1 a n, sendo n = número de anos

de observação).

r- '

/'

A frequência com que foi igualado ou superado um evento de

ordem m (prec/p/tação ma/orque 100 mm/dj é:

Método da Califórnia:

63m

F = 0,84 ou 84%F=— ^ F=
75n

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade

teórica (P) e definindo o tempo de recorrência (período de recorrência,

tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos em que pode

ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relação:

1 1
F = 1,19 ANOS" = F ^ P =

0,84
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Conclusão eventos de precipitações, maiores que 100 mm tem a

probabilidade de ser igualada ou superada de 84% e o seu tempo de

recorrência é de 01 anos.

Tioos de Chuva3.2.2.1

Precipitação é a queda de água na superfície do solo, não somente

no estado líquido - chuva - como também no estado sólido - neve e granizo.

A chuva é resultado do resfriamento que sofre uma massa de ar ao

expandir-se, quando se eleva a temperatura, aumentando gradativamente a

umidade relativa dessa massa de ar. Atingida a saturação, poderá iniciar-se

a condensação e a formação das nuvens ou mesmo a precipitação, que se

apresenta tanto mais intensa quanto maior for resfriamento e a quantidade

de água contida no ar ascendente.

A ascensão do ar úmido é o processo que produz condensação e

precipitações consideráveis; deste modo, as chuvas são classificadas

segundo as causas do movimento ascendente, a saber:

• Chuva orográfica - É causada pela elevação do ar ao subir e transpor

cadeias de montanhas, produzindo precipitações locais, mais elevadas e

frequentes no lado dos ventos dominantes.
• Chuva ciclônica - É causada por ciclones com depressões centrais

provocando h^ovimentos atmosféricos ascendentes.

• ChuvO de convecção - Resulta dos movimentos ascendentes do ar

quente mais leve do que o ar mais denso e frio que o rodeia.

!

3.2.3 Processamento de Dados Pluviométrícos

A partir da obtenção dos dados de chuva (Pluviométrícos), foi

realizado o processamento com auxílio do software Hidro 1.2 disponibilizado

no site httD://hidroweb.ana.aov.br. para avaliação da precipitação (P = mm)
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e a intensidade pluviométrica (I = mm/h) relacionado com o tempo adotado

no projeto e o cálculo de concentração das bacias.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possível obter

os seguintes dados; Quadro Resumo das máximas precipitações Mensais, dos

dias de chuva, precipitação total, mensal e precipitação máxima de 24 horas:

A intensidade pluviométrica/precipitação, relacionadas com o tempo de

recorrência (Tr) Adotado no projeto e o tempo de concentração das bacias

(Tc), A curva de intensidade x Duração x Frequência.

Precipitação Total Mensal3.2.3.1

Tabela 3-5 - Tabela do Total de Precipitações

PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAL

JanAno Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aqo Set Qut Nov TótalDez Média Mínimo Máximo

1941 127 163 100 10348 56 32 116 138 105 219 178 1384 115 32 219

1942 153 180 210 60 29 153 109 34 127 46 118 64 1284 107 29 210

1943 166 140 123 24 37 90 74 143 96 90 30 43 1055 88 24 166

1944 153 124 178 31 7 29 29 116 24 116 228 31 1066 69 7 228

1945 102 71 78 47 18 113 180 18 98 81 41 131 978 82 18 180

1946 253 336 155 23 98 97 133 142 55 142 62 123 1619 135 23 336

1947 179 158 19 52 76 42 63 76 209 147 48 128 1196 100 19 209

1948 103 184 60 64 152 0 170 191 66 76 73 37 1176 98 0 191

1949 80 98 104 152 46, 147 18 84 77 88 67 207 1167 97 18 207

1950 134 116 247 61 68 30 36 14146 135 87 111 1211 101 30 247

1951 295 234 97 49 51 42 24 6 43 287 67 110 1304 109 6 295

1952 109 112 128 21 18 128 40 17 177 132 185 104 1170 98 17 185
s

■ /
1953 190 153 131 53 77 8 59 48 54 176 97 123 1167 97 8 190

1954 292 103 129 49 304 63 104 33 115 277 46 112 1648 137 33 304

1955 103 67 163 59 151 188 192 58 47 45 .56 215 1343 112 45 215

1956 286 120 87 96 141 73 67 42 97 79 6 145 1238 103 6 286

1957 201 164 111 80 34 167 298 273 255 154 107 240 2063 174 34 298

1958 101. 258 156 19 113 79 39 67 114 150 80 143 1317 110 19 258

1959 202 163 63 225 79 73 18 86 91 75 29 112 1217 101 18 225

1960 236 194 86 182 121 93 45 157 112 150 185 98 1658 138 45 236

1961 17498 208 117 47 160 20 22 219 135 200 93 1494 124 20 219

1962 95 161 113 54 43 32 64 55 123 153 33 39 966 80 32 161

1963 280 120 168 25 16 20 21 34 119 146 194 152 1294 108 16 260

1964 51 236 178 60 74 142 90 110 109 68 53 97 1267 106 51 236

1965 224 102 43 .60 52 28 53 30 77 94 117 266 1147 96 28 266

1966 157 181 114 77 71 79 36 73 80 219 45 177 1309 109 36 219

1967 85 145 113 3 32 155 53 64 38 111 106 59 964 80 3 155

1968 231 56 96 59 60 43 29 62 78 137 53 135 1038 87 29 231

1969 183 203 80 171 132 153 70 52 142 106 228 59 1578 131 52 228
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409127 371526409146 72 3741298 4463 1518976 1111970

206431487 12412295 6343 102131169 104202 1101401971 206

25922140168495 200168 25989 14622 47152 641821972 241

199120 55144089 97199 5516882 160 10473142 861973 185

30 27310798 1285105 7443 61169 9952 30142 1401974 273

235491531 128223 235117 14379 12968 72171 132 491141975

23592187 1726 144105 115118 139 92202 112208 108235 1061976

317148 29123 234 177987 21182 11129 43235 242 661977 317

17801225 102178 72 149 53107 1170 62 88102 128 1691978

233125 44132 220 1503202 233202 63 7170 94 93 441979 79

42 359359 1775 148212 117 5999 200 206133 84 98 421980 166

19 1611047 8770 127 141 16164 88 8139 64 19 381981 156

10 264246 242 1586 132126 73 30 19369 10 78 2371982 17 264

30 407202 2110 17630 211 79 55141 179 267 274 4071983 132 134

1485 124 47 29448 149 294145 64 114 142 56 241 951984 91 47

3 210102 91 101 86 1007 84159 10 43 31985 73 210 85 44

164 1494 125 32 28932 135 100 98 242289 122 78 124 79 321986

2640 133 35 109 1294 108 055 139 264 138 37 951987 133 155

151 102 35 163 1434 119 10 297215 64 113 297 83 14 101988 189

290174 83 83 78 1459 122 36123 90 133 122 36 189 591989 290

178 84 458110 146 255 160 162 106 205 96 21401990 458 155 204 84

15Ó 1253 104 24 2181991 125 176 67 47 64 207 26 73 24 218 78

23 401169 224 23 401 114 132 142 98 122 104 37 1604 1341992 40

115 119 82 153 1671 139 14 2901993 290 234 122 40 165 72 14 266

1320 1771994 82 171 88 111 86 133 164 8 10 121 177 170 110 8

1345 3411995 341 264 89 53 15 148 150 42 10 0 95 137 112 0

3451996 282 118 263 94 5 147 122 83 183 179 60 345 1881 157 5

1997 167 230 186 136 1540 140 0 - 230204 215 72 47 57 106 40,2* 120

9 141 1959 163 9 2871998 210 176 199 239 40 65 144 287 277 172

2471999 247 222 162 50 59 86 163 8 120 165 122 142 1546 129 6

193 157 79 138 1385 16 1942000 131 194 149 16 28 131 84 85 115

1507 1922001 180 192 147 82 88 125 172 86 98 137 97 105 126 82

168 212 1603 49 2472002 247 225 98 50 67 55 49 107 202 124 134

2003 209 122 36 125 21 116 93 190 1214 101 21 20974 76 89 64

2004 167 93 146 129 101 67 1276 106 28 180180 72 49 28 95 149

2005 233 77 90 98 105 109 82 164 266 240 86 122 1672 139 77 266

2006 149 132 109 15 29 29 175 67 181 201 1195 100 15 20155 53

2007 193 117 156245 203 19 95 22 71 130 192 286 1729 144 19 286

2008 199 132 105 155 51 129 138 79 1433 119 29 25329 94 71 253

2009 231 173 31 26 98 79 276 100 373 128 207 229 1950 162 26 373

2010 290 189 202 214 82 90 135 72 113 125 87 251 1851 154 72 290

1492011 310 358 51 31 110 197 252 120 230 114 140 2062 172 31 358

2012 171 144 26839 200 59 268 121 16 65 113 76 238 1510 126 16

2013 59 190 199 107 90 373 138 69 147 121 168 96 1755 146 59 373

2014 121 81 184 53 65 334 29 39 131 73 145 219 1472 123 29 334

2015 240 174 147 30 112 114 199 32 118 188 237 262 1851 154 30 262

VALOR DE ORDEM MENSAL

Média 182 160 125 81 91 109 99 85 124 132 112 154

MÍNIMO 17 39 19 0 5 0 0 3 0 0 6 31

MAXIMO 458 358 263 239 401 373 407 287 373 287 246 409

Fonte: HIdroweb
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PRECIPITACAQ TOTAL MENSAL
P

4mR
500 1
400 •E

300C

w
200I

0100 -
p

0
I DezOut NovJul SetAgoAbr Mai JunMarJan Fev

1 31MÍNIMO 0 63 00 019 0 53917

132 112 15485 124109 9981 91Média 160 125182
Ç
Ã MÁXIMO 246 409373 287373 407 287239 401358 263458

MÊS

■ MÍNIMO ■ Média ■ MÁXIMO
O

Figura 3-3 - Gráfico da Precipitação Total Mensal
Fonte: Arquivo Pessoal

Precipitação Máxima Mensal3.2.3.2

Tabela 3-6 - Tabela da Precipitação Máxima Mensal
PRECIPITAÇÃO MÁXIMA MENSAL

Média Mínimo MáximoOut Nov Dez TotalAbr Mai Jun Jul Ago SetAno Jan Fev Mar

38 10 6610 29 43 37 66 65 4581941 49 43 25 22 39 31

36 10 7919 28 20 32 18 4271942 42 61 79 18 10 69 30

■i 8 6128 12 8 350 291943 48 41 52 17 12 27 19 61 25

92325 27 48 17 50 14 25 92 121944 24 33 37 8 4

12 11613 26 25 17 31 384 321945 33 25 31 18 12 38 116

11 11727 65 17 96 551 .461946 34 39 117 11 26 22 28 68

5010 27 50 32 16 34 334 28 71947 32 48 7 20 25 31

0 7626 48 10 441 3730 25 39 75 0 76 44 341948 34

32 10 7016 18 19 39 3811949 35 23 26 70 30 59 10 34

32 14 9328 39 34 3851950 18 18 93 28 22 18 17 14 54

364 30 3 8080 42 13 22 17 3 17 56 19 161951 67 11

7 7540 372 311952 29 32 75 12 17 33 24 7 27 31 45

25 15 316 26 3 701953 25 70 25 16 26 3 23 18 25 44

512 43 13 1111954 44 25 31 17 111 19 25 15 40 94 13 77

14 89 472 39 13 891955 76 34 49 21 50 31 47 13 32 15

6666 401 33 61956 36 36 24 55 45 22 43 20 23 25 6

6 841957 26 84 24 6 63 66 64 47 59 47 563 4724 54

10156 37 33 503 42 51958 22 95 101 5 41 30 13 34 35

10 1091959 109 26 23 13 56 455 3846 38 23 28 50 10 34
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7844 2452955 3243 57 2835 3064 4239 241960 78.

8313418 352549 28 3117 1319 4383 371961 29 45

35816 269 2227 821 17 2820 23 1921 35 351962

538325 2741 4613 30 238 14 1231 2053 341963

7235 1840 41833 27 2229 1825 60 2734 72 301964

4921 745 25428 43 257 7 719 8 8 81965 49

56393 33 1212 4022 31 28 5650 38 241966 25 40 27

29 3 4431 33 37 34535 28 2038 3 28 441967 25 22

53377 31 1653 16 3231 27 20 31 3137 40 25 341968

21 8362 21 588 4973 83 30 24 42 331969 47 66 52 53

13 7016 61 433 3622 13 55 191970 20 40 25 36 54 70

95566 47 2595 25 42 30 25 301971 84 56 40 26 60 54

37 13 9316 19 34 43 93 53 57 4471972 36 43 26 15 13

6141 2255 55 22 33 23 4901973 38 56 36 34 40 61 37

8157 495 41 1581 53 19 16 39 61 15 30 41 371974 47

41 17 7146 17 25 40 33 50 50 46 4861975 44 71 25 41

491 41 22 641976 54 38 64 59 48 25 30 43 28 22 33 50

71 43 32 13 21 25 29 21 39 40 106 536 45 13 1061977 96

41 781978 34 78 0 50 47 24 71 42 44 23 23 490 054

1979 35 35 41 35 56 18 20 37 84 42 57 72 530 44 18 84

501 13 1121980 40 23 31 35 13 38 42 112 37 32 29 69 42

1981 32 11 30 36 7 10 28 32 24 24 37 52 323 27 7 52

1982 8 74 27 3 40 51 50 26 14 42 47 48 430 36 3 74

1983 33 31 31 72 94 100 21 43 616 51 21 10099 22 48 23

1984 18 19 36 21 34 56 33 70 54 23 28 72 463 39 18 72

1985 34 40 19 35 26 18 1 25 291 24 1 407 30 18 39

1986 28 25 61 16 56 39 13 7257 22 13 72 47 33 40 471

1987 27 42 19 52 59 47 15 56 0 44 16 20 397 33 0 59

1988 63 102 32 33 64 11 19 39 496 41 6 10225 6 64 40

1969 76 33 22 24 47 13 75 19 37 27 32 36 440 37 13 76

1990 64 31 32 29 37 44 49 64 49 38 62 40 539 45 29 64

1991 37 59 10 12 25 97 24 22 7 45 17 36 391 33 7 97

1992 11 40 79 11 114 82 45 27 28 39 38 22 534 44 11 114

1993 45 48 30 17 83 25 36 8 43 28 23 37 421 35 8 83

f
1994 16 28 29 52 42 46 40 8 3 27 43 40 373 31 3 52

1995 71 51 20 28 ■6 66 3082 5 0 24 37 420 35 0 82

1996 25 98 3644 3 33 63 24 37 33 17 72 485 40 3 98

1997 58 37 47 30 21 31 16 417 1625 44 33 30 46 35 58

1998 35 29 44 73 21 49 7357 56 67 31 3 37 501 42 3

1999 37 48 46 30 18 27 83 4 48 49 30 55 476 40 4 83

2000 50 44 44 8 8 27 36 37 44 36 22 42 398 33 8 50

2001 53 40 42 38 20 58 49 46 20 48 30 52 496 41 20 58

2002 52 59 35 16 19 46 20 38 60 27 40 58 469 39 16 60

2003 80 42 27 36 23 34 50 7 44 17 49 42 451 38 7 80

2004 41 40 59 59 42 42 18 16 49 31 25 24 446 37 16 59

2005 69 27 38 19 33 38 21 86 52 67 26 43 519 43 19 86

2006 38 60 46 6 22 25 6024 28 38 29 43 55 411 34 6

2007 34 56 48 54 49 9 26 11 37 28 74 90 515 43 9 90

2008 33 24 27 79 37 33 28 46 19 75 35 34 471 39 19 79

2009 58 1145 14 58 21 10146 30 101 33 59 53 529 44 11

2010 43 31 40 64 32 43 34 20 36 34 23 58 456 38 20 64
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r

T9
4959047 6463 5946 33 6517 2075 582011 43

14513577 4819 14513 26 2784 2014 81 40292012 79

8748' 1857949 3518 50 5926 87 6450 6830 462013

148478 40 725 4821 42 4331 148 1527 748 232014

19 64439 3734 4219 27 4627 39 3053 40 192015 64

VALOR DE ORDEM MENSAL

MÉDIA 33 4534 31 37 3632 34 394043 44

MÍNIMO 0 0 3 83 0 7 111 7 08

MÁXIMO 145112 101 94 92117 109 114 148 11696 102

Fonte: Hidroweb

II

Figura 3-4 - Gráfico da Precipitação máxima mensal
Fonte: Arquivo Pessoal

Dias de Chuva3.2.3.3

Tabela 3-7-Tabela dos Dias de Chuva

DIAS DE CHUVA

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aqo Set Out Nov Dez Total Média Mínimo Máximo

1941 12 13 13 6 8 6 7 9 12 12 10 11 119 10 6 13

1942 12 11 13 107 10 9 4 8 6 10 7 107 9 134

1943 11 13 10 3 6 15 8 8 8 12 5 8 107 9 3 15

1944 915 13 7 3 7 2 4 2 10 10 5 87 7 2 15

1945 8 12 10 7 3 8 10 2 7 10 7 8/

92 8 2 12

1946 19 20 8 3 6 8 10 6 4 6 6 5 101 8 3 20
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2?ü
6 812 158 4 156 6 4 84 4 959 131947

865 5 1210 7 06 8 0 82 712 871948

11 1310 1713 6 179 17 12 816 12 14914 91949

12 1710 11 15 1914 15 .9 919 11 169 1418 181950

2113 116 5 2314 13 10 7 523 14 155 131951 18

1215 11 145 513 4 5 9 1510 10 41952 11 114

1415 76 4 813 6 8 4 4 151953 14 12 111 9

99 13 512 9 414 13 8 9 181954 18 4123 10

8 1212 8 3 712 9 7 13 138 8 107 9 31955

1 66 8 8 712 13 101956 16 12 13 1 16112 9

1412 10 10 1112 10 10 9 171957 18 10 18143 12 9

106 6 11 8 712 12 9 6 12 71958 9 6 12106

9 10 5 98 7 4 3 91959 16 17 6 103 9 3 17

115 11 1010 10 6 4 5 91960 9 14 104 9 4 14

11 9 15 915 12 11 7 8 2 41961 13 15116 10 2

52 8 7 7 12 51962 11 12 9 7 5 2 1290 8

17 13 119 12 3 2 5 4 6 71963 18 107 9 2 18

12 3 9 15 10 6 6 91964 2 8 5 7 92 8 2 15

9 10 10 6 9 8 6 161965 15 11 9 14 6 16123 10

101966 12 18 9 4 5 7 5 6 7 10 7 100 188 4

61967 10 14 9 1 2 8 4 5 6 7 10 82 7 1 14
r

10 7 111968 13 5 8 4 3 6 3 3 5 78 3 137

1969 10 11 6 8 8 10 4 9 8 14 54 97 8 144

1970 7 10 6 6 9 6 5 18.7 8 4 7 93 8 4 18

13 11 6 111971 7 13 7 8 8 8 7 5 104 139 5

151972 16 19 6 6 8 8 9 15 14 5 9 132 11 5 19

1973 16 10 8 9 5 7 10 14 9 124 113 9 4 16

1974 17 7 14 7 5 10 7 6 8 6 74 98 8 4 17

11 191975 10 11 11 5 9 8 4 6 9 12 115 10 4 19

1976 18 10 13 9 12 9 10 10 11 9 127 130 11 7 18

1977 17 11 20 12 4 5 4 8 7 13 11 13 125 10 204

1978 12 10 9 0 3 4 8 7 6 10 15 6 90 8 0 15

1979 6 9 8 9 12 8 12 13 13 114 7 112 9 134

1980 14 14 8 6 8 8 11 11 14 14 6 22 136 11 6 22

! 1981 17 7 9 5 5 6 8 7 7 10 13 15 109 9 5 17

1982 13 196 6 7 13 9 7 4 17 16 16 133 11 4 19

1983 16 15 16 11 15 17 19 5 15 9 9 17 164 14 5 19

1984 12 9 17 12 13 117 4 13 9 5 16 11128 4 17/

1985 155 17 15 3 4 11 4 9 12 9 9 113 9 3 17

1986 19 18 14 14 9 4 11 6 13 7 15 19 149 12 4 19

1987 16 16 5 14 13 6 6 9 0 14 6 14 119 10 0 16

1988 12 1012 15 20 9 3 4 7 10 5 12 119 10 3 20

1989 22 18 14 14 11 12 11 9 14 8 10 15 22158 13 8

1990 26 12 18 18 6 14 13 10 12 13 18 11 171 14 6 26

1991 12 11 24 16 12 14 5 11 10 14 14 14 157 13 245

1992 11 18 21 6 15 8 14 12 14 13 9 6 147 12 6 21

1993 22 21 17 10 11 12 17 10 20 12 13 22 187 16 10 22

1994 14 22 14 11 12 16 8 1 7 18 17 15 155 13 1 22

1995 23 17 16 7 8 12 7 5 4 1 12 13 1125 10 23

1996 21 20 21 14 6 13 11 5 16 17 14 16 174 15 5 21

1997 21 1219 7 12 13 8 15 11 21 18 13 170 14 7 21
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161015 20 178 11 2317 14 7 15 717 23 1751998

10134 8 14 2511 10 g 9 414 13 140 121999 25

11 137 14 14 178 11 8 617 14 6 112000 11 134

9 126 12 109 8 9 1915 13 8 62001 19 130 11

11 16 107 1012 12 ,2 8 1818 14 7 127 11 22002

1268 4 7 88 6 4 82003 15 7 1593 8 4

8 913 3 8 2 8 710 7 8 132004 12 95 8 2

7 67 7 5 12 1513 6 4 9 7 42005 15100 8

9 7 12 113 3 3 4 42006 11 9 8 1284 7 3

11 6 1312 7 7 10 3 7 3 42007 12 1395 8 3

15 ! 11 15 910 12 3 8 2 11 92008 14 15119 10 2

8 14 9 12 11 8 122009 15 10 6 4 7 116 10 154

10 8 1211 16 10 9 5 7 5 62010 19 19118 10 5

6 9 6 72011 19 19 12 8 3 6 10 9 19114 10 3

2 6 7 7 72012 12 13 5 7 3 9 10 2 1388 7

14 13 8 62013 6 9 3 8 6 5 6 6 1490 8 3

11 13 11 11 8 11 162014 10 4 3 4 4 16106 9 3L

2015 15 10 12 2 6 4 10 3 8 9 20 16 115 10 2 20

VALOR DE ORDEM MENSAL

MÉDIA 14 13 12 8 8 8 8 7 9 11 10 12

MlNIMO 2 4 0 24 0 2 1 0 1 1 5

MÁXIMO 26 23 24 18 20 17 19 15 20 21 20 22

Fonte: Hídroweb

r

Figura 3-5 - Gráfico dos dias de Chuva
Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.4 Relaçõo Intensidade-Duraçao-Frequêncio

Analisando os dados de precipitação observa-se que, quanto maior

duração da chuva, menor é a sua,intensidade. Também se observa que os

valores de intensidade são menos frequentes. Estas relações podem

traduzidas por curvas de iníensidade-duração com determinação da

frequência.

a

maiores

ser

Nesse caso utilizamos o método das Isozonas, junto ao roteiro do

Eng.° Taborga Torrico, indicados na Instrução dè Serviço, onde;

Analisando estatisticamente os dados de precipitações máximas da

série histórica (1940 a 2019), desconsiderando os anos que não possuem dados

completos, temos 75 anos de registro.

Assim temos;

1

20,5277,733.420,3075

MÉDIA DESVIOEventos SOMA

Podemos assim finalizar a Equação que permite calcular as alturas

de chuvas em função do Tempo de Recorrência e duração do evento.

Os valores de K (Fator de Frequência) segundo Lei de Gumbel,

corrigem as alturas de precipitação.

^ V

Tabela 3-8-Valores de K (GUMBEL)
Valores de K (GUMBEL)

Tr -Tempo de Recorrência em anos

10025 505 10 15

2,889 3,4901,466 1,827 2,2830,820

Fbnte: Arquivo Pessoal

Com OS dados acima fòram construídas as curvas de Altura de

chuva - Duração - Tempo de Recorrência adotando as relações;
/' \

H = (t,7)
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Onde

H = altura da Precipitação em mm

t = Tempo de duração da chuva em hs
T = Tempo de Recorrência, em qnos

\

k.T”^
i

(t + b)
n

Onde

i = Intensidade média máxima da chuva, em mm

T = Período de retorno em anos

t = Duração da chuva, em minutos
K, m, b, n = parâmetros da equação determinados para cada locai.

1í

Transformando os valores conhecidos das chuvas máximas de um

dia em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duração, (Izoma C) temos os valores

desagregados dé chuva apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3-9 - Relaçao de Intensidade pelo tempo de recorrência
Média K Desvio

) 94,56 Max. 1 dia77,73 ( 0,820 20,52+ X mm

24 h103,54 Max.1,095 94,56 mmx

Tr-5 Anos
41,52 Max. 1 h0,401 103,54X mm

10,15 Max. 0,1h0,098 103,54X mm

1 dia( ) 107,81 Max.77,73 1,466 20,52+ mmX

118,05 Máx. 24 h1,095 107,81Tr-10

Anos

X mm

r' Max. 1 h0,397 118,05 46,87X mm

%

O.lh0.098 118,05 11,57 Max.mmx

1 día( 20,52 ) 115,22 Max.77,73 1,827+ mmX

24 h126,16 Max.1,095 115,22 mmX

Tr-15 Anos
0,395 126,16 49,83 Max. 1 hX mm

0,1h0,098 12,36 Max.126,16 mmX

1 día77,73 ( 20,52 ) 124,57 Max.2,283+ mmX

24 hMax.1,095 124,57 136,40 mmx
Tr-25 Anos

Max. 1 h0,392 136,40 53,47X mm

Max. 0,1h0,098 136,40 13,37x mm

1 dia( ) 137,00 Max.77,73 2,889 20,52+ X mm

Max. 24 h1,095 137,00 150,02Tr-50

Anos

X mm

Max. 1 h0,388 150,02 58,21X mm

0,1h0,098 150,02 14,70 mm Max.X
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1 diaMax.(, 20,52 ) 149,3377,73 3,490 mm+ X

24 hMax.1,095 149,33 163,52X mmTr-100

Anos 1 h62,79 Max.0,384 163,52 mmX

14,39 Max. O.lh0,088 163,52x mm

Fonte: Arquivo Pessoal

(

Figura 3-6 - Grafico de Intensidade da Precipitação
Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 3-7-Gráfico de Duração e Frequência da Precipitação
Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.5 Tempo de Recorrência

Tempo de Recorrência é o inverso da probabilidade de um

determinado evento hidrológico ser igualado ou excedido em um ano

qualquer. Ao ,se decidir, portanto, que uma obra será projetada para uma

vazão com período de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de

proteção conferido ò população. Trata-se, portanto, de escolher qual o "risco

aceitável” pela comunidade.

O tempo de recorrência de uma obra está relacionado ò sua

importância, ou seja, quanto mais importante ò obra, maior deverá ser a

segurança dessa obra contra chuvas de elevada magnitude, e, assim, maior

deve ser o seu tempo de recorrência.

Sendo assim, com o tempo de recorrência maior, o risco de falhas

no sistema de drenagem para essas obras mais importantes tende a ser

menor.

Em outras palavras, podemos dizer que o tempo de recorrência 'Tr"

está relacionado ao grau de proteção a ser conferido à obra, quanto a

precipitações de elevada magnitude que ocorrem a cada "Tr" anos.

Níveis ditos de segurança implicam, portanto, custos elevados e

grandes interferências no ambiente urbano. Minimizar custos e interferências

é um objetivo importante em projetos de drenagem urbana, mas não deve

ser alcançado pela escolha de períodos de retorno inadequadamente

pequenos. Caso isso aconteça, as consequências, muito provavelmente,

serão perversas, pois a ocupação das áreas "protegidas” será encorajada

pela fqlsa sensação de segurança que as obras propiciam.

Além disso, vale destacar que, dentro de uma mesma obra, os

tempos de recorrência serão diferentes a depender do dispositivo de

drenagem projetado. Por exemplo, um bueiro de rodovia com capacidade

de vazão Insuficiente pode causar a erosão dos taludes junto à boca de
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jusante, ruptura do aterro por transbordamento das águas, ou inundação de 2^
áreas a montante.

Sendo assim, a escolha dos tempos de recorrência será determinada, por meio

de anáiises técnico-econômicas, e deverá abranger:

> Tipo, importância e segurança da obra;
> Classe da obra:

> Estimativa, de custos de restauração na hipótese de destruição;

> Estimativa de outros prejuízos resultantes de ocorrência de descargas

maiores que as de projeto;
> Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorrência;

> Risco pgra as vidas humanas em face de acidentes provocados peia

destruição da obra.

Ressaltò-se, por fim, que o tempo de recorrência de projeto deve ser

analisado em cada caso particular. Em linhas gerais são adotados pelo DNiT

os seguintes valores usuais:

Tabela 3-10-Tempo de Retorno para Sistemas Urbanos

CARACTERÍSTICASSISTEMA DE DRENAGÈM ■ INTERVALOS (ANOS)

Residencial 2a5

Comercial 2a5

Microdrenagem: Areas de prédio público 2a5

Aeroporto 5a 10

Áreas comercias e 5a 10

Macrodrenagem 10 a 25

Zoneamento de áreas 5 a 100
V

Fonte: Adaptado de C.M.Tuccí, 2005

Para este estudo será utilizado o Tempo de Recorrência de 5 anos,

atendendo as condições apresentadas acima.

É importante, neste ponto, enfatizar a diferença entre os conceitos

de período de retorno e risco.

Entende-se por risco a probabilidade, a possibiiidade de uma

determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida útil. Esse

conceito leva em conta que uma obra projetada para um período de retorno

T expõe-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. É intuitivo que.
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ao longo de sua vida útil, essa obra terá um irsco de falha maior do que 1/T,

porque se ficará exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.

Após definido o Tr, calculamos o risco pela expressão a seguir que

pode ser deduzida da teoria das probabilidades.

1\/

R = 100 . 1 - \ - -
T)\

50i
1 \/

-4 fí = 63,58%R = 100 . 1 - 1 -
50/\

Onde:

R = risco em porcentagem;
T - período de retorno em anos:
N = vida útil da obra em anos.

Tabela 3-11 - Probabilidade de ocorrência em função do período de retorno

VIDA ÚTIL PA OBRA (ANOS)T

(ANOS) 1005 25 502

99.9 99,92 75 97 99,9

99,9 99,95 36 67

10 99 99,919 41 93

64 87 9825 25 18

50 10 40 64 8740

í
63100 5 22 392I

189500 0.4 1 5

Fonte: Back, 2002

Tabela 3-12-Séries de Precipitação Máxima

Precipitação'
Máxima Anual

Precipitação
Ordenada

Ario - F. . -Tm

1941 66 35 1 1,59 22,00

11,001942 79 40 2 1,83

1943 61 44 3 2,00 7,33

1944 4 2,22 5,5092 49

4,401945 116 50 5 2,27

1946 117 50 6 2,28 3,67

2,36 3,141947 50 52 7

2,751948 76 52 8 2,36
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1

2282,442,41970 531949

2.41 2,2010531950 93

2,55 2,0011561951 80
>

1,8312 2,6258751952

1,6913 2,6558701953

1,5714 2,67591954 111

1,4715 2,67591955 89

16 2.73 1,38601956 66 1

2,73 1,2960 17841957

18 2.77 i;22101 611958 1

1,1619 2.77109 611959

1,1064 20 2,89781960

1,0564 21 2,901961 83

2,92 1,0064 221962 35

23 2.93 0,961963 53 64
2

66 24 2,98 0,921964 72

25 2,99 0,881965 49 66

3,18 0,8556 70 261966

27 3.18 0,811967 44 70
1

28 3,20 0,791968 53 70

71 29 3,20 0,761969 83

30 3,25 0,731970 70 72

0,711971 95 72 31 3,27

72 32 3,28 0,691972 93

1973 61 73 33 3.33 0,67
I

34 3,35 0,651974 81 74

1975 71 75 35 3,41 0,63

1976 64 75 36 3,42 0,61

1977 106 76 37 3,45 0,59

1978 78 76 38 3,46 0,58

1979 84 78 39 3,53 .0,56

1980 112 40 3,53. 0,5578

1981 3,5952 79 41 0,54

42 3,60 0,521982 74 79

1001983 80 43 3,64 0,51

1984 72 80 44 3,64 0.50
fe.-

i

1985 40 81 3,6745 0,49

1986 46 3,70 0,4872 82

1987 59 83 47 3,75 0,47

1988 102 3,7683 48 0.46

1989 76 83 49 3,77 0,45

1990 64 83 50 3,79 0,44

1991 97 84 51 3,82 0,43
1

1141992 84 52 3,82 0,42

1993 83 86 53 3.93 0,421

1994 52 87 54 3,94 0,41

1995 82 89 55 4,05 0.40
1

1996 98 90 56 4,09 0,39

1997 58 92 57 4,18 0,39

1998 73 93 58 4,23 0,38

1999 83 93 59 4,23 0,37
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0,374,33609550

2.79
2000

0,3661 4,4397582001

0,3562 4,4698602002

4,52 0,3563100802003

4,58 0,3464101592004

0i344.5965101862005

0,334,62102 66602006

4,82 0,3367106902007

4,94 0,3268109792008

0,325,05691111012009

0,315,09112 70642010

0,3171 5,171142011 75

0,315,26116 721452012

5,34 0,30Í17 73872013

6;59 0,30741452014 148

6,70 0,29148 75642015

Fonte: Arquivo PessoolI

3.2.Ó Esfudo da Bacia Hidrográfica

Segundo Paulo Sampaio Wilken, “A bacia contribuinte de um curso

de água ou bacia de drenagem é a área receptora da precipitação que

alimenta parte ou todo o escoamento do curso de água e de seus afluentes".

Do ponto de vista hidrológico, o escoamento de um curso de água

ou deflúvio, pode ser considerado como um produto dò ciclo hidrológico,

influenciando por dojs grupos de fatores:

> Fatores Climáticos: Incluem os efeitos da chuva e da

evapotranspiração, os quais apresentam variações ao longo do ano, de

acordo com a climatologia local.
> Fatores Fisiológicos: Relativos às características da bacia contribuinte e

do leito dos cursos de água.

Os limites de uma bacia contribuinte podem ser definidos pelos

divisores de água ou espigões que a separam das bacias adjacentes ou no

caso de áreas urbanas por diversos motivos a área de contribuição pode

sofrer algumas alterações do seu caminho natural.

í

O

'v.

' N
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De acordo com a literatura a bacia hidrográfica em áreas urbanas

deve ser definida observãhdo-se as- ruas adjacentes ao local do projeto,

conforme pode ser observado na fig. abaixo.

N

Planta da Bacia de Contribuição:3.2.7

r ^

r~

'' >

r

\

(

a
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A área da bacia foi obtida através de mosaicagem da imagem

disponível

https://www.cnpm.embrapa.br/proietos/relevobr/download/pr/sg-22-z-b.htm

com a utilização de software de geoprocessamento. Após o download a

carta foi importada no Software Auto Cad Civil 3D 2021, e a partir das curvas

de nível da carta o programa pode gerar sua própria superfície o que facilitou

na hora de delimitar a bacia de contribuição.

Uma vez quê a bacia foi calculada de forma automatizada pelo

software obtemos uma grande precisão e eliminamos os erros operacionais.

Características da Bacia de Contribuição:

Carta SG-22-Z-B em

> Forma

> Topografia
> Vegetação
> Declividade media da bacia2J2%

Retangular
Plana

Pouca, com algumas áreas sem edificação

' A

O estudo hídrológico mostra que há uma diferença marcante entre

a pequena e a grande bacia de drenagem, que não depende

exclusivamente do seu tamanho. Para uma pequena bacia de drenagem, os

caudais são principalmente influenciados pelas condições climáticas da

localidade, físicas do solo e da cobertura sobre a qual o homem tem algum

controle: assim, no seu estudo hidrológico é dada maior atenção à própria

bacia.

o

Para uma bacia grande, o efeito do armazenamento no leito do

curso d'água torna-se muito pronunciado, de tal modo que nela predomina

o estudo hidrológico do curso d'água efetuando-se medidas diretas dos

caudais em pontos predeterminados e estudos estatísticos das vazões, os

quais são muitas vezes estendidos e extrapolados. No caso de bacias

pequenas, ao contrário das bacias grandes, as medidas diretas, não têm valor

significante porque o homem, alterando no tempo as condições físicas da

cobertura do solo, por onde a água se escoa, modifica as condições de

escoamento independentemente de variações dos fatores climáticos locais.
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Tempo de Concentração3.2,8

É o intervalo de tempo entre o início da precipitação e o instante

em que toda a bacia contribui para a vazão na seção estudada.

Existem várias fórmulas indicadas para a determinação dos tempos

de concentração das bacias hidrográficas. No Manual de Projeto de

Engenharia- capitulo Iil- Hidrologia - DNER recomenda-se que o projetista

deverá escolher a fórmula do tempo de concentração tendo em vista:

a) a mais compatível com a forma da bacia;

b) a mais adaptável à região do interesse da rodovia;

c) a que contenha o maior número de elementos físicos: declividade de

talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetal, etc.;

d) a distinção entre áreas rurais e urbanas.

o

••

Para esse caso optamos por executar os cálculos pelo método de

Kirpich, indicado para o método racional que é o método de cálculo da

vazão de projeto para bacia de contribuição adotada neste estudo.

O tempo de concentração é calculado pela expressão:

0,77
/0,294. L

Tc =

^ VI

r’ •'

Onde:

Tc = Tempo de Concentração em hora

L = Extensão do talvegue principal, em Km
i = Declividade efetiva do talvegue em %

3,2.9 Coef/cíenfe de Deflúvio

r -

Coeficiente de deflúvio ou coeficiente de escoamento superficial

ou ainda coeficiente de “run-off, é a relação entre o volume de água

escoado superficialmente e o volume precipitado.
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A água de chuva precipitada sobre a superfície de uma bacia

hidrográfica tem uma parcela considerável de seu volume retida através das

depressões do terreno (mais ou menos dependendo da geomorfologia), da

vegetação, da intérceptaçõo para uso na agricultura, consumo humano e

infiltração no soio que formam e alimentam os lençóis freáticos. O percentual

do volume restante que escoa até o local da área em estudo é chamado de

coeficiente de deflúvio.

A tabela de coeficiente de deflúvio a ser utilizada deverá ser

compatível com o método de cálculo de vazão e da área da bacia.

r

Tabela 3-13-Valores de Coeficiente de Deflúvio para regiões

ocupaçAo do solo (C)

DE EDIFICAÇAO MUITO DENSA; partes centrais, densamente construídas de uma

cidade com rua e calçadas pavimentadas.

DE EDIFICAÇAO NAO MUITO DENSA: partes adjacentes ao centro, de menor

densidade de hatiltações, mas com rua e calpadas pavimentadas.

DE EDIFICAÇÃO COM POUCAS SUPERFiCIES LIVRES: partes residenciais com

construções cerradas, mas pavimentadas.

DE EDIFICAÇÃO COM MUITAS SUPERFÍCIES UVRESi.partes residenciais com ruas

macadamlzadas ou pavimentadas, mas com multas áreas verdes.

DE SUBÚRBIOS COM ALGUMA EDIFICAÇÃO: partes de arrabaldes e subúrbios com

pequena densidade de construções.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, óreas verdes,

superfícies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentação.

Fonte: WILKEN, 1978 APPUD PORTO, 1995.

0,70 a 0,95

0,60 a 0.70

0,50 a 0,60

0,25 a 0,50

0,10 a 0,25

0,05 a 0,20

Após uma análise mais criteriosa constatamos que todas as bacias

estudadas nesse projeto estão classificadas com área de DE SUBÚRBIOS COM

ALGUMAS EDIFICAÇÕES, porém ainda várias ruas encontram-se sem

pavimentação por este motivo optamos por escolher como Coeficiente de

Deflúvio C = 0,15.

Área Mínima3.2. JO

i'"'
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Define-se como área mínima, a porção bidimensional de solo, 5 3 5

partir da qual, qualquer área menor que esta não implicará na redução do

diâmetro da tubulação mínima normalmente adotado que é de 0 0,40m,

diâmetro este que se mostra eficiente na manutenção das obras.

Portanto, a área mínima, é função do diâmetro mínimo estipulado

para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como diâmetro mínimo

0 0,40m para as galerias pluviais longitudinais, e também 0 0,40m para as

travessias, onde haverá função exclusiva de esgotamento de uma oy no

máximo duas caixas coletoras.

Resumo das Bacias Hidrográficas3.2.1J

Após os estudos da bacia hidrográfica chegamos aos seguintes

resultados a respeito da bacia.

Tabela 3-14- Resumo das Bacias Hidrográficas

Características das Bacias

Área Intensidade

Pluviométrica
Bacia Referencia Coef. Deflúvio (C)

íha)

A.C.-OI 1,16 CCS-01 0,15 101,500

Totai 1,16

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3 Estudo de Geofécníco;

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as

características dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais

de corte e fundações de aterros, determinando suas características físico-

mecãnicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na

terraplanagem, pavimentação, drenagem e obras de arte correntes.
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Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos

estudos topográficos, no projeto geométrico e no exame in loco do trecho em

estudo.

Com base no estudo topográfico e projeto geométrico foram

programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

subleito, bem como os ensaios a serem realizados.

3.3. J Investigações Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programação das

investigações geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e

visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto

Básico. Foram programadas investigações de sub-superfície ao longo do eixo

e nas áreas potenciais a ocorrência de solos e materiais possíveis de serem

utilizados na construção. Na Tabela abaixo são apresentados os tipos e

finalidade das investigações realizadas.

Tabela 3-15 - Investigações Geotécnicas Utilizadas. N

INVESTIGAÇÕES FINALIDADE

Poços de inspeção Caracterização do subsolo através da identificação visual da estratigrafiaí ^

Determinação de índices físicos e granulometriaEnsaios de caracterízação

Determinação das características do solo na compactação para emprego ho

controle de compactação
Ensaios de compactação

Determinação da capacidade de suporte do solo do subleito e da variação da

massa especifica durante a saturação
Ensaios de CBR e Expansão

Determinação do fator de homogeneização para compensação dos volumes de

/>r.rfQ Q ^farm

Densidade

Fonte: Arquivo Pessoal

Para a execução das sondagens e ensaios de campo e de

laboratório foram adotadas as normas do Departamento Nacional de

3 - ESTUDOS:

DAVANTI ■RÈV..0] ' . MAR/2Ó24.,
ENGENHARIA



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

^^7
Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associação Brasileira de Normas Técnicas-

ABNT, a saber

> Análise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94] e

sedimentação (DNER-ME 051/94]
> Teor de umidade - [DNER-ME 213/94):

> Compactação na energia do Proctor Normal e do Proctor Intermediário

(DNER-ME 129/94]:
> Expansão (DNER-ME 029/94):
> índice de Suporte Califórnia - ISC (DNER-ME 049/94]:

Para o projeto executivo foram programadas, 2 poços de inspeção

para caracterização do subleito, totalizando 2 Investigações no eixo.

A investigação confirma a indicação preliminar de que o trecho em

que a Estrada Municipal Boa Vista Trecho 2 está inserida trata-se de região com

características geotécnicas homogêneas, no que tange a granulometria, em

que prevalece quase que em toda a extensão, material argiloso pouco siltoso.

O estudo estatístico dos resultados dos ensaios de laboratório e

dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusão acima, pois

apresenta pequenos desvios-padrão, indicando que numa distribuição

normal de frequências, feríamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.

\

Tabela 3-16 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos

LadoEstaca KM MaterialFuro Amostra ExpansãoCBR

■1' Soío Mòle ■' LD0+040,00 1997

0+246,10 ~ lE . , 1996 Argila Arenosa Variegada. ', , 5,64 0,62
Fonte: Arquivo Pessoal

Os resultados acima evidenciam, portanto, que na área em estudo

predomina material argiloso de granulometria fina e pouco siltoso. Com

umidade natural bastante alta nas épocas secas, durante as quais as

Investigações foram levadas a cabo, não foi identificado nível d’água nos

furos de sondagens executados.

3 - ESTUDOS:

DAVANTI ,RÈV. pi MAR/2024
ENGENHARIA



f

\

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

Cálculo do ISC de Projeto3.3.2

238

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem

tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as

mesmas características físicas e mecânicas, dentro dos critérios estabelecidos

nas Especificações Gerais para Obrds Rodoviárias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a

média aritmética e o desvio destas amostras. A determinação dos intervalòs

de aceitação dos valores computados foi feita através de:

Limite superior: ( X + t.S )

Limite inferior: ( X - t.S )

Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrão

t = Variável em funçõo do n° de amostras analisadas
N = N.® de amostras

Tabela 3-17 - Valores de "t

Valores de t

N t

o;i3

0,15 ^5

6 0,2
-"V

7 a 19 0,25

;0,3^ >20

Fonle: DNIT 2006
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239Tabela 3-18 - Limites do CBR

Limite Superior

LStX s

5,64 0,1 0,00 5,64

Limite Inferior

t LSX s

■■ -O/L5,64 0,00 5,64

Fonte: Arquivo Pessoal

Como todos os valores estão dentro do intervalo calculados não foi preciso

nova análise.

Os valores estatísticos encontrados foram:

ISCp = X-K.S/ (N) 14

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

de confiança de 90%.

Tabela 3-19 - Cálculo do ISC de Projeto
k ISCpX s n

5,64 1,29 0,00 2 5,64

Fonte: Arquivo Pessoa!

3.3.3 Características do Materiais para Aterro

As especificações do DEINFRA/DNIT orientarti que para emprego

em aterros, o solo deve apresentar as seguintes características:

> Corpo de aterro: CBR>ó% e EXP<4%

> Camadas finais de òteiro (60 cm finais): CBR>8% e EXP<2%
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2403.4 Estudo de Tráfego;

O Estudo de Tráfego tem como objetivo obter, através de métodos

sistemáticos de coleta, dados relativos ao comportamento deste tráfego ao

longo da vida útil desta via no que se refere ao pedestre, o veículo, a via e

finalmente o meio ambiente. O Estudo de Tráfego foi desenvolvido com base

na Instrução de Serviço IS-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o

tráfego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida útil do projeto,

fornecendo os parâmetros e embasamentos a serem empregados no

dimensionamento das soluções de geometria, pavimentação, sinalização e

outros.

Por meio dos estudos de tráfego é possível conhecer o número de

veículos que circulam por uma via em um determinado, período, suas

velocidades, suas ações mútuas, os locais onde seus condutores desejam

estacioná-los, os locais onde se concentram os acidentes de trânsito, etc.

Permitem a determinação quantitativa da capacidade das vias e,' em

consequência, o estabelecimento dos meios construtivos necessários à

melhoria da circulação ou das características de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de tráfego atual e futuro no trecho

efetuaram-se contagens volumétricas e classificatórias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtenção dos dados desejados.

3 Al Dados do Tráfego

Os dados do tráfego local foram obtidos através de contagens

volumétrico-classificatórias realizadas nas proximidades da estaca 0+0,00 do

trecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas

pesquisas foram devidamente tratados para a obtenção da demanda' no

que diz respeito ao tráfego gerado e principalmente ao tráfego futuro.
3 - ESTUDOS:
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As contagens volumétrico-classificatórias foram realizadas durante

três dids consecutivos, no período de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um

dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinação do Fator de

Expansão Horária - Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-20 - Posto de Contagem de Tráfego
HORÁRIOLOCALIZAÇÃO DATAPOSTO

10/01/2023 6:00 às 19:00 (13 horas)

11/01/2023 0:00 às 24:00 (24 horas)Estaca 0+0,00PI

12/01/2023 6:00 às 19:00 (13 horas)
Fonte: Arquivo Pessoal

í

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de

Sazonalidade Diária - Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definição do

Tráfego Médio Diário Anual -TMDA, no ano da contagem.

O dno-base foi considerado para a abertura do tráfego foi o de 2023

e, consequentemente, 2033 como o 10° ano.
■'r

Tabela 3-21 - Resumo da Contagem de Tráfego

SENTIDO

TRÁFEGODIAS HORÁRIO ÓNVP CS CD RSR.
i ' -

■TERÇA-FEIRA •CRESCENTE . 112 v6 , ' ,8 6 • 0

- N

>6:00HÀS 19:00H 95 ‘ 6' ''DECRESCENTE 9 0 ’'3,

QUARTA-FEIRA CRESCENTE ^ 135 6 812 : 1 •

^0:00H ÀS 24:00H '442DECRESCENTE; ■ - 6; ' ‘‘ 13 6' 1

iQUÍNTArFÈIRA/ CRESCENTE 96 0 ‘, .6 ;9 '■J5'

6:00H ÀS 19:00H DECRESCENTE > 85, •“ ,6, . - ■Hv: 11 ' 1.

Fonte: Arquivo Pessoal

Onde:

♦ VP =>Aufomóveis (veículos pequenos)
♦ ON =>Ônibus

♦ CS =>Caminhões Rodado Simples
♦ CD =>Caminhões Rodados Duplos
♦ RSR =>Reboque ou Semi- Reboque
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242O fqtor de expansão horária foi calculado a partir da contagem de

24 horas, comparados com os volumes no período de 13 horas do mesmo dia.

A seguir são apresentados os fatores de expansão no Quadro abaixo.

Tabela 3-22 - Fator de Expansão Horária

DIAS

ÓNVP RSR TOTALCS CD

HORÁRIO

QUARTA-FEIRA
206. .. 12 25 • 14 2^ ' 259

6:OOH ÀS 19:00H

QUARTA-FEIRA/
277 12 25 14 2 330

0;O0H ÀS 24:00H

Fh 1,34 1 1 1 1 1,27
Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansão horária nos demais dias de

contagem do tráfego, tem-se o Quadro abaixo.

Tabela 3-23 - Volume para 24 Horas
DIAS SENTIDO

TRÁFEGOHORÁRIO ÓNVP CS CD RSR

TERÇA-FEIRA CRESCENTE 150 6 8 6 0

6:00H ÀS 19:00HN
DECRESCENTE 127 6 9 3 0

QUARTA-FEIRA CRESCENTE 181 6 12 8 1

0:00H ÀS 24:00H DECRESCENTE 190 6 13 6 1

QUINTA-FEIRA/ CRESCENTE 129 6 9 5 0

6:OOH ÀS 19:00H DECRESCENTE 114 6 11 11

Fonte: Arquivo Pessoal

Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre os 3

dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA

(Tráfego Médio Diário Anual) para cada veículo.
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Tabela 3-24 ~ Tráfego Médio Diário Anual
■243

TDMA - 2023

Automóveis 297

Ônibus 12

Caminhão

Simples
21

Caminhão Duplo 13

Semi-Reboque 1

TOTAL 344

Fonte: Arquivo Pessoal

Projeção de tráfego para o trecho

Sobre o Tráfego Médio Diário Anual (TMDA) foi aplicado às taxas de

crescimento anual para determinação do Tráfego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a taxa de crescimento anual:
^ s

Tabela 3-25 - Taxa de Crescimento

TAXA DE CRESCIMENTO %

PERÍODO AUTOMÓVEIS ÔNIBUS CAMINHÕES

, 2023-2028 - . 4,03 ■' . 4,5 4,34 ,

3,92028-2033 3í63 4,05

2033-2038 3,27 3,65 3,51

■3,42 -2038-2043 . ■ 3,15 3,48

\
Fonte: Arquivo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o tráfego para os

próximos anos de acordo com cada período. Sendo a abertura da rodovia

considerada para 2016 para um período de 10 anos. O Quadro abaixo mostra

o cálculo do tráfego projetado.

3 - ESTUDOS:
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Tabela 3-26-Trafego Proíetado
244

ÓN R5RCDCSVPANO

14 122133092023

14 123133212024

11514 243342025

15 125348 142026

26 16 1360 152027

15 27 17 12028 374

16 28 17 12029 387

29 18 12030 401 17

192031 416 17 30 1

(

429 18 31 19 12032

2033 443 19 32 20 2r '

Fonte: Arquivo Pessoal

Parâmetro N

Depois de feita a contagem de tráfego e calculada a TMDA, foi

estimado o tráfego para os próximos anos, e calculado o número N.

O número N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro

acima mostra o fator veículo da metodologia. O Quadro abaixo mostra o

cálculo do número N.

\

s

Tabela 3-27 - Fator de Veículo

ÓNVP cs CD RSR
MÉTODO USACE

0 0,79 1,149 4,767 12,078

Fonte: Arquivo Pessoal

>
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r"

Tabela 3-28 - Cá culo do Número "N

24sNÚMERO DE N - USACE

I(VI‘I

ACUMULADOFvi) ANUALANO 365*Fp*Fr

20503,0583 20503,05835182,5 112,3462023

117,237 21395,7838 41898,842162024 182,5

2025 182,5 122,342 22327,3837 64226,22588

2026 182,5 127,669 23299,5511 87525,77699

2027 182,5 132,665 111737,105424211,3284s

2028 182,5 137,856 25158,7903 136895.8956
r

\

2029 182,5 143,251 26143,3336 163039,2293

' 'N 2030 182,5 148,857 27166,4098 190205,6391

2031 182,5 154,682 28229,5272 218435,1663

2032 182,5 160,131 29223,9063 247659,0726

2033 182,5 165,772 30253.3167 277912,3893

Fonte: Arquivo Pessoalí

r"'.

r"\
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2464 PROJETOS

4.1 Projeto Geométrico

Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e

consolidar o que foj apresentado e discutido na fase Preliminar de

Pavimentação da Estrada Municipal Boa Vista - T2, o presente especifica o

segmento da região de Pien.

Este segmento, denominado dè área de intervenção do projeto,

tem uma extensão total de 24ó,10 m.

Com a proposição acima descrita, os trabalhos foram desenvolvidos

com o objetivo de enquadrar a rua dentro dos limites existente, respeitando

as edificações lindeiras, com a função de atender o tráfego de local. Acima

de tudo, para permitir a expansão ocupacional futura das áreas lindeiras, sem

prejudicar a qualidade de trânsito da rua.

O eixo proposto para pavimentação foi traçado tendo em vista os

muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidade de espaço

lateral.

'v

í

r'-

■ V-

Elementos da Seção Transversal4.1.1

r '

A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes

elementos:

• Pista de Rolamento 2 Faixas de tráfego com 3,50 m cada.

4.2 Projeto de Terraplenagem

4 - PROJETOS
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O projeto em questão objetiva a orientação dos. serviços da

terraplenagem e distribuição de materiais. A seguir, apresenta-se as diretrizes

básicas que nortearam este projeto.

247

4.2. / Cortes

Devido a qualidade do material encontrado no sub-leito, não foi

necessária a utilização de empréstimo de jazidas, afim de suprir a deficiência

de materiais para a execução das calçadas, corpo de aterro e camadas

finais de aterros.

f' '

4.2.2 Aterros

Para as calçadas, corpo de aterro e camada final de

terraplenagem, deverão ser empregados materiais proveniente do corte.

Sendo que para as área onde serão executadas as calçadas deve-

se compactar com equipamento apropriado sem controle do grau de

compactação, para a camada de corpo de aterro esta deve ser lançada

em camadas inferiores a 0,30 metros e aplicada a compactação até atingir

a energia de 95% do proctor Normal, para a camada final de terraplenagem

esta deve ser lançada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a

compactação até atingir a energia de 100% do proctor Normal.

/—.

/■ 'V

Taludes4.2.3
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\

Denomina-se talude a superfície inclinada ou vertical, proveniente

dos trabalhos de terraplenagem e que limita o terreno natural com o corpo

da estrada. É também chamado de saia de corte ou de aterro.

Entende-se por estabilidade de um talude a capacidade que esse

possui de permanecer inalterado após a sua execução, resistindo ò ação do

intemperismo.

248

A inclinação do talude é definida com base em considerações

técnico-econômicas.
n

Serviços Preliminares4.2.4
- \

Previamente as operações de corte e aterro, deverão ser

executadas as operações de preparação da área destinada a implantação

do corpo estradai, o que compreende: a remoção da camada vegetal

superficial e árvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados

prejudiciais.

4.2.5 Determinação de Volumes

A metodologia utilizada para o cáículo de volumes foi a planimetría

das seções transversais gabaritadas pelo processo de integração gráfica,

cujos valores de área foram transportadas a planilhas abaixo.

O cálculo do volume é elaborado a partir das área das secções

transversais, pela aplicação do método da média das área conforme fórmula

abaixo:

r-

A1-1A2 L
V = X -r

2 2
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O resultado é o volume dos prismas correspondentes as estacas em 2 4 ç
o,

estudo.

r "

4.2.6 RecoméndaçÕes

Deverão ser seguidas as Instruções de Serviço do DNIT e as

Especificações Complementares que fazem parte integrante deste projeto.
O

Tabela 4-1 - Especificações de Serviço

SERVIÇOS

Serviços Preliminares

Caminho de Serviço

Corte

ESPECIFICAÇÕES DE SERVIÇO
104/2009

105/2009
f '

106/2009

Empréstimo

Aterro

107/2009
r-'

108/2009
Fonte: Arquivo Pessoal

r

4.3 Projeto Drenagem

Períodos de Retorno ou Tempos de Recorrência4.3.1

O período de retorno utilizado na determinação da vazão de

projeto e, consequentemente, no dimensionamento do dispositivo de

drenagern, foi fixado em função dos seguintes itens:

A. Importância e segurança da obra;

B. Estudo benefício-custò, a partir da avaliação dos danos para vazões superiores à vazão

de projeto, considerando danos a terceiros e custos para restauração da estrada.

■' \

Os períodos de recorrência a serem adotados forarh:
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''"i

1^-

a) Para dispositivos de drenagem supérficiai, T = 10 anos;

b) Para bueiros ou galeria, T = 25 anos; 250
<• ^

r\

D/mens/onamenfo pora Drenagem Superficial4.3.2

\

Para dimensionamento da drenagem superficial foi utilizado o

método racional para a estimativa de vazão de projeto conforme equação

1.

N

a) Coeficiente de Escoamento Superficial

O valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia foi

determinado a partir da média ponderada dos coeficientes das áreas

parciais.

r

Valores Adotados:

C = 0,90 => áreas pavimentadas;

C = 0,70 => superfícies em taludes;

4.3.3 Dimensionamento do dispositivo necessário

' N

Para dimensionamento do dispositivo de captação da drenagem

superficial, foi utilizado a formula de MOnning para canais triangulares e

írapezoiddis, conforme equação 3

Vazão do dispositivo:

Q = (^xAx,ÇRhfhx0) 0,50

4 - PROJETOS
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Onde:

A = Área da seção [m^)
Rh = Raio Hidráulico (m)
I = Declividade [m/m)

n = Coeficiente de Rugosidade (admissional) Adotado = 0,014

9 r ^

4.4 Projeto de Pavimentação;

O Projeto de Pavimentação desenvolvido definiu a seção transversal

do pavimento, em tangente e em linha reta, suas espessuras ao longo do

trecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo

geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os

materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentação Asfáltica da Estrada Municipal Boa Vista

- Trecho 2 no município de Piên, com extensão de 246,12 metros, seguiu as

orientações dos métodos preconizados pelo DEINFRA.

O objetivo do projeto de pavimentação é a de estudar e apresentar

a melhor estrutura para o pavimento, analisando sob o ponto de vista técnico

e econômico, de forma a aperfeiçoar a solução proposta no tocante aos

aspectos técnicos com a maior economia possível.

De forma geral, a estrutura dimensionada deverá, atender

seguintes características:

♦ Dar conforto ao usuário;

♦ Resistir e distribuir os esforços verticais oriundos do tráfego;
♦ Resistir aos esforços horizontais;

♦ Ser impermeável, evitando a infiltração das águas superficiais;
♦ Melhorar a qualidade de vida da população e do sistema viário.

as

4.4.1 Dimensíonamenfo do Pavimento.
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O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com

o método de projeto de Pavimentes Flexíveis do DNER de 1979, da autoria do

Eng° Murillo Lopes de Souza.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, são

adotados coeficientes de equivalência estrutural tomando por base os

resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTG, com modificações

julgadas oportunas.

Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela

abaixo:

Tabela 1-2 ~ Coeficiente dos Componentes do Pavimento
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00

Base ou revestimento pré-misturado q quente, de graduação

Base ou revestimento pré-misturado d frio, de graduação

Base ou revestimento betuminoso por penetração

Camadas granulares

Solo cimento com resistência ò compressão a 7 dias, superior a 45 kg/cm

Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28
kg/cm

Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21
kg/cm

Fonte: Arquivo Pessoal

1,70

1,40

1,20

1,00

1,70

1,40

1,20

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiais constituintes

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

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

laboratório para as condições de massa específica aparente e umidade

especificada para o serviço.

I

n

4.4.2 Dados dos Estudos de Tráfego e Geotécnicos.' V

♦ Núméro de Solicitações no Eixo Padrão = N

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

apresentou o seguinte valor:

4 - PROJETOS
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N= 2,78 E+05

253

♦ índice de Suporte Califórnia ISCp

O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito nos Estudos

Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:

ISC projeto = 5,64%

Característica das Camadas do Pavimento4.4.3

Para o dimensíonamento da estrutura do pavimento da rua objeto

deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

♦ Subleito

♦ Sub-Base

♦ Base

CBRp = 5,64%
CBR = 20,00%

CBR = 80,00%

Coeficientes Estruturais

♦ Revestimento Concreto Betuminoso

♦ Base Granular

♦ Sub-base Granular

KR = 2,00

-+KB= 1,00

KSB= 1,00

4.4.4 Determinação da Espessura do Revestimento

Em função do número de repetições de eixo padrão adotado

anteriormente (N =2,78E+05), foi possível determinar a espessura e o tipo de

revestimento a ser adotado.
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2-54
Tabela 1-3-Espessura do Revestimento

Espessura do Revestimento BetuminosoN

NSlO^

10®<Ns5xl0*

5xl0*<Nál0’

10^<NSSxl0^

N>5xl0^

Tratamentos superficiais betuminosos

Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT2006

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em

função do número de N" òbtém-se como revestimento apenas um

tratamento superficial. Porém adota-se uma espessura de 5,00 cm de

revestimentoem ConcretoBetuminoso.

R = 5,00 cm

Determinação das Camadas Cranulares4.4.5

♦ Espessura da Camada de Base

KR • R + KB • B > H20

2 X 5 + 1 X B >24

B = 14 - Adota-se 0,14 m

♦ Espessura da Camada de Sub-Base

KR - R + KB - B + KS ■h20>Hn

2x5 + 1 X14+1 xh20>48

SB = 24 Adota-se 0,24 m

Desta forma, pelo dimensionamento das camadas através do

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:
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Tabela 1-4-Resumo das Espessuras do Pavimento
Material EspessuraCamada

0,05 mConcreto BetuminosoRevestimento

Brita Graduada 0,14 mBase

Macadame Seco 0,24 mSub-Base

Espessura Tota do Pavimento 0,43 m

Fonte: Arquivo Pessoal

4.5 Projetos de Sinalização:

4.5. ] Sinalização Horizontal;

A sinalização horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar os

usuários sobre as condições de utilização adequada da via, compreendendo

as proibições, restrições e informações que lhes permitam adotar

comportamento adequado, de forma a aumentar a segurança e ordenar os

fluxos de tráfego.

A sinalizaçao horizontal é classificada segundo sua função:

Ordenar e canalizar o fluxo de veículos;

Orientar o fluxo de pedestres:

Orientar os deslocamentos de veículos em função das condições físicas da

via, tais como, geometria, topografia e obstáculos:

Complementar os sinais verticais de regulamentação, advertência ou

indicação, visando enfatizar a mensagem que. o sinal transmite;

Reguigmentar os casos previstos no Código de Trânsito Brasileiro (CTB).

Em algumas situações a sinalização horizontal atua, por si só, como

controladora de fluxos.

Pode ser empregada como reforço da sinalização vertical, bem

como ser complementada com dispositivos auxiliares.

4.5.1.1 A Importância da sinalização horizontal:
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Permite o melhor aproveitamento do. espaço viário disponível maximizando

seu uso;

Aumenta a.segurança em condições adversas tais como: neblina, chuva e

noite;

Contribui para a redução de acidentes:

Transmite mensagens aos condutores e pedestres.

Apresenta algumas limitações;

Reduzir a durabilidade, quando sujeita a tráfego intenso:

Visibilidade deficiente, quando sob neblina, pavimento molhado, sujeira, ou

quando houver tráfego intenso.

4.5.1.2 Padrão de formas:

A sinalização horizontal é constituída por combinações de traçado

e cores que definem os diversos tipos de marcas viárias.

Contínua: corresponde às linhas sem interrupção, aplicadas em

trecho específico de pista:

Tracejada ou Seccionada: corresponde às linhas interrompidas,

aplicadas em cadência, utilizando espaçamentos com extensão igual ou

maior que o traço;f

Setas. Símbolos e Legendas:, correspondem às informações

representadas em forma de desenho ou Inscritas, aplicadas no pavimento.

Indicando uma situação ou complementando a sinalização vertical existente.

4.5.1.3 Padrão de cores:

Amarela, utilizada para:

• Separar movimentos veiculares de fluxos opostos:

• Regulamentar ultrapassagem e deslocamento lateral:
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•i

• Delimitar espaços proibidos para estacionamento e/ou parada;

• Demarcar obstáculos transversais à pista (lombada). 25 7

Branco, utilizada para:

• Separar movimentos veiculares de mesmo sentido:

• Delimitar áreas de circulação;

• Delimitar trechos de pistas, destinados ao estacionamento regulamentado

de veículos em condições especiais;

• Regulamentar taixas de travessias de pedestres:

• Regulamentar linha de transposiçõo e ultrapassagem;

• Demarcar linha de retenção e linha de “Dê a preferência” ;

• Inscrever setas, símbolos e legendas.
í

Vermelha, utilizada para:

• Demarcar ciclovias ou ciclofaixas;

• Inscrever símbolo (cruz).
r '

Azul, utilizada como base para:

Inscrever símbolo em áreas especiais de estacionamento ou de

parada para embarque e desembarque para pessoas portadoras de

deficiência física.

Preta, utilizada para:

Proporcionar contraste entre a marca viária/inscrição e o

pavimento, (utilizada principalmente em pavimento de concreto) não

constituindo propriamente uma cor de sinalização.

r

A utilização das cores deve ser feita obedecendo-se aos critérios

abaixo e ao padrão Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de

acordo com as normas da ABNT.
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^58Tabela 1-5 - Cores padrão Munsell

ItohaildQde''CPÍ' '

10 YR 7^/14,Anaréa

N9^Branca

7.5 R 4/14Varmelha

Azul 5 PB 2/8

N0.5Preta

4.5.1.4 Dimensões

I

V,

As larguras das linhas longitudinais são definidas pela sua função e

pelas características físicas e operacionais da via.

As linhas tracejadas e seccionadas, são dimensionadas em função

do tipo de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

A largura das linhas transversais e o dimensionamento dos símbolos

e legendas são definidos em função das características físicas da via, do tipo

de linha e/õu da velocidade regulamentada para a via.

s

/■ -\

4.5.1.5 Materiais

(
^ K

Diversos materiais podem ser empregados na execução da

sinalização horizontal. A escolha do material mais apropriado para cada

situação deve considerar os seguintes fatores: natureza do projeto (provisório

ou permanente), volume e classificação do tráfego (VDMh, qualidade e vida

útil do pavimento, frequência de manutenção; dentre outros.

Na sinalização horizontal podem ser utilizadas tintas, massas plásticas

de dois componentes, massas termoplásticas, plásticos aplicáveis a'frio,

películas pré-fabricadas, dentre outros.
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Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalização

horizontal deve ser sempre reírorrefletiva.
259

4.5.1.6 Aolícacão e manutenção da sinalização
'•"-V

Para a aplicação de sinalização em superfície com revestimento

asfáltico ou de concreto novos, deve ser respeitado o período de cura dp

revestimento. Caso não seja possível, a sinalização poderá ser executada com

material temporário, tal como tinta de durabilidade reduzida;

A superfície a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira, óleos,

graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderência da

sinalização ao pavimento;

Na reaplicação da sinalização deve haver total superposição entre

a antiga e a nova marca/inscrição viária. Caso não seja possível, a

marca/inscrição antiga deve ser definitivamente removida.

4.5,1.7 Classificaçãor'

A sinalização horizontal é classificada em:

Marcos Longitudinais - separam e ordenam as correntes de tráfego;

ordenam os deslocamentos frontais dosMarcas Transversais

veículos e disciplinam os deslocamentos de pedestres;

Marcas de Canalização - orientam os fluxos de tráfego em uma via;

Marcas de Delimitação e Controle de Parada e/ou Estacionamento

- delimitam e propiciam o controle das áreas onde é proibido ou

regulamentado o estacionamento e/ou a parada de veículos na via;
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Inscrições no Pavimento - melhoram a percepção do condutor

quanto as características de utilização da via. 2^0

4.5.1.7.1 Marcas Longitudinais

As marcas longitudinais separam e ordenam as correntes de tráfego,

definindo a parte da pista destinada à circulação de veículos, a sua divisão

em faixas de mesmo sentido, a divisão de fluxos opostos, as faixas de uso

exclusivo ou preferencial de espécie de veículo, as faixas reversíveis, além de

estabelecer as regras de ultrapassagem e transposição.

• As marcas longitudinais amarelas, contínuas simples ou duplas, têm

poder de regulamentação, separam os movimentos veiculares de fíuxos

opostos e regulamentam a proibição de ultrapassagem e os

deslocamentos laterais, exceto para acesso a imóvel lindeiro:

• As marcas longitudinais amarelas, simples ou duplas seccionadas ou

tracejadas, não têm poder de regulamentação, apenas ordenam os;

movimentos veiculares de sentidos opostos;

• As marcas longitudinais brancas contínuas são utilizadas para delimitar

a pista (linha de bordo) e para separar faixas de trânsito de fluxos de

mesmo sentido. Neste caso, têm poder de regulamentação de proibição

de ultrapassagem e transposição:

• As marcas longitudinais brancas, seccionadas ou tracejadas, não têrn

poder de regulamentação, apenas ordenam os movimentos veiculares

de mesmo sentido.

De acordo com a sua função as Marcas Longitudinais são

subdivididas nos seguintes tipos:

• Linhas de divisão de fluxos opostos (LFO);

• Linhas de divisão de fluxos de mesmo sentido (LMS);

• Linha de bordo (LBO);

• Linha de continuidade (LCO).

• Marcas longitudinais específicas

- -N
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■'1

4.5.1.7.2 Marcas Transversais

2^7

As marcas transversais ordenam os deslocamentos frontais-dos

veículos e os harmonizam com os deslocamentos de outros veículos e dos

pedestres, assim como informam os condutores, sobre a necessidade de

reduzir a velocidade e indicam travessia dé pedestres e posições de parada.

De acordo com a sua função, ás marcas transversais são

subdivididas nos seguintes tipos;

• Linha de Retenção (LRE);

• Linhas de Estímulo à Redução de Velocidade (LRV);

• Linha de “Dê a preferência” (LDP);

• Faixa de Travessia de Pedestres (FTP);

• Marcação de Cruzamentos Rodocicloviários (MCC);

• Marcação de Área de Conflito (MAC);

A MAC indica aos condutores a área da pista em que não devem parar os

veículos, prejudicando a circulação.

• Marcação de Área de Cruzamento com Faixa Exclusiva (MAE);

• Marcação de Cruzamento Rodoferroviário (MCF).

• ~\

.j

I

4.5.1.7.3 Marcas De Canalização

As Marcas de Canalização são utilizadas para orientar e

regulamentar os fluxos de veículos em uma via, direclonando-os de modo a

propiciar maior segurança e melhor desempenho, em situações que exijam

uma reorganização de seu caminhamento natural.

Possuem a característica de transmitir ao condutor uma mensagem

de fácil entendimento quanto ao percurso a ser seguido, tais como:

• quando houver obstáculos ò circulação:

• interseções de vias quando varia a largura das pistas;
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• mudanças de alinhamento;

• acessos;

• pistas de transferências e entroncamentos;

• interseções em rotatórias.

262

4.5.1.7.4 Marcas De Delimitação E Controle De Estacionamento E/ Ou Parada

n
As Marcas de delimitação e controle de estacionamento e/ou parada

delimitam e proporcionam melhor controle das áreas onde é proibido ou

regulamentado o estacionamento e a parada de veículos, quando

associadas à sinalização vertical de regulamentação. Nos casos previstos no

CTB, essas marcas têm poder de regulamentação. De acordo com sua

função as marcas de delimitação e controle de estacionamento e parada

são subdivididas nos seguintes tipos;

• Linha de indicação de proibição de estacionamento e/ou parada

/ \

(LPP);
,

• Marca delímítadora de Parada de veículos específicos (MVE);

• Marca delimitadora de Estacionamento regulamentado (MER).

MVE

A implantação de sinalização específica de pontos de parada de

ônibus para embarque e desembarque de passageiros exige a definição de

dois parâmetros: as dimensões do ponto de paradoi e a localização do

mesmo na quadra.

O ponto de ônibus é composto de três áreas distintas: área de

entrada ao ponto, área de saída do ponto e a própria vaga. Adoía-se, como

padrão:

• uma extensão de 12,0 metros na área de entrada e 10,0 metros na de saída,

contendo um trecho reto de 2,0 metros e um trecho em ângulo 10,0 e 8,0r'"
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metros respectivamente. Quando o ponto é localizado junto à esquina, a

área mais próxima - entrada ou saída - pode ser reduzida para até. 7,0

metros, e quando houver linha de retenção associqdg a faixa de pedestres

para até 5,0 metros:

• comprimento por vaga de 13,0 mefros. Caso o ônibus seja articulado utiliza-

se 22,0 metros de comprimento por vaga e dimensões idênticas para os

demais elementos:

• largura de 2,70 metros do meio fio da via.

.. -f

I

7. Projefo~TÍpo Meio da Quadra:t
1

. t

j

ponto de
pastefl

r

/ N

Figura 1-1 - Com T Vaga

r'

pÚMtO paTto dè'
■ esnlfcua'

i N

uijra

•IWIO

r

Figura 1 -2 - Com 2 vagas
r-"

2. Projefo~Tipo Em esquina anterior:

a) Com 0 J (uma) vaga

r-^

B
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Figura 1-3 Sem faixa de travessia de pedestres
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Figura 1-4- Com faixa de travessia de pedestres, sem linha de retenção
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Figura 1-5 - Com faixa de travessia de pedestres, com linha de retenção

b) Com 2 (duas) vagas
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■ POAtS
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Figura 1-6 - Sem faixa de travessia de pedestres
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Figura 1-7 - Com faixa de travessia de pedestres, sem liriha de retenção
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Figura 1-8 - Com faixa de travessia de pedestres, com linha de retenção

3. Projeto~TÍpo Bm esquina posterior:

a) Com 01 (uma) vaga

r '
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Figura 1-9 Sem faixa de travessia de pedestres\
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Figura 1-10 - Com faixa de travessia de pedestres, sem linha de retenção

r

4.5.1.7.5 Inscrições no Pavimentor- \

í
kJ

As inscrições no pavimento melhoram a percepção do condutor

quanto òs condições de operação da via, permitindo-lhe tomar a decisão

adequada, no tempo apropriado, para as situações que se lhes

apresentarem.

Possuem função complementar ao restante da sinalização,

orientando e, em alguns casos, advertindo certos tipos de operação ao longo

da via.,

As inscrições no pavimento podem ser de três tipos:

• Setas direcionais;

• Símbolos;
r
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4.5.1.8 Sinalização Horizontal a Base de Tinta Acrílica

I.Especificações Técnicas.

Esta especificação fixa as condições exigidas da empresa

contratada, quanto ò tinta ò basè de resina acrílica a ser utilizada na

demarcação viária.
r\

II.Documentos Complementares.

Na aplicação desta especificação é necessário consultar as seguintes Normas

da ABNT:

• NBR 11862

• NBR-15438

• NBR-16184

• NBR 7396;

III.Requisitos para a Tinta Acrílica, NBR 11862

A tinta deve ser fornecida para uso em superfície de pavimento de

concreto asfáltico e /ou de blocos sextavados de concreto (blokret), após a

abertura do recipiente, não deverá apresentar sedimentos, natas ou grumos.

Deve ser suscetível de rejuvenescimento mediante aplicação de nova

camada e deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condições:

® Temperatura entre 5°C e 40°C:

• Umidade relativa do ar até 80%:

A tinta deve estar em condições de ser aplicada por máquinas

apropriadas e ter a consistência especificada, sem ser necessária a adição

de outro aditivo qualquer. Pode ser aplicada em espessuras, quando úmida,

variáveis de 0,4 a 0,9mm; A tinta quando aplicada na quantidade

especificada, deve recobrir perfeitamente o pavimento e permitir a liberação

do tráfego no período máximo de tempo de 30 minutos.
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A tinta deve manter integralmente a sua coesão e cor, após

aplicação no pavimento; a tinta aplicada, após secagem física total, deve

apresentar plasticidade e características de adesividade ao pavimento, e

produzir película seca, fosca e de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras,

gretas ou descascamento duranfe o período de vida útil.

A tinta para demarcação viária a base de resina acrílica deve

atender aos Requisitos Quantitativos e Qualitativos conforme as tabelas da

NBR 11862 da ABNT.

Deve atender às disposições da NBR 15438/06.

268

O

r

(

V

IV.Requisitos Específicos

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862

Tabela 1-6 - Quantitativos Tinta Acrílica

Mínimo Máximo

Requisitos ~ Tinta Acrílica

Consistência 80 95

Estabilidade 5

Matéria não Volátil 62.8

Pigmento 5040

Veículo não Volátil 38

Tempo dè Secagem 20

Resistência a Abrasão 80

Massa especifica 1.30 1,45
f ' Brilho 20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 12 935'~s

Tabela 1-7-Quantitativos Resina Livre

Mínimo Máximo

Requisitos-- Resina livre

Consistência 75. 95

Estabilidade 10

Tempo de Secagem 20

Resistência a Abrasão 60

Massa especifica 1,35
2

Brilho 20
I

Fonte; Arquivo DETRAN

Requisitos qualitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862:
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Tabela 1-8 - Qualitativo Tinta Acrílica
269

Requisitos
Acrílica

Hnta

Resistência à água

Sangramento
Flexibilidade

Inalterada

Ausente

Inalterada

Integridade Inalterada

IftalteradaResistência ao calor

identificação dó veículo não
volátil

O espectrógrama de Infravennelho deve
apresentar
predominantes de resinas acrílicas e estireno.

característicasbandas

Resistência

Intemperismo - 400 h
• cor

-Integridade,

ao

Leye aiteração
Inailerada

Fonte: Arquivo DETRAN

Tabela 1-9 - Qualitativo Resina Livre

Requisitos - Resina livrè

Cor (notação Munsell)
Branca

Amarela

N 9,5 (tolerância N 9.0)

10 YR 7i5/14

(tolerância 10 YR 6,5/14 e 8.5 YR 7.5/14)
NÒ,5
5 PB 2/8 (tolerância 2.5 PB 4/10 e 10 B 4/8)
'7.5 R 4/14,(tolerância 7.5 R 5/10 e 5,5 R 5/12)
Cor levemerite atteráda ...

Préta

Azul

Vermelha

Resistência à lüz (100 h)

Resistência á água

Sangramento

inalterada

Ausente

Flexibilidade Inalterada

n integridade ^
Resistêricla aó calor

Inalterada

Inalterada

Fonte: Arquivo DETRAN

"'v

A retrorrefletorízação inicial mínima da sinalização deverá ser de 250

mcd/lux.m^ para o branco e 150 mcd/lux-m^ para o amarelo, sendo que esses

valores devem se manter por um período não inferior a 30 dias após conclusão

do serviço e se manter com 80% dos valores iniciais no período compreendido

entre 30 e 60 dias.

r-'

r- I ,/V
•v.

n As microesferas devem ser distribuídas uniformemênte sobre a

superfície da faixa e devem estar suficientemente ancoradas, ou seja, com

60% do seu diâmetro imerso no material.

4.5.1.9 Sinalização Horizontal a Base de Termopiãstico Aplicado Por Asoersao

I

I.Especificações Técnicas.
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Esta especificação têm por objetivo estabelecer as características e 2 70.

condições mínimas para execução da sinalização horizontal com a utilização

de termoplástico por aspersão, para a demarcação de pavimentos

rodoviários nos locais indicados no projeto de sinalização, em obras

rodoviárias sob a jurisdição do Departamento de Infraestrutura de Santa

Catarina-DEINFRA/SC.

II.Documentos Complementares.

Na aplicação desta especificação é necessário consultar as seguintes Normas

da ABNT:

r\

r-

, /

• NBR 13159;

• NBR 6831;

• NBR 15402;

• NBR 14723;

III.Definição.

A aplicação de pintura à base de material termoplástico por

aspersão é a operação que visa à execução de marcas, símbolos e legendas

na superfície das pistas de uma rodovia mediante a utilização de

equipamentos, ferramentas e gabaritos adequados.

IV.Material.

. ( í

O termoplástico corresponde à mistura de ligantes; partículas

granulares com elementos inertes, pigmentos e seus agentes dispersores,

micro esferas de vidro e outros componentes, deve atender aos requisitos da

NBR 13159 e pode ser nas cores branca ou amarela, conforme especificações

do projeto de sinalização.

As esferas de vidro devem atender aos requisitos das normas NBR

6831.

V.Equipamentos.

Devem ser utilizados os seguintes equipamentos:

4 - PROJETOS
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• Vassouras, escovas;

• Compressores para limpeza com jato dê ar ou água, de forma a limpar e
secar apropriadarriente a superfície a ser demarcada;

• Aparelho de projeção pneumática, mecânica ou combinada;
• Implementos auxiliares para demarcação manual quantos forem

necessários ò execução satisfatória do serviço;
• Usina móvel montada sobre caminhão, constituída de dois recipientes para

fusão de material, branco e amarelo, providos de queimadores, controle

de temperatura e agitadores com velocidade variável;

• Sapatas para aplicação mariual com largura variável de 100 e 500 mm e-

abertura de 3 mm;

• Carrinho semeador para aplicação e distribuição de microesferas

largura variável de 100 a 500 mm;

• Veículo auto-propulsor contendo recipiente com capacidade variávei e

aquecimento indireto, câmara para óleo térmico; para os veículos de

projeção pneumática. O recipiente deve ser pressurizado, pqra conduzir o

material até a pistola, e nos equipamentos de projeção mecânica> o

materiai deve ser conduzido através de bomba até a pistola;
• Termômetros em perfeito estado de funcionamento na câmara de óleo e

no recipiente, para fusão do itiaterial termoplástico;
• Conjunto aplicador contendo uma oü duas pistolas próprias para

termopiástico e semeador de microesferas de vidro;
• Aquêcímentó indireto com óieo térmico, para todo o conjunto aplicador,

ou seja, mangueira condutora do material termoplástico e pistola;

• Compressor com tanque pulmão de ar destinado à: pressurização do

recipiente de termoplástico, nos equipamentos de projeção pneumática,

tanque de microesferas; limpeza do pavimento e para atomização do
material; acionamento das pistolas para termoplástico e microesferas;

• Dispositivos de aplicação contínua e intermitente para execução das linhas
simples ou duplas de materiais utilizados;

• Dispositivos, acessórios de controle de segurança em'painéis na cabine do
veículo e na plataforma de comando do conjunto de aplicação;

• Sistema de aquecimento, podendo ser com queima de gás ou óleo diesel:
• Dispositivo balizador para direcionamento da unidade aplicadora durante

a execução da demarcação;
• Termômetro para quantificar a temperatura ambiente do pavimento, um

higrômetro para a umidade relativa do ar, trena e um medidor de

espessura;

7

r ^

' '\
com

5^,

VI.Execução.

Os serviços não podem ser executados quando a temperatura

ambiente estiver acima de 30°C ou estiver inferior a 3°C, e quando tiver

ocorrido chuva 2 horas antes da aplicação.

i?) DAVANTI
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A temperatura de aplicação do material termoplástico não deve

ser inferior a 165°C e superior a 180°C,

Quando aplicada sobre pavimento de concreto deve ser

precedida de pintura de ligação. É obrigatória a execução da pintura de

contraste preta, a pintura de ligação deve ser feita sobre a tinta preta, após

a sua secagem. A espessura de aplicação após a secagem deve ser de, no

mínimo, 1,5 mm.

.272

A abertura do trecho ao tráfego somente pode ser feita após, no

mínimo, 5 minutos após o término da aplicação. A aplicação deve ser por

projeção pneumática ou mecânica.

Os serviços só podem ser iniciados após sinalizar adequadamente o

local, de acordo com o Manual de Sinalização do DEINFRA/SC. Deve ser

efetuada pré-marcação antes da implantação a fim de garantir o

alinhamento e configuração geométrica da sinalização horizontal. Nos casos

de recuperação de sinalização existente, não é permitido o uso das faixas de

pinturas existentes como referencial de marcação. Quando, a marcação da

pintura nova não for coincidente como existente, e for necessária a remoção

da pintura antiga, a remoção deve ser executada conforme o item 4.4 da

NBR 15405.

r-,

Antes da aplicação da tinta, a'superfície do pavimento deve estar

limpa, seca, livre de contaminantes prejudiciais ò pintura. Devem ser retirados

quaisquer corpos estranhos aderentes ou partículas de pavimento em estado

de desagregação. Imediatamente após a aplicação do termoplástico,

aspergir as microesferas de vidro de acordo com a NBR 6831 (2) tipo II A ou C

à razão mínima de 4Õ0 g/m^.

f-.

VII.Gontrole.

O fornecedor ou fabricante termoplástico deve ser responsável pela

realização dos ensaios e testes que comprovem o cumprimento das premissas

desta especificação.

A contratante deve ainda:
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275a) verificar visualmente as condições de acabamento;
b) realizar controle geométrico, verificado sua obediência ao

projeto.

Vlll.Aceitação,

Os serviços são aceitos e passíveis de medição desde que atendam

simultaneamente às exigências de materiais, execução e garantias

estabelecidas
'' ^

IX.Garantia.

O serviço implantado deve ser garantido contra perda da retro-

refletividade ao longo da sua vida útil acima do limite estabelecido.

4.5.2 Sinalização Vertical;

É um subsistema da sinalização viária cujo meio de comunicação

está na posição vertical, normalmente em placa, fixado ao lado ou suspenso

sobre a pista, transmitindo mensagens de caráter permanente e,

eventudlmente, variáveis, através de legendas e/ou símbolos

reconhecidos e legalmente instituídos.

pre-

4.5.2.1 Sinalização de regulamentação

Tem por finalidade informar aos usuários as condições, proibições,

obrigações ou restrições no uso das vias. Suas mensagens são imperativas e o

desrespeito a elas constitui infração.

A forma padrão do sinal de regulamentação é a circular, e as cores

são vermelha, preta e branca.

4 - PROJETOS
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Tabela 1-10- Características dos Sinais de Regulamentação
274Forma Cor

y Fundo BmncaN.

\\//■' V Sfmbolo Pretat

Taga■V Vermelha

7 7 \

Orla Vennelha

(nracucAor
RESTBIÇto Letras PretaPROIBICto

Fonte: Arquivo DENATRAN

Constituem exceção quanto à forma, os sinais R-1 - Parada

Obrigatória e R-2 - Dê a Preferência, com as características

Tabela 1-11 - Características dos Sinais de Regulamentação
Slhal

Cor
Fórmá Código

Fundo Vérmolha

Oda Inlema Branca
R-1

Otta axioma Vermoliia

v=/
Latras Branca

Fundo Branca

R-2

Orla Vérmelhá

Fonte: Arquivo DENATRAN-N

Devem ser observadas as dimensões mínimas dos sinais, conforme

ambiente em que são implantados, considerando-se que o aumento no

tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensões de orlas, tarjas e
símbolos.

o

5,

4.5.2.2 Sinalizacao de Advertência

Tem por finalidade alertar os usuários da via para condições

potencialmente perigosas, indicando sua natureza.

A forma padrão dos sinais de advertência é quadrada, devendo

uma das diagonais ficar na posição vertical. À sinalização de advertência

estão associadas as cores amarela e preta.
4 - PROJETOS
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Tabela 1-12 - Características dos Sinais de Advertência

CorFomu

AmarelaFunilo

Símbolo Preta

Orla ínietna Preta

Orla cMènu Anoreta

Legenda Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensões mínimas dos sinais, conforme a

via em que são implantados, considerando-se que o aumento no tamanho

dos sinais implica em aumento nas dimensões de orlas e símbolos.

4.5.2.3 Sinalização de Indicacão

Tem por finalidade identificar as vias e os locais de interesse, bem

como orientar condutores de veículos quanto aos percursos, os destinos, as

distâncias e os serviços auxiliares, podendo também ter como função a

educação do usuário. Suas mensagens possuem caráter informativo ou

educativo.

A sinalização de indicação está dividida nos seguintes grupos:

• Placas de identificação
• Placas de orientação de destino
• Placas educativas

• Placas de serviços auxiliares
• Placas de atrativos turísticos

• Placas de postos de fiscalização

A sinalização de indicação possui caráter informativo ou educativo.

As formas, os elementos, as cores e as dimensões mínimas que

constituem a sinalização de indicação são objeto de Resolução n° 160/04 do

4 - PROJETOS
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CONTRAN e devem ser rlgorosamente seguidos, para que se obtenha o

melhor entendimento por parte do usuário.

Tabela 1-13- Referente ao padrõo e respectivo código de cada cor.

PadrãoCor Código
MunsellBranca N9,5

MunsellPreta N0,5
Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5 PB 2/8

Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Marrom Munsell 5 YR 6/14

4.5.3 Sinalízaçao de Obras;

A execução de serviços de manutenção do pavimento e de obras

em rodovias, em especial, assim como a ocorrência de situações de

emergência, são fatores que determinam o surgimento de problemas de

fluidez e segurança na circulação de veículos. Situações deste tipo

constituem-se em fatos imprevistos para quem está dirigindo ao longo da

rodovia, em condições de velocidade relativamente constantes.

Além de um adequado planejamento para a execução desses tipos

de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de trânsito, cuidado

especial deve ser dado à sinalização para que se obtenha um controle seguro

do fluxo de tráfego.

Seguindo esse pressuposto, uma sinalização para as obras em

rodovias deve:

• Advertir, com a necessária antecedência, a existência de obras ou

situações de emergência adiante e a situação que se verificará na pista
de rolamento;

• Regulamentar a velocidade e outras condições para a circulação segura;
• Canalizar e ordenar o fluxo de veículos junto ò obra, de modo a evitar

movimentos conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamento;
• Fornecer informações corretas, ciaras e padronizadas aos usuários da via.

\. Condições Determinantes

4 - PROJETOS
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27?A sinalização deve estar sempre adaptada às características da

obras e da rodovia onde será implantada. Deve apresentar boa legibilidade,

visibilidade e credibilidade. Dessa forma, as condições básicas que

determinam a escolha do tipo e quantidade de sinais e dispositivos e suas

características.

11. Duração da obra

A sinalização provisória deve ter características próprias, conforme

o tempo necessário à execução das obras, que podem ser de curta ou longa

duração.

Para as obras de curta duração, os dispositivos de sinalização

devem, também, ser os mais portáteis possíveis, admÍtÍndo-se, porém,

dispositivos fixos e de maior porte. Pará as de longa duração, a portabilidade

perde importância como fator determinante na escolha dos dispositivos.*

O fato gerador da necessidade da intervenção pode, também,

ocorrer de forma não prevista (casos emergenciais), tais como

desmoronamentos, acidentes ou erosão da pista. Nos casos de emergências,

recomenda-se a utilização de dispositivos portáteis, possibilitando uma rápida

implantação ou desativação da sinalização.

III. Mobilidade da obra

A sinalização de obras também se caracterizará por uma maior

menor necessidade de adoção de dispositivos portáteis, conforme o evento

determine a implantação de canteiros de obras móveis ou fixos.

ou

IV. Interferência no tráfego

A locaiizaçao da obra na pista de rolamento determina a alteração

da circulação de forma específica, conforme a situação bloqueie

DAVANTI
^^1 ^ engenharia
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acostamento, faixas à direita, à esquerda, no centro ou toda a pista. Isso

implica em variações na forma de sinalizar o trecho em obras, com o objetivo

de canalizar adequadamente o fluxo de veículos. .

V. Características da rodovia

Além da variação na localização da obra na pista, a característica

do trecho da rodovia em obras também deterniinará a variação da

sinalização, particularmente, nas seguintes condições:

• Rodovia de pista única, com uma ou duas faixas de circulação por
sentido:

• Rodovia de pista dupla (com canteiro central), com duas ou mais faixas

de circulação por sentido;

0 Trecho de rodovia apresentando melhores ou piores condições de
visibilidade.

VI. Legibilidade e visibilidade

Tendo em vista a condição de imprevisibilidade da situação

provocada pela ocorrência de obras ou emergências, a sinalização a ser

implantada deve apresentar legibilidade e visibilidade. Para tanto,

sinalização provisória deve:

a

• Apresentar dimensões e características padronizadas;
• Ser implantada com critérios uniformes;

• Apresentar bom estado de conservaçõo;
• Estar adaptada às condições atmosféricas, devendo ser sempre

retrorrefletiva ou acompanhada de dispositivos luminosos, quando
canteiros de obras permanecerem ativados durante o período noturno
estiverem implantados em locais sujeitos à neblina;

• Ser objeto de manutenção, enquanto perdurar a situação temporária.

os

ou

VII. Credibilidade

Como toda a sinalização de trânsito, a relativa a obras deve

informar ao usuário a exata situação decorrente da implantação do canteiro

de obras. Assim, o conjunto de sinais deve ser implantado de forma a transmitir

com clareza e precisão as condições que serão encontradas adiante, tais

4 - PROJETOS
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^79
como: a localização da obra, as consequências na circulação e o fím do

trecho em obras.

A informação precisa através da sinalização, da real situação

verificada, é fundamental para credibilidade das mensagens transmitidas e

para a predisposição de obediência a determinações e orientações. Assim, é

de fundamenídl importância informar o fím do trecho em obras, quando a

condição normal da pista voltar a ocorrer.

4.5.3.1 Sinalização Vertical de Obras

Os dispositivos de sinalização vertical regularmente utilizados

quando da ocorrência de obras, serviços de manutenção e conservação ou

ainda de situações de emergências em rodovias.

A sinalização vertical temporária, utilizada quando da execução de

obras, é composta principalmente de sinais de advertência e de

regulamentação. Sinais de indicação são necessários quando a localização

das obras determina a necessidade de desvios de fluxos de veículos,

A aplicação conjunta desses sinais tem por objetivo advertir

usuários sobre as condições do tráfego na via, regulamentar a circulação de

trânsito e fornecer indicações necessárias ao seu deslocamento.

os

I. Cores

Os sinais verticais temporários são apresentados com as seguintes

cores:

• Sinais de regulamentação: fundo branco, orla e tarja vermelhas e símbolos

pretos, com exceção do sinal de parada obrigatória R-1;

• Sinais de advertência: fundo laranja e orla, legendas e símbolos pretos;
• Sinais de indicação: fundo laranja e orla, legendas e símbolos pretos.

11. Dimensões

i, ) DAVANTI^ ^ENGENHARIA
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280Os sinais temporários de regulamentação e advertência devem ter

as seguintes dimensões:

• 1,20 m para rodovias de classe 0 e IA;

• 1,00 m para rodovias de classe IB;

• 0,80 m para rodovias de classe II, III e IV.
Essas medidas se referem a:

• Distância entre lados opostos, no sinal de Parada
Obrigatória, R-1;

• Lado do sinal Dê a Preferência, R-2;

• Diâmetro de sinais circulares de regulamentação;
• Lado do quadrado dos sinais de advertência.

Os sinais temporários de indicação de obras devem ter dimensões

compatíveis com o número de faixas e com a classe da rodovia, empregando

altura de letra apropriada na diagramação das legendas.

/ •

IIL Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalização de obras pode variar

conforme o período de duração das obras e se as obras são em um local

específico ou se são móveis, como por exemplo, a execução de pintura de

faixas.

No caso de obras de longa duração, num local específico, as placas

de sinalização de obras podem ser instaladas na margem da via, conforme o

estabelecido no Manual de Sinalização Rodoviária do

DNIT, ou até mesmo na própria pista, dependendo da situação.

No caso de obras móveis, de reparos de curta duração

emergências, as placas de sinalização podem ser colocadas sobre cavaletes

ou suportes móveis, dispostos da maneira mais apropriada para garantir a

segurança de usuários, trabalhadores e a integridade dos dispositivos.

ou

IV. Materials utilizados
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25/As placas de sinalízaçõo de obras podem ser confeccionadas em

chapas de aço, de alumínio ou outro material especificado no Manual de

Sinalização Rodoviária e nas Especificações de Serviço do DNIT, desde que

recobertas por película retrorretietiva.

V. Sinalização Vertical de Advertência dé Obras

s

Os sinais de advertência utilizados nesta obra apresentam, em sua

maioria, a forma quadrada com uma diagonal na horizontal.

VI. Sinal A-24: Obras

Adverte o condutor de veículos da existência, adiante, de obras no

leito ou junto à rodovia.

Deve ser utilizado para advertir da existência de trecho da rodovia

com execuçõo de obras na pista, acostamento e/ou sobre canteiros

divisórios.

O sinal A-24 deve ser, sempre, o primeiro da sequência da

sinalização de obras. Portanto, deve ser colocado na área de pré-sinalízação,

antecedendo os demais sinais de advertência ou regulamentação. Deve vir

acompanhado de informação complementar, do tipo "A ... m

obra for executada na pista ou acostamento.

,quando a

Figura 1-11 - Sinal A-24: Obras

VII. Sinalização Vertical de Regulamentação
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O conjunto completo de placas de sinalização vertical de

regulamentação encontra-se no Manual de Sinalização Rodoviária do DNIT.

Estas placas se destinam a regulamentar as condições de circulação na via.

Nesta subseção são apresentados, os sinais de regulamentação utilizados na

sinalização de obras ou emergências.

282

VIII. Sinal R-7: Proibido ultrapassar

Assinala ao condutor do veículo que é proibido realizar a operação

de ultrapassagem no trecho regulamentado.

Deve ser utilizado nas seguintes condições:

'

• Quando os serviços de execução das obras não permitam a

ultrapassagem segura dos veículos:
• Ser colocado na área de pré-sinalização, em vias de pista única e sentido

duplo de circulação;
• Na área de atividade, no caso de desvios com faixa única por sentido de

tráfego.
'

Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para

relembrar ao condutor do veículo a restrição de ultrapassagem.

r'

'

Figura 1-12-Sinal R-7: Proibido ultrapassar

IX. Sinal R-19: Velocidade máxima permítída

Regulamenta o limite máximo de velocidade em que o veículo

pode circular. A velocidade indicada deve ser observada a partir do local

onde for colocada a placa até onde houver outra que a modifique.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VlSTA T2

Deve ser utilizado sempre que haja necessidade de controle de

velocidade, em função do potencial de periculosidade no segmento em ■

obra.

Deve ser colocado nas seguintes condições e quantidades:

• Quantas forem necessárias, na área de prérsinalização, para reduzir a
velocidade dos veículos na aproximação do trecho em obras;

• Na área de atividade, para regulamentar a velocidade na passagem pelo
local da obra; e

• Após o final das obras, para retomar a regulamentação da velocidade

normal da via.

Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para reforçar

a restrição ao condutor do veículo.

r -

f-

W i

km/h

Figura 1-13-Sinal R-19: Velocidade máxima permitida

X. Sinalização Vertical de Indicação de Obras

A execução de obras ou a ocorrência de situações de emergência

em rodovias podem determinar:

• O bloqueio total da pista e/ou acostamento; e

• A necessidade de se implantar sinalização que oriente os motoristas

circularem por desvios para o acostamento ou para pista variante

provisória.

" \

a

Nestes casos, utiliza-se a sinalização vertical de indicação. As placas

devem seguir os critérios da seção 8 do Manual De Sinalização de Obras e

Emergências em Rodovias, serem apresentadas na forma refangular

confeccionadas com as seguintes cores: fundo laranja e letras, setas e tarjas

pretas.

e serem
•
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PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

'i

metrosXI. Sinal de acostamento em obras a

Adverte o condutor da existência de obras ou serviços no

acostamento.

Deve ser utilizado sempre houver reparos no acostamento

propriamente dito ou serviços, que exijam a presença de homens e/ou

máquinas no acostamento, tais como limpeza da faixa de domínio.

■-?;

>’3V

Figura 1-14- Sinal de acostamento em obras a metros

XII. Sinal de fím de obras■ ^

Adverte o condutor do veículo do término do trecho em obras na

Via.

r'

Dever ser utilizado nas seguintes condições:

• Sempre que o condutor do veículo possa retornar à condição normal de
tráfego na via:

• Ser colocado imediatamente após o trecho em obras, na áreq de

sinalização de fim das obras.

XIII. Projetos - Tipo

Segue abaixo exemplo de seção tipo de sinalização de obra com

bloqueio do acostamento.
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Figura 1-15 - Sinalização de Obra - Bloqueio do Acostamento
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PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL BOA VISTA T2

Legèndo:
* âdne ou cilindro

■ borrcirá. .çtosae I «' .11
I borréirá closso ÍH

—> sentido de circuki^ò

#'!iumlRa^d intemninonte

^bofldelro at^kdo em cone
•| piocó em coluno simples
:Í pEdeo «m c^uno duplo

^6

,1'-'Ad. tMiteíròs ctossei‘I, H e il|. pòdòm -âér sufaatitufctds por bamíroã plfistiéoa pu topumes;
2-Cot09 em metros

.3-0-espoçornentõ .máximo recomeiidflve!
en^ conÓB, cltíndroG e entre borrelras õ, de:
. Í5 m. no conoüzoçSò poro mudenço de foixó de tldfedo
. 30 mi no conoUzaçQo em londente

Figura 1-16- Sinalização de Obra - Legenda

Molò:
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Figura 5-2 - Estaca 0+246
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5.1 Sondagem
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DAVANTICOMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÁX

Serviço; Material de Sondagem Furo: 1996 EX Material: Argila Arenosa VarlegadaProl.; 0,25 A 1,50

Plen - PR

Cruzaniento da Estrada da BoaVista-TI eT2

Cliente:

Local; Data: 17/01/2023

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N^: 25 36

Disco Espaçador (Pol) 2" Cápsula + Solo Úmido (g) 129,94 123.70
Ph(g)= 6000,0

Dens. Má)dma (Kg/crrP) 1,347 Cápsula + Solo Seco (g) 107,23 102,52
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 14,52 16,05

dti
CB.R.

^ua (g)I 1
Procter

22,71 21,18
Ps(g)= 4819,5

Solo Seco (g) 92,71 66,47

Umidade Ótima (%) 31,30 Peso da água Umidade % 24,50 24,49

C.B.R. (%} 5,64
Agua(g) » 1180,5 Média 24,49

Expansão {%) 0.62

Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N’’ CinndroN° CBindro N® Cilindro N°
Descrição

15 30 6 14 19 26

1420 15400. a 1660 1760Água 1500 2020

% b 23,7 25,7 27,7 29,7 31,7 33,7
Solo úmido + Cilindro 7856,0

4240,0

9174,0g. 8274,0c 6220,0 9461,0 8170,0
Peso do Cilindro d 5292,0g. 4252,0 4134,0 5343,0 4255,0
Solo úmido d-e 3618,0V íl 3982,0 4022,0e 4086,0 4116,0 3915,0
Volume do Cilindro cnP f 2302,5 2341,5 2295,3 2305,6 2361,7 2292,3

^s5^S£B^^^arent^jrt^
Cápsula

e/f 1,571 1,658£ 1,752 1,772 1,744 1,708
n® h 26 34 75 19 22 30

Solo úmido + cápsula 107,69 109,73g. 113,59i I 111,86 106,39 113,83
Solo Seco * Cápsula

Peso da Agua
I 88,81g. 89,10 91,21 67,95 83,56 67,23

I 18,88g 20,63 22,38zX. 23,91 22,83

17,75

26,60
Peso da Cápsula g 16,66m 16,27 17,01 14,55 14,21
Solo Seco i-m 72,15g. n 72,83 73,40 73,40 65,81 73,02
Umidade l/n 26,200 28,300 30,50 32,60 34,70 36,40
Massa Especifica Aparente Seca g/cm» 9M1*o) 1,245 1,2920 1,343 1,337 1,294 1,252

I

Curva de densidade máxima (g/cm>) e umidade ótima {*)
[in
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%

Area do Pistão:Anel OInamomâbica 1032 19.32 Constante: 0,10379

I

Clindre 15 30 6 14 19
h -II- ^h ^l- -II- -I

Altura do Cilindro (cm) 12,69 12,770 12,700 12,690 12,880

U Olf. EkP II L □if. Exp- II U Dif. Exp. II Ll Dif. Exp. [[L Dif. Exp- IHoraData

(mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm)

10:29:00 11 0,00I 17/01f2023 0,00 II 0,00 0,00 11 0,00 0,00 il 0,00 0,00 11 0,000,00 0,00 I0,00 0,00 0,00 0,00
18/01/2023 10:29:00 1,34 1,34 1,06 1,04 1,04 0,82 0,67 0,67 0,53 0,43 0.43 0,34 0,29 0,29 0,23

r ir ir ir ir 0,26 j19/01/2023 ■10:29:00 1,39 1,39 1,10 1,08 1,08 0,85 0.78 0,78 0,61 6.50 0,50 0,39 0.33 0,33
20/01/2023 10:29:00 1,45 1.45 1,14 ;; 1,33 1.33 .1,05 0,83 0,83 0,65 0,56 0,56 0,44 0,36 0,38 0,30-II- II Hl- Hh21/01/2023 10:29:00 1,50 1.50 1.18 1,201.20 0,95 ;; 0,60 0,710,90 0,60 0,60 0,47 0,45 0,45 0,35

T PeneL 11 CSindro 15 Ciindtó 30 Cilndre 6 14COindm caindro 19

II L Pressão (Kg/m*) 11 L Pressão (Kg/m^! L Pressão (Kg/m^jí L Pressão (Kg/m^l I L Pressão (Kg/m*)!Min. mm

(mm) Cala Com. (mm) Cala Com. (mm) Cala Com. (mm) Cde. Com. (mm) Cala Com.I- -II- -Jl- -II- ^1- -l
0.5 0,63 17 1.8 1|8 12 1,2 1.2 9 0,9 0,9 5 0.5 0,5 2 0.2 0,2

I 16 1,27 II 29 3,0 II 22 2,3 11 173,0 1.8 II 11 1,1 II,2,3 0,9 I1.6 1.1 0.9■S

1.5 1,90 39 4.0 4,0 34 3,5 3.5 27 2,8 2,8 20 2.1 2.1 18 1,9 1.9
ih II- -ih 12.0 2,54 49 S.1 5,1 43 4,5 4.5 37 3.8 3.8 31 3,2 3.2 26 2,7 2.7

\
3,0 3,61 I [ '68L 8,0 6,0 11 M 5.6 5,6 II 49 5,1 5.1 11 41 4,3 4,3 II 34_ 3,5 3,6 I
4.0 5.60 72 7,5 7.5 67 7.0 7.0 60 6,2 6,2 53 S.S 5,5 47 4.9 4.9f

r ir lí8.6 11 79 8,2 ! I 736.0 7,62 63 8.6 T8.2 7,6 7,6 66 8,9 8,9 62 8.4 6,4i (

8,0 10,15 10,2 10,2 91 9.4 9,4 65 8.8 8,8 79 8.2 8.2 74 7,7 7,7Á\ II II n 4
10,0 12,70 103 10,7 3J.Á 96 10.2 10,2 J 91 9,4 £-lJ 86 8.9 8.9 79 8,2 8,2J

[ ][
CBR' 7,23 6,35 5.46/ 4,58 3,84
CBR" 7,09 6,59 5,90 5,22 4.63

/

30,0
■4i .cr
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DAVANTILIMITES FÍSICOS

•

7rrP’a"Ríê?i^í“ “'
Varíegada

Material de Sondagem

Pien-PR

Cruzamento da Estrada da Boa Vista-tl 612

Serviço:

Cliente:

Local:

Prof.; 0,25 A 1,50 Material:Furo: 1996 EX

17/01/2023Data:

_ANAL1SE^RA^Lpj«ÉTRj,CA
% que Passa da

Amostra total

r
j

Peneira n. Abertura Retido (g) AmostiBpara GranulometilaPassando (g)

3" Amostra Total Úmidá (g)76,2 980,07 100,00% 1.000,00
21/2‘ 63,S 980,07 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 33,58

Solo Úmido Pass. #10 (g)2" 50,8 980,07 100,00% 966,44
11/2* 38,1 980,07 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 946,51

1 25,4 0,00 980,07 100,00% Amostra Total Seca (g) 980,07
3/4' 19.1 0,00 980,07 100,00%

h 'Umidade Higroscóplca1/2" 12.7 0,00 980,07 100,00%

3/8" 9.5 1.13 978,94 99,88% Cápsula N°.: 19 14

4 9,574.8 969,37 Cápsula^-Solo Úmldo(g)98,91% 86,50 73,56
10 2,0 22,86

_ — _

PeneiramantoFÍio.

’iôõroo”r

96,58% Câpsúla+Solo Seco(g) 65,02 72,36

Peso da Cápsula (g) 14,55 15,54
Peso da Amostra Umida

Peneira

Peso da Amostra Seca

Porcentagem que Passa

^gua (g)97,94 1.48 1,20u

I
._ k

Amostra Seca (g) |

Retido Passante I
Solo Seco (g) 70,47 56,82

N. Abertura

2,000

0,420 j 20,37
0.075 ! 55,73

Amostra Parcial Amostra Total
I Umidade % 2,10 2,1110 0

40 77,57

21,84

79,20%

22,30%

I 76,49%

21,53%
Média 2.11200

ENSAIOS FÍSICOS

Solo Úmido Solo Seco Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

12,50

1^73

13,09

13,96

12,49

a Peso da Peso do

Agua Solo Seco
Número de

Golpes

LLCápsula % de Agua Constante LL Adotadoo
Calculado

3

■ O
134 14,53

14,24

15,39

16,84

14,61

7.54 2,03 4,96 40,93

42,91

45,19

46,75

48,62

52
lU 164 5,88 2,51 5,85 41Q

140 8,00 2,30 5,09 30 46,001,029

0,973

46,50

45,49
112 7,80 2,88 6,16 21

3i
138 8,13 2,12 4,36 11

UI

Solo Úmido Solo Seco + Peso da

Cápsuía Cápsula Cápsula

151 11,38

153 10,65

117 11,51

120 11.74

1.41 10,87

§ • Peso da

Agua
Peso do

Solo Seco
Cápsula % de Agua t|«uiyD |,y'«'áá,94.|

O t

Í7.DI!
9.92 5,73 1,46 4.19 : 34,84',

-'.'3S,'84ií

■ ''■34l33'".C
■34j4i'^

r

3 4S1I0.
9,56 6,35 1.10 3,21

a.
«DSí 10,51

10,59

7,72 1,00 2,79 iUJ

r °
7.24 uns/ 1,15 3,35

È
f

! 1 (
10.13 6.00 0,74 2,13 39.[KI

5 IJ a 25 3D 3í 43 IS S) SS■ 3
34,76

I DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

Pedregulho >4,8 mm

Areia.Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

■0—0-0-0-0—0-000 13»1,09%

2,33%

■ 20,09%

54,96%

21,53%

46,00

34.78

11,22

-T

B3%
(, ...

50%

. 7D«

00%

40% °-I

3156

I- -- i23%

SIS

D%
DD 0.1 LD 133 IDDD

0

A2-7
i

Preparação Granulòmetriá' LL LP. Etãpa I

Cálculos I• ,DNERME-041/94- i. ,:ONERME-.080/94 ■ 'DNERME-122/94 ; • DNERME-082/94, 1
Data ■f

[_ Operador
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ART OBRA OU SERVIÇO
252024 9196971-6

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Inicial

Individual-
B:

-29-4
— 1. Re^onsâvel Técnico '

OELiTON ANTUNES COELHO

Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP; 2511047721

Registo: 115283-2-SC

Empresa Contratada: DAVANTI ENGENHARIA LTOA Registro: 127722-4-SC

”■ 2- Dados do Contrato

Contratante: MUNICÍPIO DE PIEN

Endereço: RUA AMAZONAS
Complemento:
Cidade: PIEN

Valor R$109.904.57
Contrato: 036/2022

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
N“: 373

Bairro:. CENTRO

UF: PR CEP; 83860-000

Ação InstJtudonal:
Tipo de Contratante; Pessoa Jurfdica de Direito PúblicoCelebrado em; 25/03/2022 Vinculado â ART:

— 3. Dados Obra/Serviço ■

Proprietário: MUNICÍPIO DE PIEN
Endereço; DIVERSOS
Complemento:
Cidade: PIEN

Data dè Inicio: 25/03/2023
Finalidade:

CPF/CNPJ: 76,002.666/0001-40
N«; S/N

Bairro: DIVERSOS

UF: PR '

Coordenadas Geográficas:
CEP: 83860-000

Prewsâo de Término: 25/03/2025

Código:

”■ 4. Atividade Técnica

Coordenação

Serviço topográfico Planlaltimétrico
Levantamento Estudo Análise

Dimensão do Trabalho: Mjtro(s)11.361,48
Coordenação

Aerofotogrametría
Levantamento Estudo Análise

' I

Dimensão do Trabalho: Metrofs)568.074.00

Coordenação
Geotecnia

Estudo Análise Laudo

Dimensão do Trabalho: J1.36- Quilómetrosfsl
Coordenação

Hidrologia
Estudo Análise Laudo

Dimensão do Trabalho: QuHOmetrosfslJJ.,36,
Coordenação

Tráfego
Estudo Análise Laudo

Dimensão do Trabalho: QuilómetrosfslJ.1.39.
Coordenação

Desenho Geométrico
Projeto Análise Estudo

Dimensão do Trabalho: Quilómetfosísl.11*36
Coordenação

Terraplenagem
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

Dimensão do Trabalho: Quilõmetrosfsl±1.36.
Coordenação

Drenagem
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

Dimensão do Trabalho: 113.6 Quilómetrosfsj
Coordenação

Pavimentação Asfáltica
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

Dimensão do Trabalho: Quílõmetrosfs).11*38.
Coordenação

Sinalização
Projeto Orçamento Memorial Descritivo

Dimensão do Trabalho; Qullõmetros(s)11.36

“ 5. Observaçóes ——

Contratação de empresa espedalizada para elaboração de projetos de inftaestrutura viária urbana e estradas vtdnais. para a Prefeitura Municipal de Piên.

— 6. Oedaraçóes —

. Acessibilidade: D^aro que na(s) atividade(s) reglslrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibiüdade da ABNT na

legislação específica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

~ 7. Entidade de Classe

NENHUMA

— 9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as InformaçOes acima.

ORLEANS - SC. 14 de Março do 20248. Informações

. AART é válida somente após o pagamento da taxa.
Situação do pagamento da taxa da ART em 14/03/2024: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 262,55 [ Data Vencimento: 25/03/2024 j Registrada em: 14/03/2024
Valor Pago:.

I

I Data Pagamento: I Nosso Número; 14002404000114671
OEUTON ANTUNES COELHO

Ò69.210.969-20
. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.bf/art.

. A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART está sujeita a verificações conforme disposto na Súmula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 o na Resolução 1.025/Ò9 do CONFEA.

-SCwvifw.crea-scxjrg,br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.oig.br
Fax; (48)3331-2107

Contrafenta: MUNICÍPIO DE PIEN

76.002.666/0001-40
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297SUMÁRIO:

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:
Identificação do Empreendedor;
Identificação do Consultor;

Eqi/ípe Técnica

MEMORIAL DE QUANTITATIVOS

Apresentação:
Planilha Orçamentária

1.51

1.51.1

1.51.2

151.2.1

2.62

2.202.1

2.202.2

2.222.3 BDI

3.24MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

SERVIÇOS PRELIMINARES
Placo de Obro

Remoção e Relocalização dos Postes;.
Desmofamenfo, Destocamenfo e Limpeza do Terreno;

Locação do obra
TERRAPLENAGEM

Escavação e Carga de Mafer/a/ 1° Caf.;
Tronsporfe local com caminhão basculanfe para local de bofa-fora;

3.29

3

3.253.1

3.253.1.1

3.263.1.2

3.263.1.3

3.273.1.4

3.283.2

3.283.2.1

3.2.2

3.29Compacfação de Aferros 100% Procter Normal;..
Espolhamento de Material em Bota Foro
DRENAGEM

Escavação Mecanizada de Vala
Reaterro de Vala sem controle de compactação
Lastro de Vala com Pedra Brita

Bue/ros Tubulares de Concreto

Càixa coletora de sarjeta CCS 01
Sarjetas Triangular de Concreto
7ranspos/ção de Segmento de Sarjetas
Dreno Profundo em Solo

PAVIMENTO ASFÁLTICA

Regu/ór/zação do Sub-Leito:
Sub-Bose de Macadame Seco:

Base de Brita Graduada

Imprimação com EAI

P/nturo de Ligação
SINALIZAÇÃO VIÁRIA
Sinalização Vertical

S/nafeação Horizontal

Ensaios Tecnológicos
Ensaios de Subleito

3.2.3

3.303.2.4

3.303.3.

3.303.3./

3.313.3.2

3.313.3.3

3.323.3.4

3.333.3.5

3.3.6 3.34

3.353.3.7

3.363.3.8

3.373.4

3.373.4.1

3.4.2 3.38

3.4.3 3.39

3.4.4 3.40

3.4.5 3.41

3.413.5

3.413.5.1

3.423.5.2

3.6 3.43

3.6.1 3.43



3.43Ensaios de Base

Ensa/os da Capa Asfálfica
Controle Tecnológico da Base e/ou Sub-base de Solo Cimento. 3.44

CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO E PAGAMENTO.
Considerações Gerais
LIMPEZA GERAL

2^83.6.2

3.443.6.3

3.6.4

3.453.7

3.463.7.1

3.483.8
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IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:1

299
1.1 Identificação do Empreendedor;

MUNICÍPIO DE PIÊN

CNPJ sob n° 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, n° 373, Centro, Piên - Paraná - CEP: 83.860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretária Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo; Sr

Emerson Gonçalves

Fone: (41) 3632 - 1136 - e-mail: emerson.aoncalves@pien.Dr.qov.b r

•

V

1.2 identificação do Consultor;
' \

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone; (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro

Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

Equipe Técnica.1.2.1f

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Márcia C. Mattei Delia Giustina Engenheira Agrimensora

CREA 115.283-2

Guilherme Silveira Barzan

Mateus Jacques Nazario

CREA 098.954-4

CREA 164.158-6

CREA 081.383-3

Marcos Cancelier Mattei

Regis da Silva

Rangel Warmeling Feldhaus

Cassio Martins Coelho

Douglas Da Silva De Souza

Diego Gabriel Teixeira

Engenheiro Agrimensor

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Ambiental

Eng.° Sanit. e Ambiental

Arquiteto e Urbanista

CREA 112.997-9

CREA 115.225-0

CREA 123.791-2

CREA 179.384-0

CAU A48070-3

Laboratorista ■RG. 5.045.861

1 - IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:
?â

DAVANTIWm

1 ' RÉV:01 mar/2024
ENGENHARIA



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN
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/-

2 MEMORIAL DE QUANTITATIVOS
r*.

3ro

'\

Inicialmente a equipe de projetistas e auxiliares foram a campo para

realizar os serviços topográficos, geotécnicos, estudo de tráfego e relatários

fotográficos dò situação atua! do empreendimento.

Após a conclusão dos serviços de campo a equipe de escritório

procedeu com o download e processamento dos dados sendo então

diagnosticados as intervenções necessárias para implantação da obra.

Conhecendo a realidade e as necessidades do local foi discutido

junto com ó corpo técnico do município quais as soluções mais adequadas

para tal situação.

O

O

Foi informado ao município a disponibilidade de espaço em todos

os segmentos da via e desta forma o gabarito foi dimensionado de acordo

com a disponibilidade existente e o plano diretor.

Concluídos os projetos foram levantados os quantitativos a partir das

Peças Gráficas com auxílio do software Auto Cad Civil 3d, e posteriormente

calculados com auxílio de planilha eletrônica que serão apresentadas abaixo:

r*

2 - MEMORIAL DE QUANTITATIVOS

74
DAVANTIÊ --•V

1
MAR/2024 ■.REV.:0r1

E N G E N H A RIA


