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RESUMO

BARROS, J. P. C. C. Projeto Basico de Implantacdo do Trecho: ENTR. BR - 316 /
AL - 145. Trabalho de Concluséo do Curso de Graduagdo em Engenharia Civil. Maceid,
2024,

No Brasil apenas 12,4% das vias sdo pavimentadas apesar de a maior parte da carga que
abastece o pais ser transportada por esse tipo de infraestrutura de transporte, um
percentual quase irrisério delas estdo pavimentadas. Por isso, é cada vez mais importante
0 aumento de projetos para todas as areas do pais. Assim, o trabalho em desenvolvimento
trata-se de um projeto basico de implantagdo para o acesso ao municipio de Mata
Grande/AL, trecho que inicia na BR-316, passa pela AL-145 e tem seu término na regido
urbana da cidade referida, com extenséo de 6,35km. Para a efetivagdo do projeto foram
utilizados estudos disponibilizados pelo Governo do Estado de Alagoas, referentes a
topografia, geotecnia e trafego. O trecho projetado apresenta segmento em regides
onduladas e montanhosa e esta com plataforma bem definida. Tais estudos e projetos, de
uma forma mais abrangente, nasceram através do Programa Alagoas de Ponta a Ponta
que abrange, principalmente, 0 acesso as cidades e povoados com investimentos em obras
estruturantes, garantindo mais mobilidade e seguranca nos municipios alagoanos. Com
os resultados obtidos através dos estudos iniciais pode-se definir que o revestimento
utilizado sera o tratamento superficial duplo com 2,5cm de espessura. Por fim, este
trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento dos projetos geométrico e de
pavimentacao da rodovia supracitada

Palavras-chave: Projetos Rodoviarios; Projeto Geométrico; Projeto de Pavimentacao;
Mata Grande/AL.
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1.

INTRODUCAO

1.1. Comentarios iniciais

Sabe-se que no Brasil apenas 12,4% das vias sdo pavimentadas, dessa parte,
30,8% representa rodovias federais e 69,2% rodovias estaduais, transitorias e
municipais. Além disso, 95% do transporte de passageiros € feito por rodovias e a
maior parte (cerca de 70%) da carga que abastece o pais é transportada pelas rodovias
, de acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT,
2022). Ainda, conforme a pesquisa do CNT (Confederacdo Nacional do Transporte)
de 2022, a quantidade de frota de veiculos aumentou cerca de 58% entre os anos de
2011 e 2021.

Outro ponto importante, as rodovias pioraram em compara¢do com 0 ano
anterior & pesquisa. O Estado Geral na classificacdo Otimo caiu de 28,2% para 24,7%,
em 2022 — sua segunda queda consecutiva. Em 2019, o percentual era de 32,5%. Em
2020, o levantamento ndo foi realizado devido a pandemia de covid-19. Portanto,
75,3% (65.566 quilébmetros) da malha rodoviaria sob gestdo publica apresentam
algum tipo de problema, sendo classificados como Regular, Ruim ou Péssimo. Ja
entre as caracteristicas analisadas, o pavimento destas rodovias apresentou a maior
queda de qualidade: o percentual da classificacdo Regular, Ruim e Péssimo aumentou
de 59,4%, no ano passado, para 62,7%, este ano (Pesquisa CNT de rodovias 2022. —
Brasilia: CNT: SEST SENAT, 2022).

Ainda segundo a Pesquisa CNT de Rodovias 2022, os resultados apresentados
no pardgrafo anterior sdo desfavoraveis aos transportadores e aos demais usuarios,
visto que trafegar em rodovias em condicGes inadequadas pode trazer graves riscos a
seguranca, além de custos adicionais de operacdo, como manutencdo frequente do
veiculo e aumento do tempo de viagem e do consumo de combustivel. Com isso,
empresas de transporte rodoviario de cargas podem ter um acréscimo de, em média,
33,1% no custo operacional — incluindo manutencdo e combustivel - que teriam caso
as rodovias estivessem em estado Otimo. Além disso, essas condicdes inadequadas
ocasionam, ainda, danos ambientais e a salde, pois propiciam o0 aumento de emissfes
de gases que contribuem para o aumento do efeito estufa.

Esses resultados comprovam a falta de investimentos em infraestrutura, o que
compromete a produtividade e competitividade no Brasil. Segundo pesquisa do Banco
Mundial, os niveis de investimento em infraestrutura no Brasil apresentaram queda
constante nos ultimos 40 anos, passando de 5% do PIB antes da crise da divida externa
nos anos 1980, para menos de 3% nos anos 1990, e uma baixa quase histdrica de 1,6
% em 2020.

Portanto, os dados apresentados acima, demonstram a urgéncia de
estruturacdo de a¢des voltadas a melhoria das rodovias brasileiras.



1.2. Objetivos

1.2.1.

Objetivo Geral

Este trabalho tem como objeto de estudo o desenvolvimento dos projetos

geométrico e de pavimentacdo para o Trecho: ENTR. BR - 316 / AL — 145,
pertencente ao municipio de Mata Grande/AL.

1.2.2.

Obijetivos Especificos

Realizar o projeto geométrico conforme manual de projeto geométrico de
rodovias rurais — DNIT 1999 (Antigo DNER), apresentando;

I.  Quadro de Caracteristica Técnicas Operacionais;
Il.  Alinhamento Horizontal e Vertical.

Realizar o projeto de pavimentacdo conforme o método de projeto de
pavimentos flexiveis — DNIT 2006.

I.  Dimensionamento de cada camada do pavimento;

Il.  Secédo Tipo de Pavimentagao.

1.3. Estudo de caso

Abaixo seguem os mapas de situacao (Figura 01) e de localizacéo (Figura 02)
do trecho em questéo localizado no municipio de Mata Grande/AL.

Figura 01: Mapa de Situacdo

ALAGOAS

BRASIL
2

Fonte: Estudo disponibilizado (2023)



Figura 02: Mapa de Localizacéo

G

Fonte: Autor (2023)

1.4. Justificativa

O projeto em desenvolvimento beneficiara aos mais de 21.000 cidaddos mata-
grandenses, assim como a todos das regibes circunvizinhas que necessitam trafegar
pela via que dara acesso ao municipio, sendo Mata Grande um distrito com forte
atividade agricola. Os produtos que mais se destacam sdo: o feijdo, banana, mandioca,
melancia, meldo, tomate, entre outros. Além disso, o comércio de grande fluxo diério
de pessoas com uma frota de mais de 4.500 veiculos, segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023).

A via projetada que daré acesso a cidade possibilitara melhorias nos servigos
basicos como coleta de lixo, acesso seguro aos moradores para suas residéncias, assim
como para 0s demais cidaddos que frequentam ou trabalham no local.

Por se tratar de uma estrada vicinal, no periodo chuvoso, o segmento existente
tende a sofrer deterioracdo e a gerar o aparecimento de buracos que acumulam dguam,
lama e lixo. Tal situacdo dificulta a locomocéo e o0 acesso dos moradores e usuarios
que por la& trafegam diariamente. J& no periodo de seca ha um grande aumento de
problemas respirat6rios na populacao residente da regido, com a passagem de carros
e caminh@es que geram muita sujeira e poeira. Tal situacdo € ilustrada com o relatério
fotografico indicado nas Figuras 3,4,5 e 6.

As melhorias propostas irdo permitir maior conforto aos municipes e a
qualquer usuério que necessite fazer uso desta via, com maior integracao territorial e
melhoria significativa na seguranca.
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Figura 03: Relatério Fotogréfico - 01

+5m

Q"% .9 07458, -3_7.14794 A\

25fev.23 08:48 Ad-hoc
© 25-fev.-23 08:48:38

Fonte: Estudo disponibilizado (2023)

Figura 04: Relat6rio Fotogréfico - 02
oWGSSJ_9£9858, _§7 A :1\/3 81 89

+5m

® 25-fev.-23 09:01:40
Fonte: Estudo disponibilizado (2023)
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Figura 05: Relatério Fotogréfico - 03

O

Fonte: Estudo disponibilizado (2023)

Figura 06: Relatério Fotografico - 04

P

Al 5
Fonte: Estudo disponibilizado (2023)
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1.5. Delimitacgéo do trabalho

Este trabalho tem como foco principal a elaboracdo e apresentagdo dos
Projetos Geométrico e de Pavimentagao do trecho citado. E sabido que outros projetos
sdo de suma importancia para a construcdo de uma rodovia, tais como: Projetos de
Terraplenagem, Drenagem, Sinalizacdo, Desapropriacdo, Intersecfes, Retornos e
Acessos, Elementos de Seguranca e Obras Complementares.

Tal delimitacdo se faz devido ao tempo necessario para o desenvolvimento
desses projetos, considerando, apenas, um projetista, ser maior do que o0 tempo
maximo para finalizacéo do trabalho de conclus&o de curso.

2. METODO

O projeto foi baseado nos estudos, disponibilizados pelo Governo do Estado de
Alagoas junto a empresa terceirizada, através dos seguintes anexos:

Anexo A: Estudo Topogréfico

O estudo topografico tem por finalidade apresentar conclusées acerca do
levantamento topogréafico planialtimétrico cadastral realizado na area, onde séo
representadas informacdes sobre as caracteristicas do terreno, como as dimensdes,
declividade e inclinagéo.

Esse estudo foi realizado seguindo a NBR 13.133 - Execucdo de
Levantamento Topografico — e, inicialmente, fez-se o reconhecimento e
identificacdo da area de trabalho. Em seguida, marcou-se 0s pontos de apoio na
area para o rastreio dos pontos de controle e, entdo, realizou-se o
aerolevantamento apoiado pelos pontos rastreados previamente. Assim obteve-se
todos os dados topograficos, topoldgico e demais feices coletadas via aérea, para
posteriormente realizar-se 0 processamento e ajustamento necessario conforme
metodologia e tecnologia aplicada.

Ressalta-se, ainda, que este estudo foi realizado com o auxilio da
tecnologia LiIDAR (Light Detection and Ranging) que se trata um sensor remoto
ativo a bordo de plataformas (tripuladas ou ndo tripuladas) e um método direto de
captura de dados, que possui sua propria fonte de energia, neste caso, uma fonte
de luz, o laser. O LIDAR emite feixes de laser na banda do infravermelho proximo
e é capaz de modelar a superficie do terreno tridimensionalmente. Além de
permitir gerar produtos como o0 Modelo Digital de Terreno e o0 Modelo Digital de
Superficie que representam o terreno (sem nenhuma cobertura) e a superficie
(edificios, arvores, etc.), respectivamente. Logo, trata-se de um método bastante
preciso que auxilia no reconhecimento do terreno natural para andamento do
projeto.

Por fim, seu inteiro detalhamento encontra-se no documento em anexo dos
estudos, mais especificamente no Anexo A.
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Anexo B: Estudo Geotécnico

Ja o estudo geotécnico tem por finalidade definir os parametros fisicos e
geomecanicos do subleito, interveniente no dimensionamento do pavimento, bem
como, as caracteristicas geotécnicas das ocorréncias dos materiais estudados para
utilizacdo nos servicos de terraplenagem e pavimentagdo. As amostras foram
ensaiadas conforme preconiza a 1S-206 do DNIT — Diretrizes Basicas para
Elaboracgdo de Projetos Rodoviérios.

Resumidamente, através desse estudo pode-se definir dados como o indice
de Suporte Califérnia (CBR = 2,48%) e Expansdo (EXP = 0,006%) do material
do subleito.

Ressalta-se que seu detalhamento se encontra no arquivo de anexos, mais
especificamente no Anexo B.

Anexo C: Estudo de Trafego

Por fim, o estudo de trafego tem como objetivo analisar as condi¢fes das
vias em estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade das
mesmas e subsidiar a formulacdo de medidas necessarias a melhoria de sua
circulacdo ou das caracteristicas de seu projeto.

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro
"N" constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na
interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica 0 numero de solicitacbes
previstas no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de
rodagem dupla, com 80 kN segundo um dos métodos usuais de dimensionamento
de pavimentos recomendados pelo DNIT (Pavimentos novos - Método do Corpo
de Engenheiros do Exército dos EUA — USACE).

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens
classificatérias, para utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando
houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva
caracterizagdo por tipos, o calculo do valor final de "N" devera seguir
integralmente as recomendacdes e instrucdes do método de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

Entretanto, para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como
pardmetro a classificagdo contida nas Instrugbes de Projeto 02/2004
(Classificagdo das Vias) da Prefeitura Municipal de S&o Paulo. Mesmo sendo
adotada esta classificagdo, procurou-se em funcéo das particularidades da via e
visto que € um acesso a um municipio do Estado de Alagoas, definiu-se fazer
adequacdes aproximando-se da efetiva realidade local. Tal classificacdo foi
utilizada pois ndo foram realizadas contagens classificatorias para obter a
quantidade de cada tipo de veiculo que transita pela via em quest&o.

Com isso, classificou-se a via como local e coletora e obteve-se um

14



numero N de 5,0 x 10”5 solicitacfes do eixo padrdo (80 kN) para um periodo de
projeto de 10 anos. Abaixo segue a tabela que representa a Classificagéo de Vias
da Prefeitura de Sdo Paulo:

Figura 07: Tabela de Classificacdo das vias da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo — PMSP

Volume inicial
- P faixa mais Equiva-
Funcao Trafego Vida de carregada ) N Nt .
. . . te / 1 caracteris
predominante previsto  |projeto| Veiculo |Caminhio/ _m © tico
Leve Onibus Veiculo
e T . ) - 270x10* a .
Via local LEVE 10 100 a 400 4a20 1.50 1.40x 10° 10°
"'.c Cé : = < 3 @
A E‘OIL::;:}' ¢ | MEDIO 10 |401a1500| 21al00 150 |} 6_23:;1?051 5x10°
MEIO 1501 a 1.4x10% a e
PESADO | 1° s000 | 10123001 2.30 31x108 | 2X10
Vias 5001 1.0x 107
. 5001 a 0x107 a .
Coletorase | PESADO | 12 [ /0% 130121000 | 590 Y3107 | 2X10
Estruturais 7
MUITO 1001 3.3x 107 -
PESADO 12 | >10000 mooa 5.90 p ,,"x 1073 5% 107
; 7 6 -
Faixa \I\?EB%E 12 <500 3x10 107
Exclusiva de @)
A VOLUME 5 -
Onibus PESADO 12 > 500 5x 107 5x 107

Fonte: IP — 02/2004 Classificacéo de Vias PMSP

Ressalta-se que seu detalhamento se encontra no arquivo de anexos, mais
especificamente no Anexo C.

3. RESULTADOS

3.1. Projeto Geométrico

Os elementos basicos utilizados na elaboracao deste projeto foram obtidos a partir do
levantamento planialtimétrico cadastral da area.

Para a elaboracdo deste projeto seguiu-se as Instrucdes de Servico para Projeto
Geométrico no Manual de Diretrizes Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios, do DNIT (1S-208: Projeto Geométrico).

O eixo do projeto foi elaborado a partir do eixo do estudo topografico realizado para
cadastramento de todas as informacgfes necessarias. Para a elaboracdo do Projeto
Geométrico buscou-se evitar desapropriacdes, preservando o tracado original e suas
caracteristicas técnicas. O greide de pavimentacdo foi projetado respeitando as cotas do

terreno existente, bem como as soleiras das edificagdes, no perimetro urbano.
15



Pequenos ajustes nas declividades longitudinais foram necessarios em relacdo ao
estado natural da estrada, de forma a permitir um eficiente escoamento das &guas pluviais.
Além disso, deve-se ficar atento a proibicdo de ultrapassagem nos trechos que nao
respeitaram as distancias minimas de visibilidade para ultrapassagem em um futuro

projeto de sinalizacéo.

Em se tratando de uma estrada vicinal com caracteristicas coletoras, a qual liga a
cidade a umarodovia arterial, esta pode integrar tanto o Sistema Coletor Secundario como
o Sistema Local. Dessa forma a Classe de Projeto podera ser classificada entre Classe 11l
ou 1V, conforme a Relagdo Geral entre as Classes Funcionais e as Classes de Projeto

presente no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais.

Figura 08: Relacéo Geral entre as Classes Funcionais e as Classes de Projeto

Sistema Classes funcionais Classes de projeto

Arterial Primaric Classes |

Coletor
Local Lok Classes 11

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999)

Logo, por se tratar de uma via estadual podemos enquadra-la na classe de projeto
superior possivel. No caso, a Classe de projeto Il e seguiu-se as especificacdes contidas

nas Caracteristicas técnicas: Projeto de rodovias novas (Classes 111 e IV):
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Figura 09: Caracteristicas técnicas: Projeto de rodovias novas (Classes Il e 1V)

CLASSEIV A CLASSE
DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS Unidade LD
Plano J| Ondul. | Mont. | Plano | Ondul. | Mont. | Plano | Ondul. ‘ Mont.
Velocidade diretriz minima km/h 80 60 40 60 40 30 60 40 30
Distindia de visibilidade de parada: - minimo desejivel m 140 85 45 85 a5 30 85 45 30
- minimo absoluto m 110 75 45 75 45 30 75 45 30
Distincia minima de visibilidade de ultrapassagem m 560 420 270 420 270 180 420 270 180
Raio minimo de curva horizontal (p/ superelev. mix.) m 230 125 50 125 50 25 125 50 25
Taxa de superelevagio mixima % 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Rampa mixima % 4 6 8 4 6 8 6 8 0%
Valor K para curvas convexas: - minimo desejavel m/% 48 18 S 18 S 2 18 5 2
- minimo absoluto m/% 29 14 5 14 5 2 14 5 2
Valor K para curvas céncavas: - minimo desejavel m/% 32 17 7 17 7 4 17 7 4
- minimo absoluto m/% 24 15 7 15 7 4 15 y/ 4
Largura da faixa de transito m 3,50 3,30 3,30 3,00 3,00 3,00 250 2,50 2,50
Largura do acostamento externo m 2,50 2,00 1,50 1,30 1,30 0,80 1,00 1,00 0,50
Gabarito vertical (altura livre): - minimo desejavel m 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
- minimo absoluto m 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Afastam. min. borda doacost.: - obsticulos continuos m 030 § 030 §030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030
- obstéculos isolados m 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0.50

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999)
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As caracteristicas técnicas gerais de projeto estdo apresentadas na tabela 01:

Tabela 01: Quadro de caracteristicas técnicas do projeto

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

......... SE D ARODOWA RELEWD: ONDULADD) 604 EXTENSADCkm) 635
PISTADE R OLAMENTO (mi; 350 DISTANCLAMMNIMAD E MSIB. D E FARAD Am): 25,00 FALAD E DOMINIO (m) 1500 SUPER ELEWAGAD MAXIMAS); 3]
AL 05 TAMENTO (m): 2,00 DIS TANCLAMMNIMAD E WSIB. D E ULTRAPASSAGE M(m 42000 |INCUNAZAD DOS TALUDES:  CORTE(HM =23 ATERRO(HA) =532 |ABAULAMEN TO (%): 30
iNDICES PLANIME TRICOS iNDICES ALTIMETRICOS
R0 MWD (m: 150 m R AN A XIS EM ACLIVE (%) 6,00%|EXTENSADDE CURMACONC O 4364 m
TANGEN TE hévdhtas m: 145777 m |EXTENSAD CONTINUADE R AiFa WS i Eb AC LIVE (m): 510,00)EXTENSAD D E CU R CONVEX A 250271 m
NUMER O D E CU RWAS: 21 R AR A SIS EM DE CLIVE (%): -4, 14% | EXTENSAD EMACLIVE; 473331 m
EXTENSAD TOTAL (m): 634193 m |EXTENSAD CONTINUADE R AP Wi EM D E CLIVE () 172,69 |EXTENSAD EMDECLIVE: 160863 m
515512 m K min, & ONE oD
EXTENSAD EM CURWA(m): 148730 m K(min), C ENVEXD: a7
EXTENSAD DE CURWAS (%): 1872%
RAIO DE CURVA RAMP AS
CURNA
0-300 501 -1.000 1.001 -2.000 = 2.000 ACLIVE (%) EXTENSAD (m) FREGUENCIA (3] DECUWE (%) FREQUENCIA (%)
DADOS
FREQUENCIA ! 3 3 3 0,00 41,00 1.041 93 2201% 0,00-1,00 530,00 51,597%
EXTENSEO 118730 3 3 3 1,01 -2, 720,00 15.21% 1,01-200 339,86 21,127%
20 -3m 321,24 6,79% 2,01-300 - 0,00%
3,01 - 400 1.770,14 37 4 3,01 -4.00 260,07 16,167 %
401 -500 - 0,00% 4.01-500 178,70 11,109%
501 - 5,00 580,00 18,59% 5,01-6,00 - 0,00%
5,01 - 7,00 . 0,00%, 5,01 -7.00 . 0,00%,
70 - 5,00 - 0,00% 7.01-50 - 0,00%
=8 - 0,00% =8 - 0,00%
TOTAL 478,31 100,0% TOTAL 1.608,63 100,00%

Fonte: Autor (2024)
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3.2. Projeto de Pavimentacao

O projeto de pavimentacdo foi concebido visando definir e detalhar estruturas viaveis
que suportem a solicitacdo de carga em seu periodo de vida util, em termos técnico-
econdmicos a serem executados na pista de rolamento da via.

Para o dimensionamento do pavimento flexivel, foi obedecido o Manual de
Pavimentacdo do DNER, edicdo 1996, através da utilizacdo do método de
dimensionamento de pavimentos flexiveis, do Eng® Murilo Lopes Souza, baseado nas
caracteristicas de resisténcia dos solos de fundacdo e dos materiais de constituicdo do
pavimento.

Os elementos basicos considerados no dimensionamento do pavimento flexivel sdo
os valores do CBR do subleito ¢ do nimero “N”. O método de dimensionamento do
DNER faz algumas recomendacdes quanto aos coeficientes de equivaléncia estrutural dos

materiais e quanto as espessuras minimas de revestimento betuminoso.

Figura 10: Gréfico de operagBes de eixo padrdo x Espessura da camada
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Fonte: Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis - DNER (1981)
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Definidos os valores estatisticos de CBR do subleito e da camada de refor¢o do
subleito (caso venha a ser utilizada), para um trecho homogéneo, o dimensionamento é
realizado com base no &baco indicado na Figura 08, tendo sempre em conta que, para as
camadas de base e sub-base, sdo exigidos pelo método, valores minimos de CBR,
respectivamente de 80% e 20%, para o trafego estipulado neste projeto. Porém, o CBR
da camada de base pode diminuir para 60% a depender do nimero N do projeto. O

dimensionamento é feito mediante a resolucéo sucessiva das inequagfes apresentadas a

sequir:
Figura 11: Esquema das camadas do pavimento
-g:\
H
BN
Revestimento R
He Base B
Hm
Sub-base h2o
: gf;:%?eno hn
Subleito
Fonte: Estudo disponibilizado (2023)
Rk +B-ky > H,, (1)
R-kg +B-kg +hy-ky>H, (2)
R-Ky+B-Ky+hy-ks+h -k >H_ E)
Onde:

R = espessura do revestimento;

B = espessura da camada de base;

H20 = espessura sobre a sub-base;

h20= espessura da sub-base;

Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;
hn= espessura do reforgo do subleito;

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

As curvas de dimensionamento apresentadas no &baco de dimensionamento
podem ser consolidadas em uma Unica expressdo obtida por regressao linear maltipla,
conforme segue:

H, = 77,67 - N%0482. cpR=0:5%8 (4)

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

Os coeficientes estruturais a serem utilizados no método do DNIT, sdo aqueles

indicados na Tabela 02:

Tabela 02: Coeficientes estruturais das camadas

Componentes do Pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias superior a 45

kg/cm? L70
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm? 1,40
Idem, com resisténcia a compressdo a 7 dias entre 28 e 21 kg/cm? 1,20
Bases de Solo — Cal 1,20

Fonte: Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis - DNER (1981)
A fixagdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é um

dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada
de base dos esforcos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esforgos repetidos de tragdo na flexdo. As espessuras a seguir

recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular e
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sdo ditadas pelo que se tem observado.

Tabela 03: Espessuras minimas do revestimento em relacdo ao Nimero N

N

Espessura minima de revestimento betuminoso

N < 106

Tratamentos superficiais betuminosos.

10 <N <5x10°

Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.

5x 108 < N < 107

Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura.

10" <N <5x 10’

Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.

N >5x 10’

Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

Fonte: Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis - DNER (1981)

Para efeito de dimensionamento, levou-se em consideracdo o estudo de trafego

realizado, os resultados dos estudos geotécnicos e as condi¢des locais.

Na Via foi utilizado o valor do Nimero N = 5,0 x 10°, conforme determinagéo do

Estudo de Trafego e Valor do CBR do subleito = 2,48%. Assim, a estrutura definida para

a Via de trafego seré a seguinte:
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Tabela 04: Dimensionamento do pavimento

DADOS DO PROJETO ACESSO A MATA GRANDE
NUMERO |"N" 5,00,E+05 COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 2,48|% Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento TSD 2,5|cm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 60,0|% Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0|% Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforgo do Subleito CBR= 8,0|% Base ou revestimento p/penetragdo KRT 1,20
BGR KB 1,00
Camadas Granulares
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR KS 1,00
1- Espessuras em termos de base granular Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa
° KB 1,70
= BSC1
Ht = 84,94|cm g Rc (7 dias) entre 2,8 e 4,5 Mpa KB 140
H20 <[ 24,38|cm o BSC2 ’
= 5 f
Hrf 42,16|cm 8 Rc (7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa KB 1,20
BSC 3
2 - Célculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento  BSCa KB 1,20
2.1- Caracteristicas das camadas
Revestimento TSD KRT= 1,20
Base granular BGS KB= 1,00
Sub-base granular SGR KS= 1,00
Reforgo SGR KS= 1,00
2.2 - Célculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforgo (hrf) sdo obtidas pela resolugdo sucessivas das seguintes inequagdes:
R.KR+B.KB = H20 (a)
R.KR+B.KB+h20.ks > t Hrf (b)
R.KR+B.KB+h20.ks+Hhrf.krf > Ht (c)
Base:
Tem-se: (a) Hbase= 21,38 cm
Valor adotado: Hbase= cm
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 17,16 cm
Valor adotado: Hsbase= cm
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= 41,94 cm
Valor adotado: hrf= cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS Hrev capa = 2,5 cm
REVEST. Tratamento Superficial Hb = 22,0 cm
BASE BGS-Base Granular
SUB-BASE SGR - Solo Estabilizado Granulometricamente Hsb = 18,0 cm
REFORCO Solo de melhor qualidade que o subleito
REFORCO Href = 42,0 cm
DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)

Fonte: Autor (2024)
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Portanto, pode-se resumir 0s tipos de materiais e suas respectivas espessuras a

serem utilizadas no pavimento em questéo:

) Revestimento: Tratamento Superficial Duplo — TSD, com espessura de 2,5
cm;

° Base: Brita Graduada Simples — BGS, com 22,0 cm de espessura com CBR
> 60%;

° Sub-base: Solo Estabilizado Granulometricamente com 18,0 cm de

espessura com CBR > 20%.

. Reforco de Subleito: Solo Estabilizado Granulometricamente com 42,0 cm

de espessura com CBR maior que o do subleito, no caso maior que 2,48%*.

*Em projeto foi calculado com um CBR de 8%.

Abaixo segue o resumo da secdo transversal:

Figura 12: Secéo transversal do pavimento

2,5 ----mmee- > TSD
22,0 --------- > BASE
18,0 ----- --==> SUB-BASE
42,0 AR REFORCO

Fonte: Autor (2024)
4. CONCLUSAO

Com a concluséo da elaboracdo dos projetos de geometria e de pavimentacéo,
infere-se que este empreendimento ir4 trazer muitos beneficios aos usuarios da via. Pois,
ird facilitar o escoamento agricola, 0 acesso a educacdo e a satde devido a uma melhor
acessibilidade com conforto e menor tempo de percurso para quem utilizar. Além de
trazer um ganho tanto econdmico quanto social para 0 municipio de Mata Grande/AL.

Diante do exposto, corrobora-se a importancia, também, do desenvolvimento de
projetos bem desenvolvidos com o aparo das normas especificas que atendam a
necessidade da via em questao.
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ANEXO A

1. ESTUDO TOPOGRAFICO

1.1.  Apresentacao

O presente relatorio é designado a apresentar de forma sucinta e didatica a
execucdo do levantamento e elaboracdo do trabalho, onde através de medicGes foi
realizado o levantamento topogréafico da &rea. Os trabalhos foram realizados com o
uso e aplicacdo de tecnologia GPS/GNSS RTK, Aerofotogrametria e com a
Tecnologia LIDAR. A éarea é localizada no municipio de Mata Grande — AL,
conforme imagem e perimetro.

Figura 01: Acesso a Mata Grande

Fonte: Estudo topografico disponibilizado (2022)

1.2. Objetivo

O Relatdrio Técnico tem por finalidade apresentar os métodos aplicados e

conclusbes do levantamento topogréafico planialtimétrico cadastral realizado na area.

1.3.  Normas Aplicadas

Aplicou-se as normas vigentes NBR/ABNT. Assim, o trabalho foi executado em
duas etapas, a primeira relacionada aos servi¢os de campo e a segunda aos servicos de
escritorio.

O primeiro passo foi o reconhecimento e identificacdo da area de trabalho; em
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seguida, marcou-se 0s pontos de apoio na area para o rastreio dos pontos de controle. Na
sequéncia, foi realizado o aerolevantamento apoiado pelos pontos de controle rastreados
previamente. Assim obteve-se todos os dados topograficos, topolégico e demais feicdes
coletadas via aérea, para posteriormente realizar o processamento e ajustamento

necessario realizado em escritorio conforme metodologia e tecnologia aplicada.

e Equipamentos e softwares utilizados:

<

GNSS RTK 80, marca CHC, precisdo horizontal 8mm + 1ppm e preciséo
vertical 15mm + 1ppm;

Software de pos-processamento de dados GNSS: Topcon Tools;

Software DJI GS Pro;

Drone DJI PHANTOM 4 PRO;

Software de Aerofotogrametria: Agisoft Metashape Pro 1.6.

Drone DJI MATRICE 300 RTK

LiDAR CHCNAV ALPHAAIR 450

Software de voo UGCS

Software de Pos-Processamento LiDAR CoPre

S N SN NEY

e Transporte de coordenadas IBGE-RBMC

As coordenadas da Base foram obtidas a partir do processamento pelo método de
posicionamento por ponto preciso (PPP) GPS/GNSS p6s processado RBMC, através do
Software de pés-processamento de dados GNSS: Topcon Tools. A partir deste, foi
realizado o transporte para 0 marco de apoio implantado na area de interesse, utilizando
GPS/GNSS geodésico de dupla frequéncia L1/L2 pelo método estatico.

O processamento e ajustamento das coordenadas também foi realizado através do
software Topcon Tools, pelo método dos minimos quadrados, com grau de confianca
matematico passando no teste de qui-quadrado.

e Método de processamento e ajustamento

Facilitando o entendimento sobre “Processamento e ajustes matematicos™ para
quem ndo é familiarizado com o termo, é necessario compreender a explanacdo do
processamento de dados via softwares matematicos de processamento. Podemos citar
tambem, os calculos de todas as medidas coletadas num determinado ponto fixo via
GPS/GNSS no sistema intrinseco Terra e Espaco, “Satélites x GPS/GNSS” durante o

periodo de rastreamento de um determinado ponto. A confiabilidade, o grau de precisao
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ou a acuracia desses dados coletados somente podem ser observados e validados apos o
processamento via Software matematico especifico para esse fim.

Dito isso, os resultados da qualidade dos dados coletados, a preciséo e acuracia de
uma determinada medida tomada in loco, é conhecida através do resultado apresentado
pelo processamento do software Topcon Tools, que, através do modelo matematico
aplicado nos calculos estatisticos (minimos quadrados e teste do qui-quadrado) pode
atestar e garantir precisdo e acuracia do posicionamento geométrico X, Y e Z de um ponto
rastreado. Essas duas equacOes sdo elementos fundamentais que comprovam o grau de
precisdo da medida realizada em determinado ponto da area ou frente de trabalho,
salientando que existem outros modelos matematicos para realizar o processo, mas, 0s
dois modelos citados acima sdo mais indicados e utilizados para essa finalidade no que

tange o campo de aplicacdo do sistema GPS/GNSS.

v Ajustamento de observacgdes pelo método dos minimos quadrados:

Esse processo objetiva a estimativa da qualidade da solucdo gerada. No
ajustamento de observac6es por minimos quadrados, sao aplicadas pequenas corre¢oes as
linhas de base, para obter a que melhor se ajuste a todas as linhas, produzindo assim uma
Unica solucdo para todos os pontos rastreados dentro da cadeia de observagdo de um grupo
de dados “épocas vs tempo” de um determinado ponto. Essas pequenas correcdes sdao
chamadas residuos. As linhas de base possuem trés residuos, um para cada componente
do vetor (X, Y,ZouN, E, 2).

v Teste do qui-quadrado (Chi Square):

E um teste estatistico global para uma rede de ajustamento. Consiste na soma dos
pesos dos quadrados dos residuos, o nimero de grau de liberdade e uma probabilidade
critica de 95% ou maior. A distribui¢do 2 ou qui-quadrado é uma das distribuicGes mais
utilizadas em estatistica inferencial, principalmente para realizar testes de 2. Este teste
serve para avaliar quantitativamente a relagdo entre o resultado de um experimento e a
distribuicéo esperada para o fenébmeno. Isto €, ele nos diz com quanta certeza os valores
observados podem ser aceitos como regidos pela teoria em questéo.

O proposito desse teste é rejeitar ou aceitar a hipdtese de que 0s erros previstos
tenham sido precisamente estimados. Permite conhecer a qualidade do ajustamento de
uma rede de um universo de dados num determinado ponto observado. Tipicamente,

quando o fator de referéncia se aproxima de 1.0 e o grau de liberdade sdo aceitaveis, e
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ainda a rede esta matematicamente coesa, geometricamente os pontos estdo distribuidos
espacialmente bem préximos entre si e equidistante formando uma figura matematica
fechada e compacta harmonica, se diz entdo que foi aceito teste ou o teste passou, entdo

diz no linguajar técnico popular que “passou no teste de qui-quadrado”.
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1.4.

Figura 02: Coordenacdo de Geodésia — Pagina 01

REBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

&2/IBGE

Relatdrio de processamento IBGE-RBMC (Base):

Relatdrio de Informagdo de Estacio

BAPA - Paulo Afonso

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Persira - REMC

Diata:

Atualizagio:

16/ 1/2018

13102020 - Atualizagdo de Fimware

1. Identificacdo da estacio GPS

Mome da Estagio: PAULOD AFONSO
Ident. da Estagsoc BAPA

Cadigo SAT: 83373

Cadigo Intermnacional: 480400001

2. Informagao sobre a localizagdo

Cidade: Paule Afonso
Estado: Bahia
In‘forrna;sc':es Adicionais: Pilar de concreto, medindo 27 x 31 em e altura de 1,12 m. Possui um dispositive de centragem forgada em
seu topo. Muma viga. na cobertura da caixa d'agua do novo pavilhdo de aulas do Instituto Federal da Bahia
(IFBA), na Av. Marcondes Femaz, 200 - Gen. Dutra, Paulo Afonso - BA, CEP 48.607-000.

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
L atituda: - 08" 23 24 52881" Sigma: |0.001 m
Longitude: - 38° 12" 55,66334" Sigma: [0.001 m
Alt. Elip.- 245,104 m Sigma: | 0,002 m
Coordenadas Cartesianas
X 4844 710, 4258 m Sigma: [0.002 m
¥: -3.883.371.7242 m Sigma: | 0.001 m
z -1.033.788,9428 m Sigma: |0.001 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (M): 8.961.917,582 m
UTM (E): 586.138,282 m
MC: -30

4. Informagdes do equipamento GNSS

4.1, Receptor

4.1.1

412

413

Tipe do Receptor
Mimero de Sére
Versdo do Fimmware
Atualizagio do Firmware

Tipe do Receptor
Nimero de Sére
Versdo do Fimmware
Atualizagdo do Firmware

Tipo do Receptor
Mimers de Série
Versdo do Fimmware
Atualizagdo do Firmware

- TRIMELE NETRS
- 57SOR51584

- 548 (Principal)

- 1310/2020 &5 17:22 UTC

- TRIMELE NETRS

- 57S0R51584

- 545 (Principal)

- 27052020 s 16:43 UTC

- TRIMBLE NETRS
_ 5750RE1584

- 5.44 (Principal)

- 301202019 &s 16:00 UTC

1BEE - DEC - Coongenaplo ge Geodess - Rede Emsleia de Lonfoamenio Confinug dos Sisemas GNES

Fonte: IBGE (2020)

Fagina 1de 2
Diaia g Rederdnoia 1370720
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Figura 03: Coordenacdo de Geodésia — Pagina 02

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

EIBGE Relatdrio de Informagio de Estagio

BAPA - Paulo Afonso

414 Tipo do Receptor - TRIMELE METR&
MNimero de Sére - GTS0R51584
Vers3o do Firmware - 5.43 (Principal)

Atualizagio do Firmware - 25102019 45 17:10 UTC

415 Tipo do Receptor - TRIMBELE METR&
MNimero de Sére - GTS0R51584
Versio do Firmware - 5.42 (Principal)

Atualizagio do Firmware - 03/08/2019 45 18:12 UTC

418 Tipe do Receptor - TRIMELE METR&
Mimero de Série - ATE0RS1584
Versio do Firmware - 5.37 (Principal)}

Atualizagio do Firmware - 18/10/2018 &s 15:05 UTC

417 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Mimers de Sére - 5750R51584
Vers3o do Firmware - 5.33 (Principal)}
Data de Instalagio - DB/DG/2018 &5 15:45 UTC

4.2 Antena

421 Tipo de Antena - ZEPHYR 3 GEOQDETIC (TRM115000.00)
URL imagem - fipe j ‘pub/stad
Mimero de Sére - 1551120608
Altura da Antena (m) - 0,0080 {distincia vertical do topo do dispositive de centragem forgada 4 base da antena)
Data de Instalagio - DB/DG/2018 &5 15:45 UTC

5. Informagdes Complementares

5.1. Para informagdes tecnicas contatar:

MHome: |IBGE/DGC/Coordenagio de Geodésia

Enderega: #v. Replblica do Chile, 500 - 4° andar, Centro - Rio de Janeiro. CEP - 20031-170
Telefone: {21) 21424035

Home Page: www.ibge.gov.br

Mome: Centro de Documentagio e Disseminacgio da Informagies - CODINBGE
Enderaga: Rua General Canabamo, 706, CEF 20271-201, Rio de Janeire, RJ
Telefone: 0BOD-T21-8181

Contato: ibgeibge. gov.br

.BE-MC-W*MN—MM*MWMMCW Pégina Zde 2
Oz o= Rederdncia 1370720

Fonte: IBGE (2020)
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1.5.  Planta topografica

e Segue anexado ao fim dos anexos.
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ANEXO B

2. ESTUDO GEOTECNICO

2.1.  Objetivo
Os Estudos geotécnicos objetivaram definir os parametros fisicos e geomecéanicos
do subleito, interveniente no dimensionamento do pavimento, bem como, as
caracteristicas geotécnicas das ocorréncias dos materiais estudados para utilizagdo nos
servicos de terraplenagem e pavimentacdo. De forma mais detalhada, os estudos
compreenderam:
e Estudo de subleito;

e [Estudo de ocorréncias de material de sub-base.

2.2.  Estudo do subleito

Ao longo do eixo da via foram executados 18 furos de sondagens representativos,
conforme Figura 04, para amostragem e caracterizacdo do subleito, submetidos a ensaios
de laboratério. As amostras foram ensaiadas conforme preconiza a 1S-206 do DNIT,
sendo realizados ensaios completos da amostra constando de:

* Anélise granulométrica por peneiramento;

* Ensaio de compactag@o com a energia do Proctor Normal;

« Determinagao do Indice de Suporte Califérnia.

No resumo de sondagem do subleito, apresentados na Tabela 02, constam as
profundidades dos furos e a classificacdo tactil visual dos materiais. Ap6s as analises dos
dados dos ensaios de acordo 0 método estatistico, em que eles servirdo de parametros
para elaboracdo do dimensionamento do pavimento, o0 CBR de projeto calculado foi de
2,48%.

Ressalta-se que alguns furos foram excluidos da amostragem por estarem fora da
margem limite calculada. Esses furos, entdo, sdo classificados como “outliers”, que nada
mais é que um dado que se distancia radicalmente dos demais que compdem a amostra
analisada. A Tabela 01 apresenta a planilha resumo do célculo do CBR através da anélise

estatistica:
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Tabela 01: Célculo do CBR de projeto

CALCULO DO CBR
MEDIA CBR(%) 15,17
DESVIO PADRAO (%) 14.94
ALFA 18 FUROS 1,05
VALOR CBR GERAL (%) -0,52
_ 30,10
LIMITES (%) 023
MEDIA NOVA (%) 925
DESVIO PADRAO (%) 6,15
ALFA 15 FUROS 1,10
VALOR CBR CORR(%) 248

Fonte: Autor (2023)

Por se tratar de uma fase de Projeto Basico, ao longo do eixo do tragado
selecionado, e baseado em seu Projeto Geométrico (Basico), serdo executadas sondagens
no corpo estradal, situadas a intervalos de no maximo de 500 m, localizados de forma a
se ter no minimo uma sondagem representativa em cada corte, atingindo a profundidade
de 1,0 m a abaixo do greide do projeto geométrico. Durante a execucdo da obra, deverdo
ser realizados estudos geotécnicos que irdo constatar o CBR do subleito e confrontar com
o0 indicado no projeto.

2.3.  Ocorréncias de materiais para pavimentacao
No revestimento serd utilizado tratamento superficial duplo com 2,5cm de
espessura. Ja para a camada de base sera utilizado material com CBR >= 60%, j& que 0
namero N é menor ou igual a 5 x 1076. Ja para o material da sub-base sera utilizado solo
granulometricamente estabilizado com CBR>= 20%. Por fim, ser4 utilizado para o solo
estabilizado granulometricamente para a camada de refor¢o de subleito com CBR>= 8%.
Abaixo seguem anexadas as fichas de Ensaio de Compactacio e do Indice de

Suporte Califérnia de cada furo.
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. Codigo: Revisio:  |Datx
G FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAD
LamnaTanE
Assunto: Mameros Relatdrio: ¢.5 Winculada:
ENSAIO DE COMPACTACAO 080/ 2023 [LLLLE
Gbra: AMATA GRANDE Cliarta: C4 ENGENHARIA
Procedénaia: MATERIAL EXISTENTE Lado (E/D): Awan Gperador: EQUIPE
Edaca: AMOSTRA 0T Cata doenmic: T3 23 Catowlista; HEWUWN
Colata: Profundidada [om): - A-40 Vigo:
Jazida: Wétods de ensaio: ;
Chsarvagdas: Registra: Al - 07
WUWIDADE HIGROS COP LA a a MGLDE W 1 CIEMS 100 OE A XIA:
Cépmb - ¥ o WO LUWIE DO MOLDE 10053
Peso Bruto Urido 50,57 50,57 |FES© DD MOLDE il 1,996 gcm®
Peso Bruto Seco 45,73 45, 73 |FESD DD SOQUETE 2500
4 UFMICACESTIM:
Peso da (,japswa 6,00 G, 00 ESFESSURA DO DISCO ESPACADDR -
Peso da Agua 1,35 1.35
Peso do Scle Seco 40 22 40 22 DLPES ¢ CAMADS 26
Uridade { %) 7 7 2.1 %
Urridade WMedia 27 TP DE CAWIADAS
= PESC PESC DEMS IDADE DEFEW|N"\CAO DA UNIDADE LMIDADE | DEMSIDADE DO
E FRUTO COLD aOLD CAPIULA PES PESD PES O PESC PESC UMIDADE MIEDIA S0LD SECD
o (WIDD (WIDD (Moo s BRUTD BRUTO DA DA 30LD 3 % %
- [LE]ele SECD CAPS ULA AGUA SECO
1 4175 203 2,002 [ 50,00 42,30 G060 1,70 42 30 3,520 35 1,934
2 4240 2078 2067 o] £0,00 47,35 G,00 261 47,35 5 507 55 1,050
3 4305 2143 2132 [ 50,00 48 51 G060 3,45 48 51 7,504 7.5 1,983
4 4360 2158 2188 o £0,00 45,57 0,00 4,43 45 57 [= Rl a7 1,993
5 4300 238 2127 4] 50,00 44,78 G,00 574 44 76 11,707 11,7 1,904

LABORATORISTA

EMNG* RESPOMSAVEL
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i Cddigo:  |Revisio: |Data
4 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
A=manto: Nirmero Relatdrio: 0.5 Vinodada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA Q0812023 00007
Cbra, MATA GRANDE Oierte: C4 ENGENHARIA
Procedéneia: MATERIAL EXISTENTE Lada [ED) b Claerador: EQUIPE
Ed=ca: AOSTRA 07 Dat= do enszio: TX¥ON23 Caloulista: KEWN
Coleta: Frofundidade [ocm): 0-A-40 I it
Jazida: Método de ersaio: .
Dbeervagies Regidro: Alr. 07
Urridade Higross dpica Die Woldagem Muolde kW 01
Capsula - P 1] 1] ali} ag FPeso do Malde 4404
Peso Bruto Umido 50,57 A0,57 50,00 A0,00 Wolume do Molde 2068, 63
Feso Bruto Seca 4922 4922 46,38 46 38 M* de Carmadas ild)
Peso da Capsula 0,00 0,00 0,00 0,00 Golpes/Carmada 12
Peso da Aoua 1,35 1,35 3,62 3,62 Peso do Soguete 4536
FPesodo Salg Seca 49,22 49,22 46,38 46,38 Espessura do disc o Espacadar 203
Urmidade { % 27 27 FR] T8 Altura do Cilindro § mm ) 115,00
Urridade Média { %) 27 78 Peso da Armostra BO000
DADOS OF COMPACTACAQ CALCUEO DA AGUA Anel Din
Densidade Maxdima - Kot 1,986 Pesodo Solo Urrida 4470 he "
Urridade dtirna - % 9,1 Passando na # b4 Seco 483732
Urricade Higrosc dpica - % 27 Peso de Pedrequiho Retido na # M 4 1030 Constante
Diferenca de Urnidade - % 6.4 A gua a Juntar 329 k= 0,083
ENSAIQ DE PENE TRACAD EXPANSA
Terpo FPenefrac o Leitura Erecsdo - ko ot [otg Leitura Diifar. Exp.
it Fal i Exens | Deterrn. | Corrigido| Padrio % Dig Hora Drefl. it i %
30 seq 0035 0,63 BE £.1 Gl
13103723 1330 1,00 0,00 0,00
1 0,08 1,47 162 15.1 151 ! ' '
2 o1 .04 210 e B 7 A2 s3] 1330 | 1,08 005 | 004
4 a2 5,08 520 538 53,49 105 a1.4
g 032 L atali] ao.8 an.g 133 420
18103723 1330 1,07 0,07 0,08
3 0.4 1016 161 ! ! '
10 s 127 182 1603723 1330 1,10 0,10 0,049
Woldagem de _ o = _ N
Werificagdo CBR -ISC (%) = 51.4% EXPANSAC %) = 0.11% 17103723 1330 1,13 0,13 0,11

Peso Bruto Urrido
8850
Peso Urrido
4 446
Densidade Urnida
2148
_ Densidade Seca |
1994

5rau de Compactagio
90,9%

B

LABORATORISTA

CRFAETIRG A

EMG* RESFOMNSAVEL

38




2 Codigo: Revisio: |Data:
14 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAOQO
LEET -8 Nimera Relatéria: 0.5 Vinculada:
ENSANQ DE COMPACTACAD 0082/2023 00007
Obra TA GRANDE Clisrte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: JHATERIAN EXISTENTE Lado (ESD): HEER O paraoor: EQUNPE
Edaca: AROSTRA 02 Data do ensaia: T0:03/ 23 Catloutiza: KEVIN
Coleta: Profundidade fem ) 0-A-40 Yisto:
Jagida: Método de ensaio: X
Observagdes: Registro: Al - 02
Ui ID&DE HIGROS COP LA g o i OLDE W q DENSIDADE MAIMA:
Capsula- N® i 0 /0 LUME DO MOLDE 1005,31
Peso Bruto Urnido 52,81 5251 |PESO0DONMOLDE 2162 2,048 giom:
Peso Bruto Seco 51,10 51 9n |PESO D0 SOQUETE 2500
B UM 10w OE OTIMA:
Pesn da (E:GDSLHG 0.0a 0,00 ESPESSURADO DISCO ESPAGADOR -
Peso da Agua 1.21 1.21
Feso do Solo Secno 51,30 51,30 GOLPES / GAMAOL 25
Urnidade { % ) 24 74 70 =%
Urnidade W édia 2.4 N° DE CAMADAS 3
= PESOD PESO DENSIDADE] DETERM'NAC'&O D LMIDAOE Uk IDADE | DENSIDADE DO
g BRUTD Son g CAPSULA | PESO FESO PESO FESO FESO MIDADE M ED L b L0 S0
o (D0 (MIDO [0 ID0 MN° BRUTO BRUTO 08, 0.8 S0L0 5 o @
& A% ][]s] SECO CAPS LA AU SECO
1 4225 2083 2,052 a 40,00 48,35 0,00 1,64 48,35 3413 34 1,984
2 4300 2138 2127 1] 50,00 47,43 0,00 257 4743 54149 5.4 2,017
3 4370 2208 2,186 a 50,00 46,55 0,00 345 46,55 7411 7.4 2,045
4 4320 2158 2,147 1] 50,00 45,70 0,00 430 45,70 9,409 9.4 1,962
i 4250 2088 2,077 a 50,00 44 80 0,00 b 20 44 80 11,607 11,6 1,861

LABORATORISTA

EMGTRESPOMNSAVEL
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i Cidigo:  |Revisio: |Data:
4 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Azmurbo: MNimero Relatdrio: 0.5 Vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 00832023 W07
Cbra MATA GRANDE Ciente: C4 ENGENHARIA
Frocedénsia; MATERIAL EXISTENTE Lada [ED) HRE Operader EQUIPE
Estaca: AROSTRA 02 Data do ens=io: TFOF23 Calouliga KEVIN
Coleta: Profundidade [cm): 0-A-40 \idfn:
Jazida: Método de ensaia: ——
Observagies: sgi=re: Alg- 02
Urmnidade Higrosc dpica De Moldagem Molde MF 0z
Capsula - M° a a ao oo Peso do Molde 4482
Peso Bruto Urnido 5251 52 51 50,00 50,00 Wolume do olde 2068 63
Peso Bruto Seco 51,30 51,30 4672 46,72 I de Camadas 05
Peso da Capsula 000 0,00 0,00 0,00 GopesCarmada 12
Peso da Agua 1.21 1.2 328 3,28 Peso do Soguete 4536
Pesodo Solo Seco 51,30 61,30 46,732 46,72 Espessura do disco Espacador 2
Urridade ¢ % 3 2,4 2,4 7.0 FA] Altura dao Cilindra { mmy 115,00
Urnidace Média (%) 2,4 7.0 Peso da Armostra 6000
DADOS DE COMPACTACAOD CAL CLE O DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxina - K[:Lfm3 2,048 Pesodo Solo Urrida 3485 e 1
Urnidade dtima - % 7a Passando na # M 4 Seco 3404 69
Urridade Higroscdpica- % 24 Fezo de Pedrequiho Fetido na #1F 4 2815 Constante
Diferenca de Urnidade - % 4.6 Aqua a Jurtar 208 k= 0083
ENSAIQ DE PENETRACAO EXPANSA
Termpo Penetracdo Leitura Pressdo - Kchm2 Datas Leitura Cifer. Exp.
min. Paol mm Extens. | Deterrn. | Corrigido | Padrdo % Dia Haora Defl.mm mim %
0 0 0025 L. i3 12 17 LL 1mowza| 1330 | o0 | ooo | oo0
1 0.0s 1,47 20 1.4 1.4
Z L1 2.54 & L0 20 L0 29 1 ygoaez| 1330 | 110 | o010 | oos
4 0z 208 26 2.4 24 108 2.3
fi 03 T2 a0 2.8 28 133 21 .
P 04 104 6 18/0323]) 1330 1,14 014 013
10 5 127 182 16/0323] 1330 1,18 018 0,16
Moldagerm de _ N o _
Verificagdo CBR- ISC (%) = 2,9% EXPANSAC () = 0,17% 1710323 1330 1,20 0,20 017
Peso Bruto Urido
250 Bruto mico |
8,995
Pezo Urnida
4.513
Densdade Urrida
2182 e
Densidade Seca w
20349
%rau de Compactagde
09, 6%
b
LABORATORISTA EMGE* RESPOMSAVEL
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. Codigo:  [Revisio:  [Data:
{4 FICHA ENSAIOQ INDICE DE COMPACTACAQ
LA ARDRY
Assanta: Mimera Relatdria: 0.5 Vinculada:
ENSAIO DE COMPACTACAQ 0084 2023 00007
b ATA GRANDE Clierte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: TAATERIAL EXISTENTE Lada [(E/O): AR O perador: EQUNPE
Egaca: ABOSTRA 03 Data do ensaia: 1003, 23 Catculiss: KEVIN
Coleta: Profundidade [em ] 0-A-40 ¥imo:
Jagida: Método de ensaio: )
Obsarvagdes: ] Registro: Al .03
UMIDADE HIGROS COP L& o a4 ti OLDE We 1 DENSIDADE '-‘!W-"-i
Capsula - W° a ] WOLUME DO MOLDE 1008, 21
Peso Bruto Umido 62,01 §5,01 |PESO DO MOLDE 2162 2,010 gims
Peso Bruto Seco [P g5 2 |PES0 D0 SOOQUETE 2500
- UMIDADE OTIM&:
Peso da I?apsula 0,00 0,00 ESPESSURADD DISCO ESPAGADOR -
Peso da Agua 1,349 139
FPeso do Solo Seco 66,62 66,62 GOLPES f GAMADE 36
Umidade ( %) 2.1 2.1 97
Lmidade Média 21 N7 DE CAIADAS 3
= PESD PESD |DEMSIDADE DETERMINACAO DA UMIDAQE UndIDADE | DEMSIDADE DO
g BRI b e CAPSULA | PESO FEZO FESO PESO FEZNO MIDADE MEDS OLD SESD
z (100 Onin (MDD N BRUTD BRUTO A oA s0L0 % o o
& (Ihd 1D SECO CAPSULA G LA, SEGO
1 4155 1993 1,982 0 50,00 | 47,57 0,00 2,43 47 57 5108 51 1,886
2 42158 2053 2,042 0 50,00 | 46,68 0,00 332 46,65 7112 7.1 1,907
3 4360 2188 21886 0 A0,00 45 82 0,00 4,18 4582 9123 9.1 2,004
4 4365 2203 211 1] 40,00 45,00 0,00 5,00 45,00 11,111 11,1 1,972
5 4300 2138 2,127 0 50,00 | 44,20 0,00 5,80 44,20 13,122 13,1 1,880
LABORATORISTA EMG*REEPOMSAVEL
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o . Codigo:  |Revisdo: |Data:
3. INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Asmrto: Ndrmero Relatdrio: 0.5 vincalada:
INDICE DE SUPORTE CAILIFORNIA MWS&2023 0007
Cbra MATA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: MMATERIAL EXISTENTE Lado [ED): e Cperador: FEOUPE
Edaca: AOSTRA 03 [eta do erszio: 130¥23 Caleulisa KRN
Colata: Profundidade [cm): 0-4-40 Vida:
Jazida: Método de enssio; i )
Ob=rwaches Regidro: A - 03
Urnidade Higroscdpica De Moldagern flolde M2 03
Capsula - [N 0 0 0o 0o Peso do Molde 4456
Peso Bruto Umido 68 01 B8 01 2000 2000 Yolurre do Molde A58 A3
Pegn Bruto Seco 6652 6652 45 87 45 87 M de Carnadas 0s
Peso da Capsula 000 000 000 0,00 Golpe sCarnada 12
Peso da Agua 139 139 413 4,13 Peso do Soguete 4535
Peso do Solo Seco 66 52 b6 52 4557 4557 Espessura do disco Espacador 212"
Lmidade | % 2.1 2.1 on on Adtura do Cilindro (e ) 11500
Urridade Media (%] i} 2.1 90 , F‘e:ao da Arnostra 000
DADOS DE COMPACTACAQ CAI CUE O DA AGUA Anel Din,
Densidade Maxma - Kaini 2010 Peso do Solo Urrido 58390 e 1
Urridade dtima - % a7 Passando na # M4 Seco | 576962
Umidade Higroscdpica - % 2.1 Peso de Pedregulho Retido na # M4 110 Congtante
Diferenca de Urnidade - % 7B ] Arjua a Juntar 440 _ k= 0093
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetraco Leitura Pressio - Kycrd Datas Leitura Difer. Exp.
[iallsh Pol fialai] Edens | Deterrn. | Corrigido | Padrdo % iz Hora Defl.rrim [ana %
Hseq| 0025 0E3 36 33 33 .
1 005 137 e 53 53 130323 1330 100 po oo
2 01 254 122 113 113 70 162 .
4 0z 508 234 218 218 105 207 M03e3) 194 1® 0 N
[ 03 7 62 250 233 233 133 175 .
o 04 018 151 1803231 1330 112 012 00
W 05 127 152 woaes| o | 195 | o | o3
Maldagermn de ) 0y R ras] — o
Verificacén CBR-ISC(%) = 20,7%  EXPANSAO(%) = 0.15% | (rnapsl 3 | 17 | o7 | 08

Pesn Brutn Urnido
8,965
__ Peso Umido_|
4,508
_Densidade Urrida |
2180
_Densidade Seca |
2,000
“Grau de Compacta g
99,5%

Ohs:
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T B Codigo:  |Revisio: |Data:
G FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQ
Lag AR O
_.
LEET) -8 Nimero Relatdria: 0.5 Vinculada:
ENSAIO DE COMPACTACAQ 0086/ 2023 00007
Obra: ABTA GRANDE Clierte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: JATERIAS EXISTENTE Lada (E/D): i O parador: EQUNPE
Edaca: AROS TRA 04 Data do ensaic: 10/03/ 23 Cafouliga: KEVIN
Coleta: Profundidade fom ] 0-A-40 Yisn:
Jazida: Método de ensaio: i .
Observagles: Registra: AR - 04
UMIDADE HIGROS GOP1A % % I OLDE We 1 DEMSIDADE M!-"i"-”‘i
Cépsula— ME i] i} WO LUWE DO WOLDE 1005,31
Peso Bruto Umido 47 37 4737 |PESODOMOLOE 2162 1,806 gicms
Paso Brutn Seco 47 97 43 g7 |PES0 DO SOOUETE 2500
- LM DG DE OTIMA:
Feso da (E:EIDSUH 000 0,00 ESPESSURADO DISCO ESFAGADOR -
Peso da Agua 3,45 2,45
FPeso do Solo Seco 4382 4392 GOLPES f GAMAOL 25
Urnidade { % ) 74 73 127 =«
Urnidade i édia 73 N° DE CAMADAS 3
= PESO PESD DENSIDADE] DETERM'N&CI&O DA LMIDARE Ukl IDADE | DEMSIDADE DO
g e oo iy CAPSULS | PESO PESO PESO PESD PESO MIDADE HEDLR oL SERn
a (nI00 (D0 100 ne BRUTO BRUTO DA D& 50L0 4 o ¢
- (1D SECO CAPS LA AG LU SECO
1 4090 1928 1,918 i} 50,00 46,21 0,00 3,79 46,21 8202 8,2 1,772
2 4150 1988 1,977 i} 50,00 4512 0,00 488 4512 10,816 10,8 1,784
3 4210 2048 2,037 1} 50,00 44,32 0,00 5,68 44,32 12,816 12,8 1,806
4 4205 2043 2,032 i} 50,00 43,55 0,00 6,45 43,55 14,811 14.8 1,770
<3 4145 1983 1,973 i} 50,00 42,80 0,00 7,20 4280 16,822 16.8 1,688

CHES '!'p CUE0ARE

LABORATORISTA EMG® RESFOMSAVEL
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i 4 . Codigo:  |Revisdo:  |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Pezunto: Nirmero Relatanio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA D087/2023 07
Cbra: MATA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARIA
Procedércia: MATERIAL EXISTENTE Lado [E/D): e Operadon EQUIPE
Estaca: AOSTRA M [=ta do ensmio: 130323 Caleuliga: KRV
Coleta: Frofurdid=ade [cm]: 0-4-40 Wisha:
Jazida: Método de enssio:
FoT—— Regisro: AM-0d
Utridade Hicr ozcdpica De Moldagem helalde e 04
Cansula- W° 0 0 ]| i} Peso do bolde 4204
Peso Bruto Urmido 47 37 47 7 2 0o Molurre do holde 2068 53
Peso Bruto Seco 4352 43 52 44 B4 44 A4 I de Carmadas 05
Peso da Capsula oon 0o oo ooo Golpes/Carnada 12
Peso da Adua 345 345 g 5] 236 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 4392 43 52 44 B4 44 Fd Espessura do disco Espacador 212
Urnidade { % ) 79 73 120 120 Altura do Cilindro { rm ) 1150
Urnidade hWedia (%) _ 73 120 _ F'egu da Arnostra G000
DADQS DF COMPACTACAQ CAI CUELO DA AGUA Anel Din
Densidade Wi - Ko 1806 Pesa do Solo Urrio | 4575 e 1
Urnidade dtima - % 127 Passando na #MM 4 Seco 4241 80
Uridade Higroscopica - % ri=) Peso c{e Pedregulho Retido na #M24 1425 Constante
Diferenca de Urnidade - % 45 _ Anua a Juntar | 23 _ k=003
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetracio Leitura Pressin - Kofcrd Datas Leitura Difer. Exp.
rhin. Pal rm Eutens. | Deterrn. | Corrigido | Padrdo % Dia Hara Defl.rm i %
N seg| 0025 0&3 ¥ 33 33 .
13035 1330 1,00 opoo 0,00
1 005 127 B0 74 74 - P )
2 0.1 254 110 102 102 70 146 )
1403753 1330 1,10 IR 009
4 0z 508 144 134 134 105 128 ' ' '
53 03 762 160 143 143 133 11.2 )
18035 1330 1,15 014 013
o} 04 1016 161 ' ' '
10 05 127 182 16035 1330 1.0 020 017
Maldagermn de ) _ " o) — o
Verificagio CBR-ISC (%) = 14,6%  EXPANSAO(%) = 0.21% | yznams| 1330 | 124 | 024 | 021

Peso Bruto Urrido
8.5
Peso Urrido
420
_Densidade Urmida
203
" Densidade Seca |
1813
100,4%
Chs:
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i Cadigo: P evisio: |Data:
4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAO
Asmunta: Nimeno Relatdria: 0.5 vinculada:
ENSAIQ DE COIMPACTA Sﬁﬂ 00882023 w007
Obra: A TA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARLA
Procedénds: MATERIAL EXISTENTE Lads (EO) #enss Operator: EQUIPE
Edaca: AMOSTRA 05 Oata do ensio: 100323 Caloulista KEVIN
Coleta: Profundidade fom): 0-A-40 ¥isfa:
Jazida: Método de enssio: o
Tb=nactes COORDENADAS OO FURD: -5 B52145, 55 73557 Registra: Al - 05
UIADE HIGROSC 0P, % % MOLDE b 1 DEWSICRDE MARIMA:
Capsula- N® i 0 WOLUME DO WOLDE 1005,31
Peso Bruto Urnido A2 92 fg 02 |PESO DO MOLDE yaliy) 1.825 gioms
Peaso Bruto Seco F5 14 f5 14 |PESD DO S0LOUETE 2500
P UMD, OE GTIMA
Peso da (;apsula 0.00 000 fespessume pODISCO ESPAGADOR R
Peso da Agua 378 3,78
Peso do Solo Seco 65,14 65,14 SOLPES / CAMADA 2%
Umidade { %) 5a 5a 120 o
Urmidade W édia 58 N7 DE CAMADAS 3
2 DETERMIMACAD DA UMIOADE
o PESO PESD  |DENSIDADE[ Cimeiie | FEZG REZO T rESh FEzo UMIDADE | DENSIDADE DO
£ BRUTD S0L0 500 — UMIDADE MED L, SOL0SECD
Z RIDD MDD MDD M BRUTO BRUTO Db DA 50L0 w W %
& MDD SECO CAPSULS | AGUA SECO
1 3890 1728 1,718 ] 40,00 46,81 0,00 3,149 46,81 6815 6,8 1,609
2 2055 1793 1,754 i 5000 | 4598 0,00 4,08 45,95 8814 8,8 1,639
3 4160 1998 1,987 ] 40,00 45,12 0,00 4,84 4512 10,816 10,8 1,793
4 4215 2053 2,042 i 000 | 4432 0,00 5 A8 44,32 12,816 12,8 1,810
5 4130 1868 1,858 1] 50,00 | 4355 0,00 f, 45 43,55 14,811 14,8 1,705
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i Codigo: |Revisio: |D ata:
A INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
A=manto: MNimero Relstarao: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 00892023 007
Cora: MATA GRANDE Oientea: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: MATERIAL EXISTENTE Lada [ED): s Oerador EQUIPE
Estaca: AROSTRA 05 O=ts do enssio: 0323 Caculisa: KEVIN
Coleta: Profundidade [cm ) 9-A-40 Vigha:
J=zida: Método de enssio: Reidro:
Obeervagtes, COURDENADAS OO0 FURD: -5.662145, 26, 15607 gisre: AIR - 05
Umidade Higroscdpica De Moldagem Molde M a5
Capsula - N* a i} Juli] oo P eso do holde 4476
Peso Bruto Urnido A 92 Ag a2 a0.00 50,00 Wolurme do Maolde 2068 63
Peso Bruto Seco 64,14 G914 44 F4 44 64 I de Carmadas 05
Peso da Capsula 0,00 0,00 0,00 0,00 GolpesfCamada 12
Pes da Agua 3,78 378 5,36 5 36 Peso do Soguete 4536
Pesodo Solo Seco 65,14 65,14 44 64 44 64 Espessura do disco Espagadar 210"
rridade { % 3 a8 5.8 12.0 12.0 Aftura do Cilindro { mm 114,00
Urridade Média { %) 58 120 Pesoda Amogra jnlu]
DADO S DE COMPACTACAD CALCULO DA AGUA Anel Din,
Densidade bdxirma - K[J.fm3 1,825 Feso do Solo Urrido 4530 I 1
Urridade dtirra - % 12,0 Passando na # M* 4 Seco 4706 87
Lirridade Higroscdpica - % 5.4 Pesode Pedrequiho Retido na # W 4 1oeg Constante
Diferenca de Uridade - % B2 Agua aJuntar | 312 k=10093
ENSAIQ DE PENETRACAO EXPANSA
Termpo Penetracdo Leitura Pressao - kot r’ Datas Leitura Difer. Exp.
min. Paol mim Extens. | Deterrn | Corrigido| Padrio % Dia Haora Defl. mm mim %
A sea 0029 L6 Z 0.2 0.4 130323 1330 | 1,00 000 | 000
1 0,058 1,27 4 04 04
z 0 2.4 & 0.7 07 ut L1 140323 1330 1,10 0,10 0,049
4 0z 08 14 12 13 105 1.2
A 03 G2 18 1.7 1.7 133 1.3 )
p 04 1016 e 180323 1330 1,20 0,20 017
10 0.9 147 162 1EM3I23| 1330 1,30 0,30 0,26
M aldagem de _ 0 i _ 0
Werfficag 4o CER - ISC (33) = 1.2% EXPANSAC () = 0,35% 170323 1330 1,40 0,40 0,358

Peso Bruto Umido
0.645
Peso Urrido
4169
_Denddade Urrida |
2,015
Densidate Seca
1,799
" rau de Compactagdo |
08, 6%
Ohs:
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i Cadigo: P evisio: |Data:
4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAOQ
Ao Wimers Relatério: 0.5 vinculada:
ENSAIQ DE COMPACTAC;&O 0090 2023 w007
Obra: AN TA GRANDE Clierte: C4 ENGENHARIA
Procadéncia; WSATERIAL EXISTENTE Ladao (ED): ak Cperador EQINPE
Edaca: AMOSTRA 06 Oata do en=mio: 100323 Calouwlisfa KEVIN
Coleta: Profundidade focm]: 0-A-40 ¥isfa,
Jazida: Método de ensaio: .
Ob=rvacies Registro: Alg - 06
UG AL E HIGROSG OP L, % % WOLDE K 1 DENSICE.DE MAXIMR:
Capsula - N° 0 0 |WOLUNME DO MOLDE 1005,31
Peso Bruto Umido fis 28 fifi 2g |PESU DOWOLDE 2162 1952 gicm®
Paso Aroto Seco F2 a4 f7 g4 |PES0 DOSOUUETE 2600
. UMIDE.DE GTIW A
Pesu da (?apsula 0.00 0.00 lecpessums poDISCO ESPAGADOR R
Peso da Agua 244 244
Peso do Solo Seco 62,84 f2,84 SOLPES / CAMADA 25
Umidade { % ) 2g 2g 116 =
Urmidade W édia 349 M7 DE CAEDES 3
2 DETERMIMNACAD DA UMIDADE
o FESO PESO  |DENSIDADE[ ipsuia | PESO PESO PESQ PESO RESO UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTD 5010 S0 — UMIDADE MED S 50L0 SECO
z MDD inID O iMoo N BRUTO BRUTO D& D 5000 w % o
o OMID O SECO CAPSULA | AsUA SECD
1 4140 1878 1,968 i 50,00 46,71 0,00 3,78 46,71 7.043 7,0 1,838
2 4200 2038 2,027 i} a0,00 4591 0,00 4,09 45,9 8,908 89 1,861
3 4330 168 2,157 i 50,00 45,08 0,00 4,02 4508 | 10814 10,9 1,944
4 4350 188 2,176 i 50,00 44,78 0,00 572 4428 | 12818 12,9 1,927
5 4280 2128 2,117 0 50,00 43,51 0,00 & 49 43 51 14,916 14,9 1,842
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i 4 . Codigo:  |Revisdo:  |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Pezunto: Nirmero Relatanio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 00912023 07
Cbra: MATA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARIA
Procedércia: MATERIAL EXISTENTE Lado [E/D): e Operador EQUIPE
Estaca: AOSTRA 06 [=ta do ensmio: 40323 Caleuliga: KRV
Coleta: Frofurdid=ade [cm]: 0-4-40 Wisha:
Jazida: Método de enssio:
Obseragtes: Regigra: AM - 06
Utridade Hicr ozcdpica De Moldagem helalde e 5]
Cansula- W° 0 0 ]| i} Peso do bolde 4274
Peso Bruto Urmido A58 S l] 2 0o Molurre do holde 2068 53
Peso Bruto Seco G2 04 B2 04 45 04 4504 I de Carmadas 05
Peso da Capsula oon 0o oo ooo Golpes/Carnada 12
Peso da Adua 244 244 4.9 496 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco G284 G254 46 04 45 04 Espessura do disco Espacador 212
Urnidade { % ) 39 33 110 11.0 Altura do Cilindro { rm ) 1150
Urnidade hWedia (%) _ 33 1.0 _ F'egu da Arnostra G000
DADQS DF COMPACTACAQ CAI CUELO DA AGUA Anel Din
Densidade Wi - Ko 1962 Pesa do Solo Urricdo | 4580 e 1
Urnidade dtima - % 116 Passando na #MM 4 Seco 4408 51
Uridade Higroscopica - % 43 Peso c{e Pedregulho Retido na #M24 1420 Constante
Diferenca de Urnidade - % I _ Anua a Juntar | 370 _ k=013
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetracio Leitura Pressin - Kofcrd Datas Leitura Difer. Exp.
rhin. Pal rm Eutens. | Deterrn. | Corrigido | Padrdo % Dia Hara Defl.rm i %
N seg| 0025 0&3 B 25 26 .
14035 1330 1,00 opoo 0,00
1 005 1.4 49 46 46 ' . '
2 0.1 254 =] o4 a4 70 120
1803753 1330 100 apo 0oo
4 0z 508 188 175 175 105 16,7 ' - '
53 03 762 210 195 195 133 14,7 )
16035 1330 100 apo 0oo
o} 04 1016 161 ' - '
10 05 127 182 17035 1330 100 apo 0oo
Maldagermn de ) _ o) — o
Verificagio CBR-ISC (%) = 16,7%  EXPANSAO(%) = 0,00% | onems| 133 | 1m | opo | om0
Peso Bruto Urriido
0.845
Peso Umiido
4,471
Densidade Umida | A
2,161
1947
Grau de Compactagde
99,7% LF
Chs: il
GR0E7 887
LABORATORISTA ENG® RESPOMNZAWEL

EsN
oD




i Cadigo: Revisio: |Data:
4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAO
At Namero Relatério: 0.5 “inculada:
ENSAIQ DE COMPACTAC;&U 00922023 w007
Obra: AN TA GRANDE Clierte: C4 ENGENHARIA
Procedéndia; MATERIAIL EXISTENTE Lado (ED): A Claerader: EQUNPE
Edaca: AWMOSTRA OF Data do ensgio: 130323 Calow!isfa KEVIN
Coleta: Profundidade fcm): 0-A-40 ¥iafa:
Jazida: Métado de ensia: )
Ob=rvagies Registro: A - 07
UG AL E HIGROSG 0PI, % % WOLDE K 1 DIEMSICUA DE MA3IMA:
Capsula- N° i] i] WOLUME DO MOLDE 100531
Peso Bruto Umido 57.21 57,21 |PES0DOMOLDE 21682 1,951 gim:
Paso Aruto Seco 55 40 55 40 |PESD DOSOUUETE 2500
: UMIDADE ATIMA.:
Pesu da (;apsula 0,00 0,00 fespessura b0 DISGO ESPAGADOR R
Peso da Agua 1.81 1.81
Pasa do Salo Seco 44,40 55,40 SOLPES / CAMSDA 25
Urmidade { %) 33 33 110 =
Urmidade b édia 3.3 W7 DE GAMADAS 3
2 DETERMIMNACAD DA UMIDADE
= PESO PESO  |DENSIDADE[ ipsuia | PESO PESO PESO PESO FESO UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTD 50L0 50L0 UMIDALE AED 1, S0L0 SECO
z {RIDD MDD MDD N BRUTO BRUTO [ Dt 50L0 " w "
& Omipo SECO GAPSULE | AGUA SECO
1 4100 1938 1,928 ] 40,00 47,03 0,00 2,97 47,03 6,315 6,3 1,813
. 4165 2003 1,982 ] 50,00 46,16 0,00 3,54 46,16 8,314 8.3 1,839
3 4315 2153 2,142 1] 50,00 45,33 0,00 4 &7 45,33 10,302 10,3 1,942
4 4330 2168 2,157 ] 40,00 44 51 0,00 5,48 4451 12,334 12,3 1,920
5 4260 2093 2,087 ] 50,00 43,74 0,00 &, 26 43,74 14,312 14,3 1,826
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o . Codigo:  |[Revisdo: |Data:
el INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Asmnto: WNirmero Relatdrio: 0.5 ¥inculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 009372023 N7
Dora: MATA GRANDE Cliente: Cf FNGENHARA,
Procedéncia: TATERIAL EXISTENTE Lade (E/D): ke Cloerador EQUIPE
Egaca: AVOSTRA 07 Data do enssio: 1403723 Caleulista: KEVIN
Coleta: Profundidade [om): 0-A-40 Vigia:
Jazida: Métada de ensaio: .
Observagdes: Regidra: A- 07
Urridade Higroscdpica De Moldagern fiolde MNP o7
Cépsula —'N° i 0 m 0o Peso do Malde 4497
Peso Bruto Urrido a7 21 5721 a1.00 2.0 Wolume do holde 206653
Peso Bruto Seco 5540 5540 45 24 45 .24 I de Carradas 05
Peso da Ce}nsula opo 000 ooa o0 GolpesCarmada 12
Peso da Aqua 181 181 476 4,76 Peso do Sogquete 4536
Peso do Solo Seco 2540 25,40 45 24 45 24 Espessura do disco Espacador 215"
Umidade [ %) 33 33 105 105 Altura do Cilindro { mm 15,00
Urridade MWédia ( %) 33 105 Peso da Amodra B000
DADOS DE COMPACTACAO CAI LI O DA AGUA Anel Din,
Densidade Mésira - Ka/mt 1951 Peso do Solo Urricio A610 he 1
Urridade dtira - % 1o Passando na # M 4 Seco | 543751
Umidade Higroscdbics - % 23 Peco de Pedregulho Retido ng #0P4 o0 Cohstante
Diferenca de Limidade - % 77 i} Arjua a Juntar 428 _ k=083
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetracio Leitura Pressio - Kifcrf Datas Leitura Difer. Ewp.
rin, Pol Jun 1] Estens. | Deterrn | Corrigido] Padrio o Dia Hora Ol rrarm I %
Hseg| 0025 0hR3 12 1.1 11 )
140323 1330 100 opo 0,00
1 005 127 28 26 25 ' . '
2 0.1 254 45 42 42 70 G0 )
160323 1330 102 ooz ooz
4 02 508 a0 54 8.4 105 g0 ' h '
& 0.3 7 B2 110 10,2 102 133 Fd )
5 04 018 1 160323 1330 104 0p4 0,03
10 05 12.7 18 170323 1330 108 opa 0,07
Maoldagern de ) 0] — o i rac] — o
Verificagdo CBR-15C(%) = 8,0%  EXPANSAO(%) = 0.09% | jonams| 4330 | 110 | o0 | opo
Peso Bruto Urrido
8950
Peso_ Urrido
4,458
Densidade Urnida
2,155 &
1,560
Grau de Compactag do
99 94,
Chs:
LABORATORISTA EMNG® RESPOMSAYEL
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B - Cadign:  [Revisio: D ata:
G FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQO
LABJAA LRI
Aemurta: Mimera Relatéria: 0.5 “inculada:
ENSAID DE COWACTAC;&U 0094/2023 ooz
Obra: NMATA GRANDE Cliarte: G4 ENGEMNHARIA
Procadéndia: MATERIAI EXISTENTE Lada [ED): e Operador: EQUIPE
Egaca: AROSTRA 08 DO=ta do en=mio: 13/03/23 Caloelidfa KFEVIN
Coleta: Profundidade [cm): 0-A-40 Visfa:
Jazida: MEtodo de en=sia:
Ob=rwagdes Regidra: A - 08
UMIDADE HIZROS G OPLA % % WOLDE Ne 1 DENSIDADE M!K'Mf
Capsula- N° a a VOLUME DO MOLDE 1005 31
Feso Bruto Urmido 72,29 72,20 |PESODOMOLDE 2162 2,092 gicm=
Peso Bruto Seco 71.41 7141 |FESODOSOOUETE 2500
2 LIM 10 D T M
Peso da I?apsula 0.00 000 fecpessura pODISCO ESPAGADOR R
Peaso da Agua 0.ag8 n.aa
FPesa do Salo Seco 71,41 71,41 OLFES / CAMADA 26
Umidade { %) 1,2 1,2 89 =«
Urmidade M édia 1.2 N° DE CAMADAS 3
£ FESO FESO  |DEMSIDADE[ of ETERMINACAD DA UMIDADE UMDADE | DEMSIDADE DO
E il e oo C| whRsULA | FESD PESO PESO PESO PES0O IMIDADE bl D S0
& MDD MDD MDD e SRUTO | BRUTD _DA L) S0L0 % % [
Omia SEGO CARSULA | Asus SEGO
1 4170 2008 1,997 0 50,00 47,88 0,00 2,02 47,98 4,210 4,2 1,917
2 4240 2074 2,067 1] 40,00 47,08 0,00 282 47,08 6,202 6,2 1,946
3 4385 2223 2,211 ] 50,00 46,21 0,00 3,74 46,21 8,202 82 2,044
4 4400 2238 2,326 1] 40,00 45,37 0,00 463 4537 10,205 10,2 2,020
5 4340 2178 2,166 ] 50,00 44 56 0,00 544 44 56 12,208 12,2 1,931

LABORATORISTA EMG® RESFOMNSAVEL
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o . Codigo:  |[Revisdo:  |Data:
heS INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
AeEurto: MNamero Relatoria: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 952023 0007
Cbra: HAT A GRANDE Clierite: C4 ENGENHARIA
Procedéneia: MATERIAL EXISTENTE Lado (E/O): Lt Cperadon EQUIPE
Estaca: AVOSTRA 08 Oeta do ensaio: 130323 Calowliga KEVIN
Coleta: Profundidade [om): 0-A-40 Visto:
Jazida: Métoda de en=mio: ) )
Observagdes: Regigro: Aang- 08
Urnidade Higroscopica De Moldagern Molde M7 i3]
Capsula —’N° 0 0 oa 0o Peso do Molde 4436
Peso Bruto Urnido 72 24 s000 000 “olurre do holde 2068 53
Peso Bruto Seco 7141 1.4 46 35 46 35 N de Camadas 05
Pesn da Capsula oo 0.0 opo 0oo Golpes/Carmada 12
Peso da Adua 0as 0,53 352 3562 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 71,41 1.4 46 38 4635 Espessura do disco Espacador 212"
Urmidade ( %61 1.2 1.2 78 il Altura do Cilindro { rom ) 115,00
Urridade hédia (% 1.2 78 Peso da Armostra G000
DADOS DE COMPACTACAO CAI Cti 0 DA AGUA Anel Din,
Densidads hsirma - Ko 2052 Peso do Solo Urnido 4505 he ]
Urridade dtirma - % fite) Passando na # M4 Seco | 4539.06
Lmidade Higroscdpicg - % 1.2 Peso de Pedreaulho Retido ng #M04 1405 Constante
Diferenca de Umidade - % 7B i} Arjua a Juntar | 374 i} k=093
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termmpo Penetracio Leitura Pressio - Ko/orn® Datas Leitura | Difer. Exp.
rin, Pol I Extens. | Deterrn | Corrigido | Padrao b Oia Hora Defl mim i o
Heeg| 0025 053 5} 06 0B .
13825 | 13:30 100 opon ooo
1 0os 127 3 0.5 as ' - '
2 01 254 12 1.1 1.1 70 16 .
14053723 | 13:30 100 opon ooo
4 02 208 x 35 35 105 34 ' - '
& 03 7E2 = 47 47 133 35 .
5 04 1016 151 1815723 | 13:30 100 o0 ooo
10 05 127 182 1BIE23 | 13:30 100 opon ooo
Moldagern de ) _ o i rac] — o
Verificagdo CBR-ISC(%) = 34%  EXPANSAO(%) = 0,00% | \zpmmn| 4350 | 1m | om | om
Peso Bruto Ummiido
8.995
Peso Urrido
4,559
Densidade Urnida
2204
Densidade Seca
2044
Brau de Compactagio
99.6%
Chs:
LABCRATORISTA, ENG® RESPONSAVEL

N




i Cadigo: R evisio: |Data:
4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAOQO
Aeurta: Mdmero Relatdrio: 0.5 vinculada:
ENSAIO DE COMPACTACAQ 00962023 007
Obra: A TA GRANDE Clierte: G4 ENGENHARIA
Procedéncia: TMATERIAL EXISTENTE Lado (EAD}; waas Onerador: EQUIPE
Edaca: AISTRA 09 Data do en=io:; 130323 Calouli =t KEWVN
Coleta: Profundidade (cm): 0-A-40 Visfa:
Jazida: Método de en=gio: )
Ob=rvacies Registro: Alg - 09
UMIDADE HIGROSCORLE 0y 0y MOLDE he r 1 DEMSIC DE MAXIMA:
Capsula- MW° i] 0 WOLUME DO MOLDE 100531
Peso Bruto Umido 5553 55,53 |PESODOMOLDE 2162 1,924 giem:
Peso Bruto Seco 5355 53 55 |PESODOS00UETE 2500
. UMIDA DE OTIMA:
Peso da Capsula 4.00 0.00 {espessuRa b0 BISCO ESRAGADOR }
FPeso da Agua 1.98 1,88
Feso do Solo Seco 53,55 53,55 OLPES 7 CAMADA 2%
Urridade (%) 37 37 87 w
Urnidade M edia a7 N7 DE CAMADAS 3
2 DETERMIMACAD DA UMIDADE
o FESO PESO  |DENSICADE[ Cimciia | FESO PESO PESQ PESO FESO UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO S0L0 S0L0 UL E MIED 1 S0L0 SECO
z OhIDD Ohioo UMD N BRUTD BRUTO iy [ 50L0 “ w "
& (MIDO SECO CAPSULA | AsUA SECO
1 4070 1908 1,888 0 50,00 47498 0,00 2,02 47,898 4210 4,2 1,821
2 4130 1968 1,858 0 50,00 47.08 0,00 2,02 47,08 & 202 6,2 1,843
3 4250 2088 2,077 0 50,00 46,21 0,00 3,79 46,21 8,202 g2 1,920
4 4255 2093 2,082 0 50,00 45,37 0,00 463 4537 10,208 10,2 1,889
i 4195 2033 2,022 0 50,00 44 56 0,00 5,44 44 56 12,208 12,2 1,802

LABORATORISTA
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i 4 . Codigo:  |Revisdo:  |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Pezunto: Nirmero Relatanio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 00972023 07
Cbra: MATA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARIA
Procedércia: MATERIAL EXISTENTE Lado [E/D): e Operador EQUIPE
Estaca: AOSTRA 09 [=ta do ensmio: 130323 Caleuliga: KRV
Coleta: Frofurdid=ade [cm]: 0-4-40 Wisha:
Jazida: Método de enssio:
Obseragtes: Regigra: AM- 09
Utridade Hicr ozcdpica De Moldagem helalde e m
Cansula- W° 0 0 ]| i} Peso do bolde 4471
Peso Bruto Urmido A5 53 [ aRat] 2 0o Molurre do holde 2068 53
Peso Bruto Seco 5356 5355 46 45 45 48 I de Carmadas 05
Peso da Capsula oon 0o oo ooo Golpes/Carnada 12
Peso da Adua 195 1.8 352 352 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 5356 S35 45 458 45 48 Espessura do disco Espacador 212
Urnidade { % ) 37 37 76 7B Altura do Cilindro { rm ) 1150
Urnidade hWedia (%) _ 37 7B _ F'egu da Arnostra G000
DADQS DF COMPACTACAQ CAI CUELO DA AGUA Anel Din
Densidade Wi - Ko 1.924 Pesa do Solo Urrido | 5180 e 1
Urnidade dtima - % 87 Passando na #MM 4 Seco 4995 30
Uridade Higroscopica - % 37 Peso c{e Pedregulho Retido na #M24 520 Constante
Diferenca de Urnidade - % af _ Anua a Juntar | 2H _ k=003
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetracio Leitura Pressin - Kofcrd Datas Leitura Difer. Exp.
rhin. Pal rm Eutens. | Deterrn. | Corrigido | Padrdo % Dia Hara Defl.rm i %
N seg| 0025 0&3 I 3.1 31 .
13035 1330 1,00 opoo 0,00
1 005 1.4 ] 47 47 ' . '
2 0.1 254 a5l 6.3 6.3 70 ag )
1403753 1330 102 np2 ooz
4 0z 508 o] 92 a2 105 g5 ' - '
53 03 762 112 104 104 133 F=) )
18035 1330 107 ooy 00s
o} 04 1016 161 ' - '
10 05 127 182 16035 1330 1,10 IR oog
Maldagermn de ) _ o o) — o
Verificagio CBR-ISC(%) = 9,0%  EXPANSAO(%) = 0.11% | yznams| 4330 | 193 | 013 | 041
Peso Bruto Urriido
8.790
Peso Umiido
4280
Densidade Urrida
2063
1923 *®
Grau de Compactagde
100,0%
Chs: [
=
GR0E7 887
LABORATORISTA ENG® RESPOMNZAWEL

on
SN




i Cadigo: R evisio: |Data:
4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAOQ
Aeurta: MWimera Relatdrio: 0.5 vinculada:
ENSAN) DE COMPACTACAD 00982023 [Lilin
Obra: N TA GRANDE Clierte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: JMATERIAL EXISTENTE Lado [E/D): i Operador: EQLNPE
Edaca: AMOSTRA T0 Data do ensgio; T30 23 Caoulisfa MFEWVIN
Coleta: Profundidade (=m]: 0-A-40 Visfo:
Jazida: Método de enssia: .
Ob=ragies Registro: Alg - 10
UIMIEAD E HIGROSGOPLE, % a4 MOLDE 1 DENS IDR.DE MAXIMA:
Capsula- N° a 0 WOLUME 0O MOLDE 1004531
Peso Bruto Umida 89,78 g9.7g [PESODOMOLDE 2162 2037 gim®
Peso Bruto Seco 89 34 gg 34 |PESODOSOOUETE 500
: UMIDEDE GTIMA:
Peso da (:_:EIF]SU|EI 0.0a 0.0a ESPESSURA DO DISCO ESPAGADUR -
Peso da Aqua 0.44 0.44
Peso do Solo Seco 88,34 89,34 OLPES 7 CAMADA 25
Urnidade ¢ % ) 0,5 0.5 49 =
Umidade M édia 05 N7 DE CAMADAS 3
2 DETERMINACAC DA UMIDADE
o FESQ FESQ DEMSIDADE CAPSLLE PESO PESO PESO PESO PESO UnIDADE | DENSIDADE DO
E BRUTO 5010 S0 - UMIDADE | MEDIA S0L0 SEGO
5 o] T e] (rIBD M EJIRUTD BRUTO _ D ‘DA 2S00 % % [
& LAl 0 SECO CAP SULe A LR, SECO
1 4200 2038 2,027 0 A0,00 48,26 0,00 0,74 49 26 1,502 1,5 1,997
2 4270 2108 2,097 0 50,00 48,30 0,00 1,70 48,30 3,520 3.5 2,026
3 4320 2158 2,147 0 A0,00 47,39 0,00 2,61 47,39 6,507 55 2,035
4 4310 2148 2137 0 50,00 46,51 0,00 3,49 46,51 7,504 7.5 1,988
5 4232 2070 2,058 0 50,00 45 66 0,00 434 45 66 9,505 9,5 1,880
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. 4 . Codigo:  |Revisdo: |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Aemarta: Wimero Relaténio: 0.5 vinculada:
INDICE DF SUPORTE CALIFORNIA 00992023 o7
Obra MATA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: JATERIAI EXISTENTE Lado [ED]: i Coerador EOUPE
Ed=ca: AOSTRA 10 Daa do ensaio: 1303523 Caloulid KRN
Coleta: Frofundidade [cm): 0-4a-40 Vigfo.
Jazida: Metodo de ersaio: o
Obseragies Registro: Al - 10
Urridade Higroscdpica De Moldagern Molde BP 10
Capsula —’N° a 0 o od Peso do Molde 4414
Peso Bruto Umido [ S IS [ SIS 2.0 a0 Yiolurre do olde AR5 B3
Peso Bruto Seco e et &34 48 07 48 07 M de Carradas 05
Peso da Capsula om 0.0 0,00 0,00 Golpes/Carmada 12
Peso da Agqua 0.44 0.44 153 1583 Peso do Soguete 455
Peso do Solo Seco 834 893 48 .07 48 .07 Espessura do disco Espacador 212"
Umidade [ %) 0s 05 40 40 Atura do Cilindro ( rmm 11500
Urridade Wedia (%] _ 05 40 , F'elso da Armostra 000
DADOS DE COMPACTACAQ CAI CUELO DA AGUA Anel Din
Densidade Wairra - K 2 037 Peso do Solo Urrido 3625 e 1
Urridade dtirma - % 459 Passando ra # M4 Seco | A0V 3
Urnidade Higroscdpica - % 0s Peso de Pedregulho Retido na # M4 2375 Congante
Diferenca de Urridade - % 45 ] Agua a Jurtar 208 _ k= 0093
ENSAIQ DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetracio Leitura Pregsdo - Kot Datas Leitura Difer. Eup.
Fiif. Pul il Extens. | Deterrn. | Corrigido| Padrio % Dia Hora Del.roim [T %
Hseg| 0025 0F3 .t 27 27 )
1 005 107 = th th 13523 [ 1330 1,00 0,00 oo
2 0.1 254 122 13 13 Fil 162 .
4 02 5,08 232 2156 A5 105 X5 MGz 1330 110 0.10 0w
G 03 7 B2 252 234 234 133 7 E .
= 04 1016 181 180523 [ 1330 1,15 0,158 013
Ll La = 162 woea| 1330 | 120 | oo | o0
holdagern de ) _ o H _ o
Verificagdo CBR-ISC (%) = 20,5%  EXPANSAO (%) = 0,25% | ymama| 1330 | 129 | 0m | 0
Peso Bruto Urrido
p50 Dt Lrmico
8.785
Peso Ui } s »
4,371 &
Densidade Urnida
213
Densidade Seca
2,0
Grau de Compactagdo
99,7%
Chs:
s Wilse
AL g.i:'b:uens?
LABORATORISTA ENG? RESPOMSAVEL

n
(o]




) Cadigo: R evisio: |Data:
G FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQ
—
Asarto: Mdmero Relatério: 0.5 vinculada:
EMNSAIQ DE COMPACTA S.ﬁﬂ 070 2023 007
QObra: NATA GRANDE Clisnts: C4 ENGEMNHARIA
Frocedéncis: MATERIAL EXISTENTE Lada (ED): . Operador: EQUIPE
Edaca: AMOSTRA 171 Data do ensgio: 1370323 Calowlisfa FEVIN
Coleta: Profundidade {cm): 0-A-40 Visfo:
Jazida: Método de ensio: .
Ob=rwacies Regigtro: A - TT
UMIDADE HIGROSGOP LA, -7 "8 MOLDE N 1 DENS IDK.DIE MAZIMA:
Cépsula - N° o i VOLUME 0O hMOLDE 100531
Feso Bruto Umido 77,91 77,91 |PES0 DOMOLLE 2162 1.848 gicm=
Peso Bruto Seco 74 BY 74 fg |PESQ DO SOQUETE 2500
: UMIDA,DE GTIMA:
Peso da (;apsula 0,00 0.00 \ecpesgups pobisca ESPAGADOR -
Peso da Agua 3,22 3,22
Peso do Solo Seco 74,68 74 68 SOLPES / CAMADA 25
Urnidade { %) 43 43 10,2 =
Umidade tedia 43 M7 DE CAMADAS 3
o DETERMIMNACAQ [A  UMIDADE
= FESO PESO  |DENSIDADE[ Zmsuie | FESO RESO PESO PES O REZO UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTD 0L s0L0 . UMIDADE MEDLE, 50L0 SEGO
z OMIDD MDD MDD N BRUTO BRUTO b D 5000 " % %
& (Do SECO | CARSULA | AsUs SECO
1 4000 1838 1,828 i 50,00 47,48 0,00 2,52 47 48 5,307 53 1,736
2 4060 1848 1,888 ] A0,00 45,59 0,00 KA 46 58 78 7.3 1,759
3 4180 2018 2,007 i 50,00 4574 0,00 4,26 4574 8,314 9,3 1,836
4 4210 2048 2,037 1] 50,00 44,82 0,00 5,08 44,92 11,308 113 1,830
<} 4130 1968 1,958 ] A0,00 4413 0,00 5,87 4413 13,302 13,3 1,728
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i 4 . Codigo:  [Revisdo: |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Asaorto: MNimero Relatdrio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 01012023 00007
Obra: MATA GRANDE Oierte: C4 ENGENHARIA
Frocedéndi=: TMATERIAL FXISTENTE Lado [E/D): i Operador: FOUIPE
Edaca: AMOSTRA 1T Data do enssio: 130323 Caenlisa: KEVIN
Coleta: Profundidade [cm]: 0-4-40 Vigfo:
Jazida: Metodo de ensaio:
Obseriagdes Registra: AW - 11
Unidade Higroscdpica De Maldagem flolde 1P 136
Cansuls - M° 0 0 i} ] Peso do Molde 4620
Peso Bruto Umido 7791 7791 o000 50,00 Molurne do holde MEE RS
Peso Bruto Seco 7459 74 B9 4608 46,08 I de Carmadas 05
Peso da Capsula Qoo o.oo 0,00 0,00 Golpes/Carnada 12
Peso da Anua 322 322 302 342 Peso do Soguete 456
Peso do Solo Seco 7459 F4 B9 4508 4508 Espessura do disco Espacador 212"
Urnidade { %1 43 43 85 85 Attura do Cilindro  rmrn ) 115,00
Urridade Média ( % _ 43 85 _ F'e_su da Armodra B000
DADOS DE COMPACTACAQ CAI CUEOQ DA AGUA Anel Din,
Densidade Masirna - Keyrd 1848 Peso do Salo Urida | 4790 N 1
Urnidade dtirra - % 102 Passando na # K4 Seco | 499203
Urridade Higroscpica - % 43 Peso d’e Pedregulho Retido na # N4 1210 Consgante
Diferenca de Urnidade - % 59 _ Agua a Juntar 295 M k=0033
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSA
Termpo Penetracio Leitura Pressén - Kafent Datas Leitura Difer. Ex.
Frin. Pol rm Extens. | Deterrn | Corrigido| Padrdo % Dia Hora Deflmim rrm %
Fseq| 0025 053 10 08 049 .
] 005 17 19 18 18 13M3723 | 1330 1,00 oo 0,00
2 0.1 254 32 30 30 70 43
1403723 1330 1,00 oo 0o
4 02 508 [510] 5k oh 105 =] ' ' '
53 032 762 90 54 84 133 [PE] )
18M3723 | 1330 1,00 oo 0o
o} 04 1016 161 ' ' '
10 05 147 182 1BM3723 | 1330 1,00 oo 0o
hWaldagem de ) _ o = _ o
Verificacdo CBR-ISC(%) = 5,3%  EXPANSAO(%) = 0,00% | onams| 4330 | 100 | om | om
Peso Bruto Urrido
8750
Peso Urido
4130
1996
1840
Grau de Compactagdo
99,6%
Chs:
I%--:.:.T:”! _5:'03&75-9?
LABORATORISTA ENG® RESPOMNSAVEL

on
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4 Cadigo: R evisio: |[Data:
4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAO
[RE
A=manto: Nimero Relatario: 0.5 vinculada:
ENSAIO DE COMPACTACAOQ 07022023 0007
Obra: M TA GRANDE Cliznte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: TAATERIAL EXISTENTE Lado [E/D): e Operador: EQUIPE
Egaca: ABOSTRA 12 Data do ensgio: 130323 Caloulistar KEVIN
Coleta: Profundidade {cm]: 0-A-40 Vi
Jazida: Método de en=io: . )
Cberagdes Regitro: Alg - 12
UMIDADE HIGROSCOPLE g [:"8 MOLDE N° 1 DENSICE DE MA XM
Gapsula - N° 0 il */OLUME DO hMOLDE 100531
Peso Bruto Urmido 87.87 g7.67 |PESO DO MOLDE 2162 1.805 gicms
Peso Bruto Seco 86.55 g5 55 |PESQ DO SOQUETE 2500
: 1MID0.DE ATIM A :
Peso da ?395“'8 0,00 000 fecpessurs pO DISCO ESPAGADOR -
Peso da Agua 1,32 1,32
Feso do Solo Seco 86,55 86,55 OLPES 7 CAMADA 25
Umidade { %) 15 15 61 %
Umidade Média 1.5 N7 DE CAMADAS 3
& DETERMIMNACAD [A  UMIDADE
a FES0 PESD  [DENSIDADE[ Zpzuia | FESO REZOD PESD s FESD UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO s0L0 500 . UMIDsDE WAED L 50L0 SEGO
F MDD {imiDD MDD H BRUTG BRUTO _ba iy 50L0 w P %
& (D SECO CARSULS | AsUs SECO
1 3920 1758 1,748 0 50,00 48,78 0,00 1,22 48,78 2,501 2,5 1,706
2 4000 1838 1,828 0 50,00 47,64 0,00 2,16 47,84 4,515 4,5 1,749
3 4080 1928 1,918 0 50,00 46,94 0,00 3,06 46,94 6,519 6,5 1,800
4 3985 1823 1,813 0 50,00 46,08 0,00 3,82 46,08 8,507 8,5 1,671
5 3912 1750 1,741 0 50,00 45,24 0,00 4,76 45,24 10,522 10,5 1,575

LABORATORISTA
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. 4 . Codigx  [Revisdo: |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Aemurto: Nirmera Relatdrio: 0.5 winoulada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 01032023 00007
Obra: MATA GRANDE Oiente: C4 ENGENHARIA
Frocedéncia: MATERIAI EXISTENTE L=ado [ED): ikt Coerador EQUNPE
Ed=ca: AOSTRA 12 Data do ens=ic: 1303523 Caloulisa: KRN
Colets: Profundid=de [cm} 0-4-40 isfa:
Jazida: Metods de en=sia: . )
Observagies: Registro: A - 12
Urridade Higroscopica De Moldagemn hiolde M B5
Capsula —‘N° 0 a 0o [N] Peso do holde 4730
Peso Bruto Urnido 87 57 87 87 a000 50,00 Yolurme do holde B3 53
Peso Bruto Seco 8655 9655 47 16 47 16 M de Carmadas 05
Peso da Capsula ooo 0oa 0oo 0,00 Golpes/Carnada 12
Peso da Agqua 132 132 2584 2584 Peso do Soguete 4535
Peso do Solo Seco 86 .55 8655 47 16 47 16 Espessura do disco Espacador 212"
Urnidade { 961 12 12 gi [N} Altura do Cilindro { mm 11e 00
Urnidade Média (%] i} 15 50 ' F'e'so da Armostra 000
DADOS DE COMPACTACAQ CAI CULO DA AGHA Anel Din,
Densidade Waxira - K 1,806 Peso do Solo Urrido 5180 e 1
Urnidade dtirra - % 6.1 Passando ria # M4 Seco | 510219
Urnidade Higroscdpica - % 15 Peso de Pedregulho Retido na # M4 a0 Constante
Diferenca de Umidade - % 45 _ Arjua a Juntar 1 ] k= 0093
ENSAIOQ DF PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetracio Leitura Pregséio - Ka/ent Datas Leitura Difer. Exp.
rin, Pl [ana Exens | Deterrn | Corrigido | Padrao % Dia Hora | Deflrrm FEET %
Hseg| 0025 0E3 18 17 17 :
1 0B 137 g =7 =7 13M3723 | 1330 1,00 0o oo
2 0.1 254 a0 47 47 70 jaYa] i
4 02 508 110 10,2 10,2 105 9.7 140323 1330 110 0.10 0w
G 03 7 62 130 121 121 133 3,1 i
= 04 018 1681 18M3723 | 1330 1,13 013 oM
Ll Ls = B 180323] 1330 | 148 | 018 | 06
haldagem de ) o = _
Verificacdo CBR -1SC(%) = 9.7%  BEXPANSAO(%) = 0.17% | onams| 4330 | 120 | om0 | o047
Peso Bruto Urrido
250 Dt Lrmido]
8.630
Peso Urnido
1 e ..
Densidads Urnida e
1509
1.801
Grau de Compactagdo
998%
Chs:
#
lesr Wil i 7 Sanfos
R |E:"03&?59?
LABORATCRISTA ENGEP RESPONSAVEL
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4 C adigo: Revisio: |Data:
{4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQ
LA ARIDSD
hssarto: Nimero Relatdriao: 0.5 Vinculada:
ENSAIO DE COMPACTACAO 0704/ 2023 00007
Obra: MATA GRANDE ierte: U4 ENGENHARIA
Procedéncia: THATERIAI EXISTENTE Ladao (E/D): HAEER O parador: EQUNPE
Egaca: AMOSTRA 13 Data do ensio: 130323 Calouwlisa: KEVIN
Coleta: Profundidade fcm): 0-A-40 ¥isn:
Jazida: Mitodo de en=io: )
Obsarvagdes: 0 Regidra: Ald - 13
UMIDADE HIGROSCO P % % MOLDE N® q DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N i il WOLUNIE DO hiOLDE 1005,31
Feso Bruto Umido 31 .65 91,65 |PESO DO MOLDE 2162 2,009 gicm®
Peso Bruto Seco 30,56 90,55 |PES0 00 SOQUETE 2500
2 UM ICADE GTIMA:
Peso da (E:EpSUH .00 0,00 ESPESSURA DO DISGO ESPAGADOR -
Feso da Agua 1.09 1.049
FPesza do Solo Seco 490 56 90, 56 GOLPES / CAMADA %
Urmidade { %) 1.2 1.2 78 %
Umidade Média 12 N° OE GAtd A0MS 3
2 DETERMINACAD DA UMIDADE
o PESO PESO OEMSIDADE CAPSLLA REZO PEZO REZO PEZO REZO UMIDADE | DENSIDADE DO
; BRUTO S0LO S0L0 - I IDADE WEDL, S0OLO SEGO
=1 (K100 Undioo OIoo M BRUTO BRUTO Dt DA SaLo o P %
& (rndID0O SECO GEP S LILA, AGUA SEGCO
1 1450 1933 1,877 1] 50,00 4592 0,00 1,08 43,92 2,208 2,2 1,935
2 4220 2058 2,047 a 50,00 47,98 0,00 2,02 47,98 4,210 4,2 1,964
3 4290 2128 217 a 40,00 4708 0,00 2,492 47,08 6,202 6,2 1,993
4 4345 2183 2,171 a 50,00 46,21 0,00 3,79 46,21 8,202 8,2 2,007
5 42732 2110 2,095 a 50,00 45 37 0,00 463 45,37 10,205 10,2 1,905
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Codigo:

Revisio: |Data:

N INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Asarto: MNirnero Relstario: 0.5 vinoulada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNA 0105/ 2023 o7
Obr=: MATA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARIA
Procedéncia; MATERIAI EXISTENTE L=do [E/D): il Cloerador FQUIPE
Estaca: AMOSTRA 13 Oeta do ens=io: 130323 Caloulida KRN
Coleta: Frofurdidade [om): 0-A-40 Vige:
Jazida: Método de enssio: .
[ Riegistra: AM- 13
Utnidade Higr oscdpica De holdacerm Mlalde M2 £
Capsula - N° 0 0 oa 0o Peso do Molde 5435
Peso Bruto Urriido 91,65 91,65 =100 50,00 “olurme do Molde 2068 B3
Peso Bruto Seco 90.A6 0.5 46 35 45,38 I de Carnadas 05
Peso da Csflnsula 0,00 o0 0.0a opa GolpesCamada 12
Peso da Aqua 1.03 109 362 3562 Pesn do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 90,56 o905 45 38 45 38 Espessura do disco Espacador 212
Urridade { %) 12 1.2 7B 78 Attura do Cilindro ( rmrm ) 115,00
Umidade hEdia [ %) _ 12 78 J F'e}an da Arostra G000
DADOQS DF COMPACTACAQ CA CUL O DA AGUA Anel Din
Densidade héxirma - Ko 209 Pesa do Solo Urnido | 4582 e 1
Urnidade dtima - % 78 Passando na # M4 Seco | 4507 51
Urnidade Higroscopica- % 1.2 Peso d'e Pedregulho Refido na #MN4 1418 Constante
Diferenca de Urnidade - % BfR _ Arua a Juntar 36 , k=093
ENSAIQ DE PENETRACAQ EXPANSAQ
Termpo Penetracio Leitura Presséo - Kofer Diatas Leitura Difer. Exp.
min. Pol 1T Exens. | Determ. | Corrigido | Padrdo % Dia Hora [ Deflmm mim %
el 0025 0F3 85 73 79 .
130323 1330 100 o0 ooo
1 0ps 127 142 132 13,2 ' . .
2 01 254 312 20 290 70 415 .
1 0z E R 0 d 454 0 1 140323 1330 115 015 013
5 03 7F2 fatail] a2 512 133 A .
= 04 016 6l 150323 1330 125 025 022
1005 127 182 0a23| 1330 | 120 | o029 | o025
hWoldagemn de ) _ o = _ o
Verificagdo CBR -ISC (%) = 46,1%  EXPANSAO(%) = 0.28% | zneps| 330 | 132 | o3 | 0o
Peso Bruto Urriido
9045
Peso Urrido
4 460
2156
2[00
Grau de Compactagdo
99,6%
Chs:
Iz Wil ..,-” la Smnmna
CELA BEU0sn s s
b
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s Codigo: Revisio: |Data:
{4 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQ
LeEGRRIT D
hszarto: Nimero Relatdra: 0.5 Vinculada:
ENSAIQ DE COMPACTACAO 0106/ 2023 00007
Qbra: ATA GRANDE Cierte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: TAATERIAL EXISTENTE Ladao [(EDO): EREEE O parzdor: EQUNPE
Egaca: AWOSTRA 14 Data do enssio: 130323 Caleuliza: KEVIN
Coleta: Profundidade fem]: 0-A-40 ¥iso.
Jazida: Métoda de ensaio: _
Obsarvagdes: 0 Regigra: Al
UMIDADE HIGROSCOPLL g a4 KO LDE N 1 DENSIDA DE MAHIMA:
Capsula- MNP 0 N WOLUME DO MOLDE 1005, 31
Peso Bruto Umido 7395 79,95 |PESO0 DO MOLDE 2152 1,939  gicms
Peso Bruto Seco 774 77,54 |PES0 00 SOQUETE 2500
2 LIM [0, OE T 1M 2
Peso da (E:EDSUH 0.an 0,00 ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR -
Paso da Agua 241 2.41
Peso do Solo Seco 7754 7754 OLPES / CAMADA %
Umidade { % 31 31 1M17 =%
Urnidade Média 31 N DE C.Al ADAS 3
2 DETERMINACAD DA UMIDADE
o PESO PESO DEMSIDADE CARTULA FESO FESO FEZO FESO FE3O UnID&DE | DEMSIDADE DO
E BRUTO s0L0 SaLa - I IDADE tAEDLE 20L0 SECO
z 100 Onion OMIDD N BRUTO BRUTO DA oA 50L0 . o o
& (rii00 SECO ChPSULe | AGue SECO
1 4150 1988 1,977 0 50,00 4712 0,00 2,88 4712 6,112 6,1 1,864
2 4220 2058 2,047 0 50,00 46,25 0,00 3,75 46,25 8,108 8.1 1,894
3 4280 2128 217 0 40,00 45,41 0,00 4,59 4541 10,108 10,1 1,922
4 4345 2183 2,171 0 A0,00 44 60 0,00 5,40 44 &0 12,108 121 1,937
5 4272 210 2,089 0 50,00 43,82 0,00 6,18 4382 14,103 14,1 1,839
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i Codigo: |Revisio: |Data:
4 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
LECT Y Nirmero Relatério: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFQORNIA Q107 2023 L
Obra: MATA GRANDE Clierte: G4 ENGENHARIA
Procedéndia: MATERIAL EXISTENTE Lade [ED): i Cperadon EQUIPE
Ed=ca: AMOSTRA 14 [eta do ensaio: THOF23 Calculiga KE1\AN
Coleta: Frofund dade [cm): 0-A .40 isha:
Jazida: Método de ensaic: o
Obsenagtes: qisre: ANY - 14
Umidade Higroscopica De Moldagem Molde MF 131
Capsula- W° a i} oo ag Peso do Molde 4744
Peso Bruto Urnido 79,95 79,95 50,00 50,00 Waolume do Malde 206863
Peso Bruto Seco 7754 77,54 45 00 4500 IF de Camadas 05
Peso da Capsula 0,00 0,00 0,00 0,00 GolpesiCarrada 12
Peso da Agua 241 241 5,00 5,00 Peso do Soguete 4536
Peso do Sala Seco 7784 7784 45,00 4500 Espessura do disco Espagadar 202"
Urridade (% 3 a1 31 111 11,1 Alura do Cilindro { mm3 115,00
Urridade Média (%) 21 111 Peso da Armostra [au]
DADOS DF COMPACTACAQ CALCUL O DA AGUA Anel Din,
Densidade Maxima - Kaint 1,939 Peso do Solo Urmiida aE7a M 1
Urnidade dfima - % "7 Passando na # M 4 Seco 6503,93
Urridade Higroscdpica - % 3,1 FPeso de Pedrequihg Retida na # M4 325 Constante
Diferenc a de Urnidade - % a6 Agua a Juntar 480 k= 0,083
ENSAIQ DE PENETRACAG EXPANSA
Termpo Penetrag &0 Leitura Pressdo - Ko m2 Datas Leitura Difer. Exp.
rriin. Pal it Extens. | Deterrn | Corridido] Padrdo % WE] Hara Drefl.imim (il %
30 s2qg 0025 063 28 26 2.6 )
y 005 127 6 13 %3 13003023 13:30 1,00 0,00 0.0a
2 0,1 2,54 48 4,5 4,5 70 6,4
1410323 1330 1,00 0,00 0.0a
4 a2z 508 TE 71 71 104 BT ' ' '
B 0.3 .62 89 8.3 8.3 143 B2 180323 1330 1,00 0,00 0,00
a 04 1016 161
10 0.5 147 182 160323 13:30 1,00 0,00 0.0a
Maldagerm da _ i _ 0
Yerificagdo CBR -ISC (%) = 6,7% EXPANSAQ (%) = 0,00% 17103023 13:30 1,00 0,00 0.0a
Peso Bruto Urmido
9.180
Peso Utrido 3
4.435
Densidade Urrida
2144
Densidade Seca
1,930
Grau de Compactagio
09,58
Ohs: B ]
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w Codigo: Revisdio: |Data:
14 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQO
Assorta: Nimera Relatéria: 0.3 Vineulada:
ENSAIQ DE COMMPACTACAD 07082023 00007
Obra: VATA GRANDE Clisrte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: IWATERIAS EXISTENTE Lada (E/D: HEEEL O paraotor: EQUNPE
Efaca: ARASTRA 15 Data do ensaio: 13/03/ 23 Catouliza: KEVIN
Coleta: Profundidade [em ) 0-A-40 Wisa:
Jagida: Métada de emsaia: N
Observagdes: Registra: Al - T5
Ui IDADE HIGROS COP 14 0 o i OLDE b q DENSIDA DE MAKIMA:
Cépsula- N° i i /0 LUWE DO WOLDE 1005, 31
Peso Bruto Umida 43 37 45,37 |PESO DO MOLDE 2162 1,570  gioms
Paso Bruto Seco AE 47 45 47 |PES0 DO SOQUETE 2500
. OMIOADE GTIMA:
Feso da (?apsula 0.00 000 lecpeggumano pisco ESPAGEDOR
Peso da Agua 1,95 1,95
Peso do Solo Seco 46,42 4642 |0 pEs / CanADs 25
Umidade { %) 47 47 95 =
Urmidade Média 472 N° DE CAMADAT 3
£ PESO PES0 |DENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UM IDADE | DENSIDADE DO
E BRUTD soL0 SoL0 CAPSULA | PESO PESO PESO PESO PESO MIDADE M DL S0l SECO
z 100 oo Do N BRUTO BRUTH i i soLn " . %
& OnIDD SEGO GApsuLe | AGUs SECO
1 AT46 1584 1,476 a 50,00 47 52 0,00 2,48 47 52 5214 5,2 1,497
2 3810 1648 1,639 a 50,00 46, 64 0,00 3,36 46,64 7,204 7.2 1,524
3 3884 1723 1,714 a 50,00 45,78 0,00 432 45,78 8,218 9,2 1,569
4 3825 1663 1,654 i 50,00 44 96 0,00 504 44 96 11,210 11,2 1,487
<] 3845 1693 1,684 1] 50,00 46,16 0,00 3,84 46,16 83149 8.3 1,555
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i 4 . Codigo:  [Revisdo: |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Asaorto: MNimero Relatdrio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 0109/2023 00007
Obra: MATA GRANDE Oierte: C4 ENGENHARIA
Frocedéndi=: TMATERIAL FXISTENTE Lado [E/D): i Operador: FOUIPE
Edaca: AOSTRA 15 Data do enssio: 130323 Caenlisa: KEVIN
Coleta: Profundidade [cm]: 0-4-40 Vigfo:
Jazida: Metodo de ensaio:
Obseriagdes Registra: AW - 15
Unidade Higroscdpica De Maldagem flolde 1P a0
Cansuls - M° 0 0 i} ] Peso do Molde 4620
Peso Bruto Umido 4537 4837 o000 50,00 Molurne do holde MEE RS
Peso Bruto Seco 46,42 46542 4540 4540 I de Carmadas 05
Peso da Capsula Qoo o.oo 0,00 0,00 Golpes/Carnada 12
Peso da Anua 195 195 450 450 Peso do Soguete 456
Peso do Solo Seco 4542 45 47 4540 4540 Espessura do disco Espacador 212"
Urnidade [ %) 42 42 10,1 10,1 Altura do Cilindro  rmm ) 115,00
Urridade Média ( % _ 47 101 _ F'e_su da Armodra B000
DADOS DE COMPACTACAQ CAI CUEOQ DA AGUA Anel Din,
Densidade Masirna - Keyrd 1570 Peso do Salo Urida | 5180 N 1
Urnidade dtirra - % 95 Passando na # K4 Seco | 497117
Urridade Higroscpica - % 47 Peso d’e Pedregulho Retido na # N4 50 Congdante
Diferenca de Urnidade - % 53 _ Agua a Juntar 278 M k=0033
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSA
Termpo Penetracio Leitura Pressén - Kafent Datas Leitura Difer. Ex.
Frin. Pol rm Extens. | Deterrn | Corrigido| Padrdo % Dia Hora Deflmim rrm %
Fseq| 0025 053 28 2F 25 .
] 005 17 a0 47 47 13M3723 | 1330 1,00 oo 0,00
2 0.1 254 148 13.8 138 70 9.7
1403723 1330 1,00 oo 0o
4 02 508 415 Xhb xE 105 XIh ' ' '
53 032 762 430 400 40,0 133 .1 )
18M3723 | 1330 1,00 oo 0o
o} 04 1016 161 ' ' '
10 05 147 182 1BM3723 | 1330 1,00 oo 0o
hWaldagem de ) _ o = _ o
Verificacdo CBR -ISC(%) = 36,8%  EXPANSAO(%) = 0,00% | onams| 4330 | 100 | om | om
Peso Bruto Urrido
8265
Peso Urido
3630 » T
Densidade Urrida
1755
1593
Grau de Compactagdo
101,5%
Chs: il
I%--:.:.T:”! _5:'03&75-9?
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T - Codigo:  [Revisio: |Data:
{3 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAOQ
—
Assarta: Nimero Relatdria: 0.5 ¥inculada:
ENSAI) DE COMPACTACAQ 0770: 2023 00007
Obra: ITA GRANDE Clierte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: TMATERIAI EXISTENTE Ladao (E/D) b 0 parador: FQULNPE
Ezaca: ABOSTRA 16 Data do ensaio: 13/03/23 Catoutiza: KEVIN
Coleta: Profundidade fem ] 0-A-40 ¥imo:
Jazida: Método de ensaio: .
Obszrvagdes: Re gistro: A - 16
UNIDADE HIGROS GOR LA % % i OLDE N 1 DENSIDADE M!-“'M“f
Capsula- N° a a O LUME DO MOLDE 1004, 31
Peso Bruto Umido 59 48 fg.4g |PESODOMOLDE 2162 1541 gicm®
Peso Bruto Seco 54 93 5477 |PESO D00 SOOUETE 500
- UMIDADE OTIMA:
Feso da (:-:apSUIE 0,00 0,00 ESPESSURADOD DISCO ESFAGADOR -
Peso da Agua 525 5,25
Peso do Solo Seco 54,23 54,23 GOLPES / CARADS 26
Urridade ¢ %) 8.7 87 160 =
Umidade W édia 37 N° DE CAMADAS 3
£ PESD PESD DEMSIDADE] DETERMINAC'KO DA _UMIDADE UnIDADE | DENSIDADE DO
g BRTE rin g CAPSULA | PESD PESO PESO PESO PEZO MIDADE o ED LA o0 SELD
= (K100 Ordioo ] M° BRUTO BRUTO DO, D0A S0L0 % 9 %
= OndID0 SEGO CAPsULE | AGUA SECO
1 3800 1638 1,629 a G000 45 16 0,00 484 4516 10,717 10,7 1,472
2 3867 1705 1,696 1] 40,00 44 36 0,00 5,64 44 36 12,714 12,7 1,505
3 3930 1768 1,754 a 50,00 43,59 0,00 &, 41 4359 14,705 14,7 1,533
4 3965 1803 1,783 a 50,00 42,90 0,00 710 4290 16,553 16,6 1,539
4 3900 1738 1,729 1] 40,00 42,12 0,00 7,88 4212 18,708 18.7 1,456
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i 4 . Codigo:  [Revisdo: |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Asaorto: MNimero Relatdrio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 011172023 00007
Obra: MATA GRANDE Oierte: C4 ENGENHARIA
Frocedéndi=: TMATERIAL FXISTENTE Lado [E/D): i Operador: FOUIPE
Edaca: AMOSTRA 16 Data do enssio: 70323 Caenlisa: KEVIN
Coleta: Profundidade [cm]: 0-4-40 Vigfo:
Jazida: Metodo de ensaio:
Obseriagdes Registra: AV - 16
Unidade Higroscdpica De Maldagem flolde 1P m
Cansuls - M° 0 0 i} ] Peso do Molde 4404
Peso Bruto Umido 5945 0948 o000 50,00 Molurne do holde MEE RS
Peso Bruto Seco 5423 54 23 4330 43,30 I de Carmadas 05
Peso da Capsula Qoo o.oo 0,00 0,00 Golpes/Carnada 12
Peso da Anua 025 025 570 570 Peso do Soguete 456
Peso do Solo Seco 5423 5423 4330 43,30 Espessura do disco Espacador 212"
Urnidade [ %) 97 97 155 155 Altura do Cilindro  rmm ) 115,00
Urridade Média ( % _ 97 155 _ F'e_su da Armodra B000
DADOS DE COMPACTACAQ CAI CUEOQ DA AGUA Anel Din,
Densidade Masirna - Keyrd 1541 Peso do Salo Urido | 5820 N 1
Urnidade dtirra - % 160 Passando na # K4 Seco | 530530
Urridade Higroscpica - % 97 Peso d’e Pedregulho Retido na # N4 110 Congdante
Diferenca de Urnidade - % 53 _ Agua a Juntar 335 M k=0033
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSA
Termpo Penetracio Leitura Pressén - Kafent Datas Leitura Difer. Ex.
Frin. Pol rm Extens. | Deterrn | Corrigido| Padrdo % Dia Hora Deflmim rrm %
Fseq| 0025 053 18 1.7 1.7 .
] 005 17 o1 o 50 170323 1330 1,00 oo 0,00
2 0.1 254 33 31 31 70 4.4
1803723 1330 1,00 oo 0o
4 02 508 B4 60 B0 105 a7 ' ' '
53 032 762 a0 74 74 133 =9 5] )
1903723 1330 1,00 oo 0o
o} 04 1016 161 ' ' '
10 05 147 182 200323 1330 1,00 oo 0o
hWaldagem de ) _ = _ o
Verificacdo CBR-ISC(%) = 5,7%  EXPANSAO(%) = 0,00% | 3ynams| 4330 | 100 | om | om
Peso Bruto Urrido
8085
Peso Urido B
3681
1779
1541
Grau de Compactagdo
100,0%
Chs:
I%--:.:.T:”! _5:'03&75-9?
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- N Codigr  [Revisio: [Data:
G FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQO
Lab3Ha R0
e S S
LESTL Mimero Relatdrio: 0.5 vinculada:
ENSAIQ DE COIMPACTACAD 07112/2023 o007
Qbra; AITA GRANDE Cliente: C4 ENGE NHARIA
Procadéncia: JAATERIAL EXISTENTE Lada (D) s Cpergdor EQUIPE
Edaca: AWMOSTRA 17 [ata do ensaia: T303/23 Caloulisfa KEVIN
Caoleta: Frofundidade [cm]: 0-A-40 Yigta:
Jazida: Métado de ensaio:
Ob=ragies Regigro: A - 17
UMIDADE HIGROSCOPLA % % MIOLDE N° 1 DENSIDADE MEK'“-‘“
Capsula- MN*® i il WOLUMWE DO WOLDE 1005, 31
Peso Bruto Umido 73.52 73,52 |PESQDO MOLDE 2162 1,899 gioms
Peso Bruto Seco 71,90 71,40 |PESODO SOQUETE 2500
- UM DA CE GTIMA:
Peso 03 (;apsula 0.00 D00 ecrecsuRapo pisco ESPAGADOR -
Peso da Agua 1,62 1,62
FPeso do Saolo Seco 71,90 71,490 GOLPES [ CAMADA 20
Urnidare { % ) 23 23 144 =
Urnidade Média 2.3 e DE GAMADAS 3
= PESO PESO  |DEMSIDADE[—F DETERMINACAD DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
E BRLTD w00 Soln  LGAPSULA | PESO FESO FESO FESO FESO UMIDADE MEDIA Solo SEno
] Gnino (Mo (o Ne BRUTY | BRUTD DA DA SO0 % % %
OMIDo SECO | GAPSULA | AGUA SECO
1 4205 2043 2,092 0 50,00 45 16 0,00 4,84 45,16 10,717 10,7 1,835
2 4270 2108 2,097 0 50,00 44 36 0,00 5,64 44 36 12,714 12,7 1,860
3 4345 2183 217 0 50,00 43 59 0,00 & 41 43189 | 14,708 14,7 1,803
4 4295 2133 2122 0 40,00 42,90 0,00 710 42,90 16,553 16,6 1,820
5 4215 2053 2,042 0 50,00 42,12 0,00 7.88 42,12 18,708 18,7 1,720
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i Codigo: |Revisio: |Data:
4 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Fe=aanto: Nurero Relaténio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 1132023 00007
CEra IIATA GRANDE Clierta: I ENGENHARIA
Procedéneia: MATERIAS EXISTENTE Lada (ED): A Operador EQUIPE
Egacs: AWRDSTRA 17 D=tz do ensmio: 150323 Cateuliga KON
Coleta: Profundidade [cm]: 0-A-40 Visha:
Jazida: Mitodo de enssio: Feidro:
Obseragdes: e AR - 17
Uricade Higrosc dpica De holdagem Molde I 02
Capsula - b° a a oo ag Peso do olde 44582
Peso Brutn Urrido 7352 73,82 50,00 A0,00 Walume do Molde 206863
Peso Bruto Seco 71,80 71,80 4380 4380 I de Camadas 05
Peso da Capsula 0.0o 0,00 oon 000 Golpes/Camada 12
Peso da Anua 1,62 1,62 6,20 6,20 FPeso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 71,80 71,80 43,80 43,80 Espessura do disco Espacador 21t
Umidade { % 3 23 23 14,2 14,2 Altura do Cilindro { mm) 115,00
Urridade Média (%) 2.3 142 Peso da Armostra Jaialuli]
DADOS DE COMPACTACAC CAl CLE O DA AGUA Anel Din.
Diensidade M - Ka/nt 1,885 FPeso do Solo Urrida 35904 M 1
Umidace dtirra - % 14,4 Passando na # b4 Seco 381895
Urnidace Higroscdpica- % 2,3 Peso de Pedrequiho Retida na # M4 4 2095 Constante
Diferenc a de Umnidade - % 121 Aoua a Jurtar a04 k= 0,083
ENSAIQ DE PENETRAGAQ EXPANSA
Terrpo Penetrac 3o Leitura P ressdno - Kofen Datas Leitura Difer. Exp.
rrit. Pal i Extens. | Deterrn | Corridido| Padrdo % Dia Haora Dafl.imitm i %
30 =g 0,025 063 g 0.5 06 .
y 005 177 o 05 09 170323 1330 1,00 0,00 0.0a
2 0.1 254 22 2.0 20 7o 24
18/03%23| 1330 1,10 010 0,049
4 0.2 5,08 65 6,0 6,0 105 5,8 ' ' '
i 0.3 762 85 .3 7.3 133 5.9 18/0323| 1330 1,14 014 013
a 0.4 10,16 161
10 0.5 147 162 2000323 1330 1,20 0,20 017
Moldagerm de _ o ~ _ o
Werificag 3o CER -ISC 03) = 5,8% EXPANSAC %) = 0,22% M0323| 1330 1,25 0,248 0zz2

Peso Bruto Urido
8.970
Peso Umido
4,488
Densidade Urnica
2170
_Densidade Seca |
1,901
" Grau de Compantagdn |
100,3%
Ohs:
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s Cadigo: Revisdo: |Data:
14 FICHA ENSAIO INDICE DE COMPACTACAQ
LA ARIDRD
Assurto: MNimero Relatonia: 0.5 Vinculada:
ENSAID DE COMPAGTACAOD 0714/ 2023 D0007
Obra: TA GRANDE Clierte: C4 ENGENHARIA
Procedéncia: TAATERIAL EXISTENTE Lada (E/D): HEAAR O parzear: EQUNPE
Edaca: ABOSTRA 18 Data do ensaia: 130323 Cafoutisa: MEVIN
Coleta: Profundidade fem ] 0-A-40 ¥isin:
Jazida: Metodo de ensaio: )
Obsarvagdes: Regidra: Alg - 18
UMIDADE HGROSGOPIA % % WOLDE N° 1 DENSIOADE MAKIMS:
Capsula - M il 0 “OLUME DO MOLDE 1005,31
Peso Bruto Umido 75 46 75 45 |PES0 D0 MOLDE 2162 1,829 giom®
Peso Bruto Seco 74,92 74,02 |PESO OO0 SOOUETE 2500 -
. UMIDADE T IMA:
Peso da C}apsula 0.00 0.00 lrcpessursno misca ESPAGADOR R
Pago da Agua 054 054
FPeso do Solo Seco 74,492 74 492 OLPES / CAMADA 9
Umidade { %) 0.7 0.7 54 =
Umidade Média 0.7 W DE Al ADKS 3
% DETERMINACAD DA UMIDADE
2 PESO FESO |DEMSIDADE[ Cimaiie | PED RESO PESD PESD FE3D UNIDADE | DENSIDADE DO
E BRUTO 30L0 s0L0 - N IDADE hAEDLE, 20L0 SECO
Z 100 Onin OMIDD N BRUTO BRUTO DA DA 50L0 4 o %
« (D0 SEGO CAPSULA | AGUA SEGO
1 3473 1816 1,808 0 50,00 43,16 0,00 0,84 4916 1,708 1.7 1,776
2 4042 1880 1,870 0 50,00 48,21 0,00 1,79 48,21 3,713 37 1,803
3 4105 1943 1,933 0 50,00 47,30 0,00 2,70 47,30 5,708 57 1,828
4 4080 1918 1,908 0 50,00 46,42 0,00 3,58 46,42 7,712 7.7 1,771
5 4000 1838 1,828 0 50,00 45,57 0,00 4,43 45,57 9,72 9,7 1,666

LABORATORISTA

e

et

Juse \.ﬁ.ﬁll_‘:\_z‘!’ San L
CRE L DT I

?

EMG? RESPOMNSAYEL

71




i 4 . Codigo:  |Revisdo:  |Data:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Pezunto: Nirmero Relatanio: 0.5 vinculada:
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 01152023 07
Cbra: MATA GRANDE Cliente: C4 ENGENHARIA
Procedércia: MATERIAL EXISTENTE Lado [E/D): e Operador EQUIPE
Estaca: AOSTRA 18 [=ta do ensmio: 130323 Caleuliga: KRV
Coleta: Frofurdid=ade [cm]: 0-4-40 Wisha:
Jazida: Método de enssio:
Obseragtes: Regigra: AM- 18
Utridade Hicr ozcdpica De Moldagem helalde e 5]
Cansula- W° 0 0 ]| i} Peso do bolde o245
Peso Bruto Urmido 7546 7546 2 0o Molurre do holde 2068 53
Peso Bruto Seco 7452 745 45 00 4500 I de Carmadas 05
Peso da Capsula oon 0o oo ooo Golpes/Carnada 12
Peso da Adua 054 054 20 200 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco J492 74 .52 458 M 48 00 Espessura do disco Espacador 212
Urnidade { % ) 07 07 42 42 Altura do Cilindro { rm ) 1150
Urnidade hWedia (%) _ 07 42 _ F'egu da Arnostra G000
DADQS DF COMPACTACAQ CAI CUELO DA AGUA Anel Din
Densidade Wi - Ko 15829 Pesa do Solo Urrido 240 e 1
Urnidade dtima - % 54 Passando na #MM 4 Seco gE3 2
Uridade Higroscopica - % 07 Peso c{e Pedregulho Retido na #M24 1060 Constante
Diferenca de Urnidade - % 47 _ Anua a Juntar | b5 _ k=013
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAQ
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Tabela 02: Resumo do ISC e da Expanséo

TABELA RESUMO
AMOSTRA 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ISC (%) 5140 | 290 [ 20,70 ] 1460 | 1.20 | 16,70 | 8,00 | 340 | 9.00 | 2050 | 530 | 970 | 46,10 | 6,70 | 3680 | 570 [ 580 | 850
EXPANSAQ (%) 011 | 017 | 015 ] 021 [ 035 025 017 | 028 | 000 | 000 [ 000 | 022 | 009

&r10
P‘M\‘Fﬂ 1p12

Rk

000 | 009 | 000 | 011
Fonte: Autor (2023)
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Fonte: Estudo Geotécnico disponibilizado (2022)
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ANEXO C

3. ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condic¢des das vias
em estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade das mesmas e
subsidiar a formulacdo de medidas necessarias a melhoria de sua circulacdo ou das
caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parametro
a classificacdo contida nas Instrucfes de Projeto 02/2004 (Classificacdo das Vias) da
Prefeitura Municipal de S&o Paulo. Mesmo sendo adotada esta classifica¢éo, procurou-se
em funcéo das particularidades da via e visto que é um acesso a um municipio do Estado

de Alagoas, definiu-se fazer adequacdes aproximando-se da efetiva realidade local.

3.1.\E/s_tabe|ecimento de Parametros de Trafego para Classificacdo das
ias

Para o estabelecimento do parametro "N" (nimero de operac¢des do eixo padrdo
de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os seguintes

topicos:

e Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de carga na
composicdo da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a fungdo preponderante
da via.

e Carregamento provavel de acordo a classe da via. Constata-se que, em viagens
curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos circulando

com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" € elevada.

Para o célculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a
determinagdo do numero “N” (considerando seus carregamentos), sdo utilizados os

estudos realizados para a determinacdo dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

e Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga Util as cargas

resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de
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cada tipo de veiculo (tara, numero de eixo, limites maximos de carga por eixo,
etc.) e confrontados com modelos obtidos por regressdo linear de alguns
levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizacdo desses modelos conduz a
determinacdo dos fatores de equivaléncia correspondentes a 105%, a 100% e a
75% da carga atil maxima.

e Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos
comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas da via, sendo

calculados os fatores de equivaléncia final e determinados os nimeros "N".

A reavaliacdo dos trabalhos deverd ser feita a cada 5 anos, isto é, reavaliacdo dos

percentuais dos carregamentos para os tipos componentes da frota.

3.2.Parametros de Trafego

A classificacdo do tipo de trafego da via devera preceder a aplicacdo dos métodos
de dimensionamento do pavimento. Essa classificacdo permite a adequada utilizagéo
desses métodos e estimativa de solicitacdes de veiculos a que a via estara submetida em
seu periodo de vida dtil.

Na presente classificacdo foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que é
de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100kN/ESRD).

O tréfego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N"
constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na interface
pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nimero de solicitacdes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN
segundo um dos métodos usuais de dimensionamento de pavimentos recomendados pelo
DNIT (Pavimentos novos - Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA —
USACE).

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatorias,
para utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade
de dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacdo por tipos, o célculo do
valor final de "N" devera seguir integralmente as recomendacdes e instru¢des do método
de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

A via de acesso a ser pavimentada sera classificada, para fins de dimensionamento
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de pavimento, de acordo com trafego previsto para a mesma, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais
ndo é previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de
caminhdes e 6nibus em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um numero "N" tipico de 105 solicitacdes do eixo simples padrdo (80
kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes e dnibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado
por nimero "N" tipico de 5x105 solicitacBes do eixo simples padrdo (80 kN) para o
periodo de 10 anos.

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminh@es ou 6nibus em ndmero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado
por nimero "N" tipico de 2x106 solicitacBes do eixo simples padrdo (80 kN) para o
periodo de 10 anos.

e Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminh@es ou 6nibus em ndmero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado
por numero "N" tipico de 2 x 107 solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o
periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

e Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminh®es ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais
solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x107 solicitacBes do eixo
simples padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

e Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em ndmero reduzido),

podendo ser classificadas em:

- Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de
Onibus em numero ndo superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva” de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 10' solicitacdes do eixo simples padréo (80 kN)
para o periodo de 12 anos.

- Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem
de 6nibus em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado
por numero "N" tipico de 5 x 107 solicitagdes do eixo simples padréo (80 kN) para o

periodo de 12 anos.
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O Quadro a seguir resume os principais parametros adotados para a classificacao

das vias da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo - PMSP.

Tabela 03: Classificacdo das vias da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo —
PMSP.

Volume inicial
- - faixa mais Equiva-
Funcao Trafego  Iyrida de carregada . N Nt .
‘ . ‘ te / 1 caracteris
predominante previsto projeto| Veiculo |Caminhao/ _en ¢ tico
Leve Onibus Veiculo
Fi Toc : , N 2.70x 10* a ,
Via local LEVE 10 | 1002400 | 4a20 150 |7 40 x 109 10
7ia Locs . 40% 107 3
v E‘OIL;;E ¢ | MEDIO 10 |401a1500| 212100 150 |1 6{'53;?05“ 5x10°
MEIO 1501 a 1.4x10° a o
PESADO 10 5000 101 a 300 2.30 31x10° 2x 10
Vias 5001 1.0x 107
. 5001 a 0x10" a Cing
Coletorase | PESADO | 12 | 0% 130121000 | 590 i3y 107 | 2%10
Estruturais 7
MUITO N 1001 a 3.3x10" a -
PESADO | 2 | 710000 1 550 390 67x107 | OX10
; 7 6 _
Faixa VORRE | 12 <500 3x 10 107
Exclusiva de @
Onibus },%L_%\g 12 > 500 5x 107 5x 107

Fonte: IP — 02/2004 Classificacdo de Vias PMSP

3.3.Pardmetros adotados

Neste projeto, a via de acesso foi classificada em coletora, com trafego médio. A
consideracdo do tipo de via foi realizada observando o trafego existente e projetado,
levando em conta sua localizagéo e funcionalidade.

Para a via coletora, o trafego pode ser considerado médio, admitindo a passagem
de caminhdes e 6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um niimero “N” 5,0 x 10° solicitagdes do eixo padrdo (80 kN) para

um periodo de projeto de 10 anos.

77



3.4.Fatores de Equivaléncia

Para verificagcdo do nimero N da via sdo utilizados fatores de equivaléncia, sendo

adotado o seguinte:
Pu = carga util,
P1 = carga Eixo Dianteiro;
P2 = carga Eixo Traseiro;
el = fator de equivaléncia de P1;
e2 = fator de equivaléncia de P2;

e = fator de equivaléncia total.

Posteriormente, o estudo da PMSP calculou o fator de equivaléncia para cada tipo

de veiculo que compde a frota.
a) Caminhao Médio 2 C:

Pu = Peso atil maximo = 8,5 t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total =

15 ton (150 kN).

v da Pu P1 P2 DNI
Carga T
el e2 e
100% 8,5 5 10 0,13 3,30 3,43
75% 6,37 4,6 8,2 0,095 0,95 1,05
105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 4,10
Vazio 0 3,5 3,0 0,032 0,017 0,049
Onde:

P1=0,176 (Pu) + 3,448

P2 =0,823 (Pu) + 2,998

e com eixos simples (RS) temos:
P>8e=(P/8,26)6,2542
0<KP=<8e=(P/8,25)4,0175

Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:
65 % em 100 % da carga util maxima.

18 % em 75 % da carga Util maxima.
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4 % em excesso de 5 % da carga Util maxima (105%).

13 % vazios.

Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.
b) Caminh&o Pesado 3 C:

Pu = Peso Gtil maximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total =

22,0t (220 kN).
v da Pu P1 P2 DNI
Carga T
el e2 e
100% 14,0 50 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 4,6 13,8 0,095 2,72 2,82
105% 14,7 5,07 17,6 0,141 10,3 10,44
Vazio 0 3,5 4,5 0,032 0,09 0,122
Onde:
P1=0,107 (Pu) +3,502 ¢ 1 =[ P1/8,25]14,0175 (P <11t) - DNIT
P2 =0,892 (Pu) + 4,493 e 2 =[P2/11,5] 5,484 (P > 11t) - DNIT

Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o caminh&o

médio 2C, obtém-se:

0,65 x 8,65+ 0,18 x 2,82 + 0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56.

c¢) Caminhdo Pesado 4 C:

Pu = Peso atil maximo= 18,51t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto total
= 30,5t (305 kN).

% da PU p p DNI
Carga T
el e2 e
100% 18,5 5 25,5 0,133 9,29 9,42
75% 13,8 4,6 21,2 0,095 3,32 3,42
105% 19,4 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17
Vazio 0 3,5 8,5 0,032 0,020 0,052
Onde:
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P1=0,081 (Pu) + 3,50 e 1 = [P1/8,25]4,0175
P2 =0,919 (Pu) + 8,499 e 2 = [ P2/ 17,09] 5,571

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga atil maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

DNIT
DNIT

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35.
d) Carreta - 2S3 C:
Peso atil maximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5

t (405 kN).
% da
Carga Pu P1 P2 P3 el e2 e3 e
100% 24 5 10,3 25,5 0,133 3,98 9,29 13,4
75% 18 46 8,8 21,2 0,097 1,48 3,32 49
105% 25,2 5,07 10,6 26,3 0,141 4,75 11,03 15,9
vazio 0 3,5 4,5 8,51 0,032 0,02 0,02 0,072
onde:

P1=0,0625 (Pu) + 3,499
P2 = 0,240 (Pu) + 4,52
P3 = 0,708 (Pu) + 8,508

el=[P1/825]"4,0175
e2=[P2/8,26]"6,2542
e3=[P3/17,09]"5571

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga atil maxima.

20 % em 75 % da carga Util méaxima.

4 % em excesso de 5 % da carga Util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47
e) Carreta — 3S3:
Peso Util maximo =29 t (290 kN); tara = 18,5 t (185 kN); peso bruto total = 47,5

t (475 kN).
% da DNIT
Carga| Pu P1 P2 P3 el e2 e3 e
100% 29 5 17 25,5 0,133 8,52 9,29 17,94
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75% 21,7 4.6 14,3 21,2 0,095 3,3 3,32 6,71

105% | 30,4 5,07 17,5 26,3 0,141 10 11,04 21,18

vazio 0 3,5 6,5 8,5 0,032 0,044 0,02 0,096
Onde:

P1=0,051 (Pu) + 3,518
P2 =0,362 (Pu) + 6,497
P3 =0,586 (Pu) + 8,506
Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga atil maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
10 % vazios.

el1=[P1/8,25]4,0175
e2=[P2/11,5] 5,484
e3=[P3/17,09]5571

Obtem-se: 0,66 x 17,94 + 0,20 x 6,71 + 0,04 x 21,18 + 0,10 x 0,096 = 14,04.

f) Onibus
Peso Gtil maximo = 5,5t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t
(128 kN).
% da DNI
Carga Pu P1 P T
el e2 e

100% 5,50 4,9 7,9 0,12 0,757 0,88
75% 4,13 4,35 7,07 0,076 0,378 0,45
105% 5,78 5,01 8,06 0,135 0,858 0,99
vazio 0 2,7 4,6 0,011 0,026 0,037

Onde:

P1=0,4 (PU) + 2,70 el = [P1/8,25] 4,0175

P2 =0,6(PU) + 4,597 e2 = [P2/8,26] 6,2542

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:
35 % em 100 % da carga util maxima.

40 % em 75 % da carga util maxima.

20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtem-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69.
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A partir dos dados acima, é possivel calcular os valores finais dos fatores de

equivaléncia. Primeiro, é definido a distribuigcdo por tipo de veiculo de carga e 6nibus:

Vias Urbanas

Vias Vias com
Urb Com
rbanas igacs
Tipo De Veiculos Toi Industria/ Ligacao para
ipicas i inai
P Depésito Rodovias/Marginais
2C (_caminhéo eixo Médio 40% 40% 31%
simples, RS)
° 31%
3 C (caminhdo eixo (75%) ’
Pesado
duplo, RD) 4 € 2 | 8% 42%
(caminh@o eixo triplo) 11%
(25%)
1 7,5
(50%) (50%)
2S3 (carreta) Carreta
3S3 (carreta) 1 2% 7,5 15%
(50%) (50%)
Onibus Onibus 60% 50% 12%
Por ltimo, obtemos os fatores de equivaléncia para cada tipo de via
Fator de equivaléncia — Via Urbana Tipica:
Veiculo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1,05
_ 1,47
Onibus 0,69 60 0,42
Fator de equivaléncia — Via Urbana com Inddstrias ou Depdsitos:
Veiculo Tipo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 6 0,395 2,23
4C 7,35 2 0,15
Carreta 14,04 2 0,28
Onibus 0,69 50 0,35
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Fator de equivaléncia — Vias Marginais:

Veiculo Tipo ele veic. % ei e total
2C 2,60 31 0,81
3C 6,56 31 2,03 5,86
4C 7,35 11 0,83
Carreta 14,04 15 2,11
Onibus 0,69 12 0,08

Fatores de equivaléncia finais:

VALORES FINAIS ADOTADOS

Equivaléncias

() Vias Urbanas Tipicas e=1,50
(1) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=2,30
(111) Vias com Ligacdo as Rodovias Marginais e=5,90

3.5.Célculo do Numero “N” de Projeto

Com a equacdo seguinte, calcula-se o numero total de solicitacdes do eixo simples

padrdo de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para o tipo de via sera calculado o

valor de NT, para 0 menor e maior volume de trafego (considerado apds majoragdo de

5%/ano no volume).

Nt = ((Vo+1,5V0)/2) x e x 365 x P para trafego leve a meio pesado

Onde:
Vo= volume diario de 6nibus e caminhdes;
e= equivalente por classe da via;

P= vida de projeto

Para este projeto, as via de acesso foi classificada como via coletora, o trafego

pode ser considerado médio, admitindo a passagem de caminhdes e 6nibus em nimero

de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego em um periodo de projeto de 10 anos. Portanto,

o nimero N é de 5,0 x 10°.
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Projeto Basico de Implantacédo do
Trecho: ENTR. BR - 316 / AL - 145

2. PROJETO GEOMETRICO



QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
CLASSE DARODOVIA: I RELEVO: ONDULADO |VELOCIDADE DIRETRIZ (km/h): 60,0 EXTENSAO (km) 6,35
PISTA DE ROLAMENTO (m): 3,50 DISTANCIA MINIMA DE VISIB. DE PARADA (m): 85,00 FAIXA DE DOMINIO (m) 15,0 SUPERELEVAGAO MAXIMA (%): 8,0
ACOSTAMENTO (m): 2,00 DISTANCIA MINIMA DE VISIB. DE ULTRAPASSAGEM (m 420,00 INCLINACAO DOS TALUDES: CORTE (H:V) =2:3 ATERRO (H:\V) =32 |ABAULAMENTO (%): 3,0
iNDICES PLANIMETRICOS iNDICES ALTIMETRICOS
RAIO MINIMO (m): 150 m RAMPA MAXIMA EM ACLIVE (%): 6,00% |EXTENSAO DE CURVA CONCOVA: 436,34 m
TANGENTE MAXIMA (m): 115777 m EXTENSAO CONTINUA DE RAMPA MAXIMA EM ACLIVE (m): 510,00 EXTENSAO DE CURVA CONVEXA: 2.592,71 m
NUMERO DE CURVAS: 21 RAMPA MAXIMA EM DECLIVE (%): -4,14% |EXTENSAO EM ACLIVE: 473331 m
EXTENSAO TOTAL (m): 6.341,93 m EXTENSAO CONTINUA DE RAMPA MAXIMA EM DECLIVE (m): 178,69| EXTENSAO EM DECLIVE: 1.608,63 m
EXTENSAO EM TANGENTE (m): 515512 m K (min), CONCOVO: 18
EXTENSAO EM CURVA (m): 1.187,30 m K (min), CONVEXO: 87
EXTENSAO DE CURVAS (%): 18,72%
_ RAIO DE CURVA RAMPAS
T — CURVA
[ — 0-500 501 -1.000 1.001 -2.000 > 2.000 ACLIVE (%) EXTENSAO (m) FREQUENCIA (%) DECLIVE (%) FREQUENCIA (%)
DADOS T
FREQUENCIA 21 . . . 0,00 -1,00 1.041,93 22,01% 0,00 -1,00 830,00 51,597%
EXTENSAO 1.187,30 ) ) ) 1,01 -2,00 720,00 15,21% 1,01 - 2,00 339,86 21,127%
2,01 - 3,00 321,24 6,79% 2,01 - 3,00 - 0,00%
3,01 - 4,00 1.770,14 37,40% 3,01 -4,00 260,07 16,167%
4,01 - 5,00 - 0,00% 4,01 - 5,00 178,70 11,109%
5,01 - 6,00 880,00 18,59% 5,01 - 6,00 - 0,00%
6,01 - 7,00 - 0,00% 6,01 - 7,00 - 0,00%
7,01 - 8,00 - 0,00% 7,01 - 8,00 - 0,00%
> 8 - 0,00% > 8 - 0,00%
TOTAL 4.733,31 100,0% TOTAL 1.608,63 100,00%
CONVENCOES: UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO ddéd

TRECHO
EXTENSAO: 6,35 KM

RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE
: ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE

PROJETO GEOMETRICO

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS

2023/2024 ESCALA: S/ ESCALA

GEO-00-QCT

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS




UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

0vE'5SY.

1615

7.183
39

11,660
Y=340.245|

000 Z§v=AIJ V10D
000°0}8€"1$3=AI

\

\Vh

—
P=

191'56%

/ 814Gy
/ 8Y6'vSY
Y / 05'95%
A\

£89'¥GY

37

PLANTA DE LOCACAO

GEO-01

36

19's5

2LE'YSY
1975t

/ SLO'vSY
/ S9'E5Y
/ 19’65y
// \ 99257
AY
b9L'eSy
/ / 8L°15Y
/ 01925y
/ 0Z'15%
20v'ZSY V100

33

PROJETO GEOMETRICO
‘ ESCALA: S/ ESCALA ‘

T

31

2023/2024

/ Rm,m”mu.h 3=AJd
SEL'ZSY

/ 18°051
/ / S6G'LSY
/ \ 9051

501Gy
29'0sy

L)
[
Q
2 - a ,
/
[+ [ 1—
[=—"]
34 3’5

IR

=2.70%
88.113m

1057.094

TANGENTE

L:

FLS0SY
/ 69°051

166ty
89'05Y

120°pSY'V100

25

1956y
SP'0SY

[1¢

99€'6y
20'6vY

23

88E'6YY
vE'SYY

22
: ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE

18102
1,078

k=
e=1,

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

12961y
05'8py

RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE

TRECHO
EXTENSAO: 6,35 KM

ay

78005

I\\l\,\/ soery
w{\(/./\;
1
\ \ ooy |
626'0SY 'V10D 99'6vY
bL)\)\\/\,!)\A 59/°q1+81°1S3=A0d
\ \ z8sisy |
. 88057
1 vesy |
1215y
: '€G7°Y10D
1S3=)\1d sezesy |
| - Q 11258

es0vsy |
19°€5Y =~

20

19

—

18

51[254m

=-414°
4=

17

16

LY

Lv8'¥SY

\‘\ 05'vSY.
/
029's5%

LL'G5h

14

\%
v

( | \é \\
Q

\;D

AN N

1.

195.000

128.892

wwhmmwu Id V10O
990[0+€1L°LS3=Ald

k=

2L8'95%
1295 -

\\Y
2

- $0L'4GY
ze'L5Y

sigusy | o
ot viod | 6085t -
'GL+6 LSIFA0d

\\ 2595y >
\ 69'85%
. sozesr |
\\( \\ SE'BSY
906'65%
\ 10'09%
\\ 209'09%

0L09t

<
1

66219%
x 1Z19%

. 966'L9%
-4 : 16197
\\ sozr |,
rﬂ. ev'zay
|

N 68€'€9Y
08297

W
ra

|- 3 .

I

i=-3.48%

[4=195.620m

=

T T

5 6

oy
°
JAA

S80'%9Y
\ 99'29%

282'794'V100 28L'vor

| o
000'0+0 1S3 =Aid 8L79Y

RN

x
]

PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE
\\\

EIXO DA LOCAGAO

460
450
444

TERRENO NATURAL
GREIDE PROJETADO

e 000°0+0°LS3=OI3NI S -

COTAS
TERRENO/PROJETO
ESTAQUEAMENTO
QUILOMETRAGEM
PLANIMETRIA

'+
2

CONVENGOES:
_|.
1

R




S/9'voY Q.

mi\ 3

2L0'v9Y.

/ 9v'99%
/ 89v'0y

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

75

1 / 1€'59%
598'29Y
\ / S99y
/ 29229
ov'E9Y
r/ 859'19Y
// 91297
/ S50'19Y
/ €219
\
\ 1509
/ 51°09%
\ 8v8'65Y
/ /P 1€'66Y.
\
/ \ Svzesy

2185y

73

PLANTA DE LOCACAO

GEO-02

T
70

PROJETO GEOMETRICO
‘ ESCALA: S/ ESCALA ‘

2023/2024

19’851

8L'8SY

///

8€0'8SY
992G

65

SEV'LSY
vZ'LSY M

—
/4/

y Leg'95y
£8'957

822'95Y.
95'95Y

/ veossy |
/ 61957 ©
120's5%
/ 19'55Y
/ / 8LY'vSh
/ 0Z's5Y

VI8'ESY

L %

=T

0

6

59

: ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE

EXTENSAO: 6,35 KM

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE

TRECHO

20€'eSY V1D / .
£00°c+/G1S3=A1H \ £12'8SY
N 0E'vSY

SsL25
/f/ S6'25%

815251
20'Z5%

V103
3=Al

of517

86.281
T

55

184.000

k=
e=
Y=

2k d V10D

6698+v5 153 ad || \

£05'25Y.
28'0SY

8986, +25'1S3=1d =
60'LL =0d 8

LLresy
£5°05%

997257 410D
12291 +251S3=N\0d

—L_]

£90°€SY.
£5°05Y

\ 6Ly'ESh
\ \\ $0'L5Y

VLL'ESY
00257

~~ A

1,78%
116.721m
—

i=1,
4=

i 6Z1'vSY.

\ 9z'esY

49

S8Y'¥SY.
8Z'¥SY

48

e~
\\\

0p8'PSYY100 0v8'vSY.
000012t 1S3 =Ald L6'75Y
656 S W100
\ €| 0L+9¥' 1S3=ALd

47

=-1,20%
9.8771

¥L0'SSY.

\ \ $9'5GY
892'56
\ ¥2'9GY
\ 9lv'ssy
\ 18'95%
\ 815'56y

\ 9L'LGy

¥15'SSY.
Eg

y0S G4 =V'd [ 85'ssy

\ G2l

\ 6v5'SSy
\ SE'LSY

\ 19v'sSY

\ 0V LGy

00°LGp=Ald ¥LOD
00°0+BE " LSH=AId

EIXO DA LOCAGAO

=1,660
-340.p46

R=8T-
e
=

0vE'SSY.
15'26%

PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

TERRENO NATURAL
GREIDE PROJETADO

464
46

'+
2

COTAS
TERRENO/PROJETO
ESTAQUEAMENTO
QUILOMETRAGEM
PLANIMETRIA

=+
1

CONVENGOES:




AR

(

S

1/

2

a)

~—

PLANTA DE LOCACAO

PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

42188y

oow.nmwu
00Q°0+€EL

Id V10D

vE'88Y

L5118y

"1S3FAId

£0'28%

00v'98y

7627987 V100

"qL+LLI1S3S

16587

£62'587

v6'v8Y

061587

e

985'¥8Y

26'e8Y

£86'68Y

05'e8Y

0868y

—
///

90°e8Y

91128y

vS28y

£1128y

16181

0/5'18y

[

996087

so'ley

£9€'087

=

8Y°08Y

65161y

S6'6LY

9516y

£S'6LY

€958y

ey

6Y6'LLy

£5°8LY

ovELLY

£0'8LY

evL'9Ly

6LLLY

66191y

ov'LLy

985Sy

oLy

2E6'VLY

eeoLy

628 vy

1651

9zL'eLy

29'5Ly

zzLeLy

82'SLY

6152y

89'VLY

9161y

8TYLY

ey

86°€LY

6020y

85'€LY

5010y

Vel

205'69%

92y

668'89%

(5753

562897

€5°LLY

269'29%

86'0LY

680497

YE0LY

58’99y

19'697

288'59Y

SL'89Y

812'59%

61897

S19'9%

2o

114]

13

112

11

110

109

108

107

106

105

104

103

102

101

100

99

98

97

96

95

9

93

92

91

920

89

88

87

86

85

84

83

82

81

80

79

78

7

76

TANGENTE
1157.773

[E

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PROJETO GEOMETRICO

GEO-03

‘ ESCALA: S/ ESCALA ‘

2023/2024

RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE

TRECHO

: ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE

EXTENSAO: 6,35 KM

487

480

47

47:

470

COTAS
TERRENO/PROJETO

ESTAQUEAMENTO

QUILOMETRAGEM

PLANIMETRIA

CONVENGOES:

EIXO DA LOCAGAO

2

=+
1

TERRENO NATURAL
GREIDE PROJETADO




o PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

PLANTA DE LOCACAO

i=5161% =-0162%
4=34.323m — — 4=138.636m
L —— \\_
L — T s e S —
L1 I —
50 L —— — —
ol 000 | 1 —1T1 . I R R ]
p.728 //// E - E
504 — ’ &
/ L] 3 < :6‘
ol
(2]
e L] L+ g w»b_
50 P — N o !
L % o
pd L] =
500 = ] 5
o L 8
v / 1
4 —
/ L1 1
L
s L
494 3
b A
&
49 ".
B
Pt
s
490 -
yd L~
e
y
488 |
coTas 3|3 818 8|3 8lg 5|3 818 2[3 fz 8|5 8[% 8|2 (2 88 2|8 8[8 2|8 8|8 5|3 53 8|3 g[8 38 2[8 8|3 8|8 52 [ 53 83 (8 58 52 3|8 8[3 318 35 N 8[8 alg
TERRENO/PROJETO g8 8|3 23 glz EiE] ElE E1ES |8 gl 35 e e g3 gls HE gl Bls B8 &lg Blg HE HH B8 |8 |8 Blg &lg |8 glg EH glg g &3 g8 g 38 Blg = gle
ESTAQUEAMENTO 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152
QUILOMETRAGEM
PLANIMETRIA I 1‘1’;?:;‘3;
CONVENCOES: B UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO ddd
4 - —F EIXO DA LOCAGCAO
1 2
TERRENO NATURAL RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE PROJETO GEOMETRICO
TRECHO :ENTR. BR-316/AL-145/ MATA GRANDE
GREIDE PROJETADO iA. UNIVERSIDADE FEDERAL
EXTENSAO: 6,35 KM 2023/2024 ESCALA: S/ ESCALA GEO-04




PTEST.175+16,265

P

dss200%

PLANTA DE LOCACAO

 PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

i=0.58% i=3.98%
d=319.845m d=357§77m
/ o
520
L /f
=
/ |~
51
L1 |t
5 —
A
// /
514 -
k=18.000 1 /-/
¥=60.310 L1
//’“/
51
//
2R
3
= 2 =
510 = 21e
§ 8lx L1
$ el
B 13 =0
o2 a[°
50 ks i
B 5
HE a L™
_————‘———-‘/r‘
. | 1 I 1 —1 [ D — S
[~~~ | | —1 <
— > ©
F—
| 2
50 &
H5
Zlo
T
TERRENOIPROJETO 88 e El e Ele El g8 ElE &g 8 g8 e ki Bl 1 ki g 88 gl 88 B3 HH 88 &g HH &5 HH HH &g HH HH HH HH S HH HH HH K 8k
y t t t t t t t y t t t y t t y t t t t t t t t t t t t t t t t
ESTAQUEAMENTO 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 140
QUILOMETRAGEM R=250,000
TANGENTE ] L JANGENTE TJANGENTE TANGENTE TANGENTE
L=211.865 1=89.282 L=16.820 1=220.808
PLANIMETRIA R=150,000 R=151,000 R=151,000 R=150,000
D=64,117 D=28,315 D=35,165 D=27,245

CONVENCOES: B UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO ey
4 - —F EIXO DA LOCAGCAO
1 2
TERRENO NATURAL RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE PROJETO GEOMETRICO
TRECHO :ENTR.BR-316/AL-145/ MATA GRANDE
GREIDE PROJETADO EXTENSAO: 6,35 KM 200312004 ESCALA' S/ ESCALA 6E0.0 UNIVERSIDADE FEDERAL




PLANTA DE LOCACAO

PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

9/€'LES

18785

622'9€S

0075

290'5€S

\

95265

¥/8'68S

: |
A 8ye'8L vz L
\

583=A0d

=6,00%
d=19.816m

€9'1€S

¥19'28S

298]

BL+E

'1S3)

FALd

-

£6'0€S

695'1€S

82065

189'0€S

L1

//

21

'625=/\Id V.1

02

12625

920'0€S

11f.125

Y=

000y

0+128 1534

Ald

11625

885625

v1'825

21£'625

|lo

€629 'V.LO:

V€6

='8'd V1O

9£'825

81£'625

VTF

LTI

=0

80825

641625

28125

185'625

i=-0,51%
=99.369m

d

[EZ

289'625

66225

£82'625

8'62S

Tv'les

$88'625

0€'225

296'625

S€'225

666'625

"0€s=

V'd Vi

LOO

TT+0te IS3F

v

85125

966'625

9'125

¥56'625

08'228

128'625

£8'225

8v2'625

10'825

585'625

-
| t—
|

25'825

£8€'625

=

21625

0v1'62S

91625

158'825

000

1€G=,

Id V.|

02

28085

¥£5'825

000;

0+204

1S3

Id

100.000

k=

69'0€S

2.1'825

6€°06S

692225

50065

92€'425

15625

£v8'925

2825

12€'925

86'22S

852625

z1'12s

§61'5eS

$6'G2S

215'ves

\

v1'v2S

0€8'€2S

\\

59625

£01'€28

1

65225

¥ve'22s

£9Z

2€6'

TG,
/1406

WO

183

-AOd

05'125

155128

Sv'02s

2

227

215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226

214

201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213

200

192 193 194 195 196 197 198 199

191

190

79.641

TANGENTE
L

200,000
164,068

R=200
D=

TANGENTE
L=48.826

=TT

Ds

-23.554

TANGENTE
L:

R=175,000
Dall2 51

I S—

TANGENTE
144,732

L

200,000
47643

R
D:

TANGENTE
220.808

L:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PROJETO GEOMETRICO

GEO-06

‘ ESCALA: S/ ESCALA ‘

2023/2024

RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE

: ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE

EXTENSAOQ: 6,35 KM

TRECHO

534

53:

530

524

52

520

COTAS
TERRENO/PROJETO

ESTAQUEAMENTO

QUILOMETRAGEM

PLANIMETRIA

CONVENGOES:

EIXO DA LOCAGAO

'+
2

=+

1

TERRENO NATURAL
GREIDE PROJETADO




PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

——
—
//;//
-~ L—1 L—1
™ | _+—1| I | |1
—
| 1+ L+ |1
=
—
I~ L— L+ _}.//
[~ [— L—
- [t L1 |1
— — =
L1 L—1
L] //
L1 =
L L1
| =
/ A
1 L1
/
/
A 1 LA
/
/
= v
/

comas 38 pl 28 32 5[2 2R g 88 5[5 5[E 3R 83 53 g[8 g|& 1 a8 B als |8 gl g gy e[z <[z 518 3l8 i sfe gl s ale slg gl als Hd slg sl sl
k] &g B gls HH ] HH i H Blg Blg &5 & H &g Bz ] k] & Bz &[5 g8 H] 8z gz glz ] 2z &g gz Bz ] gl gl &3 gz 3 3z glg ks
ESTAQUEAMENTO 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 286

QULOMETRAGEM

PLANIMETRIA T&'&E—}*E ’_Te‘g%‘rin_‘ réNGEmf.E
Rz00000 ] . S
= s

PLANTA DE LOCACAO

CONVENGOES:
+4-—F EIXO DA LOCAGAO
1 2
TERRENO NATURAL

GREIDE PROJETADO

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO :ENTR.BR-316/AL-145/ MATA GRANDE
EXTENSAOQ: 6,35 KM

PROJETO GEOMETRICO

2023/2024

ESCALA: S/ ESCALA

UNIVERSIDADE FEDERAL

GEO-07 DEALAGOAS




0 PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

PLANTA DE LOCACAO

2

EIXO DA LOCAGAO

TERRENO NATURAL
GREIDE PROJETADO

Sle £0,58%,
g S d=595.198m
578 .
g
&=
)
<
571 g o
=[°
—
—
—
,.//M
— I
574
/'/\/ | 1 it
I I ——
| 1 T
57:
I —
=]
Id
N~ ™|
— ©|
570 g
L1 Q|
—
RIR w
<
568 oo 2
FS o
N
=
=10
— h|o
= L—1 Q
O
n
|~
L1
564
coras 2 8l 1 alg B8(8 22 8[8 ¢g K[8 5 BRIk &fe 8l3 8[2 8[8 8[8 8(8 /2 ofd &(2 afg &[5 5(8 (2 RI§ 8[8 8[2 2[2 (8 ol8 Bl g[2 2(3 2[& 8[8 b
» 5 sl IS =2 |2 Sle = S|z S Sle sls Sl 2lg = = e |2 Sl sle s[> <2 <2 a5 N <& Jl& R SlG N (2 = <4ls Sl <|3 I
TERRENOIPROJETO 8 8[g 8|8 8|8 8|8 8% 5|8 5|8 5|8 5 (& 313 58 58 58 55 5% 5|5 5[5 55 55 5l 5|5 G5 (5 55 55 58 55 5[5 5[5 58 58 58 58 515
T T T T T T T T T T T T T T T
ESTAQUEAMENTO 266 267 270 278 281 286 289 290 292 295 296 297 298 299 301 302 303 394
QUILOMETRAGEM
B=150000 22150000 =
E ; D=45,149
TANGENTE TANGENTE TANGENTE
PLANIMETRIA L=201.124 L=1517 L=139.151
R=170,000
D-5022
PERFIL ALINHAM
CONVENGOES:

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TRECHO
EXTENSAOQ: 6,35 KM

RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE
: ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE

PROJETO GEOMETRICO

2023/2024

ESCALA: S/ ESCALA

GEO-08

UNIVERSIDADE FEDERAL




g515+¢6¢ 16319

4

+1497

d

L3
671 +06C LS
7_%9»{3&'18
G

PLANTA DE LOCACAO

PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE

580
&
Tlo
3le
[| ©
2|5
578 ih <
4 e}
alo
576
F—T1" [t
Se— ——
R I B ey — F——""
R — j_—-—_‘___/___w_ﬂ—ﬂ—/"' |
574 ——— 1
TERRENO/PROJETO glg gl |2 5|2 5|2 5IS 53 5| 5IE 53 53 5| 5|5 B|S
ESTAQUEAMENTO 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 +10.32 318 319
QUILOMETRAGEM
TANGENTE
PLANIMETRIA —_— — . 1 =031.796
R=150,000
D=t70T
CONVENGOES: B UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO ddd
4 - —F EIXO DA LOCAGCAO
1 2
TERRENO NATURAL RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE PROJETO GEOMETRICO
TRECHO :ENTR. BR-316/AL-145/ MATA GRANDE E
GREIDE PROJETADO EXTENSAO: 6,35 KM 202372024 ESCALA: S/ ESCALA GEO.09 UNIVERSIDADE FEDERAL




Projeto Basico de Implantacédo do
Trecho: ENTR. BR - 316/ AL - 145

3. PROJETO DE PAVIMENTACAO



SECAO TIPO DE PAVIMENTACAO

Acostamento Pista de Rolamento Acostamento
2,00 7,00 2,00
‘ 3,50 3,50 ‘

Revestimentoem TSD -=2,5 cm
Base de Brita Geaduada- e = 22 cm

Sub-base de solo estabilizada sem mistura - e = 18 cm

Reforco de subleito estabilizada sem mistura - e =42 cm

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

CONVENGOES:
RODOVIA : ACESSO A MATA GRANDE ¢
TRECHO : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE SECAO TRANSVERSAL
EXTENSAO: 6,35 KM 2023/2024 ESCALA: S/ ESCALA PAV-01 T
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