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1- APRESENTACAO

O presente relatério da Fase de Projeto de Engenharia, Projeto Executivo,
VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO, é parte integrante do Projeto de Engenharia
Rodoviaria para Implantacdo e Pavimentacdo que refere-se a “RODOVIA ACESSO
PINHEIRO MARCADOQ”, Trecho compreendido entre Perimetro Urbano do Municipio de
Ouro Verde/SC até a intersecdo com Rodovia SC-350 com extensdo de 7.653,44,00 m.

A RODOVIA ACESSO PINHEIRO MARCADO tem inicio na estaca OPP, localizada
no perimetro urbano de Ouro Verde/SC, mais precisamente no fim da pavimentacdo
asfdltica existente (Av. Pedro Biotto Sobrinho) e seu ponto final na estaca 7+653,44m
localizada na intersecdo com a Rodovia SC-350.

A rodovia tem como finalidade principal a ligacdo entre o Perimetro Urbano do
Municipio de Ouro Verde a Comunidade de Pinheiro Marcado, tendo como acessos
secundario outras comunidades beneficiadas, gerando aumentando no escoamento da
producdo na localidade dando uma melhor qualidade de vida e seguran¢a aos usudrios
gue por ali trafegam, bem como, proporcionando desenvolvimento da regido leste do

municipio.

Este Volume 1 tem em seu conteddo o Memorial Descritivo; Estudos hidroldgicos;
Estudos de trafego; Estudos topograficos; Estudos e ensaios geotécnicos; Memoaria de
calculo
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1.2 — Dados do contrato:

O Relatdrio foi elaborado pela empresa PIER ENGENHARIA E OBRAS LTDA, em
conformidade com o CONTRATO ADMINISTRATIVO N2. 87/2025, de 21 de julho de 2025
celebrado com o MUNICIPIO DE OURO VERDE/SC.

1.3 — Equipe técnica:

ITEM SERVICO RESPONSAVEL TECNICO
1 |Estudos de Trafego
2 | Estudos Topogréficos: Assinado def
ssinado de forma
3 | Estudos Geoldgicos: JEAN PIER digital por JEAN
4 | Estudos Geotécnicos: VACHELES CLEEHELESK|:05903
5 | Estudos Hidroldgicos: KI:0590302 028926
Dados: 2026.01.20
6 |Projeto Geométrico: 8926 12:14:25 -03'00'
7 | Projeto de Terraplenagem Jgarl Pier Vacheleski
- Eng. Civil - Crea/SC 110.007-0
8 |Projeto de Drenagem Responsavel Técnico
9 |Projeto de Pavimentacdo
10 | Projeto de Sinalizagao
11 [Plano Basico Ambiental
12 | Projeto de Obras Complementares
13 | Memorial descrito do Projeto e Plano de execuc¢do da obra
14 | Orgamento da obra

ART (Anotac¢do de Responsabilidade Técnica) N2: 10236562-0
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3 - ESTUDOS REALIZADOS

3.1 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O levantamento topografico foi realizado com o objetivo de identificar os
elementos de interesse da rodovia existente e das areas adjacentes, a fim de fornecer
as informacdes necessdrias para a elaboracdo do projeto, para tanto foi realizado o
cadastro topografico dos elementos topograficos e das interferéncias como postes,
arvores, cercas, drenagens existentes, bacia de contribuicdo e outros elementos
necessarios.

Este levantamento topografico foi realizado seguindo as etapas de implantacdo
de marco geodésico, levantamento dos alinhamentos existentes no entorno da rodovia,
cadastro das edificacOes e elementos adjacentes como vegetacdo, galerias e postes e a

determinagdo das altitudes de todos os pontos de interesse.

3.1.1 - Projecado, sistema de referéncia e altitude

Para adequacdo dos trabalhos de topografia a uma base cartografica oficial e de
reconhecimento nacional, adotou-se em planimetria (coordenadas) a projecdo UTM
agregado ao Sistema de Referéncias SIRGAS2000. Ja em altimetria (altitudes) utilizou-se
altitude ortométrica, que é aquela referenciada ao nivel médio dos mares.

Tanto as coordenadas quanto a altitude foram implantadas a partir de estagGes
geodésicas pertencentes a rede do IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
A seguir apresenta-se a monografia da estacdo geodésica do IBGE utilizada como

referéncia nos trabalhos de geodésia e topografia.

Pier Engenharia e Obras Ltda
Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapeco6-SC, CEP 89.802.001
(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com




Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
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Sumario do Processamento do marco: BASE PMOV

Infeiodsana somnn nnmsiss ss
Fim:aaa;\.\.m.nn HH:MM-33 88

Modo de Operacio do Usudrio:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma’ da pseudodistancia(im):
Sigma da portadorajm):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagao(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(ci):

2025/09,/01 13:31:14,00
2025/09/01 15:43:14,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCI73+ NONE

FINAL

L3

2.00

5,000

0,010

1,846

10,000

1,04 GPS 0,60 GLONASS
0,98 GPS 1,17 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N{m) UTM E(m) MC
Eim 2000.4 (& o que cove sernenan <267 427 OLS0ATY 520 167 51,0932° 84115 T046006.225 372578007 51
Na data do levantamento® -26° 427 01,7957 -52° 16" 51,094B" 84115 TOM6096.532  37257T.960  -51
Sigma(85%)° (m) 0,002 0,006 0,011

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR  IMBITUBA
Fator para Conversao (m): 6,10 Incerteza (m): 008
Altitude Normal (m): H34.96

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apbs 2 horas 0,330 0,330 0,017 0.018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apos 6 horas 0.120 0,180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
20 termo "Sigma” & referente ao desvio-padrio,
# Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA ).

1A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 200040 A redugao de wlocidade [oi feita na data de levantamentao,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.
" A data de levantamento considerada & a data de inicio da sessao,

U Fste desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nao a exatidio da coordenada.

O resultadin m s il ad e dos dados eyl

Em casc de e gov-br arend

Elnter wpe v

Frocessamento nutorizads parn uso do IBGE,
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3.1.2 — Poligonal planialtimétrica principal

Ao longo do trecho em estudo para o referido projeto foi implantada uma
poligonal de apoio planialtimétrica, georreferenciada e com altitude geométrica,
definida a partir da estacao geodésica de referéncia sendo a altitude ortométrica obtida
posteriormente através do uso do software agregado a posterior nivelamento
geométrico, tendo assim elementos técnicos precisos e confidveis para execucdo do

levantamento topografico.

3.1.3 — Processamentos geodésicos e topograficos

Para o processamento das medidas Geodésicas utilizou-se software especifico
para cdlculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo final das observacdes. Todas
as observacdes geradas por ele ja foram extraidas no Sistema Geodésico SIRGAS2000,
ndo havendo a necessidade de transformacao dos elementos fora do seu ambiente. Para
o processamento dos dados colhidos pelas Estacdes Totais foi utilizado um programa
topografico especifico para tal finalidade, o qual permite a manipulacdo dos dados
brutos de campo e tem como diferencial a capacidade de processamento destes ja em
ambiente SIRGAS2000, ou seja, ja faz todas as deducbes necessarias para transformacao

dos dados topograficos em observacdes com precisdo geodésica.

3.1.4 — Poligonal planialtimétrica auxiliar de apoio

Ao longo do trecho em estudo para o referido projeto foi implantada uma
poligonal de apoio planialtimétrica, georreferenciada e com altitude geométrica,
definida a partir da estacdo geodésica de referéncia sendo a altitude ortométrica obtida
posteriormente através do uso do software agregado a posterior nivelamento
geométrico, tendo assim elementos técnicos precisos e confiaveis para execucdo do

levantamento topografico.
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DESCRICAO NORTE ESTE COTA |NOME PONTO
POLIGONAL | 7046096,225|372578,007 834,960 BASE_1_IBGE
POLIGONAL | 7046202,315|373315,149(842,321 BASE_2_
POLIGONAL | 7046602,995|374176,098 [ 866,485 BASE_3_
POLIGONAL | 7046912,450|375083,767 (939,797 BASE_4_
POLIGONAL | 7046682,377|375459,181 (948,268 BASE_5_
POLIGONAL | 7047055,907|376621,897 (947,936 BASE_6_
POLIGONAL | 7048044,240|376849,914 (914,427 BASE_7
POLIGONAL | 7048300,868|377010,663 (918,598 BASE_8_
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3.2 — ESTUDOS GEOLOGICO

Os Estudos Geoldgicos objetivam caracterizar o segmento sob o aspecto das
ocorréncias geoldgicas, identificar possiveis jazidas e pedreiras a serem utilizadas, além
de fornecer subsidios para a elaboracdo dos projetos geométrico, de terraplenagem,

drenagem, pavimentacdo e meio ambiente.

3.2.1. Caracterizacdo geoldgica da regido

A Rodovia ACESSO PINHEIRO MARCADO esta localizada na Regido Geografica
Oeste do Estado de Santa Catarina, na area da Bacia do Parand, desenvolvendo-se
integralmente nos dominios da Formacao Serra Geral.

A geologia do oeste de Santa Catarina é relativamente mondtona, pois ha uma
nitida predominancia das rochas constituintes da Formacdo Serra Geral. Esta formacao
se caracteriza por derrames basalticos com suas fei¢des tipicas, podendo apresentar ou

ndo, no seu topo, rochas mais acidas constituidas por riodacitos.
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Geologia de Santa Catarina
Sedimentos cenozoicos
B Rochas igneas dcidas mesozoicas
B Rochas igneas basicas e sedimentares mesozoicas
Rochas sedimentares paleozoicas
Grupo Itajai (Sequéncia vulcano sedimentar - Proterozdico superior)
Bl Grupo Brusque (Sequéncia metavulcano sedimentar - Proterozdico
B Complexo Migmatitico (Arqueana) inferior)
Bl Complexo Granulitico (Arqueano)

-== Lineamentos Estruturais

Fonte:

Atlas do Estado de Santa Catarina, GAPLAN (1386}

SIGEL - Sistema de informagdo georreferenciada do setor elétrico (2014)
Scheibe & Furtado (1986)

T
2ETE0S

Elaboracao: 0 30

Michael Vinicius de Sordi S—

Datum WGS 84, Fuso 225 i
5200 W swatrw

Mapa geoldgico estado de Santa Catarina

3.2.1.1. Formacao serra geral

A Formacao Serra Geral recobre, aproximadamente, 52% da area do Estado de
Santa Catarina e fisiograficamente constitui a feicio geomorfoldgica Planalto Dissecado
Rio lguagu/Uruguai. Esta formagdo é constituida por uma sequéncia vulcanica, com
rochas de composicdo basica, em maior parte e acidas na porgdo superior. Ocorrem,
também, diques e sills de diabdasio, que correspondem a fraturas por onde ascendeu o

magma que extrusou em superficie.

3.2.1.1.1. Vulcanismo basico (Derrames Baslticos)

Os derrames originaram-se pelo escoamento do magma basaltico por grandes
fraturas, tendo se originado, possivelmente, da parte superior do manto. A lava iniciou

seu escoamento quando o arenito desértico Botucatu ainda se depositava.
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Os derrames formados pela consolidagao da lava apresentam espessura média
de 35m, podendo, ocasionalmente, atingir espessuras de mais de 100m. O nimero de
derrames é superior a duas dezenas, para algumas sec¢des. Assim, a composicdo dos
derrames pode atingir espessuras superiores a 1.000m, como se observa na regido de
Sdo Joaquim e na regido norte do extremo oeste do Estado.

Esta sucessdao de derrames basalticos, originalmente, apresentava um relevo
pouco ondulado, que foi sendo erodido, provocando o entalhamento da drenagem e
conseqlientemente desniveis aprecidveis.

Comumente se observa um zoneamento tipico nos derrames caracterizados
pelas diferengas na textura e estrutura da rocha formada. Esse zoneamento é explicado
pelas diferentes condi¢cGes de resfriamento de lava, formando-se da base para o topo,
as seguintes zonas: zona amigdaldidevesicular, zona vitrea, zona tabular ou de
fraturamento horizontal, e zona colunar ou de faturamento vertical.

a) Zona amigdaléide — vesicular

O magma ao atingir a superficie tendera a perder a parte dos produtos volateis,
passando a se caracterizar como lava.

Ao ecoar, a lava, que se encontra a uma temperatura em torno de 1.1002C, sofre
um brusco resfriamento em sua porgao superior, ao entrar em contato com a atmosfera.
Como resultado deste rapido resfriamento, consolida-se uma crosta, enquanto que o
restante da massa permanece em estado de fusdo. A consolidacdo rapida desta crosta,
faz com que os produtos volateis fiqguem parcialmente retidos. Estes produtos volateis
sdo constituidos por gases, tais como fluor, boro, cloro, sulfeto e vapor de agua que
podem ou ndo conter sais dissolvidos, sendo comuns entre eles os carbonatos, fosfatos
e a silica.

Os gases e o vapor de agua dissolvidos na lava se aglutinam sob a forma de
bolhas, indo originar espacos vazios nesta camada, denominados vesiculas. Quando as
bolhas contiverem sais dissolvidos, o resfriamento provocara a sua cristalizacdo, sendo
comum a formagao por este processo, de amigdalas constituidas por quartzo, ametista,

agata, calcedonia, opala, zeolita, calcita, nontronita e apofilita.
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Quando as vesiculas se encontram totalmente preenchidas por minerais, passam

a denominar-se de amigdalas. Quando estes minerais preenchem apenas parcialmente
as bolhas, incrustando-se em suas paredes internas, sdo denominadas de geodos.

Devido a forma e a cor das amigdalas em contraste com a cor do basalto, a zona
amigdaldide é popularmente conhecida como “olho de sapo”.

A nontronita também pode parecer como resultado da alteracdo da rocha pelo
vapor da dgua, que odem preencher amigdalas ou pequenas fissuras da rocha. A
presenca da nontronita, que pertence ao grupo das esmectitas, traz conseqiéncias
graves ao comportamento geotécnico do basalto amigdaldide. Isto se deve as
caracteristicas de grande expansividade, capacidade de absorcdo e plasticidade desta
argila.

A espessura da zona amigdaldide é muito varidvel, pois dependera da velocidade
de resfriamento do derrame, de sua espessura e da quantidade de vapores e gases
aprisionados. Devido ao rdpido resfriamento, a parte superior da zona amigdaldide
tende a apresentar textura holohialina ou vitrea podendo passar a microscristalina na
parte mais interior do derrame.

A presenca de amigdalas e vesiculas sdo tipicas desta zona, caracterizando e
definindo sua estrutura.

Os espacos vazios na rocha aumentam a superficie especifica, possibilitando um
maior contato com a agua e conseqientemente uma maior alterabilidade, maior indice
de abrasdo, menor densidade.

O répido resfriamento inibe a formacdo de minerais e proporciona intenso
fraturamento. O espagamento das fraturas da ordem de centimetros a decimetros, ndo
apresenta um padrdo definido e nem uma distribuicdo regular.

O baixo grau de cristalizacdo, o intenso fraturamento, a presenca de minerais
expansivos (nontronita), a grande porosidade e, conseqiientemente a grande superficie
especifica fazem desta zona a de maior alterabilidade. A grande alterabilidade leva a
formacdo de grandes espessuras de solos essencialmente argilosos, que quando jovens,
mostram-se muito plasticos, expansivos e com grande capacidade de troca ionica. Estas

grandes espessuras tendem a formar um relevo suave do tipo “coxilha”.
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Devido a grande alterabilidade e ao intenso fraturamento, é caracteristica desta

zona a auséncia de matacdes e blocos no meio do solo, apresentando uma camada
espessa de solo argiloso, que tende a formar um relevo suavemente ondulado, tipo
“coxilha”.

A zona amigdaldide alterada, regionalmente denominada de “cascalho”, é muito
empregada no estado como revestimento primario, tendo em vista ndo apresentar
grandes matacdes em seu meio e ser de relativa facilidade de desmonte. Sua
granulometria é caracteristica de um material bem graduado e proporciona uma
superficie pouco aspera a pista de rolamento.

Os inconvenientes da utilizagdo do basalto amigdaldide alterado como
revestimento primario estdo relacionados com a alterabilidade dos fragmentos, o que
leva a deterioracdo do revestimento a um produto argilo-siltoso que se torna lamacento
em épocas de chuvas. Ao atingir este estado, ha necessidade de espalhamento de nova
camada.

Quando empregado como revestimento primdrio em rodovias a serem
pavimentadas, o basalto amigdaldide alterado apresenta o inconveniente de, ao ser
confinado, apresenta desagregacdes sob o carregamento, resultando em deformacgbes
excessivas na estrutura.

A repetibilidade destas deformacbes podem levar a ruptura da capa de
rolamento. Assim, por ocasido da pavimentacdo, a camada de revestimento primario
deverd ser objeto de estudo para se decidir sobre sua remo¢do ou nao.

A zona amigdaldide-vesicular tende ndo ser adequada a producdo de brita,
devido ao seu baixo grau de cristalizacdo, intenso fraturamento, presenca de vesiculas,
grande superficie especifica para contato com a agua, presenca de minerais expansivos,
grande alterabilidade. Estas caracteristicas tendem aumentar o indice de abrasdo Los
Angeles, o indice de sanidade, porcentagem de finos e diminuir a massa especifica
aparente.

A adequabilidade do basalto amigdaldide-vesicular, dependera da porcentagem
de amigdalas e vesiculas que a rocha apresenta. Quanto menor este percentual, suas

caracteristicas tecnoldgicas mais se aproximarao do basalto colunar.
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Com relagdo as caracteristicas geotécnicas dos solos residuais, o horizonte C da
zona amigdaloide mostra caracteristicas piores do que o horizonte B, especialmente
qguando apresentar coloracdo réseas, purpuras ou esverdeadas, devido a presenca de
argilas expansivas. Estes solos apresentam ISC baixos, da ordem de 3 a 7% e
expansividade entre 1,5 e 4%.

b) Zona vitrea

Parte da massa de lava sofre um resfriamento rdpido pela dissipacao de calor,
pelo aguecimento do solo ou rocha sobre a qual escoa. O resfriamento rapido inibe a
formagdo de minerais e a rocha tenderd a apresentar textura holohialina e estrutura
maciga ou isétropa. Por outro lado, o resfriamento gera um intenso fraturamento com
espacamento centimétrico. A espessura desta zona tende a ser reduzida, da ordem de
centimetros ou até poucos metros.

O seu baixo grau de cristalizacdo e o intenso fraturamento |lhe conferem grande
alterabilidade, ou seja, quando exposta ao intemperismo, esta zona sofre uma rdpida
transformacdo em solo argiloso.

Devido a essa rapida alteragdo, ndao se pode contar com materiais provenientes
desta zona, para emprego no revestimento primario.

c) Zona tabular ou de fraturamento horizontal

Formada a zona vitrea, a lava continua a fluir pelo terreno, porém de forma mais
lenta. A velocidade de resfriamento desta zona é intermedidria as das demais zonas.
Conseqglientemente, sua textura resultard em microcristalina. A estrutura formada
tende a macica, apesar do fluxo da lama em resfriamento, onde raramente se observa
planos de fluxo.

O fluxo da lava na base do derrame produz um fraturamento predominante
horizontal, formando fragmentos de placas ou tabletes com dimensdes aproximadas
20mm a 50mm, por 100mm a 50mm e 100mm por 200mm.

O material proveniente desta zona pode ser empregado como revestimento
primdrio com vantagens sobre o material derivado da zona amigdaldide. Espalhado na
pista, ele se fragmenta sob a acdo de um rolo pesado. Ndo esta sujeito a desagregacdo

continuada por ndo apresentar minerais expansivos.
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Também, devido ao maior tamanho dos fragmentos, ndo sofre erosao.

O inconveniente de sua aplicacdo como revestimento primario, reside na forma
de arestas agudas, devido ao fraturamento sob acdo do rolo, estas arestas sdo
responsaveis por cortes de pneus.

Entretanto, apds a compactacdo, a superficie pode ser recoberta com uma fina
camada de argila marrom avermelhada escura, procedendo-se, posteriormente a
compactacao leve. Esta camada de material argiloso proporcionara a parte superior da
camada do revestimento primario, propriedades de regularizacdo e coesdo, evitando
gue saltem fragmentos de rocha, resultando num melhor conforto ao trafego.

A dificuldade da utilizacdo de jazidas da zona tabular como revestimento
primdrio, ou como parte de um pavimento, estd na heterogeneidade das jazidas,
principalmente quando os fragmentos estdo parcialmente alterados a argila. A
existéncia de um elevado percentual de argila, empresta ao conjunto um
comportamento plastico, gerando os conhecidos “borrachudos”. Para se evitar tal
possibilidade, torna-se indispensavel uma eficiente fiscalizacdo na limpeza e no
carregamento do material na jazida.

O basalto da zona tabular se mostra adequado a producdo de brita, devendo-se
apenas dar especial atencdo ao ensaio de forma, pois o fraturamento da rocha segundo
a direcdo horizontal, pode elevar a porcentagem de fragmentos alongados-lamelares.
d) Zona colunar ou de fraturamento vertical

Constitui-se na zona mais espessa do derrame, ocupando cerca de 50 a 90% de
espessura total.

Na formagdo desta zona, imagina-se um lago de lava, com quildbmetros a dezenas
de quilometros de didmetro, com suas por¢des superior e inferior no estado sdlido,
enquanto a porgao central ainda permanece no estado liquido. Esta parte central sofre
um resfriamento bastante mais lento que as demais e, portanto, esta zona sera a ultima
a se formar.

O resfriamento lento propicia o crescimento de minerais. Assim, quanto mais
espessa esta camada, maior sera o grau de cristalizagdo. Sua textura pode variar entre

equigranular fina @ microcristalina, podendo ser holohialina, para os derrames de
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pequena espessura. Sua estrutura é macica por nao apresentar amigdalas, vesiculas ou
planos fluidais. Devido a sua textura e a estrutura macica, o basalto colunar também é
denominado de basalto denso.

Por outro lado, aos 800°C aproximadamente, a lava jd estaria totalmente
solidificada e contrairia muito até atingir uma temperatura ambiente, em torno de 502C.
Por estar confinada entre duas zonas sélidas, a contracdo gerard consideravel esforco
de tracdo na rocha. E sabido que, de maneira geral, as rochas oferecem baixa resisténcia
a tracdo. Por esta razdo, o basalto se fraturara intensamente no sentido perpendicular
a sua maior dimensao, ou seja, no sentido vertical, resultando fragmentos com formas
de colunas justapostas.

O fraturamento no sentido vertical gera prismas que tendem as formas
hexagonais. As dimensdes da base destes prismas sdo da ordem de 50mm a 600mm e a
altura da ordem de 0,2m a 3,0m. Devido ao grande tamanho dos fragmentos, algumas
vezes a zona colunar ndo se mostra adequada ao uso como revestimento primario, salvo
quando estes fragmentos forem centimétricos, quando entdo passa a interessar.

A zona colunar é a de menor alterabilidade do derrame, devido ao seu maior
grau de cristalizacdo, auséncia de minerais expansivos, maior espacamento entre as
fraturas e menor superficie especifica.

Devido a menor alterabilidade, a espessura do solo é pequena, em geral variando
de zero a 3m, com relevo plano limitado por escarpas. Em certas regides é frequente o
afloramento de rocha, constituida pela zona colunar. A ocorréncia desta zona pode ser
identificada quando se observa relevo plano limitado por encostas escarpadas em
regidoes de derrames basdlticos, sendo possivel a presenca de banhados na porgdo
superior.

A zona colunar do derrame basaltico tem sido intensamente explorada na
producdo de pedra britada. E a zona mais adequada do derrame a producio de brita por
ser maciga, ter maior grau de cristalizagao, fraturamento com espagamento maior,
auséncia ou pequena porcentagem de minerais expansivos e de menor alterabilidade,

portanto o basalto colunar é também chamado de “basalto denso”.
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Por outro lado, o relevo plano com encostas escarpadas, que comumente
apresenta, sao formas de relevo favoraveis a instalacdo de pedreiras. Esta é a razdo, de
ser relativamente facil a localizacdo de pedreiras em areas de derrames basalticos.

Com relagdo as caracteristicas geotécnicas dos solos residuais, o horizonte C da
zona colunar apresenta ISC da ordem de 5 a 10% e expansividade entre 0,5 e 2%. E o

horizonte B mostra um ISC de 7 a 20% e expansividade de 0,2 a 1,5%.

3.2.1.1.2. Vulcanismo acido (Riodacitos)

Nas fases finais dos derrames basadlticos, a lava torna-se mais acida, gerando
derrames diferenciados dos demais. Por ser mais acida, a lava se mostra mais viscosa e
os derrames sdo se diferenciam em zonas tipicas, como acontece com os derrames
basalticos.

Petrograficamente a rocha tem sido classificada como um riodacito ou grandfiro,
tendo sido inicialmente detectada por A. Roisemberg (1.974) no nordeste do Rio Grande
do Sul. Apresenta coloragao cinza clara a média, textura microcristalina a equigranular
fina em certas regiGes e porfira em outras.

Além da coloragdo, outra caracteristica que permite distinguir os riodacitos dos
basaltos, é o fraturamento intenso no sentido horizontal, que tem possibilitado sua
industrializacdo como revestimento de piso de edificacbes. Sua massa especifica é
inferior a do basalto, sendo da ordem de 2550 a 2650 kg/m3. Nos riodacitos também
foram observadas amigdalas preenchidas por agatas, algumas de grande tamanho.

A falta de diferenciacdo das zonas e o fraturamento horizontal, favorece a
formacdo de relevo ondulado suave com ocasionais quedas de agua que podem chegar
a1l0m.

Os solos residuais e a rocha alterada também mostram diferencas em relacao
aos basaltos, pois mostram coloracao mais clara, variando de branca, esbranquicada a

amarelada clara.
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Apesar dos riodacitos ocorrerem nas fases iniciais dos derrames basalticos, pode-
se observar intercalacdes de derrames de basalto entre os derrames de riodacitos, como
se observa na regido de Abelardo Luz, S3o Domingos, Xaxim e Irani.

A maior area de ocorréncia dos riodacitos esta localizada na regido oeste do
Estado, compreendendo os municipios de Salto Veloso, Agua Doce, Catanduvas, Irani,
Ponte Serrada, Vargedo, Faxinal dos Guedes, Abelardo Luz, Xanxeré&, Sdo Domingos,
Xaxim e Chapecoé.

O riodacito tem sido explorado para a producdo de brita em varios locais no
oeste do Estado, tendo se mostrado adequada. Por ser uma rocha mais acida do que o
basalto, apresenta caracteristicas um pouco distintas deste, pois sendo mais acida a cor
da rocha tende ser mais clara, assim como o seu solo residual pode variar de
esbranquicado a amarelado. A menor porcentagem em 0dxido de ferro e o maior teor
em silica envolvem em menor densidade. O maior teor em silica acarretara uma menor
alterabilidade da rocha e também uma menor adesividade ao CBUQ. Sendo uma lava
mais acida sera viscosa, com escoamento mais dificil, o que propicia o surgimento de
planos fluidais. Quando nitidos, estes planos fluidais podem influenciar nos ensaios de
forma, aumentando a porcentagem de fragmentos alongados-lamelares e aumentando

o indice de abrasdo Los Angeles.

3.2.2. Caracterizacdo geoldgica local

O trecho em questdo refere-se a uma rodovia municipal, com elevagdo variando
de 745,00 metros e 1027,00 metros, desenvolve-se em regido ondulada a fortemente
ondulada até o final do projeto.

Devido ao relevo colinoso, a espessura de solo é relativamente pequena,
variando de 1,50m a 4,00m, predominando o tipo argilo-siltoso ou argilo-arenoso,
residual de rochas basalticas.

Na estrada existente, os cortes, sdo em sua maioria em se¢ao mista, apresentam
taludes em solo com alturas varidveis. Nao hd ocorréncias visiveis de instabilidades de

taludes ou encostas e nem problemas de fundagdes de aterros.
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3.2.3. Fonte de materiais naturais para construcao

Devido a monotonia geoldgica da regido, ndo existe variedade de materiais
naturais com condi¢cdes geotécnicas de emprego em construgcdo e pavimentacdo
rodoviaria.

3.2.3.1. Solo

O solo da regido é, em sua totalidade, constituido de um manto pouco espesso
de solo residual de rocha basaltica. Sdo solos de textura argilo siltosa com pedregulho,
com CBRvariando de 5,4% a 13,0%. Em geral sdo solos bons para a construcao de aterros
e camadas finais do subleito.

3.2.3.2. Areia

Tradicionalmente para as obras de engenharia no Oeste e Meio-Oeste de Santa
Catarina, a auséncia de areia se constitui num problema fundamental ndo havendo
perspectivas de solucdo. Isto se deve ao fato de toda a regido ser coberta por basalto e,
sendo esta uma rocha constituida por plagioclasio célcico, piroxénio e matéria vitrea,
ndo possui minerais estaveis a alteracdo, ja que estes minerais tendem-se alterar em
minerais argilosos, ao contraio da areia que tem origem quartzosa. Assim, sendo os solos
essencialmente argilosos, os rios ndo terao graos arenosos para concentrar.

A areia necessaria para a obra deverd ser obtida em exploragbes comerciais
localizados no Rio lguacu, nas proximidades da cidade de Porto Unido, distante

aproximadamente 180 km em rodovia pavimentada em relacdo ao inicio do trecho.
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3.3 — ESTUDOS DE TRAFEGO

O Estudo de Trafego foi desenvolvido com base na Instrugao de Servigo IS-02 do
DER/SC e teve por objetivo caracterizar o trafego existente e previsto para o trecho,
durante toda a vida util do projeto, fornecendo os pardmetros e embasamentos a serem
empregados no dimensionamento das solucbes de geometria, pavimentacao,
sinalizacdo e outros.

Para a estimativa dos volumes de trafego atual e futuro no trecho efetuaram-se
contagens volumeétricas e classificatdrias, cujos resultados foram devidamente tratados
para a obtencdo dos dados desejados.

3.3.1 — Metodologia

Foi realizada uma Contagem Volumétrica Direcional Classificatéria por tipo de
veiculo e de hora em hora, durante um periodo de 3 (trés) dias, correspondendo em dias
da semana a SEGUNDA-FEIRA (01/09/2025), TERCA-FEIRA (02/09/2025), QUARTA-FEIRA
(03/09/2025).

Abrangeram o periodo das 6:00 as 19:00hs (contagens de 13 horas), sendo que
em um dos dias, necessariamente, a contagem foi prolongada por 24 horas (de 0:00 as
24:00hs) para fins da aferi¢do do fator de expansdo hordaria (FEH).

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de Sazonalidade Diaria
— Fd e Sazonalidade Mensal — Fm, para a definicdo do Trafego Médio Diario Anual -
TMDA, no ano da contagem. Sobre este trafego aplicou-se a taxa de crescimento anual
para a obtencdo do volume de trafego futuro no trecho.

0O ano de 2027 foi adotado como o de abertura ao trafego e, consequentemente,
2036 como o 1092 ano.

3.3.2 — Contagens volumétricas/classificatérias — V/C
Para o estudo foram consideradas as contagens volumétricas/classificatérias —

V/C, realizadas no Posto 1 localizado Proximo ao km 0+0,00.

Resumo das contagens de trafego:
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Resumo Contagens Posto-1

Dia Semana Periodo T3 Tm 2CBconztggenssC 4C [2s3] 3s3 o
SES%;%ZE,')RA 0%?80?]3 20 |17 10| 8 | 5 |4 | 1 | 1 1 | 76
TERCATERA | 06008 | 55 |45 | 12| 8 | 4 |6 1 | 1| 1 |8
QUARTATEIRA [ 00003 |58 |16 [ 12| 8 | 6 | 7| 1| 1| 1 |

Veiculos adotados conforme classificagdo DNIT
VL: Veiculos leves

U: Veiculos leves utilitarios

M: Motos

2CB: Onibus Simples

2C: Caminhdes com 1 eixo traseiro

3C: Caminhdes com 2 eixos traseiros

4C: Caminhdes duplo direcional trucado

2S3: Caminhdes Trator Simples + Semi reboque
3S3: Caminhdes Trator Trucado + Semi reboque

3.3.3 — Trafego Normal Atual

O trafego contado foi corrigido e expandido através do Fator de Expansdo
Horaria — Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas, e dos Fatores de Variacdo
Diaria — Fd e Sazonalidade Mensal — Fm, para a definicdo do Trafego Médio Diario Anual
- TMDA, no ano da contagem.

Sobre este trafego aplicou-se a taxa de crescimento anual para a obtencdo do
volume de trafego futuro no trecho.

3.3.3.1 — Fator de expansdo horaria (FEH)

O Fator de Expansao Horaria (FEH) foi calculado a partir da contagem de 24 horas

e serve para corrigir a contagem nos dias em que esta foi feita somente para 13 horas.

Os fatores de expansao horaria— FEH foram obtidos comparando os volumes nos

periodos de 13 horas e de 24 horas, conforme Tabela.
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Na Tabela constam os volumes expandidos para o periodo de 24 horas.
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Determinacéo do Fator Expansao Horaria

, , Contagens |Tota| |
Dia Semana | Periodo | =T\ T2cB | 2C | 3C | 4C | 253 | 353
QUARTA-
FEIRA oggggs 3 | 16 |12 8|6 | 7| 1] 1| 1] 9
(03/09/2025) :
TERCA- _
FEIRA Ofé(_)goff 32 |15 |12 8| 46| 1] 1| 1]e0
(02/09/2025) :
1,19 | 1,07 | 1,00 1,00 1,50 | 1,17 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,13
Aplicando Fator de Expansé&o Horaria nas contagens |
. . Contagens | Total |
Dia Semana | Periodo I =TT 208 [2c] 3C [4C [283] 353
SEGUNDA-
FEIRA 24n (35] 19 | 10| 8 |8|5 1] 1] 1| 88
(01/09/2025)
TERCA-
FEIRA 24n (38|16 | 12| 8 |6| 7|1 1] 1] 9
(02/09/2025)
QUARTA-
FEIRA 24h  [38| 16 | 12| 8 |6 7|1 1] 1] 90
(03/09/2025)
MEDIA 3717 | 12| 8 |77 |11 1| 9

3.3.3.2 — Fator de expansdao semanal (FES)

Os fatores de correcdo semanal tém como principal funcdo a correcdo das

normal do trafego ao longo dos dias da semana.

Sendo assim, aplicou-se os fatores de correcdo semanal, aos resultados

Tais fatores foram calculados pela média de dados historicos.

contagens realizadas em diferentes dias da semana, visando encontrar a distribuicdo

das contagens para corrigir as oscilagdes que ocorrem nos diferentes dias da semana.

Fator de expansao semanal (FES)

Dia da semana Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado | Domingo
Fator (FES) 1,21 1,298 1,199 1,298 1,199 0,748 1,012
(FEH) x (FES) 108,9 116,82 107,91 116,8 107,91 67,32 91,08
MEDIA (EXPANSAO
SEMANAL) 102,39

3.3.3.3 — Fator de expansdo mensal (FEM)
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Para a expansdo das contagens realizadas em abril, visando encontrar a

distribuicdo normal do trafego ao longo do ano, foram aplicados fatores de correcdo

mensal, obtidos dos dados histdricos.

Fator de expansao mensal (FEM)

Més | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
VMDm | 113,00 89 100 108 90 79 83 83 87 93 94 102
FM 1,10 1,13 1,02 | 0,95 | 1,12 1,23 1,19 1,19 1,16 1,09 1,08 1,00
1,21 1,2463 1,1253 1,041 1,2342 1,3552 1,3068 1,307 1,2705 1,1979  1,1858 1,1011
3.3.3.4 — Volume médio didrio anual (VMDAs)
Posto Contagens Total
VL U M 2CB 2C 3C 4C 283 383
1 39 18 13 9 8 8 2 2 2 101

Desta forma VDMA é de 316 veiculos dia.

3.3.4 — Progressao do trafego

Os modelos de trafego utilizam normalmente para previsdo de uma situacgdo futura,

variaveis como populagdo, emprego, renda, frota de veiculos, etc. Entretanto, quando se dispde

de uma série de dados de trafego em uma via, pode-se determinar a fungdo que mais se

aproxima da variacdo constatada através dos anos e adota-la como base para a previsdo do

trafego futuro. Procura-se encaixar os valores conhecidos em uma funcdo de ocorréncia usual

nos estudos de trafego. A projecdo através da anadlise das séries histdricas se baseia em

extrapolacdo de tendéncias e apresenta como principal limitagdo o fato de isolar a evolugdo do

trafego, ndo considerando a influéncia de outras varidveis intervenientes. Trés procedimentos

sdo comuns nesses casos: a utilizagdo de curvas representando uma progressao aritmética, uma

progressdo geomeétrica ou exponencial e de curvas do tipo logistico.

Para determinacdo de progressao de trafego, foram utilizados os indices da Taxas

de crescimento de Trafego requeridas para elaboracdo de estudos e projetos de

engenharia dos trechos do programa BID VI — SDP N20001 A007/2009 - (Fonte:

Consorcio Prosul-Scetauroute).

Taxa de crescimento anuais de trafego

CP 1,5
ON 1,8
VC1 4.4
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| 45
CP - Carro de passeio

ON - Onibus

VC1 - Veiculo carga 1 (Pequenos e médios)
VC2 - Veiculo carga 2 (Grandes)
Taxas de crescimento de trafego requeridas para a eleboragéo de estudos e projetos de
engenharia dos trechos do programa BID VI - SDP N° 001 a 007/2009 - Fonte: Consércio
Prosul-Scetauroute

A Projecdo Linear admite que o volume de trafego cresce segundo uma progressao
aritmética, em que o primeiro termo é o volume inicial e a razdo é o numero de veiculos que

cresce por ano:
V.=V,(1+na)

onde:

Vn = volume de trafego no ano “n”
Vo = volume de trafego no ano base
a = taxa de crescimento anual

n = nimero de anos decorridos apds o0 ano base
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Progressao de trafego

Contagens Total

Ano CcP ON VC1 VC2

VL U M 2CB 2C 3C 4C 2S3 3S3

2025 - PROJETOS/LICITACAO 39 18 13 9 8 8 2 2 2 101
2026 - OBRAS 40 19 14 10 9 9 3 3 3 110
2027 - Abertura trafego 41 20 15 11 10 10 4 4 4 119
2028 42 21 16 12 11 11 5 5 5 128
2029 43 22 17 13 12 12 6 6 6 137
2030 44 23 18 14 13 13 7 7 7 146
2031 45 24 19 15 14 14 8 8 8 155
2032 46 25 20 16 15 15 9 9 9 164
2033 47 26 21 17 16 16 10 10 10 173
2034 48 27 22 18 17 17 11 11 11 182
2035 49 28 23 19 18 18 12 12 12 191
2036 50 29 24 20 19 19 13 13 13 200
2037 51 30 25 21 20 20 14 14 14 209
2038 52 31 26 22 21 21 15 15 15 218
2039 53 32 27 23 22 22 16 16 16 227
2040 54 33 28 24 23 23 17 17 17 236

Assim, o VMDF (Volume médio diario Final) para uma progressdo de 10 anos é de 550 veiculos.

3.3.5 — Trafego desviado

Para o estudo em questdo nao tiveram relevancias as pesquisas de origem e

destino realizadas.

3.3.6 — Trafego gerado

O trafego gerado é caracterizado pela parcela decorrente da realizacdo de

investimentos na area de influéncia do empreendimento. A quantificacdo dessa parcela

de trafego é realizada por meio de analises socioecondmicos dentro da area de

influéncia do projeto. No entanto, ndo foi evidenciado a existéncia de empreendimentos

capazes de gerar trafego na area de influéncia do projeto. Desta forma, tornou-se

inexequivel a quantificacdo da parcela de trafego gerado pertinente.

3.3.7. Numero “N”

3.3.7.1. Célculo do “N” (USACE)

A determinacdo do nimero “N” - NUmero de Repeti¢cGes do Eixo Padrdo de 8,2 ton, foi

feita com base na expressao:

Onde:

N = 365.Fr. Z(Vi Fvi)
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Fr = Fator Climatico Regional = 1 (sugerido pelo manual do DNER);

Fp = Fator de pista = 2 (rodovia de 1 pista com 2 faixas de trafego);

o

Vi = Numero de veiculos da categoria “ i” ;

“un

Fvi = Fator de equivaléncia de veiculo da categoria “i

Para os Fatores de Equivaléncia de Veiculo (Fvi), foram adotados os valores

reconizados pela Geréncia de Pavimentos do DER/SC, a saber:

Categoria Fator de
Veiculo
(FV)
USACE
VL: Veiculos leves VL 1
U: Veiculos leves utilitarios U 1
M: Motos M 1
2CB: Onibus Simples 2CB 3,57
2C: Caminhbes com 1 eixo traseiro 2C 3,57
3C: Caminhbes com 2 eixos traseiros 3C 8,83
4C: Caminhodes duplo direcional trucado 4C 9,58
2S3: Caminhdes Trator Simples + Semi reboque 2S3 12,87
3S3: Caminhdes Trator Trucado + Semi reboque 3S3 12,91

Jier
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A Tabela apresenta o calculo do numero “N” (USACE) para a Rodovia Contorno

Viario Leste Videira, com base nos elementos retro-expostos e na projecdo do trafego

desde 2026, considerado o ano de abertura da rodovia com o pavimento concluido, até

2035, ano final do horizonte para a vida util do pavimento do trecho em estudo.
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Repeti¢cdes de eixo padrao (N)

L 3C 4C 283 - Reboques | Total Numero N
Ano Veiculos leves Onibus 2C -SC‘;;n;;ggoes Caminhoes Caminhoes e Semi?
Duplos Duplos reboques

Qtde Fator | Qtde Fator | Qtde Fator Qtde | Fator |Qtde | Fator |Qtde Fator Qtde vi*fi Anual Acumulado

2025 -
PROJETO%/I?ICITAQAO 70 1,00 9 3,57 8 3,57 8 8,83 9,58 4 12,87 93 | 271,97 | 4,96E+04 4,96E+04
2026 - OBRAS 73 1,00 10 3,57 9 3,570 9 8,83 3 9,58 6 12,870 101 | 326,26 | 5,95E+04 1,09E+05
2027 - Abertura trafego 76 1,00 11 3,57 10 3,570 10 8,83 4 9,58 8 12,870 109 | 380,55 | 6,95E+04 1,79E+05
2028 79 1,00 12 3,57 11 3,570 11 8,83 5 9,58 10 12,870 117 | 434,84 | 7,94E+04 2,58E+05
2029 82 1,00 13 3,57 12 3,570 12 8,83 6 9,58 12 12,870 125 | 489,13 | 8,93E+04 3,47E+05
2030 85 1,00 14 3,57 13 3,570 13 8,83 7 9,58 14 12,870 133 | 543,42 | 9,92E+04 4,46E+05
2031 88 1,00 15 3,57 14 3,570 14 8,83 8 9,58 16 12,870 141 | 597,71 | 1,09E+05 5,56E+05
2032 91 1,00 16 3,57 15 3,570 15 8,83 9 9,58 18 12,870 149 652 1,19E+05 6,74E+05
2033 94 1,00 17 3,57 16 3,570 16 8,83 10 9,58 20 12,870 157 | 706,29 | 1,29E+05 8,03E+05
2034 97 1,00 18 3,57 17 3,570 17 8,83 11 9,58 22 12,870 165 | 760,58 | 1,39E+05 9,42E+05
2035 100 1,00 19 3,57 18 3,570 18 8,83 12 9,58 24 12,870 173 | 814,87 | 1,49E+05 1,09E+06
2036 103 1,00 20 3,57 19 3,570 19 8,83 13 9,58 26 12,870 181 | 869,16 | 1,59E+05 1,25E+06
2037 106 1,00 21 3,57 20 3,570 20 8,83 14 9,58 28 12,870 189 | 923,45 | 1,69E+05 1,42E+06
2038 109 1,00 22 3,57 21 3,570 21 8,83 15 9,58 30 12,870 197 | 977,74 | 1,78E+05 1,60E+06
2039 112 1,00 23 3,57 22 3,570 22 8,83 16 9,58 32 12,870 205 [1032,03 | 1,88E+05 1,78E+06
2040 115 1,00 24 3,57 23 3,570 23 8,83 17 9,58 34 12,870 213 [1086,32 | 1,98E+05 1,98E+06

Desta forma, teremos as seguintes repetices do eixo padrdo (N): 1,25 x 108
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3.4 — ESTUDOS HIDROLOGICOS

O objetivo do estudo hidrologico é a coleta e o processamento dos dados
pluviométricos, pluviograficos e fluviométricos, de maneira a possibilitar a
determinacdo das vazdes das principais bacias que interferem com a area de estudo.

Servirdo como diretrizes para este estudo as Instru¢des de Servico para Estudo
Hidroldégico do DEINFRA - 1S-06/98 — DER/SC .

3.4.1 - Coleta de dados gerais:

Para este estudo foram coletados dados hidrolégicos junto a Estacdo Chapecd

(02752016) onde consta um histérico da caracterizacdo climatica e pluviométrica da

regido do local com dados e caracteristicas mais proximos da obra em questao.

Coletas de dados gerais
Latitude 27°05'47”
Longitude 52°37'06”
Altitude 674 m
Precipitacdo média anual 1973mm
Temperatura média anual 18,90° C
Media do més mais quente 23,40° C
Media do més mais frio 14,90° C
Umidade relativa anual 80,00%
Periodo de coleta de dados Janeiro/1975 - Dezembro/2014
(Fonte HIDROWERB: Séries Histdricas. Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb)

3.4.2 — Processamento de dados pluviométricos

O objetivo do processamento dos dados pluviométricos sdo para calcular os
seguintes elementos: totais médios anuais precipitados; maximas, médias e minimas
dos dias de chuvas de cada més; as precipitaces maximas, médias e minimas mensais

e as alturas mdximas anuais, durante o periodo de observacao.
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Dados Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Precipitacées Médias(mm) 166 197 135 | 154 | 143 | 163 | 160 | 130 172 231 161 161
Precipitagdes Maximas(mm) 350 500 307 | 357 | 483 | 539 | 692 | 303 392 446 367 380
Precipitacées Minimas(mm) 44 8 38 10 1 30 0 2 43 73 28 44
Médias de dias chuvosos (dia) 13 13 10 9 9 10 9 9 11 12 11 11
Maximo de dias chuvosos (dia) 20 24 20 16 18 18 22 18 18 21 20 19
Minimo de dias chuvosos (dia) 6 3 5 1 1 3 0 2 3 5 5 3

Precipitacdes maximas, médias e minimas

(mm) 30
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M PrecipitagGes Médias(mm)

Tabela Médias maximas e minimas

M PrecipitagGes Maximas(mm)

M Precipitagdes Minimas(mm)

Maximo, minimo e média de dias chuvosos (dia)

B Médias de dias chuvosos (dia) B Maximo de dias chuvosos (dia)

B Minimo de dias chuvosos (dia)
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3.4.3 — Determinacdo das curvas de intensidade - duracao — frequéncia Ven Te Chow

Demonstrou que a maioria das funcoes de frequéncia hidrologica podem ser

calculadas com a seguinte equagao:
x=x+K0o

onde:

X - altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado

X - média aritmética das chuvas mdaximas anuais

K - fator de frequéncia em funcdo do periodo de recorréncia e nimero de
eventos

s - desvio padrdao da amostra

n - nimero de anos considerados

dados:

Aplicando a teoria dos extremos das amostras ocasionais na série histérica da estacdo
pluviométrica escolhida, pode-se definir a altura pluviométrica maxima didria para o

periodo de recorréncia desejado.

Precipitagao Numero de Precipitagao
Mdxima Didria | dias chuvosos anual total
Evento Ano (mm) (dia) (mm)
1 1975 82 137 2111
2 1976 72 126 1911
3 1977 123 132 1849
4 1978 69 110 1318
5 1979 101 94 1496
6 1980 69 92 1288
7 1981 73 121 1568
8 1982 84 137 1819
9 1983 201 161 2983
10 1984 76 140 1946
11 1985 68 108 1424
12 1988 77 64 977
13 1989 71 88 1090
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14 1992 135 159 2934
15 1993 70 147 2125
16 1994 141 136 2579
17 1995 78 120 1816
18 1996 113 144 2408
19 1997 92 129 2585
20 1998 92 151 2953
21 1999 130 120 1806
22 2000 113 136 2222
23 2002 71 147 2115
24 2003 91 116 1937
25 2004 81 126 1708
26 2005 87 115 2147
27 2006 89 122 1601
28 2007 104 134 2188
29 2008 99 117 1613
30 2011 117 144 2244
31 2012 62 128 1466
32 2013 87 143 2160
33 2014 139 142 2683

Com estes dados obtemos a equacdo que nos permite calcular as alturas de chuva em
funcdo do Tempo de Recorréncia e Duracao do evento:

x =95,65 +29,47K
Os valores de K (fator de freqiiéncia) sdo obtidos segundo a distribuicdo da lei de Gumbel
com estes valores corrige-se a altura de precipitacio e obtemos os valores da

precipitacdo maxima diaria x(mm):

- Fator de Precipitacao
Tempo de recorréncia a . T
Frequéncia | maxima diaria
TR (anos)
K X (mm)
10 1,525 141
25 2,369 165
50 2,966 183
100 3,618 202
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Para transformar as alturas pluviométricas maximas didrias em alturas

pluviométricas hordrias, aplica-se o Método do Engenheiro Taborga Torrico:

Segundo o método de Taborga, as alturas pluviométricas para 24 horas guardam
uma relacdo constante e independente do periodo de retorno de 1,095 com a altura
pluviométrica maxima diaria e para as demais alturas obtemos a relacao localizando o

trecho em questao no Mapa de Isozonas

It
d6e
TEMPO DE RECORRENCIA
Zona 10 25 100
1,0hora | 0,(1hora| 1hora | 0,1hora| 1hora |0,1hora
A 35 8% 7.0% 354% 7.0% 4. 7% B.3%
B 37 8% 8.4% 7 3% B.4% 36 6% 7 5%
C 307% 9,8% 39.7% 0.8% 38 4% 88%
D 41,6% 112% 41.1% 11,2% 40,3% 10,0%
E 43 6% 12.6% 430% 12,6% 427% T1.2%
F 45 5% 13.9% 44 0% 130% 44,1% 12,4%
G 47 4% 154% 46,8% 15.4% 45.9% 137%
H 40 4% 16.7% 43 8% 16.7% 47 B% 14 5%
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Observa-se que o trecho pertence a Zona “D” com os seguintes valores de

transformacdo para as chuvas de 24 horas, 1 hora e 0,1 hora (6 min):

TR (anos) 1 dia/24 horas X= 24 horas
(mm)
10 1,095 154
25 1,095 181
50 1,095 200
100 1,095 221
TR (anos) 1 hora/24 horas x =1 hora (mm)
10 0,416 64
25 0,411 74
50 0,407 82
100 0,403 89
TR (anos) 0,1 hora/24 horas x=0,1 hora (mm)
10 0,112 17
25 0,112 20
50 0,112 22
100 0,112 25

Com estes valores pode-se construir as curvas de altura de chuva - duracao -
frequéncia

H=(tT)

Curva Precipitacao - Duracao

250
200
150
100

50

1 10 100 1000 10000

TR = 10 Anos

TR =25 Anos TR =50 Anos TR =100 Anos

e destas obter as curvas de intensidade - duragdo — frequéncia

I=(t,T)
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onde:

H = altura de precipitacdo, em mm;

t = tempo de duracdo da chuva, em hora;

T = tempo de recorréncia, em anos;

| = intensidade de precipitagdo, mm/h.

Através das curvas de Altura de Chuva - Duracao - Tempo de Recorréncia

/ Engenharia e Obras Ltda

obtém se os valores da tabela que permitem a construcao das Curvas de Intensidade-

Duracdo-Frequéncia

Duragdo TR=10 Anos TR=25 Anos TR=50 Anos TR= 100 Anos
T(hora) H(mm) ilmm/h) | H(mm) | i(mm/h) | H(mm) | i(mm/h) | H(mm) | i(mm/h)
0,1 17 180 20 206 22 229 25 254
0,2 31 150 37 172 40 191 44 212
0,3 40 130 46 149 51 165 56 183
0,4 45 114 53 131 58 146 64 162
0,5 50 103 58 118 64 131 70 145
1 64 69 74 79 82 88 89 97
2 84 43 98 49 108 55 118 61
3 95 32 111 37 123 41 135 45
4 103 26 121 29 133 33 147 36
5 110 22 129 25 142 27 156 30
6 115 19 135 21 149 24 164 26
8 123 15 144 17 159 19 176 21
10 129 12 152 14 168 16 185 18
12 134 11 158 12 175 14 193 15
14 139 9 163 11 180 12 199 13
16 142 8 168 10 185 11 205 12
18 146 8 172 9 190 10 210 11
20 149 7 175 8 194 9 214 10
22 151 7 178 7 197 8 218 9
24 154 6 181 7 200 8 221 9
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Curva intensidade - Duracdo - Frequencia

625
e
125
25
5 1 100 N 10000
1
——TR=10 Anos H(mm) ——TR=10 Anos i(mm/h) TR= 25 Anos H(mm)
TR= 25 Anos i(mm/h) ==——TR=50 Anos H{(mm) =———TR=50 Anos i(mm/h)

———TR= 100 Anos H(mm) =——TR= 100 Anos i(mm/h)

3.4.4 — Cdlculo da equacdo geral de chuvas intensas

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

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

ao tempo de concentracdo da bacia.

N I

ou g

'=Urby | (t+by

Onde:

i = intensidade média maxima de chuva, em mm/h;

T = periodo de retorno, em anos;

t = duragdo da chuva (tempo de concentrac¢do da bacia), em minutos;

K, m, b, n = parametros da equacdo determinados para o local analisado.

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

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

- Ajustamento por regressao linear entre intensidade, duracdo e frequéncia.

Matematicamente, este procedimento deve iniciar-se pela representacdo dos
logaritmos de ambos os termos da equagdo de chuvas intensas:

logi =logK + m.logT —n.log(t+ b)
ou
logi =logC —n.log(t + b)

Desta forma, temos:

Y=A+BX

Y =logi; A=logC; B=-n; X =log(t+b)

Para estimar o valor de b, pode-se realizar regressdes entre a intensidade de
chuva com dado periodo de retorno e os valores de (t+b) para diferentes valores de b,
obtendo-se assim, por tentativa, o valor de b que resultar no maior valor de R?. Para a
obtencdo dos parametros K e m, pode-se utilizar a regressao linear por transformacao,

fazendo:

C=KT™

logC =logK + mlogT

Y=A+BX

Y =logC: A=logK: B=m; X=logT

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

m=B

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

forma:
(logi, | (1 logT, —log(t,+b)
logi, 1 logT, —log(t,+b)
(logkK |
2 - m
n
(logi, | |1 logT, -log(t,+b))
Pelo método dos minimos quadrados tem-se que:
/ P P L ) \
p Y logT, —log(t; +b) | | Yogi
E : = =1 =
logk| P p p _ o
m = SlogT, > (logT ¥ —>logT.log(t, +b) | -| logi..logT,
=] = = =
N
n g B 2 £ . -
—Ylog(t, +b) —YlogT,log(t,+b)  D]log(t, +b)] ~Ylogilog(t, +b)
= =i ;oL = J

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

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

{ P P ) e _
| ¥ 2log]; 2+ | |2,
| i H | 7=
Pl o GEL P ] B p ; L . o [
2)g; 2kg; T, g ledl+by| g, gy 2legliag+b) | | 2legy; ey,
-1 = = | A = J=
| 2. . e ; L = | -8 - ,
}__%_':Tm.tf*b] —;Icag ot +h) J?:[kl-ﬂf Hﬂ . {—?;,mf--mlfﬁb}_
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O valor de b que deve ser adotado deve ser tal que o coeficiente de correlagao

R? (proporcdo de varidncia) seja maximo.
Para verificar a qualidade do ajuste, pode-se calcular o erro padrao (Ep) de

estimativa para cada periodo de retorno, como:

S (lo—le)’

Ep =
P n

Onde:

Ep = erro padrdo (mm);

lo = intensidade observada;

le = intensidade estimada pela equacao;

n = numero de intervalos considerados.

Para atender todas as exigéncias de pré-requisitos, neste caso procura-se adotar
as diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodovidrios do DNIT que
determina tempo de recorréncia (TR) de 10, 15, 25, 50 e 100 anos; para criar um
procedimento Unico de elaboracdo do estudo hidrolégico.

Ajustando o Ep, obtendo valores de aproximadamente 5 unidades para cada TR
respectivo, entende-se que o R2 seja de no minimo 95% (valor admissivel).

Portanto, para a regido onde estd inserido o tracado das duas alternativas

estudadas neste projeto, tem-se a seguinte equacao:

N I

ou g

P =
(t+b) (t+b)"
Onde:

K =1856,685
m = 0,150
b =18,950
n=0,833
Temos:
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(18,950 +¢)"%

A proporcdo de varidncia (R?) para a equacgdo gerada ajustada é de 99,78%.
3.4.5 — Tempo de concentragdo
Para o calculo do tempo de concentracdo das bacias utiliza-se a formula do

DNOS, dada pela seguinte expressao:

10 'A”xﬂ’ﬂ)
K

fo=—=x 73
J J

Onde:

tc - tempo de concentragao, em minutos;

K - coeficiente de caracterizacdo da bacia;

A - drea da bacia de contribuicdo, em ha;

L - comprimento do talvegue principal, em metros;

| - declividade efetiva do talvegue principal (%).

Coeficiente de caracterizacao da bacia K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacao intensa, elevada

absorcao

Terreno argiloso coberto de vegetacdo absor¢cao média apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetacdo, absor¢cdo média

Terreno com vegetacdao média, pouca absorgao 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetagao, baixa absorgao 5
Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absorgao 5,5

Para as obras de drenagem superficial serd tomado o tempo de concentracdo
igual a 6 minutos, bem como para bueiros com o tempo de concentracdo inferior a este
valor.

3.4.6 — Cdlculo de Vazoes
Para a determinacdo das vazbes das bacias de contribuicdo foi utilizado os

seguintes métodos:
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- Método Racional: indicado para o dimensionamento das obras de drenagem,
mas devido a sua natureza simplificada da traducdo do fen6meno, ndo é recomendavel
para o calculo de contribui¢bes de bacias com areas superiores a 10 km?;

- Método do Hidrograma Triangular Sintético - HTS: recomendado para bacias de
drenagem com dreas superiores a 10 km?. Para essas, justifica-se uma andlise mais
acurada, pois a simplificacdo dos calculos podera acarretar em obras super ou
subdimensionadas do ponto de vista hidrdulico. Recomenda-se, para obras de
drenagem de areas de contribuicdo superiores a 1000 hectares desde que a elaboracdo
do mesmo seja baseada em dados obtidos através de andlises da drea em estudo.

O tempo de concentragdao das bacias foi avaliado por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e que considerem:

- Area da bacia;

- Comprimento e declividade do talvegue principal;

- Recobrimento vegetal;

- Uso da terra.

3.4.7 — Tempo de recorréncia

Para este projeto adotou-se, atendendo a Instrucao de Servico do DEINFRA, os
seguintes tempos de recorréncia:

Drenagem superficial — TR = 10 anos;

Bueiros — TR = 25 anos;

Pontes — TR = 100anos.

3.4.8 — Declividade efetiva

Para fim de contribuir ainda mais na precisdao das varidveis utilizadas para se
chegar ao valor real da vazdo da bacia contribuinte, utiliza-se o calculo da declividade
efetiva, como é mostrado a seguir. Quando a bacia tem pequena dimensdo, a
declividade efetiva tende a ter o mesmo valor que a declividade média, pois a curva
hipsométrica do talvegue principal tende a ter uma homogeneidade nas curvas de nivel,

isto €, uma variacdo constante na distancia entre uma curva e outra.
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Onde:

LT = comprimento total do talvegue principal (Km);

L1, L2, L3, Ln = comprimentos parciais do talvegue principal (Km);

11, 12, I3, In = declividades parciais (m/m).
3.4.9 — Coeficiente de defluvio

Os valores do coeficiente de escoamento (deflivio — Run-Off) "C" sdo obtidos na
tabela apresentada no Anexo 6.4 e estruturada em fung¢ao das caracteristicas das bacias.

Para cada bacia analisada, foi levado em consideracdo as diferentes coberturas
de solo e sua respectiva utilizagdo, de acordo com o “C” de dreas urbanas, suburbanas
e rurais.

Com isso, o coeficiente de escoamento superficial para cada bacia, levando as
consideracfes supracitadas, € calculado ponderadamente em funcdo da composicdo
das areas parciais, ou seja:

3 Gi xAi

0o
YA

Onde:

C = coeficiente de escoamento superficial ponderado (adimensional);

Ci = coeficiente de escoamento superficial da area parcial avaliado em funcao
do uso e ocupacao do solo conforme tabela abaixo:

Ai = drea parcial em ha.
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COEFICIENTE DE ESCOAMENTO “ C” EM AREAS SUBURBANAS E RURAIS

Caracteristicas C(%)

TERRENO ESTERIL MONTANHOSO- Material
rochoso ou geralmente nao poroso, com reduzida 80a90
ou nenhuma vegetacdo e altas declividades.

TERRENO ESTERIL ONDULADO- material poroso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou
nenhuma vegeta¢do em relevo ondulado e com
declividades moderadas.

60 a 80

TERRENO ESTERIL PLANO- Material rochoso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou 50a70
nenhuma vegetacdo e baixas declividades.

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO- Areas
de declividades moderadas, grandes porg¢des de
gramados,flores silvestres ou bosques, sobre um 40 a 65

manto fino de material poroso que cobre o
material ndo poroso.

MATAS, DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA- Matas e
florestas de arvores deciduas em terreno de 35a60
declividades variadas

MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE-
Florestas e matas de arvores de folhagem
permanente em terrenos de
declividades variadas.

25a50

POMARES- Plantac¢Ges de arvores frutiferas com
areas abertas cultivadas ou livres de qualquer 15a40
planta a ndo ser gramados.

TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS- Terrenos
cultivados em plantac¢des de cereais ou legumes, 15a40
fora dezonas baixas e varzeas.

FAZENDAS, VALES- Terrenos cultivados em
plantacGes de cereais ou legumes, localizados em 10a40
zonas baixas e varzeas.
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3.4.10 — Método Racional

O Método Racional é expresso por:

Cid
“=360

Onde:

Q - vazdo, em m3/s;

C - coeficiente de escoamento ou defluvio;

i - intensidade de precipitacdo, em mm/h;

A - area da bacia, em ha.

A planta das Bacias de contribuicdo estdo apresentadas na Pranchas e as

planilhas de calculos estdo apresentados no projeto de drenagem.
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3.5 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos objetivam a identificacdo, a determinacdo das
caracteristicas fisico-mecanicas e a classificacdo dos materiais constituintes dos cortes e
outras ocorréncias de materiais destinados aos servicos de terraplenagem e
pavimentacdo, fornecendo ainda informacGes sobre a presenca e altura do lencol
freatico, com vistas ao dimensionamento do pavimento e dispositivos de drenagem
profunda.

3.5.1. Sondagens

O projeto Rodoviario da ESTRADA ACESSO PINHEIRO MARCADO foi desenvolvido
procurando-se aproveitar a diretriz da ligacdo atual, introduzindo-se melhorias.

Com elementos dos estudos topograficos e do projeto geométrico, foi
desenvolvido o perfil do trecho e lancado o greide da rodovia, que serviu de base, para
elaboracdo de um plano de sondagens, contendo a localizacdo e a profundidade dos
furos a serem realizados e a quantidade das amostras a serem coletadas, de cada
horizonte detectado, tendo em vista os ensaios a serem realizados.

O plano constou basicamente de 10 sondagens localizadas no bordo dos cortes,
com coleta de amostra. As sondagens foram programadas a uma profundidade de até
1,50m abaixo do greide.

A abertura de pogos de sondagens foi executada a pa e picareta e/ou trado e as
amostras coletadas, correspondente a todos os horizontes detectados, segundo uma
classificacdo expedita de campo, foram remetidas ao laboratério, para execucao dos
ensaios, sendo os dados anotados em boletins de sondagem apropriados.

A caracterizacdo geotécnica foi feita através dos ensaios de Granulometria:
DNER-ME 051/94, Limite de liquidez: DNER-ME 122/94, Limite de plasticidade: DNER-
ME 082/94, indice de plasticidade: DNER-ME 082/94, indice de grupo: DNER-ME 082/94,
indice de suporte Califérnia: DNER-ME 049/94, Expansdo: DNER-ME 029/94, Densidade:
DNER-ME 049/94, Umidade 6tima: DNER-ME 213/94;

Os resultados dos ensaios realizados encontram-se na tabela abaixo:
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3.5.2. Quadro Resumo dos Ensaios

Identificagao Classificagao granulométrica (%) Limites (%) Compactacao
Material Massa
Profundidade Nivel Lencos Pedreg| Areia Areia Pass. Esp. Ap. | Umidade | Expansio ISC%
Amostra sondagem (m) Freatico (m)  "°9 | ulhos | Grossa | fina | 200 | S°ma | Lt Lp P 16 Seca | otima (%) (%) (CBR)
(Kgfim?)
Furo 01 1,50 | N&o encontrado - 0,6 3,4 55 90,5| 100,0| 558| 41,6 14,2 12,8 |ARGILOSO 1,351 37,1 1,07 11,4
Furo 02 1,50 | N&o encontrado - 0,4 3,8 6,1 89,7| 100,0| 56,8| 43,7 13,1 12,6 |ARGILOSO 1,353 38,1 0,89 10,5
Furo 03 1,50 | N&o encontrado - 2,3 8,6 5,9 83,2| 100,0] 533| 383 15,0 12,7 |ARGILOSO 1,413 31,6 1,04 11,4
Furo 04 1,50 | N&o encontrado - 0,3 4.4 43 91,0/ 100,0] 53,1| 380 15,1 12,7 |ARGILOSO 1,400 36,1 0,74 12,2
Furo 05 1,50 | N&o encontrado - 0,7 3,6 3,1 92,6| 100,0] 56,3| 380 18,3 14,6 |ARGILOSO 1,332 37,3 1,67 6,9
Furo 06 1,50 | N&o encontrado - 2,0 7.9 6,9 83,2| 100,0| 540| 37,6 16,4 [ 13,4 |ARGILOSO 1,372 34,7 0,83 10,7
Furo 07 1,50 | N&o encontrado - 1,4 4,9 4,5 89,2 100,0| 541| 389 152 12,9]|ARGILOSO 1,360 34,6 0,54 11,7
Furo 08 1,50 | N&o encontrado - 1,5 8,5 6.6 834 100,0] 523| 371 152 12,5 |ARGILOSO 1,367 36,6 0,34 11,0
Furo 09 1,50 | N&o encontrado - 1,6 8,8 5,9 83,7| 100,0| 552| 404 14,8 13,0 |ARGILOSO 1,347 34,8 0,92 11,7
Furo 10 1,50 | N&o encontrado - 3,8 7.8 5,1 55,8 725| 58| 373 18,5 14,6 |ARGILOSO 1,377 34,3 0,97 12,1
Médias| 1,367 35,5 0,90 10,96
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3.5.3. Caracteristicas amostra 1

Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ESTRADA PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 01
ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [x] Proctor C.B.R.
Peso da Cépsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/lcm?) 1,351
Solo seco g Umidade Otima (%) 37,1
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,4
Média hm (%) Expanséo (%) 1,07
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3958 4043 4127 4140 4101
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1675 1760 1844 1857 1818
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo umido kg/m®*| e c/d 1,673 1,758 1,842 1,855 1,816
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,263 1,307 1,349 1,338 1,291
Cépsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 174,50 202,30 177,36 207,80 203,20
Solo seco + capsula g i - 138,50 157,60 137,00 157,60 154,30
Peso da capsula g j - 27,65 28,19 26,35 27,66 34,20
Agua g k h-i 36,00 44,70 40,36 50,20 48,9
Solo seco g | i-j 110,85 129,41 110,65 129,94 120,1
Umidade % m k /1 32,5 34,5 36,5 38,6 40,7
Porc.de agua % n
2,00 I
1,50 1,07
1,00
0,50
0,00
21,0
18,0
15,0 11,4
12,0 - . -
9,0
6,0
3,0
0,0
1,400
1,380
1360 1,351
[
1,340 ~0—
1,320
1,300
\
1,280
1,260 Y
1,240
371
1,220
1,200
31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0
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Cliente:
Projeto:

Local:

Material:

PM DE OURO VERDE/SC
PAVIMENTAGAO ASFALTICA

ESTRADA PINHEIRO MARCADO

ARGILOSO

Furo

01

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pistao : Constante : 0,1027
Recipiente N° 17 N° 17 N° 17
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer.| Exp. |Leitura| Difer. | Exp. }eiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)| % |[mm)|[(mm)| % |(mm)|mm)| % [(mmY(mm) %
01/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 [ 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 [ 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 13:40 | 3,22 | 1,22 | 1,07 | 3,22 | 1,22 | 1,07 | 3,22 | 1,22 | 1,07
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragio |25  Molde N° 17 Molde N° 17 Molde N° 17 Molde
Padrao
Mi L |Press&okg/mq ISC L |Press&o kg/mq ISC L [Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg/n ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % | mm [ calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm [calc.|[corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 24 2,5 24 2,5 24 2,5
1,0 1,27 | 0,050 - 53 5,4 53 5,4 53 5,4
1,5 1,90 | 0,075 - 70 7,2 70 7,2 70 7,2
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 78 80 | 80 | 11,4]| 78 80 | 80 | 11,4]| 78 8,0 | 80 (11,4
3,0 3,81 0,150 - 93 9,6 93 9,6 93 9,6
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 105 | 10,8 | 10,8 | 10,2 | 105 | 10,8 | 10,8 | 10,2 | 105 [ 10,8 | 10,8 | 10,2
6,0 7,62 | 0,300 - 112 | 11,5 112 | 11,5 112 | 11,5
8,0 10,16 | 0,400 - 125 | 12,8 125 | 12,8 125 | 12,8
10,0 | 12,70 | 0,500 - 140 | 14,4 140 | 14,4 140 | 14,4
30
27
24
21
18
15 10,8
s 80
e —T— |
3 ‘ ——N° 17 | |
L= 7|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
30
27
24
21
18
15 10,8
12 8,0
9 r | |
6 | ——N° 17
3 -
0 + f f f f f f f f f f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
30
27
24
21
18
15 10,8 —
12 8,0
9 [
6 | ——N° 17 t
3 —
0 + f f f f f f f f f f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ESTRADA PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 01
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscopica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 71,00 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 70,50 g g 2" 50,8 0,0 12211 100,0
(c)Tara da Capsula 20,10 g g 11/2" | 38,1 0,0 1221,1 100,0
(d)Agua (a-b)[" 0,50 g g 1" 25,4 0,0 1221,1 100,0
(e)Solo Seco (b-c)]” 50,40 g g 3/4" | 19,1 0,0 1221,1 100,0
()Teor de Umidade (d/e*100)]" 1,0 % % 3/8" 9,5 3,3 1217,8 99,7
Umidade Média (g) 1,0 % % 4 4,8 25 12153 99,5
10 2,0 1,9 1213,4 99,4
AMOSTRA TOTAL SECA: 1221,1 Q) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 74,1 |Amostra seca : 73,4
a)Am. Total Umida 1233,2 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 7,7 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1225,5 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1213,4 g 40 0,42 2,5 | 70,9 96,6 96,0
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1221,1 g 200 | 0,075 | 4,1 66,8 91,0 90,5
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 21,35 | 22,58 | 19,67 10,27 | 11,55 | 11,60
Capsula + Solo Seco (g9) 15,72 | 16,30 | 14,01 8,70 | 9,62 | 9,60
Peso da Capsula (g9) 510 | 525 | 4,58 5,02 | 4,89 | 4,77
Peso da Agua (g9) 563 | 6,28 | 5,66 1,57 | 1,93 | 2,00
Peso do Solo seco (9) 10,62 | 11,05 | 9,43 3,68 | 473 | 4,83
Porcentagem de Agua (9) 53,0 56,8 60,0 42,7 | 40,8 41,4
N° de Pancadas - 32 23 17 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 15,8 4,2 DE AREIA
e L. L Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
E Pedregulho 0,6 %
s & Areia Grossa 3,4 %
g T 99,8 Areia Fina 55 %
c 5 o] Pass. N°200 | 905 %
3 W i LL 55,8
E THe LP 41,6
IP 14,2
EA
10 1G 12,84
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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3.5.4. Caracteristicas amostra 2

Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 02
ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [x] Proctor C.B.R.
Peso da Cépsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/lcm?) 1,353
Solo seco g Umidade Otima (%) 38,1
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 10,5
Média hm (%) Expanséo (%) 0,89
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3985 4081 4148 4156 4142
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1702 1798 1865 1873 1859
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo umido kg/m®*| e c/d 1,700 1,796 1,863 1,871 1,857
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,272 1,324 1,352 1,337 1,309
Cépsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 221,30 188,30 200,10 219,40 178,69
Solo seco + capsula g i - 172,40 145,60 153,00 166,00 134,63
Peso da capsula g j - 27,50 25,92 28,24 32,00 29,54
Agua g k h-i 48,90 42,70 47,1 53,40 44,06
Solo seco g | i-j 144,9 119,68 124,76 134 105,09
Umidade % m k /1 33,7 35,7 37,8 39,9 41,9
Porc.de agua % n
2,00 ‘
1,60
1,20 0,89
0,80 : = 2
0,40
0,00
21,0
18,0
15,0 10.5
12,0 < -l .
9,0
6,0
3,0
0,0
1,400
1,380 i
1,353
1,360
1,340 ~
1,320 o BN ~
1,300
1,280
1,260
1,240 38,1
1,220

32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0 43,0 44,0
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 02
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 26 N° 26 N° 26
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %
01/09/2025 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 11:20 | 3,02 1,02 | 0,89 3,02 | 1,02 0,89 3,02 | 1,02 | 0,89
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 26 Molde N° 26 Molde N° 26 Molde
Padréao
Mi L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % | mm [ calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm Jcalc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 19 2,0 19 2,0 19 2,0
1,0 1,27 | 0,050 - 38 3,9 38 3,9 38 3,9
1,5 1,90 | 0,075 - 56 5,8 56 5,8 56 5,8
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 72 74 | 74 |1 105| 72 74 | 74 | 10,5] 72 74 | 74 [10,5
3,0 3,81 0,150 - 92 9,4 92 9,4 92 9,4
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46| 102 | 10,5| 10,5 | 10,0 | 102 | 10,5| 10,5| 10,0 | 102 | 10,5 | 10,5 | 10,0
6,0 7,62 | 0,300 - 118 | 12,1 118 | 12,1 118 | 12,1
8,0 10,16 | 0,400 - 125 | 12,8 125 | 12,8 125 | 12,8
10,0 | 12,70 | 0,500 - 132 | 13,6 132 | 13,6 132 | 13,6
20 I
18 ‘
16
14
1 % 10,5
8 [
6
3 \
2 ——N° 26 | |
. . . . . . . . . . \—Y—Mi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
20 T
18 ‘
16 T
b 10,5
10 7,4
8
e i
4 ——N° 26 || |
2 ]
0 t t t t t t t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20 I
18 |
16 T
I 10,5
10 7,4
8
6 —
4 o t—
5 ‘ ——N° 26 ]
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘ ‘ ‘ —L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 02
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 63,37 g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 63,10 g 2" 50,8 0,0 1319,9 100,0
(c)Tara da Capsula 20,30 g 11/2" | 38,1 0,0 1319,9 100,0
(d)Agua (a-b)[ 0,27 g 1" 25,4 0,0 1319,9 100,0
(e)Solo Seco (bc)]" 42,80 g 3/4" | 191 0,0 1319,9 100,0
()Teor de Umidade (d/e*100)]" 0,6 % 3/8" 9,5 0,0 1319,9 100,0
i . 4 4,8 1,1 1318,8 99,9
Umidade Média (g) 0,6 %
10 2,0 4,1 1314,7 99,6
AMOSTRA TOTAL SECA: 1319,9 (@) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 68,4 |Amostra seca : 68,0
a)Am. Total Umida 1327,8 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 5,2 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1322,6 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1314,7 g 40 0,42 2,6 65,4 96,2 95,8
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1319,9 g 200 | 0,075| 4,1 61,3 90,1 89,7
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 24,13 | 25,58 | 23,47 10,52 [ 11,69 ] 10,87
Capsula + Solo Seco (9) 17,35 | 18,14 | 16,50 8,80 | 9,61 8,80
Peso da Capsula (9) 4,89 | 515 [ 5,01 4,81 | 477 | 4,19
Peso da Agua (9) 6,78 | 744 | 6,97 1,72 | 2,08 2,07
Peso do Solo seco (9) 12,46 | 12,99 | 11,49 399 | 484 | 461
Porcentagem de Agua (9) 54,4 57,3 | 60,7 43,1 | 43,0 44,9
N° de Pancadas - 31 24 17 N° de Pontos Aproveitados
Valores para calculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 16,8 3,1 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Gréfico do Limite de Liquidez h
100
h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 0,4 %
s Areia Grossa 38 %
2 ofrtio]-4ot 56,8 Areia Fina 61 %
& BE | Pass. N°200 | 89,7 %
2 o i LL 56,8
% e LP 43,7
1P 13,1
EA
10 1G 12,60
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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3.5.5. Caracteristicas amostra 3

Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 03
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [ ] Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,413
Solo seco g Umidade Otima (%) 31,6
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,4
Média hm (%) Expansé&o (%) 1,04
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3952 4040 4133 4144 4102
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1669 1757 1850 1861 1819
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo imido kg/m*| e c/d 1,667 1,755 1,848 1,859 1,817
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,312 1,359 1,410 1,397 1,344
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 185,80 179,45 104,90 180,30 206,80
Solo seco + capsula g i - 152,22 145,20 86,60 141,84 160,00
Peso da capsula g j - 28,44 27,66 27,77 25,58 27,10
Agua g k h-i 33,58 34,25 18,3 38,46 46,80
Solo seco g | i-j 123,78 117,54 58,83 116,26 132,9
Umidade % m k /Il 27,1 29,1 31,1 33,1 35,2
Porc.de agua % n
2,00
1,60 1,04
1,20 - — 5
0,80
0,40
0,00
24,0
20,0
16,0
11,4
12,0
8,0
4,0
0,0
1,460
1,440
1,413
1,420
o
1,400
1,380
1,360 K
1,340 N
1,320 P
1,300
31,6
1,280
1,260 ;

25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0
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Cliente:  PM DE OURO VERDE/SC
Projeto:  PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 03
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 23 N° 23 N° 23
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %

01/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 13:40 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 13:40 | 3,19 1,19 [ 1,04 ] 3,19 1,19 | 1,04 ] 3,19 | 1,19 | 1,04

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

PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 23 Molde N° 23 Molde N° 23 Molde
Padréao
Mi L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % | mm [ calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm Jcalc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 20 2,1 20 2,1 20 2,1
1,0 1,27 | 0,050 - 42 4,3 42 4,3 42 4,3
1,5 1,90 | 0,075 - 62 6,4 62 6,4 62 6,4
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 78 8,0 8,0 [ 11,4] 78 8,0 80 | 11,4| 78 8,0 8,0 |11,4
3,0 3,81 0,150 - 98 | 10,1 98 10,1 98 10,1
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 110 | 11,3 | 11,3 | 10,7 | 110 | 11,3 | 11,3 | 10,7 | 110 | 11,3 | 11,3 |10,7
6,0 7,62 | 0,300 - 119 | 12,2 119 | 12,2 119 | 12,2
8,0 10,16 | 0,400 - 127 | 13,0 127 | 13,0 127 | 13,0
10,0 | 12,70 | 0,500 - 135 | 13,9 135 | 13,9 135 | 13,9
30
27
24
21
18
15 11,3
12 8,0
4 —1
3 /»/] | ——nNe 23| |
. \\—Y—\Yi
0 } } } t t t t - - - ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15 11,3
12 8,0
9 T
| —e—nN° 23| |
g B
0 } } } } } } } } } | ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15 11,3
12 8,0
9
6 [ [
3 A \ —o—‘ N‘° 23 tﬁ
0 t t t t t t + t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 03
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 53,10 g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 49,90 g 2" 50,8 0,0 1094,4 100,0
(c)Tara da Capsula 18,60 g 11/2" | 38,1 0,0 1094,4 100,0
(d)Agua (a-b)[" 3,20 g 1" 25,4 0,0 1094,4 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[" 31,30 g 314" | 19,1 0,0 1094,4 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)[" 10,2 % 3/8" 9,5 10,2 1084,2 99,1
i L 4 4,8 6,9 1077,3 98,4
Umidade Média (g) 10,2 %
10 2,0 8,3 1069,0 97,7
AMOSTRA TOTAL SECA: 1094,4 Q) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 63,9 |Amostra seca : 58,0
a)Am. Total Umida 1203,4 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 25,4 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1178,0 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1069,0 g 40 0,42 5,1 52,9 91,2 89,1
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1094,4 g 200 | 0,075] 3,5 | 494 85,2 83,2
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 20,12 | 17,95 | 20,11 11,11 11,24 | 11,17
Capsula + Solo Seco (9) 15,92 | 14,31 | 15,50 9,68 | 9,79 [ 9,70
Peso da Capsula (g9) 7,11 7,16 | 7,08 5,96 | 6,01 5,85
Peso da Agua (9) 4,20 | 3,64 | 4,61 1,43 | 1,45 1,47
Peso do Solo seco (9) 8,81 7,15 | 8,42 3,72 | 3,78 3,85
Porcentagem de Agua (9) 47,7 50,9 54,8 38,4 | 38,4 38,2
N° de Pancadas - 35 29 23 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 13,3 5,0 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
E Pedregulho 2,3 %
e o | Areia Grossa 8,6 %
2 e bt 53,3 Areia Fina 59 %
c 1 RS Pass. N°200 | 832 %
3 LL 53,3
> LP 38,3
1P 15,0
EA
10 1G 12,66
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO

Furo 04

ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME162/85).

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [ Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /(100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,400
Solo seco g Umidade Otima (%) 36,1
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 12,2
Média hm (%) Expansao (%) 0,74
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo imido + molde g a - 3991 4095 4180 4194 4170
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo imido g c a-b 1708 1812 1897 1911 1887
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo umido kg/m*| e c/d 1,706 1,810 1,895 1,909 1,885
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,296 1,355 1,397 1,387 1,350
Capsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 200,70 201,10 205,40 184,60 200,37
Solo seco + capsula g i - 159,30 158,00 159,70 141,80 151,40
Peso da capsula g j - 28,20 29,60 31,50 28,10 27,62
Agua g k h-i 41,40 43,10 45,7 42,80 48,97
Solo seco g | i-j 131,1 128,4 128,2 113,7 123,78
Umidade % m k /| 31,6 33,6 35,6 37,6 39,6
Porc.de agua % n
1,60 ‘
1,20 0,74
0,80
0,40
0,00
24,0
20,0
16,0 12,2
12,0
8,0
4,0
0,0
1,440 I
1,420 1.400
1,400
) /ﬁ
1,380 N
1,360
] \
1,340 /
1,320
1,300 ol
1,280
36,1
1,260
1,240
30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 04
ESPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 02 N° 02 N° 02
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %
01/09/2025 9:00 | 2,00 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 [ 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 9:00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 9:00 | 2,00 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 [ 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 9:00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 9:00 | 2,84 084|074]284]|0,84|0,74] 2,84]|0,84| 0,74
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 02 Molde N° 02 Molde N° 02 Molde
Padréao
Mi L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % | mm [ calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0
0,5 0,63 | 0,025 - 31 3,2 31 3,2 31 3,2 20 | 20
1,0 1,27 | 0,050 - 55 5,6 55 5,6 55 5,6 41| 37
1,5 1,90 | 0,075 - 72 7,4 72 7,4 72 7,4 58 | 51
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 84 86 | 86 | 12,2| 84 86 | 86 | 12,2| 84 8,6 | 86 |12,2| 72| 66
3,0 3,81 0,150 - 96 9,9 96 9,9 96 9,9 96 | 82
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 109 | 11,2 | 11,2 | 10,6 | 109 | 11,2 | 11,2 | 10,6 | 109 | 11,2 | 11,2 |10,6] 112| 95
6,0 7,62 | 0,300 - 120 | 12,3 120 | 12,3 120 | 12,3 123|110
8,0 10,16 | 0,400 - 130 | 13,4 130 | 13,4 130 | 13,4 134|124
10,0 | 12,70 | 0,500 - 145 | 14,9 145 | 14,9 145 | 14,9 142 139
20 I
18 ‘
16 >
14 11,2 —
12
10
8
6
‘2' A | —e—Ne 02
. . . . . . . . . . \—Y—Mi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
20 T
18 ‘
16
14 11,2 I —
12
10 86
8
e i
4 ——N° 02
2 ]
0 t t t t t t t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20 I
18 |
16
14 11,2 —
12 y
10 8,6
8
6 —
4
2 A | ——N 02|
0 : : : : : : : : : : —1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 04
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 43,20 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 43,01 g g 2" 50,8 0,0 1019,7 100,0
(c)Tara da Capsula 12,35 g g 11/2" | 38,1 0,0 1019,7 100,0
(d)Agua (a-b)[" 0,19 g g 1" 25,4 0,0 1019,7 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[" 30,66 g g 314" | 19,1 0,0 1019,7 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)f" 0,6 % % 3/8" 9,5 0,0 1019,7 100,0
. . 4 4,8 1,0 1018,7 99,9
Umidade Média (g) 0,6 % %
10 2,0 2,2 1016,5 99,7
AMOSTRA TOTAL SECA: 1019,7 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 70,2 |Amostra seca : 69,8
a)Am. Total Umida 1025,8 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 3,2 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1022,6 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1016,5 g 40 0,42 3,1 66,7 95,6 95,3
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1019,7 g 200 | 0,075| 3,0 | 63,7 91,3 91,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 24,68 | 27,11 | 25,94 12,34 | 12,05] 12,61
Capsula + Solo Seco (9) 18,78 | 20,00 [ 18,92 10,21 { 10,00 | 10,54
Peso da Capsula (9) 6,52 | 6,30 | 6,11 4,57 | 4,68 | 5,05
Peso da Agua (9) 590 [ 7,11 | 7,02 2,13 | 2,05 [ 2,07
Peso do Solo seco (9) 12,26 | 13,70 | 12,81 564 | 532 [ 549
Porcentagem de Agua (9) 48,1 51,9 54,8 37,8 | 38,5 37,7
N° de Pancadas - 35 27 22 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 13,1 5,1 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
E Pedregulho 0,3 %
s O i | ;| Areia Grossa 4,4 %
2 o SR N 53,1 Areia Fina 43 %
< F=F= SENEEEE] Pass. N°200 | 91,0 %
s Y L 5.1
b4 LP 38,0
IP 15,1
EA
10 1G 12,66
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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3.5.7. Caracteristicas amostra 5

Cliente: PM DE OURO VERDE/SC

Obra: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 05
ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [x] Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/lcm?) 1,332
Solo seco g Umidade Otima (%) 37,3
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 6,9
Média hm (%) Expanséo (%) 1,67
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3906 4001 4104 4112 4071
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1623 1718 1821 1829 1788
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo umido kg/m*| e c/d 1,621 1,716 1,819 1,827 1,786
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,221 1,273 1,330 1,316 1,268
Cépsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 192,34 202,10 181,57 173,24 178,80
Solo seco + capsula g i - 151,70 157,20 140,50 132,33 135,10
Peso da capsula g j - 27,78 28,00 28,88 26,95 27,90
Agua g k h-i 40,64 44,90 41,07 40,91 43,70
Solo seco g | i-j 123,92 129,2 111,62 105,38 107,2
Umidade % m k/1 32,8 34,8 36,8 38,8 40,8
Porc.de agua % n
3,00 I
2,40 1,67
1,80 = = =
1,20
0,60
0,00
15,0
12,0
9,0 6,9
6,0
3,0
0,0
1,380
1,360
1,332
1,340
1,320 o
1,300
1,280
1,260 / S
1,240
1,220 =
1,200
37,3
1,180
1,160
31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC

Obra: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 05
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 06 N° 06 N° 06
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %

01/09/2025 8:00 | 2,00 ] 0,00 ] 0,00} 2,00 ] 0,00 0,00 2,00 0,00 [ 0,00
02/09/2025 8:00 | 2,00 ] 0,00 | 0,00} 2,00 ] 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 [ 0,00
03/09/2025 8:00 | 2,00 ] 0,00 ] 0,00 2,00 ] 0,00 | 0,00 2,00 0,00 [ 0,00
04/09/2025 8:00 | 2,00 ] 0,00 | 0,00} 2,00 ] 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 [ 0,00
05/09/2025 8:00 | 3,90 ] 1,90 ] 1,67 3,90] 1,9 | 1,67 | 3,90 | 1,90 | 1,67

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

PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 06 Molde N° 06 Molde N° 06 Molde
Padréao
Mi L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. [ % | mm | calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm Jcalc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 11 1,1 11 1,1 11 1,1
1,0 1,27 | 0,050 - 21 2,2 21 2,2 21 2,2
1,5 1,90 | 0,075 - 32 3,3 32 3,3 32 3,3
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 42 4,3 | 4,3 6,1 42 43 ]| 43 6,1 42 43 | 43 | 6,1
3,0 3,81 0,150 - 59 6,1 59 6,1 59 6,1
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 | 71 7,3 7.3 6,9 71 7,3 7,3 6,9 71 7,3 7,3 | 6,9
6,0 7,62 | 0,300 - 96 9,9 96 9,9 96 9,9
8,0 10,16 | 0,400 - 112 | 11,5 112 | 11,5 112 | 11,5
10,0 | 12,70 | 0,500 - 126 | 12,9 126 | 12,9 126 | 12,9
20
18
16
14
12 —*
1g 7,3 —
;61 4,3 —
2 V/A“/"/: ‘ ——N° 06 | |
. . N . . . . . . . \\—Y—\Yi
0 } t t t t t t - - - ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
20
18
16
14
12 4
10 7,3 —
: 43 ‘
4 | —o—nN° 06| |
===
2
2 ‘ ‘ ) ) ) ) ) ) ) ——
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
14
12 —*
10 7,3 . —
6 4,3
4 ozt | ——N 06| |
2 — i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N ——
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Obra: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 05
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscopica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 82,50 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 82,30 g g 2" 50,8 0,0 1169,6 100,0
(c)Tara da Capsula 19,60 g g 11/2" | 38,1 0,0 1169,6 100,0
(d)Agua (a-b)[" 0,20 g g 1" 25,4 0,0 1169,6 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[” 62,70 g g 3/4" | 19,1 0,0 1169,6 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)[" 0,3 % % 3/8" 9,5 0,0 1169,6 100,0
Umidade Média (g) 0,3 % % 4 4.8 3,6 1166,0 9.7
10 2,0 4,7 1161,3 99,3
AMOSTRA TOTAL SECA: 1169,6 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 61,7 |Amostra seca : 61,5
a)Am. Total Umida 1173,1 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 8,3 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1164,8 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)] 1161,3 g 40 0,42 2,2 59,3 96,4 95,7
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1169,6 g 200 | 0,075| 1,9 | 57,4 93,3 92,6
ENSAIOS FislICcoOsS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (g) 19,02 | 17,79 | 20,68 9,77 | 9,64 9,81
Capsula + Solo Seco (9) 14,89 | 13,72 | 15,33 8,35 [ 8,26 | 8,33
Peso da Capsula (g) 7,30 6,58 | 6,37 4,56 | 4,60 4,53
Peso da Agua (9) 4,13 4,07 | 5,35 1,42 | 1,38 1,48
Peso do Solo seco (9) 7,59 7,14 | 8,96 3,79 | 3,66 3,80
Porcentagem de Agua (9) 54,4 57,0 59,7 37,5 | 37,7 38,9
N° de Pancadas - 31 23 17 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 16,3 8,3 DE AREIA
. L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h 1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
H Pedregulho 0,7 %
F] Areia Grossa 3,6 %
e EE 56,3 Areia Fina 31 %
& -1 SG N Pass. N°200 | 926 %
3 e - LL 56,3
% e LP 38,0
IP 18,3
EA
10 1G 14,58
53 54 55 56 57 58 59 60 61 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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3.5.8. Caracteristicas amostra 6
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 06
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [ ] Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,372
Solo seco g Umidade Otima (%) 34,7
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 10,7
Média hm (%) Expansé&o (%) 0,83
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3922 4030 4129 4116 4025
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1639 1747 1846 1833 1742
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo imido kg/m*| e c/d 1,637 1,745 1,844 1,831 1,740
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,255 1,318 1,372 1,341 1,255
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 203,50 203,50 215,70 194,70 118,90
Solo seco + capsula g i - 162,30 160,40 167,90 150,00 93,20
Peso da capsula g j - 26,80 27,40 28,90 27,70 26,60
Agua g k h-i 41,20 43,10 47,8 44,70 25,70
Solo seco g | i-j 135,5 133 139 122,3 66,6
Umidade % m k /Il 30,4 32,4 34,4 36,5 38,6
Porc.de agua % n
2,00 ‘
1,50
0,83
1,00 - a >
0,50
0,00
30,0
25,0
20,0
15,0 10,7
10,0 = = =
5,0
0,0
1,420 ‘
1,400
1,380 L2
’ [ O]
1,360
1,340 ~a
1,320 /;
1,300
1,280
1,260 & o
1,240 34,7
1,220 ‘
1,200 ;
29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0
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Cliente:  PM DE OURO VERDE/SC
Projeto:  PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 06
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 16 N° 16 N° 16
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %

01/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 10:15 | 2,951 0,95 [ 0,83 ] 2,95| 0,95 | 0,83 ] 2,95 | 0,95 | 0,83

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

PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 16 Molde N° 16 Molde N° 16 Molde
Padréao
) L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % | mm | calc. | corr. | % | mm | calc. | corr. | % |mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 23 2,4 23 2,4 23 2,4
1,0 1,27 0,050 - 44 4,5 44 4,5 44 4,5
1,5 1,90 | 0,075 - 57 5,9 57 5,9 57 5,9
2,0 2,54 0,100 | 70,31 73 7,5 75 10,7 73 7,5 75 | 10,7] 73 7,5 7,5 10,7
3,0 3,81 0,150 - 91 9,3 91 9,3 91 9,3
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46| 103 | 10,6 | 10,6 | 10,1 | 103 | 10,6 | 10,6 | 10,1 | 103 | 10,6 | 10,6 (10,1
6,0 7,62 | 0,300 - 119 | 12,2 119 | 12,2 119 | 12,2
8,0 10,16 | 0,400 - 135 | 13,9 135 | 13,9 135 | 13,9
10,0 | 12,70 | 0,500 - 157 | 16,1 157 | 16,1 157 | 16,1
30
27
24
21
18
]g 10,6
9 7,5
6 = — | |
3 —r— —— N 16| |
0 } } } } } } } } } } ¥
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18 >
15 10,6 1
12 7,5
9 ; ||
6 | —e—nN° 16 || |
3 —*
0 } } } } } } } } } | ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15 10,6 —
12 7.5 —
9
6 [ |
3 4 | —‘Q—N“’ 16 ||
0 t t t t t t + t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 06
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 45,40 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 45,30 g g 2" 50,8 0,0 1093,7 100,0
(c)Tara da Capsula 12,40 g g 11/2" | 38,1 0,0 1093,7 100,0
(d)Agua (a-b)[" 0,10 g g 1" 25,4 0,0 1093,7 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[" 32,90 g g 314" | 19,1 0,0 1093,7 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)]" 0,3 % % 3/8" 9,5 10,3 1083,4 99,1
i L 4 4,8 5,1 1078,3 98,6
Umidade Média (g) 0,3 % %
10 2,0 6,0 1072,3 98,0
AMOSTRA TOTAL SECA: 1093,7 Q) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 78,1 |Amostra seca : 77,9
a)Am. Total Umida 1096,9 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 21,4 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1075,5 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1072,3 g 40 0,42 6,3 | 71,6 91,9 90,1
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1093,7 g 200 0,075| 5,5 66,1 84,9 83,2
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 18,08 | 17,68 | 19,13 10,20 | 10,54 | 11,85
Capsula + Solo Seco (9) 14,13 | 13,82 | 14,44 9,563 | 9,76 | 10,69
Peso da Capsula (g9) 6,45 | 6,72 | 6,40 7,74 | 7,71 7,59
Peso da Agua (9) 3,95 | 3,86 | 4,69 0,67 | 0,78 1,16
Peso do Solo seco (9) 7,68 7,10 | 8,04 1,79 | 2,05 3,10
Porcentagem de Agua (9) 51,4 54,4 | 58,3 37,4 | 38,0 37,4
N° de Pancadas - 33 24 16 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 14,0 6,4 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
E Pedregulho 2,0 %
e - Areia Grossa 7.9 %
e T ko oi 54,0 Areia Fina 6,9 %
< T e | Pass. N°200 | 832 %
3 | LL 54,0
H R X LP 37,6
1P 16,4
EA
10 1G 13,36
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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3.5.9. Caracteristicas amostra 7

Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 07
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [ ] Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,360
Solo seco g Umidade Otima (%) 34,6
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,7
Média hm (%) Expansé&o (%) 0,54
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3906 4021 4110 4094 3980
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1623 1738 1827 1811 1697
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo imido kg/m*| e c/d 1,621 1,736 1,825 1,809 1,695
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,244 1,312 1,359 1,327 1,225
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 185,59 204,10 176,34 208,40 179,30
Solo seco + capsula g i - 148,70 161,00 138,60 160,20 137,20
Peso da capsula g j - 26,90 27,70 28,50 27,40 27,44
Agua g k h-i 36,89 43,10 37,74 48,20 42,10
Solo seco g | i-j 121,8 133,3 110,1 132,8 109,76
Umidade % m k /Il 30,3 32,3 34,3 36,3 38,4
Porc.de agua % n
1,20
0,90
0,54
0,60
0,30
0,00
21,0
18,0
15,0 11,7
12,0
9,0
6,0
3,0
0,0
1,420 ‘
1,400 |
1,380 1,360
1,360
1,340
\
1,320 /<>/
1,300
1,280
1,260
1,240 e DN
1,220
1,200 34,6
1,180 i
1,160 ;
29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 07
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 09 N° 09 N° 09
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %
01/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 10:15 | 2,621 0,62 | 0,54 2,62 | 0,62 | 0,54 | 2,62 | 0,62 | 0,54
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 09 Molde N° 09 Molde N° 09 Molde
Padréao
Mi L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % | mm [ calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm Jcalc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 36 3,7 36 3,7 36 3,7
1,0 1,27 | 0,050 - 58 6,0 58 6,0 58 6,0
1,5 1,90 | 0,075 - 72 7,4 72 7,4 72 7,4
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 80 82 | 82 |11,7| 80 82 | 82 | 11,7| 80 82 | 82 [11,7
3,0 3,81 0,150 - 90 9,2 90 9,2 90 9,2
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46| 101 | 10,4 | 10,4 | 9,9 | 101 | 10,4 | 10,4 | 9,9 | 101 | 10,4 | 10,4 | 9,9
6,0 7,62 | 0,300 - 110 | 11,3 110 | 11,3 110 | 11,3
8,0 10,16 | 0,400 - 119 | 12,2 119 | 12,2 119 | 12,2
10,0 | 12,70 | 0,500 - 128 | 13,1 128 | 13,1 128 | 13,1
20 I
18 ‘
16 }
14
2 10,4
10 8,2 ===
6
3 \
2 ——N° 09
. . . . . . . . . . \—Y—Mi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
20
18
16
s 10,4
12 8,2
10 ’
8
e i
4 ——N° 09
2 ]
0 t t t t t t t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16 I
14
13 10,4
11 —
10 8,2
——
8
6
5 —
3 3 [ |
5 ‘ ——N° 09 ]
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘ ‘ ‘ —L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 07
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 77,20 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 74,10 g g 2" 50,8 0,0 1229,7 100,0
(c)Tara da Capsula 23,30 g g 11/2" | 38,1 0,0 1229,7 100,0
(d)Agua (a-b)[" 3,10 g g 1" 25,4 0,0 1229,7 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[" 50,80 g g 314" | 19,1 0,0 1229,7 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)f" 6,1 % % 3/8" 9,5 9,4 1220,3 99,2
. . 4 4,8 3,3 1217,0 99,0
Umidade Média (g) 6,1 % %
10 2,0 4,1 1212,9 98,6
AMOSTRA TOTAL SECA: 1229,7 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 70,1 |Amostra seca : 66,1
a)Am. Total Umida 1303,7 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 16,8 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1286,9 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)] 1212,9 g 40 0,42 3,3 | 62,8 95,0 93,7
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1229,7 g 200 0,075| 3,0 59,8 90,5 89,2
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 18,87 | 21,16 [ 18,19 9,87 1 99 [ 9,84
Capsula + Solo Seco (9) 14,73 | 1591 [ 13,73 9,27 1 934 [ 9,25
Peso da Capsula (9) 6,87 | 6,38 | 599 7,74 | 7,76 | 7,71
Peso da Agua (9) 4,14 | 525 | 4,46 0,60 | 0,62 [ 0,59
Peso do Solo seco (9) 7,86 9,53 | 7,74 1,53 | 1,58 1,54
Porcentagem de Agua (9) 52,7 55,1 57,6 39,2 | 39,2 38,3
N° de Pancadas - 30 22 16 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 14,1 5,2 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
E Pedregulho 1,4 %
e Areia Grossa 4,9 %
2 Ottt 54,1 Areia Fina 45 %
< = SN Pass. N°200 | 89,2 %
S Mo = LL 54,1
E T T e LP 38,9
IP 15,2
EA
10 1G 12,90
51 52 53 54 55 56 57 58 59 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR

Pier Engenharia e Obras Ltda
Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapeco6-SC, CEP 89.802.001
(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com

83



| Engenharia e Obras Ltda

Pier Engenharia e Obras Ltda
Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapecé-SC, CEP 89.802.001
(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com

84



il Engenharia e Obras Lf

£33543

30 . .
g82az @ Pesquise aqui USIE™
qungng

ZAQQBE

Osd\am

celwy

BPNES

°8335

Ién.;. o

@ g

o |

L‘B;% 3

g »....J;__’ w o

ARLINDO PASINI @
)

¥

e
RINHEIRO
MARCADO

Google Maps

Pier Engenharia e Obras Ltda
Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapecd-SC, CEP 89.802.001
(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com

ier

tda

85



|

i/ Engenharia e Obras Ltda

3.5.10. Caracteristicas amostra 8

Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 08
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [ ] Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,367
Solo seco g Umidade Otima (%) 36,6
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,0
Média hm (%) Expansé&o (%) 0,34
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo umido + molde g a - 3941 4050 4148 4125 4003
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo umido g c a-b 1658 1767 1865 1842 1720
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo imido kg/m*| e c/d 1,656 1,765 1,863 1,840 1,718
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,252 1,314 1,367 1,329 1,224
Capsula n° g -
Solo umido + capsula g h - 176,37 182,45 171,05 190,30 184,58
Solo seco + capsula g i - 140,30 142,90 133,00 144,80 139,64
Peso da capsula g j - 28,60 27,70 28,30 26,16 28,40
Agua g k h-i 36,07 39,55 38,05 45,50 44,94
Solo seco g | i-j 111,7 115,2 104,7 118,64 111,24
Umidade % m K/ 32,3 34,3 36,3 38,4 40,4
Porc.de agua % n
0,80
0,60
0,34
0,40 o r N
0,20
0,00
24,0
20,0
16,0
11,0
12,0 - - .
8,0
4,0
0,0
1,420 ‘
1,400
1,380 1,367
1,360
1,340 \0\
1,320 o
1,300
1,280 \
1,260 g
1,240 \>
1,220 36,6
1,200 i
1,180 ;
31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0
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Cliente:  PM DE OURO VERDE/SC
Projeto:  PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 08
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 22 N° 22 N° 22
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %

01/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 [ 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 10:15 | 2,391 0,39 [ 0,34] 2,39 0,39 | 0,34] 2,39 | 0,39 | 0,34

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

PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde Ne 22 Molde Ne 22 Molde N° 22 Molde
Padréao
) L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % | mm | calc. | corr. | % | mm | calc. | corr. | % |mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 20 2,1 20 2,1 20 2,1
1,0 1,27 | 0,050 - 41 4,2 41 4,2 41 4,2
1,5 1,90 | 0,075 - 58 6,0 58 6,0 58 6,0
2,0 2,54 0,100 | 70,31 72 7,4 74 | 10,5]| 72 7.4 74 | 10,5 72 7,4 7,4 110,5
3,0 3,81 0,150 - 96 9,9 96 9,9 96 9,9
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46| 112 | 11,5 11,5( 10,9 | 112 | 11,5( 11,5] 10,9 | 112 | 11,5| 11,5 (10,9
6,0 7,62 | 0,300 - 123 | 12,6 123 | 12,6 123 | 12,6
8,0 10,16 | 0,400 - 134 | 13,8 134 | 13,8 134 | 13,8
10,0 | 12,70 | 0,500 - 142 | 14,6 142 | 14,6 142 | 14,6
30
27
24
21
18
15 11,5
12
9 7.4
F v =
3 ‘ | —e—nNo 22 [ ]
\\—Y—\Yi
0 t t t t t t t - - - ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15 11,5
2 LB e~ ‘
6 | —e—nNe 22| |
3 -~
0 } } } } } } } } } | ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15 11,5
12 7,4
9
6 [ |
3 A \—o—‘ N‘° 2]
0 t t t t t t + t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 08
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 94,50 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 89,20 g g 2" 50,8 0,0 1516,1 100,0
(c)Tara da Capsula 15,60 g g 11/2" | 38,1 0,0 1516,1 100,0
(d)Agua (a-b)[" 5,30 g g 1" 25,4 0,0 1516,1 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[” 73,60 g g 314" | 19,1 0,0 1516,1 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)f" 7,2 % % 3/8" 9,5 9,4 1506,7 99,4
. . 4 4,8 8,1 1498,6 98,8
Umidade Média (g) 72 % %
10 2,0 5,0 1493,6 98,5
AMOSTRA TOTAL SECA: 1516,1 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 75,9 |Amostra seca : 70,8
a)Am. Total Umida 1623,6 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 22,5 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1601,1 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1493,6 g 40 0,42 6,1 64,7 91,4 90,0
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1516,1 g 200 | 0,075 | 4,7 60,0 84,7 83,4
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 22,30 [ 23,70 | 19,90 12,32 | 11,99 | 12,04
Capsula + Solo Seco (9) 17,02 | 17,68 | 14,94 10,42 | 10,25 | 10,24
Peso da Capsula (9) 5,64 | 566 | 585 5,25 | 5,50 5,48
Peso da Agua (9) 528 | 6,02 | 496 1,90 | 1,74 1,80
Peso do Solo seco (9) 11,38 | 12,02 [ 9,09 517 | 475 | 4,76
Porcentagem de Agua (9) 46,4 50,1 54,6 36,8 | 36,6 37,8
N° de Pancadas - 35 28 22 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 12,3 5,2 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
E Pedregulho 1,5 %
e il Areia Grossa 8,5 %
g I EEE SERSEEE 52,3 Areia Fina 66 %
g F4=r il Pass N°200 | 834 %
3 2 [ 52,3
A LP 37,1
IP 15,2
EA
10 1G 12,54
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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3.5.11. Caracteristicas amostra 9

Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 09
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagao : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [ ] Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,347
Solo seco g Umidade Otima (%) 34,8
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,7
Média hm (%) Expansé&o (%) 0,92
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3894 4010 4100 4062 4013
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1611 1727 1817 1779 1730
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo imido kg/m*| e c/d 1,609 1,725 1,815 1,777 1,728
Dens. do solo seco kg/m*| f |e/(1+m) 1,232 1,300 1,347 1,299 1,245
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 169,50 152,85 208,30 177,41 234,16
Solo seco + capsula g i - 137,80 122,50 163,10 137,80 176,70
Peso da capsula g j - 34,13 29,65 32,80 30,15 28,77
Agua g k h-i 31,70 30,35 45,2 39,61 57,46
Solo seco g | i-j 103,67 92,85 130,3 107,65 147,93
Umidade % m k /Il 30,6 32,7 34,7 36,8 38,8
Porc.de agua % n
2,00 ‘
1,60
1,20 0,92
0,80
0,40
0,00
24,0
20,0
16,0 11,7
12,0
8,0
4,0
0,0
1,400
1,380 |
1,360 1,347
-
1,340
1,320
1,300 A
1,280 _
1,260
1,240 P S
1,220 34,8
1,200 ‘
1,180 ;
29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 09
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 03 N° 03 N° 03
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %
01/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 10:15 | 3,05] 1,05 0,92 3,05| 1,05] 0,92 | 3,05 | 1,05 | 0,92
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 03 Molde N° 03 Molde N° 03 Molde
Padréao
Mi L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % | mm [ calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm Jcalc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 22 2,3 22 2,3 22 2,3
1,0 1,27 | 0,050 - 44 4,5 44 4,5 44 4,5
1,5 1,90 | 0,075 - 64 6,6 64 6,6 64 6,6
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 80 82 | 82 |11,7| 80 82 | 82 | 11,7| 80 82 | 82 [11,7
3,0 3,81 0,150 - 100 | 10,3 100 | 10,3 100 | 10,3
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 110 | 11,3 | 11,3 | 10,7 | 110 | 11,3 | 11,3 | 10,7 | 110 | 11,3 | 11,3 |10,7
6,0 7,62 | 0,300 - 117 | 12,0 117 | 12,0 117 | 12,0
8,0 10,16 | 0,400 - 125 | 12,8 125 | 12,8 125 | 12,8
10,0 | 12,70 | 0,500 - 133 | 13,7 133 | 13,7 133 | 13,7
20 I
18 ‘
16
14 11,3
12
10 8,2
8
6
3 \
2 ——N° 03 | |
. . . . . . . . . \—Y—Mi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
20 T
18 ‘
16
14 11,3
12
10 8,2
8
6 = ‘
4 ——N° 03 || |
2 ]
0 t t t t t t t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20 I
18 |
16
14 11,3
12
10 8,2
8
6 —
4 o t—
5 ‘ ——N° 03 ]
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘ ‘ ‘ —L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 09
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 74,50 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 74,40 g g 2" 50,8 0,0 1236,5 100,0
(c)Tara da Capsula 16,90 g g 11/2" | 38,1 0,0 1236,5 100,0
(d)Agua (a-b)[" 0,10 g g 1" 25,4 0,0 1236,5 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[" 57,50 g g 314" | 19,1 0,0 1236,5 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)f" 0,2 % % 3/8" 9,5 12,1 1224,4 99,0
. . 4 4,8 4,2 1220,2 98,7
Umidade Média (g) 0,2 % %
10 2,0 3,7 1216,5 98,4
AMOSTRA TOTAL SECA: 1236,5 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 61,7 |Amostra seca : 61,6
a)Am. Total Umida 1238,9 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 20,0 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1218,9 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1216,5 g 40 0,42 5,5 56,1 91,1 89,6
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1236,5 g 200 | 0,075| 3,7 52,4 85,1 83,7
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 21,20 | 24,60 | 22,37 10,12 | 10,41 ] 10,36
Capsula + Solo Seco (9) 16,10 | 18,12 | 16,52 8,58 | 875 | 875
Peso da Capsula (9) 6,45 | 6,77 | 6,81 4,71 | 4,68 | 4,78
Peso da Agua (9) 510 | 6,48 | 585 1,54 | 1,66 1,61
Peso do Solo seco (9) 9,65 | 11,35 | 9,71 3,87 | 4,07 3,97
Porcentagem de Agua (9) 52,8 57,1 60,2 39,8 | 40,8 40,6
N° de Pancadas - 31 21 16 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 15,2 4,8 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
E Pedregulho 1,6 %
e Areia Grossa 8,8 %
g sigef e 59,2 Areia Fina 59 %
Q L] Pass N°200 | 83,7 %
3 Eeel S nun gl LL 55,2
2 T Tle LP 40,4
IP 14,8
EA
10 1G 12,96
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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3.5.12. Caracteristicas amostra 10
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 10
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagéo : Normal
Capsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco g [x ] Proctor CB.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /(100 + hm)x100 Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,377
Solo seco g Umidade Otima (%) 34,3
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 12,1
Média hm (%) Expanséo (%) 0,97
MOLDAGEM
DESCRIGAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3941 4032 4124 4130 4061
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo Umido g c a-b 1658 1749 1841 1847 1778
Volume do molde dm® | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo umido kg/m?| e c/d 1,656 1,747 1,839 1,845 1,776
Dens. do solo seco kg/m*| f |[e/(1+m) 1,277 1,326 1,375 1,360 1,290
Capsula n° g -
Solo tmido + céapsula g h - 206,39 236,00 205,60 197,40 203,90
Solo seco + cdapsula g i - 166,24 185,78 160,80 152,20 155,80
Peso da capsula g j - 31,28 27,20 27,68 25,60 28,20
Agua g k h-i 40,15 50,22 44,8 45,20 48,10
Solo seco g | i-j 134,96 158,58 133,12 126,6 127,6
Umidade % m k /I 29,7 31,7 33,7 35,7 37,7
Porc.de agua % n
2,00 ‘
1,60
120 i __ 097 i
0,80
0,40
0,00
25,0
20,0
15,0 12,1
10,0
5,0
0,0
1,420
1,400
1,377
1,380 /
1,360
1,340
1,320 /0/
1,300 \<>
1,280 12
1,260 34,3
1,240
28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 10
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 05 N° 05 N° 05
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. LeiturdDifer.| Exp.
Data Hora | (mm)|(mm)| % |(mm)|(mm)|[ % |[mm)|(mm)| % |J(mm)|(mm)| % |(mm)(mm) %
01/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
02/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/09/2025 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/09/2025 10:15 | 3,111 1,111 097 | 3,11 | 1,11 0,97 | 3,11 | 1,11 | 0,97
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragao | °5%%°|  Molde N° 05 Molde N° 05 Molde N° 05 Molde
Padréao
Mi L |Pressdokgim?3 ISC L [Pressdo kg/mq ISC L |Pressdokg/m3 ISC| L fess&o kg ISC
in. mm Pol. - o o o o
mm | calc. | corr. % | mm [ calc. | corr. % | mm | calc. | corr. | % |mm Jcalc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 27 2,8 27 2,8 27 2,8
1,0 1,27 | 0,050 - 54 5,5 54 5,5 54 5,5
1,5 1,90 | 0,075 - 71 7,3 71 7,3 71 7,3
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 83 85 | 85 |121| 83 85| 85 |121| 83 85 | 85 [121
3,0 3,81 0,150 - 99 | 10,2 99 | 10,2 99 | 10,2
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46| 108 | 11,1 | 11,1 | 10,5| 108 | 11,1 ] 11,1 10,5 108 | 11,1 | 11,1 |10,5
6,0 7,62 | 0,300 - 117 | 12,0 117 | 12,0 117 | 12,0
8,0 10,16 | 0,400 - 125 | 12,8 125 | 12,8 125 | 12,8
10,0 | 12,70 | 0,500 - 133 | 13,7 133 | 13,7 133 | 13,7
20 I
18 ‘
16
14 11,1
12 -
10 8,5
8 S
6
3 [ ——
2 N° 05 | |
. . . . . . . . . \—Y—Mi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
20 T
18 ‘
16
1421 11,1
10 8,5
8
2 i ——N° 05 || |
2 I
0 t t t t t t t t t t ‘ :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16 I T
14
13 | 11,1 —
](1) 8,5 A
6 =
5 y -
3 N [
5 | ——N° 05 ||
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘ ‘ ‘ —L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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Cliente: PM DE OURO VERDE/SC
Projeto: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Local: ACESSO PINHEIRO MARCADO
Material: ARGILOSO Furo 10
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 78,50 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 78,20 g g 2" 50,8 0,0 1118,0 100,0
(c)Tara da Capsula 12,30 g g 11/2" | 38,1 0,0 1118,0 100,0
(d)Agua (a-b)[" 0,30 g g 1" 25,4 0,0 1118,0 100,0
(e)Solo Seco (b-c)[” 65,90 g g 314" | 19,1 0,0 1118,0 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)]" 0,5 % % 3/8" 9,5 15,7 1102,3 98,6
i . 4 4,8 16,6 1085,7 97,1
Umidade Média (g) 0,5 % %
10 2,0 10,1 1075,6 96,2
AMOSTRA TOTAL SECA: 1118,0 9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 78,1 |Amostra seca : 77,7
a)Am. Total Umida 1123,4 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 42,4 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)| 1081,0 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)| 1075,6 g 40 0,42 6,3 71,4 91,9 88,4
e)Amostra Total Seca (b+d)| 1118,0 g 200 | 0,075 | 4,1 67,3 86,6 83,3
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 25,24 | 23,39 | 25,87 10,24 | 10,94 | 10,38
Capsula + Solo Seco (9) 18,67 | 17,26 | 18,55 9,05 | 9,50 | 9,01
Peso da Capsula (9) 585 | 591 | 5,66 5,74 | 568 | 541
Peso da Agua (9) 6,57 | 6,13 | 7,32 1,19 | 1,44 1,37
Peso do Solo seco (9) 12,82 | 11,35 | 12,89 3,31 | 3,82 3,60
Porcentagem de Agua (9) 51,2 54,0 56,8 36,0 | 37,7 38,1
N° de Pancadas - 35 29 23 N° de Pontos Aproweitados
Valores para calculo a b [ d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 15,8 8,5 DE AREIA
e L. L. Proveta N° 1 2
Grafico do Limite de Liquidez h1
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 3,8 %
e o i | i Areia Grossa 7.8 %
e R L 55,8 Areia Fina 5.1 %
c & ¢ Pass. N°200 | 558 %
S LL 55,8
> LP 37,3
1P 18,5
EA
10 1G 14,56
50 51 52 53 54 55 56 57 58 AASHO A7 -5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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