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1 INTRODUCAO

A PROJEN Engenharia, apresenta o Projeto Executivo de Pavimentagdo para o
Condominio San Francisco Il, situado no Setor Habitacional Tororé — Jardim Botanico — RA-
JB - Brasilia — DF.

A elaboracao do projeto de pavimentacdo pautou-se nos subsidios fornecidos pelos
estudos de trafego (IP-02 da PSMP) e pelo projeto executivo de terraplenagem/geométrico
realizado para os trechos em estudo.

O dimensionamento de um pavimento consiste, resumidamente, na criagdo de uma
estrutura multicamadas constituidas por materiais com qualidade e espessuras que a tornem
técnica e economicamente viavel, e capaz de suportar os esforgos gerados pelo trafego

durante um longo periodo de tempo, e sob as mais diversas condi¢bes ambientais.



2 LOCALIZACAO

A poligonal do parcelamento, situa-se na Regido Administrativa do Jardim Botéanico,
pertencente a unidade hidrogréfica do Rio S&o Bartolomeu, na regiao sul do Distrito Federal,

contemplando uma poligonal de ~ 45,85 hectares.

!
[\

Figura 1: Localizacdo do Parcelamento situado na Regido Administrativa do Jardim Botéanico.
Fonte: MDE 168/2009.
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No intuito de caracterizar as estruturas de pavimentacdo existente no local, foram
realizadas visitas técnicas na area em estudo, pelos engenheiros da PROJEN, da NOVACAP
e CADMO Engenharia. Assim, conforme identificado em vistoria, o parcelamento apresenta
vias com pavimento em blocos intertravados de concreto, parcialmente implantados nas Ruas
A /B, 4,5,6,7,8,9e 10 (ver figura abaixo), todas com meio-fio padrdao NOVACAP, em ambos
os lados, bem como grama em frente aos lotes (sem calgadas). Além disso, o parcelamento

n&do possui sistema de drenagem no eixo viario, nem sinaliza¢do horizontal e vertical.

Figura 2: Vias existentes, revestidas em pavimento intertravado, com extensédo de ~ 2,2km.

A mais disso, foi verificado que o restante das vias possui uma camada de cascalho
lateritico, de aproximadamente 20,0 cm, executada sobre o terreno o terreno natural, e
conforme relatos, foram feitas intervencdes ao longo dos anos com passagem de rolo pé-de-
carneiro para compactacdo do solo utilizado, entretanto, nenhum ensaio com vistas ao

controle tecnologico foi efetuado na época.
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As solucdes propostas para as intervengdes no pavimento existente consideram o
aproveitamento dos revestimentos (blocos intertravados). Por sua vez, as vias pavimentadas
serdo abertas (valas), visando a execucdo das redes de drenagem, onde a camada de sub-
base podera ser aproveitada desde que atenda o CBR min de projeto adotado no
dimensionamento das camadas para o material granular. Ademais, como nédo hé histérico do
controle tecnolégico da execugdo da camada de subleito e pelo fato de ocorrem defeitos
estruturais em trechos isolados, as solu¢des propostas poderdo ter a intervengdo no

pavimento a partir do subleito nos trechos de vias existentes.

Segue abaixo algumas imagens de vias com revestimento existente no condémino.

RS

Figura 3: Via pavimentada com blocos intertravados do Condominio San Francisco Il

Figura 4: Via pavimentada com blocos intertravados, sem calgadas, do Condominio San Francisco Il
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4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentagdo define o tipo de pavimento, a indicagdo das fontes de
materiais para sua construcdo, o dimensionamento da alternativa adotada para o tipo de
pavimento, a definicdo da secao transversal e a apresentacdo gréfica da distribuicdo dos
materiais de jazidas e espessura das camadas.

Os elementos basicos utilizados na elaboracdo do projeto de pavimentagdo sao
fornecidos pelos estudos de trafego e geotécnicos. O estudo de trafego indica a intensidade
e frequéncia das solicitag6es das cargas sobre a estrutura do pavimento, através do numero
de operagdo do eixo padrdo (N). O estudo geotécnico fornece através dos ensaios das
amostras coletadas ao longo trecho, os valores de suporte do sub-leito (CBR) que sao

utilizados no dimensionamento do pavimento.

4.1 DETERMINAGCAO DO NUMERO "N"

Para o projeto de pavimentacdo os estudos de trafego indicam a intensidade e
frequéncia das solicitagGes das cargas sobre a estrutura do pavimento. Esses elementos sé&o
fornecidos por intermédio do nimero “N” (numero de repeticdes do eixo padrdo de 8,2 tf),
cujos célculos para sua determinacao foram realizados de acordo com as diretrizes para a
classificacdo de vias em funcao do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de
vias urbanas da prefeitura do municipio de Sdo Paulo, conforme a IP - 02 classificacdes
das vias.

Trafego Leve: ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais
nao é previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de
caminhfes e O6nibus em ndimero nao superior a 20 (vinte) por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um numero "N" tipico de 10° solicitacdes do eixo simples padréo (80
kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

Trafego Médio: ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes
e Onibus em numero de 21 (vinte e um) a 100 (cem) por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero “N” tipico de 10° solicitagdes do eixo simples padréo (80 kN) para
o periodo de projeto de 10 anos;

Trafego Meio Pesado: ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em nimero 101 (cento e um) a 300 (trezentos) por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 2 x 10° solicitacGes do eixo simples

padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos;

10
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Trafego Pesado: ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
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caminhdes ou 6nibus em nimero de 301 (trezentos e um) a 1.000 (um mil) por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 2 x 10 solicitagcdes do eixo simples
padréo (80 kN) para o periodo de projeto de 10 a 12 anos;

Trafego Muito Pesado: ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em nimero de 1.001 (um mil e um) a 2.000 (dois mil) por dia, na faixa
de trafego mais solicitada, caracterizada por numero “N” tipico superior a 5 x 107
solicitacdes do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos;

Faixa Exclusiva de Onibus: vias para as quais é prevista, quase que exclusivamente,
a passagem de Onibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser
classificadas em:

Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio: onde é prevista a passagem de dnibus
em numero nao superior a 500 (quinhentos) por dia, na faixa “exclusiva” de trafego,
caracterizado por numero “N” tipico de 10° solicitacdes do eixo simples padrédo (80 kN) para
o periodo de 12 anos;

Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado: onde é prevista a passagem de
6nibus em numero superior a 500 (quinhentos) por dia, na faixa “exclusiva” de trafego,

caracterizado por nimero “N” tipico de 5 x 107 solicitages do eixo simples padrdo (80kN).

Tabela 1: Classificacdo das Vias e Parametros de Trafego.
Vida Inicial na faixa mais

. Vida d .
Func&o Trafego Plroz'ietc? carregada Equivalente \\
Predominante  Previsto ) g e Por Veiculo Caracteristico
D) Veiculo Caminhéo e
Leve Onibus
Via local Muito
residencial sem Leve 10 <100 <3 1,5 104 104
passagem
Via local 2,7x10* a .
residencial Leve 10 100 a 400 4a20 1,5 1,4x105 10
Via coletora . 401 a 1,4x10° a 5 x10°
. Mé 1 2l1al 1, '
secundaria édio 0 1500 a 100 5 6,8x10°
Via coletora Meio 1501 a 1,4x 108 a
’ 6
principal Pesado 10 5000 1012300 2,30 3,1x108 2x10
. . 5001 a 1,0x 107 a ;
Via arterial Pesado 12 10000 301 a 1000 5,90 3.3x 107 2x10
Via arterial
Muito 3,3x107 a
L S , ;
Principal/ Pesado 12 10000 1001 a 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
expressa
Volume 12 <500 3 x 106 107
Faixa Exclusiva | Médio
de Onibus
Volume 12 >500 5 x 107 5 x 107
Pesado

11
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funcdo do urbanismo, concebido de modo a complementar e se integrar ao entorno ja
ocupado.

Via Local Residencial com Passagem, N caracterisiico= 10° (Trafego Leve);

Via coletora secundaria com Passagem, N caracteristico= 5X10° (Trafego Médio).

Figura 5: Planta de Classificacdo de Vias (trafego leve na cor magenta) e (trafego médio na cor ciano).

Para o referido projeto foi utilizado um periodo de vida util de 10 anos, valendo a

ressalva de que esta previsdo foi realizada de acordo com as diretrizes da IP — 02 —
Classificagédo das vias da PMSP, 2014.

12
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Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, devem tratados

estatisticamente, por universo de solos. Esse tratamento estatistico é feito através da

distribuicdo "t" de Student, adequada ao controle pela média de amostragens pequenas e com

nivel de confianca de 90% para o suporte de projeto.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo "t" de Student — tn, onde os valores tabelados

correspondem aos pontos X tais que: P(tn < x).

Tabela 2: Distribui¢ao "t" de Student —tn.

n 0,600 0,750 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995 0,9995
1 0,325 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619
2 0,289 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,598
3 0,277 0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,924
4 0,271 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 0,267 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869
6 0,265 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 0,263 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,408
8 0,262 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,261 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,260 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,260 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,259 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 0,259 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 0,258 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,258 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 0,258 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 0,257 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
18 0,257 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 0,257 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,257 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 0,257 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 0,256 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
23 0,256 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,768
24 0,256 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,256 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 0,256 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 0,256 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,689
28 0,256 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
29 0,256 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,660
30 0,256 0,683 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 0,255 0,681 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 0,254 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
120 | 0,254 0,677 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373
0 0,253 0,674 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,201

13
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CBR =288 o g 2CBRCER.

Onde:
CBR = CBR Médio;
S = desvio Padrao;

T 0,90 = valores de student e n = nUmero de amostras.

_ 1,290 _xX
Ximar =2 + =27 + 0680 =%
2
(x-3
Xmin =2 + "2 = 0,680 o= %

Onde:

N — NUmero de amostras;

X = Numero de amostras;

2= Média aritimética;

o = Desvio padrao;

Xmin = Valor minimo provavel, estatisticamente ;
Xmax = Valor méximo provavel, estatisticamente;

N > 9 (nimero de determinagdes feitas).

14
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4.2.1 Resumo dos Resultados dos Ensaios de Caracterizacéo

Os ensaios de caracterizacdo foram realizados com o material coletado pelas
sondagens a trado (ST). Os ensaios compostos por 56 pontos (ST 01 ao ST 56), sdo
constituidos por: Compactacao, CBR, Expansao, Granulometria por Peneiramento e Limites
de Liquidez e Plasticidade. Importa ressaltar que para a coleta das amostras foi
desconsiderada a camada mais superficial do terreno, que seria retirada durante o processo
de limpeza do terreno.

Cumpre destacar, ainda, que foram reaproveitados 23 ensaios de CBRs, executados
pela ECTA Engenharia em 2014. O complemento dos ensaios (33 ensaios), com vistas ao
atendimento do termo de referéncia da NOVACAP, foi feito pela JPS Engenharia em 2021,
totalizando 56 amostragens ao longo do sistema viario do parcelamento (ver figura abaixo
e/ou Anexo | — Planta de Localizagdo com os Furos de Sondagens).

LEGENDA

% - SONDAGEM A TRADO - CBRs EXISTENTES (ECTA ENGENHARIA, 2014).
ST-01

- SONDAGEM A TRADO A EXECUTAR - ST-24, ST-26, ST-30, ST-35, ST-36, ST-41, ST-45, ST-46,
ST-47, ST-48, ST-51, §T-52, ST-54, ST-55 E 57-56 - ENSAIO DE CBR", E PARA APROVEITAMENTO
NA DRENAGEM PROLONGAR ATE A PROFUNDIDADE DE 5,0M.

- SONDAGEM A TRADO - ST-57, ST-58, ST-59 E ST-60 ATE A PROFUNDIDADE DE 5.0M (SOMENTE
O BOLETIM DE SONDAGEM E ENSAIOS DE INFILTRAGCAQ, OU SEJA, NAQ HA NECESSIDADE
DE ENSAIOS DE CBR).

- 0BS.2: SEGUE ABAIXO A PREVISAQ DE ENSAIOS NAS BACIAS:
3 ENSAIOS DE INFILTRACAO;
3 ENSAIOS DE ADENSAMENTO £ CISALHAMENTO DIRETO.
9 TRADOS ATE 5M DE PROFUNDIDADE;
6 SPT'S ATE O IMPENETRAVEL.

Figura 6: Planta de localizagdo dos furos de sondagens — SAN II.

15
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As granulometrias por peneiramento e sedimentacdo permitem o conhecimento da

textura e da dimenséo dos gréos e do percentual das argilas e dos siltes. J4 os limites de

liquidez e de plasticidade propiciam o conhecimento do comportamento da parte dos solos

finos da amostra com a variacdo de umidade, sendo possivel observar a plasticidade dos

solos finos que compdem a amostra.

As tabelas a seguir apresentam um resumo dos resultados obtidos nos ensaios de

caracterizacdo do subleito, bem como o CBR de projeto do Pavimento.

Tabela 3: Resumo dos resultados obtidos nos ensaios de caracterizagdo do subleito.

FURO  DESCRIGAO  ISC (%) FURO  DESCRICAO  ISC (%)
1 CBR-01 13.50 29 CBR-29 11.10
2 CBR-02 15.20 30 CBR-30 11.70
3 CBR-03 15.80 31 CBR-31 8.60
4 CBR-04 14.50 32 CBR-32 8.00
5 CBR-05 12.80 33 CBR-33 9.10
6 CBR-06 14.40 34 CBR-34 12.20
7 CBR-07 11.70 35 CBR-35 13.40
8 CBR-08 13.70 36 CBR-36 12.20
9 CBR-09 13.80 37 CBR-37 10.90
10 CBR-10 11.00 38 CBR-38 11.80
11 CBR-11 15.50 39 CBR-39 10.80
12 CBR-12 14.50 40 CBR-40 8.00
13 CBR-13 12.00 a1 CBR-41 10.90
14 CBR-14 10.20 42 CBR-42 11.00
15 CBR-15 12.30 43 CBR-43 12.30
16 CBR-16 13.00 44 CBR-44 10.30
17 CBR-17 12.20 45 CBR-45 11.20
18 CBR-18 12.20 46 CBR-46 9.30
19 CBR-19 12.00 a7 CBR-47 8.10
20 CBR-20 12.00 48 CBR-48 16.00
21 CBR-21 13.30 49 CBR-49 8.40
22 CBR-22 13.40 50 CBR-50 13.00
23 CBR-23 11.00 51 CBR-51 12.70
24 CBR-24 10.80 52 CBR-52 9.20
25 CBR-25 12.60 53 CBR-53 13.70
26 CBR-26 9.30 54 CBR-54 13.50
27 CBR-27 8.20 55 CBR-55 15.30
28 CBR-28 11.80 56 CBR-56 8.70

Tabela 4: CBR de Projeto do Pavimento.

n Amostras 56
Média 11.86
Desvio 2.12
Student - t 1.297
CBR Projeto 11.49
Xmax 13.67
Xmin 10.05
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Visando um nivel de seguranca, foi arredondado o valor encontrado na andlise

estatistica, onde:

= CBRde Projeto = 11,0%.

4.3 DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS DOS PAVIMENTOS

A sequir, apresenta-se o dimensionamento das estruturas dos pavimentos em fungao
do tipo de trafego (ver Planta de Classificagdo de Vias no Anexo Ill) e do resultado do CBR
de Projeto.

O dimensionamento parte do pressuposto que havera sempre uma drenagem
superficial adequada, sendo que o lengol d’agua subterraneo devera estar localizado a pelo
menos 1,50 metro em relacdo ao greide de terraplenagem. Caso esta condicdo ndo seja
atendida, o0 mesmo deveré ser rebaixado através de drenos ou de solugdo alternativa e

submeté-la a aprovacdo da NOVACAP.

4.3.1 Definicdo dos Parametros de Projeto

A incidéncia total do trafego no periodo de projeto expressada pelo numero “N” de
solicitagBes do eixo padrdo simples de 8,2 t foi adotada, conforme exposto anteriormente na
Tabela 1.

* Via Local Residencial com Passagem, N caracterisico= 10° (Trafego Leve);
» Via Coletora Secundéaria com Passagem, N caracterisico= 5X10° (Trafego Médio).
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4.3.2 Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Os coeficientes de equivaléncia estrutural, para os diversos materiais que constituem
um pavimento flexivel, foram adotados com base nos resultados da Pista Experimental da
AASHO com modifica¢des julgadas do lado da segurancga.

Esses coeficientes séo os da tabela a seqguir:

Tabela 5: Coeficientes de Equivaléncia Estrutural.

Camada do Pavimento Coeficiente Estrutural (K)
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduacdo densa 1,40
Base ou revestimento por penetragcdo 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 170
Kgf/cm?2 '
Idem com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 Kgf/cm2 e
1,40
28 Kgficm?
Idem com resisténcia a compresséo 7 dias entre 28 e 21 Kgf/cm? 1,20
Base de solo cal 1,40

Os coeficientes de equivaléncia estrutural das principais camadas dos pavimentos
foram designados genericamente por:

Kr= coeficiente estrutural da camada de revestimento;

Kg= coeficiente estrutural da camada de base;

Ks= coeficiente estrutural da camada de sub-base;

Krer= coeficiente estrutural da camada de reforgo.

4.3.3 Espessura Minima do Revestimento

Para o presente trabalho foi proposto 02 (dois) tipos de espessuras para as camadas

de revestimento, sendo:

= Revestimento em blocos intertravados = 6,0 cm — Via Local Residencial com
Passagem, N caracteristico— 105 (Tré.fego Leve),
= Revestimento em blocos intertravados = 8,0 cm — Via Coletora Secundaria com

Passagem, N caracterisiico= 5X10° (Trafego Médio).
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4.3.4 Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento

A espessura dos blocos do revestimento é de 6 a 10 cm em funcéo do trafego

solicitante, sendo:

Tabela 6: Coeficientes de Equivaléncia Estrutural.

Trafego Ezengilrjr::ndtg Resisténcia a Compresséo
Simples
N <5 x10° 6,0 cm 35 Mpa
5x10°< N <107 8,0cm 35 a 50 Mpa
N = 107 10,0 cm 50 Mpa

4.3.5 Dimensionamento das Estruturas dos Pavimentos

A seguir, apresenta-se o dimensionamento das estruturas dos pavimentos em fungéo

do tipo de trafego e do resultado do CBR de Projeto.

4.3.6 Aplicacdo do Método de Dimensionamento dos Pavimentos Intertravados

A pavimentagdo com revestimento em blocos pré-moldados de concreto de cimento
Portland constitui-se em alternativa estrutural de pavimento de modelo flexivel, onde sua
utilizacdo nas vias foi solicitada pela Administracdo do Condominio San Francisco Il e aceita
pela fiscalizagdo de projetos da DU/NOVACAP.

Os métodos de dimensionamento utilizam-se, basicamente, de dois graficos de leitura
direta, fornecendo as espessuras necessarias das camadas constituintes do pavimento de
blocos pré-moldados, preconizados pela ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland,
e detalhado no IP-06 — Dimensionamento de Pavimentos com Blocos Intertravados de
Concreto da PMSP.

4.3.6.1 Procedimento A (ABCP/ET-27)

A utilizacdo do Procedimento A é mais recomendada para vias com as seguintes

caracteristicas:

* Vias de trafego leve com "N" tipico até 10° solicitacGes do eixo simples padréo, por
ndo necessitar de utilizacdo da camada de base, gerando, portanto, estruturas

esbeltas e economicamente mais viaveis em relagdo ao procedimento B;
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* Vias de trafego meio pesado a pesado com "N" tipico superior a 1,5 x 10 em funcéo
do emprego de bases cimentadas, sendo tecnicamente mais adequado do que o
procedimento B.

A figura a seguir fornece as espessuras necessarias de sub-base em fungdo do valor
de CBR do subleito e do numero “N” de solicitagées. Para o tra&fego com N < 1,5 x 10°%, a

camada de base ndo é necessaria.

NUMERO ACUMULADO DE EIXOS-PADRAO(x10" )

0.01 0.1 1 10 100
70

1 I D N S W —
= {VALOR MININO DE CBR=30% [PARA SUB-BASE ]

I 1
60 [CBR=2%f

40 I

30 — e

N

AW AN

20 4 e

ESPRESSURA NECESSARIA DE SUB-BASE (cm)

MUITO
PESADO

TRAFEGO
PESADO

MEIO
PESADO

: :

Figura 7: Espessuras necessarias de sub-base em funcéo do valor de CBR do subleito e do
numero "N" de solicitacdes.

TRAFEGO
LEVE
MEDIO

Conforme o IP-06, no dimensionamento da camada de base pelo Procedimento A,
deve ser utilizado o abaco da Figura 3.2. No entanto, deve-se observar as seguintes
recomendacdes ao se utilizar o abaco:

» Para trafego com N < 1,5 x 108, a camada de base ndo é necessaria;

» Para trafego com 1,5 x 106 < N < 1,0 x 107, a espessura minima da camada de
base cimentada sera de 10 cm;
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» Para trafego com N = 107, a espessura de base cimentada sera determinada

através a seguir:

10 16 20 26 30 35 40 45 50 55 60 657075 B0
20,0 T T T T T | T e | 20,

18,0

T 120
w
b
2 100
&
& sof 4 80
w
sof 4 &0
a0} 4 40
20 - 20
0 ' L 1 L "B Y (LA L ] 0 DY I 0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 657075 B0
NGmero acumulado de eixos equivalentes
{x 10%)

Figura 8: Espessura necessaria de base (concreto rolado ou solo-cimento).

4.3.6.1 Procedimento B (PCA - Portland Cement Association)

O procedimento B tem base em pesquisas desenvolvidas na Austrélia, Africa do Sul,
Gra-Bretanha e nos Estados Unidos, bem como em observacfes laboratoriais e de pistas
experimentais, nas quais o desempenho de pavimentos em servi¢o foi acompanhado. Seu
desenvolvimento foi efetuado pelo Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE).

Assim sendo, este método é o mais indicado para o dimensionamento de vias de
trafego médio a meio pesado com "N" tipico entre 10° e 1,5 x 10° solicitacdes, em fungéo da
utilizacdo de bases granulares que geram estruturas mais seguras, adotando o principio de
que as camadas do pavimento a partir do subleito sejam colocadas em ordem crescente de
resisténcia, de modo que as deformagdes por cisalhamento e por consolidagdo dos materiais
reduzam a um minimo as deformacdes verticais permanentes.

Em funcdo da classificacdo da via em estudo e de seu respectivo niamero de

solicitacdes do eixo simples padréo "N”, bem como do valor do indice de Suporte Califérnia
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(CBR) do subleito, é determinada, através a seguir, a espessura de material puramente

granular (HBG) correspondente a camada de base assentada sobre o subleito.

N.° de Saolicitacdes ESPESSURA DA BASE (Hzc)
equivalente do eixo Valor do indice de Suporte Califérnia do Subleito
padréo de 8,2 t (kN) 2 |25 3 3.5| 4 | 5 | 6 | 8 | 10| 15 I 20
(107 27 | 2 17
2x10° 29 | 24 | 20 17
4x10° 33 | 27 | 23 | 19 | 17
8x10° 36 | 30 | 26 | 22 | 19
(10% 37 | 31 [ 26 | 23 | 20
2x 104 41 M4 | 29 | 25 | 22 | 17
4x10° 44 | 37 | 32 | 28 | 24 | 19
8x 104 43 | 40 | 35 | 30 | 27 | 21 17 Min. 15
(10% 49 | 41 36 [ 3 28 | 22 | 18
2x10° 52 | 44 | 38 | 34 | 30 | 24 | 19
4x10° 56 | 47 | 41 36 | 32 | 26 | 21
8x10° 59 | 51 | 44 | 39 | 34 | 28 | 23
(10°% 60 | 62 | 45 | 40 | 35 | 29 | 23 | 16
2x10° 64 | 55 | 47 | 42 | 38 | 30 | 25 | 17
4x10° 68 | 58 | 50 | 45 [ 40 | 33 | 27 | 19
8x10° 7 61 53 | 47 | 42 | 34 | 29 | 20
(107) 72 |62 54 | 48 | 43 | 35 | 30 | 21

Figura 9: Espessura necessaria de base puramente granular (HBG) - Procedimento B.

22



ay
()
RO

ENGEN

]

ARIA

4.3.6.2 VialLocal Residencial = Condominio San Francisco Il

= Trafego leve;

= N = 10° solicitacdes do eixo simples padrao.

= Revestimento: Blocos de Concreto com Resistencia a Compressao Simples, na
espessura 6,0 centimetros e Fck = 35Mpa,;

= Sub-base: Material granular com CBR min = 30%, Proctor Intermediario.

A seguir é apresentado o dimensionamento do pavimento para trafego Leve (Via Local
Residencial).

Tabela 7: Dimensionamento do Pavimento Intertravado para o Trafego Leve (Via Local Residencial) —
CBR de 11,0%.

Camada Material Esp(:i;s)ura C(;)')? Observacbes
Revestimento Blocos Intertravados de Concreto 6.0 Espessura definida em fungéo do trafego
Base Nao Aplicavel
Sub-Base Solo Proveniente de Jazida 10.0 30.0 Espessura minima
Reforgo N&o Aplicavel
Subleito 11.0

Assim, o0 pavimento apresenta uma estrutura composta de revestimento,

assentamento e sub-base. As espessuras e materiais dessas camadas sédo detalhadas
abaixo:

Tabela 8: Resumo das espessuras dos pavimentos para o trafego leve — Condominio San Francisco Il

Camada Materiais Constituintes Sl
camada (cm)
. Blocos de Concreto com Resisténcia & Compressao Simples, na
Revestimento . _ 6,0
de espessura 6,0 centimetros e Fck = 35Mpa
Imprimagéo CM 30, taxa estimada de 1,2 I/m2 -
Sub-base Material granular com CBR min = 30%, Proctor Intermediario 10,0
1 3 3 I 0,
Subleito Regularizacéo e compactagal\(l)ocrir?];ublelto, GC 100% do Proctor 20,0
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TRAFEGO LEVE (Via Local Residencial)
CAIMENTO SIMPLES

7.00

0.23, 3.50 3.50 0.23

MEIO FIO
MEIO FIO
y

/ | GREIDE N
= IMPRIMAGAO

/ CM 30, TAXA ~ 1,2 /m?

2%
REVESTIMENTO

-D,06

SUB-BASE

Eixo via

Figura 10: Sec¢éo Tipo da Vias Locais Residenciais.

4.3.6.3 Via Coletora Secundaria — Condominio San Francisco Il

= Trafego médio;

= N =5x10° solicitagdes do eixo simples padrao.

= Revestimento: Blocos de Concreto com Resistencia a Compressdo Simples, na
espessura 8,0 centimetros e Fck = 35Mpa,;

= Sub-base: Material granular com CBR min = 30%, Proctor Intermediéario.

A seguir é apresentado o dimensionamento do pavimento para trafego médio (Via
Coletora Secundaria).

Tabela 9: Dimensionamento do Pavimento Intertravado para o Trafego Médio (Via Coletora Secundéaria) —
CBR de 11,0%.
Espessura CBR

Camada Material (cm) (%) Observacbes
Revestimento Blocos Intertravados de Concreto 8.0 Espessura definida em fungéo do trafego
Base N&o Aplicavel
Sub-Base Solo Proveniente de Jazida 15.0 30.0 Espessura minima
Reforgo Né&o Aplicavel
Subleito 11.0

Assim, 0 pavimento apresenta uma estrutura composta de revestimento,
assentamento e sub-base. As espessuras e materiais dessas camadas sdo detalhadas
abaixo:
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Tabela 10: Resumo das espessuras dos pavimentos para o trafego médio — Condominio San Francisco |l.

Camada

Materiais Constituintes

Espessura da

camada (cm)

Blocos de Concreto com Resisténcia a Compressao Simples, na

Revestimento de espessura 8,0 centimetros e Fck = 35Mpa 8.0
Imprimacéo CM 30, taxa estimada de 1,2 I/m2 -
Sub-base Material granular com CBR min = 30%, Proctor Intermediario 15,0
— po - 0
Subleito Regularizacdo e compactacao do subleito, GC 100% do Proctor 20,0
Normal
TRAFEGO MEDIO (Via Coletora Secundaria)
CAIMENTO SIMPLES
7.00
0.23, 3.50 3.50 0.23

MEIO FIO
MEIO FIO

GREIDE

IMPRIMACAO
CM 30, TAXA ~ 1,2 I/m2

“““““““

8
>
o

X
w

Figura 11: Secéo Tipo da Via Coletora Secundaria.
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4.4 PASSEIOS (CALCADAS) E CICLOVIAS

Em funcado dos esforcos e para aumentar a durabilidade do concreto da calcada, no
projeto em questéo, adotou-se 20 Mpa e espessura de 5 cm, devendo atender a NORMURB3
que descreve os servicos de implantacdo de calcadas da NOVACAP. Para a execucdo das
camadas superiores, 0 subleito devera estar bem compactado e com a superficie mais
regularizada possivel.

Conforme norma do DNIT 068/2004, para reduzir o surgimento de trincas/fissuras no
concreto, devera ser instalada uma camada impermeabilizante (plastico) com espessura entre
0,2 mm e 0,3 mm entre o pavimento de concreto e base.

Os meios fios terdo 30 centimetros de altura, 15 cm de espessura na base, 12 cm de
espessura no topo e canto externo arredondado, de acordo com o Desenho no 01/67-
DeU/NOVACAP. As pedras deverdo ser submetidas a uma prova de carga a flexdo, onde
consiste em apoiar a pedra, deitada e com sua dimensdo menor na vertical, sobre dois
apoios, distantes entre si de 80 cm, submetendo-a a cargas concentradas e sucessivas
de, respectivamente, 1.600, 1.700 e 1.800 quilogramas. Os resultados deverdo ser
satisfatorios conforme especificacio NORMURB 2 (Meios Fios).

A execucdo das calcadas e meios fios devem atender as especificacdes da NOVACAP,
vide Anexo IV.
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5 CONCLUSAO

Os estudos e projetos apresentados foram elaborados com os laudos geotécnicos
consistentes, e seguindo as orientacbes das normas técnicas, resultando no
dimensionamento para as estruturas do pavimento, com o revestimento em blocos
intertravados de concreto.

N&o obstante, durante a execucao das obras, o material a ser escavado (corte) dos
reservatdrios de drenagem a serem implantados, poderéo ser estudados em laboratorio para
0 possivel reaproveitamento do solo, com ou sem adi¢do de cimento/cal, para a camada de
sub-base do pavimento novo, visando economia dentro da boa técnica.

Nesse contexto, na execucdo das redes de drenagem locada no eixo viario do
pavimento existente, deve-se adotar a reconstru¢do de toda a faixa afetada dentro dos
critérios de projeto, com o intuito de evitar descontinuidades no revestimento e desconforto
aos usuarios.

Ante todo o exposto, o parcelamento apresenta um revestimento e meios-fios em boas
condi¢cdes na maioria dos trechos, sendo necessérias somente as intervengfes advindas da
implantacao do sistema de drenagem, e que os indicios de defeitos observados nas visitas de
campo, e diante das incertezas decorrentes da falta de um histérico de controle tecnoldgico
nas camadas do pavimento, deverdo ser adotados durante a obra ensaios e abertura de
janelas no pavimento para o aproveitamento total da estrutura, conforme os critérios
estabelecidos neste projeto. Recomenda-se também, que sejam implantados os sistemas de
sinalizag&o horizontal e vertical, ausentes atualmente, para adequacdo completa do sistema

de circulacédo do parcelamento urbano.
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO -1-PLANTA DOS FUROS SONDAGEM.
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7.2 ANEXO - lll - ESTUDOS GEOTECNICOS.
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7.4 ANEXO - IV — ESPECIFICACOES TECNICAS.
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3- Todos os cul-de-sac ndo cotados tém largura

de 12,00m;
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1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O presente relatério apresenta os estudos de geotecnia realizados na area do condominio San
Francisco I, SH Torord, Brasilia/DF, destinados ao embasamento do projeto de pavimentacao.
A localizag¢do no Distrito Federal da drea de estudo pode ser observada no Mapa de Situacao

apresentado abaixo.

Mapa de Situagdao — SMPW Tr3 Qd1 Cj1 Lt8

Cond. San )
Francisco Il |/

Distrito Federal

A seguir, na Figura 1, podemos visualizar de forma mais precisa, por meio de imagem retirada
do software Google Earth Pro, a area objeto de estudo e a localizacdo dos pontos de ensaios

e sondagens.




Legenda

@ Cond. San Francisco
® Sondagem a Trado

Figura 1: Area das sondagens e ensaios.



2 SERVICOS GEOTECNICOS EXECUTADOS

Este estudo tem por objetivo a investigacdao do solo, de tal forma que se obtenham as
informacgdes necessarias para a caracterizacdo das obras de engenharia que sobre ele se
apoiam, verificando as interferéncias ocasionadas pelas mesmas no local de implantagdo. Em
outras palavras, as investigacdes geotécnicas sdao fundamentais para o dimensionamento e a
anadlise da interacdo solo-estrutura de dispositivos de drenagem pluvial, pavimentagdo, obras

de arte especiais, obras de contencdo, etc., existentes no projeto.

Os estudos geotécnicos desta etapa consistiram na execucdo dos seguintes ensaios e

sondagens na area da rede vidria a ser implantada no parcelamento:

e 18 sondagens a trado com profundidade até 5,00 metros ou impenetravel ao trado
(ST);

e 15 sondagens a trado com profundidade até 5,00 metros ou impenetravel ao trado
(ST);

e 33 conjuntos de ensaios geotécnicos para caracterizacdo do subleito (compactacao

Proctor Normal, CBR/ISC, expansdo, granulometria por peneiramento, LL e LP).

2.1 Metodologia

2.1.1 Sondagem a Trado

A Sondagem a Trado, NBR-9603 — é uma investiga¢do geoldgico/geotécnica, realizada dentro
dos limites impostos pelo equipamento e pelas condi¢des do terreno. Introduzido o trado na
superficie e submetendo-se manualmente a movimentos circulares continuos, as laminas
cortantes escavam o solo e coletam no interior do amostrador as amostras deformadas de

metro em metro para caracterizacao geoldgica e deteccao de nivel d'agua.
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As amostras foram organizadas por furo de sondagem e durante a realizacdo da sondagem,

os solos de uma mesma camada foram empilhados sobre lona plastica para evitar

contaminagao.

Esse método de investigacdo do solo utiliza como instrumento o trado, que podem ser
espiralados (trado helicoidal ou espiralado) ou convexos (trado concha), conforme Figura 3 e

demais componentes, de acordo com lista abaixo.

l'
—
—
.V..'.‘J‘—\_—-A S
ogney |___w—

.ﬁ-ﬁ'_:- LY

2

Figura 2: Representacao de alguns tipos de trado.

Pela figura acima podemos observar da esquerda para a direita, um trado cavadeira, um trado

torcido e dois trados helicoidais.

A aparelhagem utilizada para a execugdo da sondagem a trado é composta basicamente de:

e Cavadeira simples;
e Cavadeira Articulada;
o P3;

e Picareta;




e Trado cavadeira 8”;

e Cruzetas, hastes e luvas de aco 25 mm;
e Chaves de grifo;

e Medidor de nivel d’agua;

e Trena5bm;

e Sacos plasticos e de lona;

e Etiquetas para identificacao.

2.1.2 Ensaios de Caracterizacdo, Compactacao e CBR

a) Analise granulométrica:

A andlise granulométrica € um método utilizado para determinac¢ado do tamanho das particulas
constituintes do solo. O tamanho das particulas é expresso em porcentagem em relagao ao
peso seco do material total. Neste estudo serd adotado o processo de peneiramento , capaz

de identificar graos maiores que 0,0075mm, para determinac¢do da curva granulométrica.

ApOs a preparacdo da amostra, destorroamento, lavagem e secagem da amostra, o ensaio de
peneiramento é realizado agitando parte da amostra de solo dentro de um conjunto de
peneiras, cujo material retido é pesado. As peneiras tém malha de abertura distintas, em
tamanho decrescente. Posteriormente, os valores retidos sdo repassados para um grafico, no
qual a abscissa é o tamanho da particula e a ordenada é a porcentagem acumulada em cada

peneira. Este grafico é a chamada curva de distribuicdo granulométrica (Figura 3).
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Figura 3: Curva de distribuigdo granulométrica - exemplo.

b) Indices de consisténcia

Define-se plasticidade como sendo a propriedade dos solos finos que consiste na maior ou
menor capacidade de serem moldados sob certas condi¢cdes de umidade. Segundo a
ABNT/NBR 7250/82, a plasticidade é a propriedade de solos finos, entre largos limites de
umidade, de se submeterem a grandes deformag¢des permanentes, sem sofrer ruptura,

fissuramento ou variacdo de volume apreciavel.

A influéncia do teor de umidade nos solos finos pode ser facilmente avaliada pela andlise da
estrutura destes tipos de solos. As ligagGes entre as particulas ou grupo de particulas sdo
fortemente dependentes da distancia. Portanto, as propriedades de resisténcia e
compressibilidade sdo influenciadas por variagdes no arranjo geométrico das particulas.

Quanto maior o teor de umidade implica em menor resisténcia.

A fim de avaliar as propriedades plasticas de solos granulares finos, com presenca de minerais
argilosos, frente a diferentes teores de umidade, empregam-se os ensaios e indices propostos
por Atterberg e aprimorados por Casagrande. Segundo as teorias iniciais, had teores de

umidade limite que foram definidos como limites de consisténcia ou limites de Atterberg.
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O termo consisténcia se refere ao grau de resisténcia e plasticidade do solo, que dependem
das ligagGes internas entre as particulas do mesmo. Os solos ditos coesivos possuem uma
consisténcia plastica entre certos teores limites de umidade. Abaixo destes teores, eles
apresentam uma consisténcia sélida e acima uma consisténcia liquida. Pode-se, ainda,

distinguir entre os estados de consisténcia plastica e sélida, uma consisténcia semi-sélida.

Os teores de umidade correspondentes aos limites de consisténcia entre sélido e semi-sélido;
semi-soélido e plastico; e plastico e liquido sdo definidos como limite de contragado, limite de

plasticidade e limite de liquidez.

Y% S—— (T

= e

a : .

= Sr<100% ——Sr=100% !

= [ i i

R . S i E
3 : : i Estado
) : 5 i liquido

3 \ | Estado |

= Vi plastico '

Estado Es.gtmflc.' :

Eisa i semi-solido |

solido ; ! i

0 LC LP LL

Teor de umidade (w%)

Figura 4: Limites de consisténcia.

O indice de plasticidade IP, representa, a grosso modo, qual a quantidade de dgua necessaria
a acrescentar em um solo para ele passe do estado plastico para o liquido e pode ser definido

a partir da expressao abaixo:

IP=LL—LP
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e Limite de Liquidez (LL):

No ensaio de limite de liquidez mede-se, indiretamente, a resisténcia ao cisalhamento do solo
para um dado teor de umidade, através do nimero de golpes necessarios ao deslizamento
dos taludes da amostra. O limite de liquidez de um solo, como se comentou anteriormente, é
o teor de umidade que separa o estado de consisténcia liquido do plastico e para o qual o solo

apresenta uma pequena resisténcia ao cisalhamento.

O ensaio utiliza o aparelho de Casagrande, onde tanto o equipamento quanto o procedimento
sdo normalizados (ABNT/NBR 6459/82). O aparelho de Casagrande, é formado por uma base
dura (ebonite), uma concha de latdo, um sistema de fixacdo da concha a base e um parafuso
excéntrico ligado a uma manivela que movimentada a uma velocidade constante, de duas
rotacdes por segundo, elevara a concha a uma altura padronizada para, na sequéncia, deixa-
la cair sobre a base. Um cinzel (gabarito), com as dimensGes mostradas na mesma Figura 5

completa o aparelho.

} D 1
B 50
e H L
¥
BRONZE
CU LATAO J 1387 02 4 Toor o i ;: y
} I
| - | CINZEL
| 2.5 |
— 2 e
P S . T d "2
& EBONITE EBONITE

Figura 5: Aparelho de Casagrande.

O solo utilizado no ensaio é a fracdo que passa na peneira de 0,42mm (# 40) de abertura e
uma pasta homogénea devera ser preparada e colocada na concha; utilizando o cinzel, deverd
ser aberta uma ranhura, conforme mostrado na Figura 6. Conforme a concha vai batendo na
base, os taludes tendem a escorregar e a abertura na base da ranhura comeca a se fechar. O
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ensaio continua até que os dois lados se juntem, longitudinalmente, por um comprimento
igual a 10,0 mm, interrompendo-se o ensaio nesse instante e anotando-se o numero de golpes

necessarios para o fechamento da ranhura, como se observa na Figura 7.

| ANTES DO ENSAID

DEPOIS DO ENSAID

Figura 6: Amostra antes e depois do ensaio.

Retirando-se uma amostra do local onde o solo se uniu determina-se o teor de umidade,
obtendo-se assim um par de valores, “teor de umidade x nimero de golpes”, que definird um
ponto no grafico de fluéncia. A repeticdo deste procedimento para teores de umidade
diversos permite construir o grafico abaixo. Convencionou-se, que no ensaio de Casagrande,

o teor de umidade correspondente a 25 golpes, necessarios para fechar a ranhura, é o limite

de liquidez.
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Figura 7: Grafico para a determinagao do LL.

e Limite de Plasticidade (LP):

O limite de plasticidade corresponde a um teor de umidade do solo que, para valores menores
do que ele, as propriedades fisicas da agua ndao mais se igualam as da dgua livre. Em outras
palavras, é o teor de umidade minimo, no qual a coesdo é pequena para permitir deformacao,

porém, suficientemente alta para garantir a manutenc¢ao da forma adquirida.

O equipamento necessario a realizagdao do ensaio é muito simples; tendo-se, apenas, uma
placa de vidro com uma face esmerilhada e um cilindro padrdao com 3mm de diametro,
conforme Figura 8. O ensaio consiste em rolar sobre a face esmerilhada da placa uma amostra
de solo com um teor de umidade inicial préximo do limite de liquidez, até que, duas condicdes
sejam, simultaneamente, alcancadas: o rolinho tenha um didmetro igual ao do cilindro padrao
e o aparecimento de fissuras (inicio da fragmentacgdo). O teor de umidade do rolinho, nesta
condicdo, representa o limite de plasticidade do solo. O ensaio é normalizado pela NBR

7180/82.
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Figura 8: Ensaio de Limite de Plasticidade.

c) Compactacdo e indices de Suporte Califérnia (ISC):

A capacidade de suporte de um solo compactado pode ser medida através do método do
indice de suporte, o “indice de Suporte Califérnia - ISC” (do inglés California Bearing Ratio -
CBR), idealizado pelo engenheiro O. J. Porter, em 1939, no estado da Califérnia - USA. Neste
estudo, os procedimentos adotados seguiram as diretrizes da norma NBR 9895 — indice de

Suporte Califérnia.

O ensaio consiste na determinacdo da relacdo entre a pressao necessdria para produzir uma
penetracao de um pistdao num corpo de prova de solo, e a pressao necessaria para produzir a
mesma penetragdo numa mistura padrao de brita estabilizada granulometricamente. Essa
relacdo é expressa em porcentagem. O ensaio pode ser realizado moldando-se corpos de
prova para o ensaio de compactacdo (em teores de umidade crescentes), com posterior
ensaio de penetracdao desses mesmos corpos de prova, obtendo-se simultaneamente os

parametros de compactagao e os valores do ISC.

Usa-se um cilindro grande de didmetro igual a 152 mm; altura total de 177,8 mm; disco

espacador com altura = 50,8 mm; altura efetiva de 127 mm.
Procedimento para o ensaio de moldagem de um corpo de prova (CP):

e Moldagem do corpo de prova serd realizada por meio de compactacdao em 5 camadas,
sendo moldado 5 corpos de prova para obtenc¢do da curva de peso especifico seco x
umidade. Apds a homogeneiza¢do de cada amostra deve ser retirada amostras do solo,

para determinacdo do teor de umidade em que foi realizada a compactacdo;
15



terminada a compactacao, retirar o colar, rasar a amostra pela borda superior do
cilindro de compactacao, retirar a base circular e o disco espagador e pesar o conjunto
cilindro mais amostra compactada;

e Determinacgdo da expansdo: o cilindro contendo a amostra compactada deve ser fixado
a base circular, deixando-se o espago deixado pelo disco espagador na parte superior;
colocar sobrecarga; adaptar tripé com extensdémetro; imergir o conjunto em agua, por
qguatro dias; nivel da dgua deve ficar 1 cm acima do bordo superior do cilindro; o
extensOmetro e a haste do disco perfurado devem ser ajustados de tal maneira que a
leitura inicial seja de 1,00 mm, para que possa ser acusada retracdo, caso ocorra; apos

4 dias, realizar a leitura final da expansao;
Procedimento para o ensaio de penetragao:

e Recolocar os anéis de sobrecarga no cilindro contendo o corpo de prova;

e Levar o conjunto para o prato da prensa e centralizar, de modo que o eixo da prensa
caia perfeitamente no centro dos orificios dos anéis de sobrecarga;

o Deslocar o pistdo e o prato da prensa, de modo que a ponta do pistdo toque a
superficie do corpo de prova e faca sobre este uma pressao equivalente a carga total
de 5 Kgf;

e Ajustar o extensOmetro para medida do deslocamento, com leitura inicial igual a zero
e mantendo-se a haste do extensdmetro na vertical;

e Realizar a penetragdo com velocidade de 1,25 mm/min;

o Efetuar leituras de deformacdao do anel, que fornegcam as cargas correspondentes as

penetragdes de 0,63; 1,25; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 mm;

Curva de penetracdo: com os valores de carga e penetra¢do, pode-se tragcar uma curva,
colocando-se no eixo das ordenadas os valores de carga (kgf) e no eixo das abscissas, os

valores de penetracdo (mm), Figura 9.
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Figura 9: Curva de Pressao — Penetragao, ensaio ISC.

O ISC é calculado, em porcentagem, para cada corpo de prova, da seguinte forma:

ISC = pressao calculada ou pressao corrigida

pressao padrao

Adota-se para o indice ISC o maior dos valores obtidos para as penetracdes de 0,1” (2,5 mm)

e 0,2” (5,0 mm).

2.1.4 Ensaios de Densidade e Umidade in situ

O objetivo dos ensaios de densidade in situ é determinar a densidade final de compactacao
das camadas do pavimento asfaltico. Desta forma, é possivel comparar as densidades
encontradas em campo com as densidades encontratadas em laboratério e determinar o Grau

de Compactacdo (GC) por meio da seguinte equacao:

Ycampo

GC = x 100

Yiaboratério

Em que:

e (C é o Grau de Compactacao, em porcentagem;
17



®  Ycampo € O peso especifico seco do material em campo;
®  Yiaboratsrio € O peso especifico seco maximo do material compactado em laboratério

para uma determinada energia de compactagao.

No entanto, para a determinacgao do peso especifico in situ primeiramente necessitamos dos

seguintes materiais:

e Frasco de aproximadamente 3500 cm3 com funil metélico provido de registro;

e Bandeja metalica com orificio circular no centro e rebaixo para apoio do funil;

e Material para talhagem do material compactado;

e Balancas para pesagem do material retirado do furo e para pesagem das capsulas para
determinacdo de umidade;

e Areia lavada e seca com densidade previamente determinada.
Para a execugdo do ensaio, os seguintes procedimentos devem ser seguidos:

e Primeiramente devem ser determinados em laboratério a massa especifica da areia
graduada e a constante do funil (massa da areia graduada que preenche o funil acima
do nivel de corte);

e Em campo, o local do furo deve ser nivelado para em seguida montar a bandeja
metalica. Deve ser retirado o material compactado com cuidado para que ndo se perca
nenhuma amostra. Este material é pesado e anotado o seu valor (My);

e O préximo passo é acoplar o funil previamente pesado com areia graduada na base
metalica e abrir o seu registro. Apds o furo estar completamente preenchido com a
areia, o registro é fechado e anotado o valor final do peso do funil. O volume do furo
realizado (V) pode ser calculado pela divisdo cujo dividendo é a diferenca no peso do
funil diminuido da constante do funil e o divisor é a densidade da areia graduada;

e Com isso, é possivel calcular o valor da densidade umida (D) da camada divindo My
porV;

e Por fim, a densidade seca (Ds) é definida pela equagdo: Ds =D,/ (1+w), em que w é a

umidade da amostra em campo.
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3 RESULTADOS

A seguir traremos um resumo dos resultados encontrados em cada tipo de ensaio realizado,
informando os principais detalhes observados, como presenca de nivel d’agua, profundidade
gue se atingiu o impenetravel, coeficientes obtidos nos ensaios e outras caracteristicas

importantes.

3.1 Resultado das Sondagens a Trado

Em todos os pontos (25 a 56) foram realizadas sondagens a trado (ST) com a profundidade
até 1,5 metros ou impenetravel ao trado para determinacdo da estratigrafia do terreno. Em
alguns pontos (25, 27 a 29, 31 a 34, 37 a 40, 42 a 44, 49, 50 e 53) estas sondagens foram
aprofundadas até 5,00 metros ou impenetravel ao trado para aproveitamento das sondagens

para o dimensionamento das redes de drenagem no projeto de Drenagem Pluvial.

O Boletim de Sondagem em anexo apresenta a classificacao tactil visual, identificacao de nivel
d’agua, se encontrado, ou de material impenetravel ao trado e a alavanca de cada sondagem

a trado realizada.

A caracterizagdo tactil visual descritiva constante do Boletim de Sondagem mostra que o
material do terreno encontrado nas sondagens é composto majoritariamente por uma areia

pouco argilosa ou areia argilosa, em alguns pontos com presenca de pedregulho.

Além disso, em algumas sondagens nao foi possivel se atingir a profundidade de 5,00 metros
com a utilizacdo de trado, fato este que indica a presenca de material com maior resisténcia

a escavacao.
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3.2 Resultado dos Ensaios de Caracterizacao, Compactacao e CBR

Os ensaios de caracterizacdo foram realizados com o material coletado pelas sondagens a
trado. Os ensaios compostos por 33 pontos (25 a 56), sdo constituidos por: Compactacao
Proctor Normal, CBR/ISC, Expansdo, Granulometria por Peneiramento e Limites de Liquidez e
Plasticidade. Vale ressaltar que para a coleta das amostras foi desconsiderada a camada mais

superficial do terreno, que seria retirada durante o processo de limpeza do terreno.

As granulometrias por peneiramento permitem o conhecimento da textura e da dimensao dos
graos e do percentual das argilas e dos siltes. Ja os limites de liquidez e de plasticidade
propiciam o conhecimento do comportamento da parte dos solos finos da amostra com a
variacdo de umidade, sendo possivel observar a plasticidade dos solos finos que compdem a

amostra.

Podemos observar na Tabela 1 um resumo dos resultados obtidos nos ensaios de

caracterizagao do subleito:
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Tabela 1: Resumo dos resultados obtidos nos ensaios de caracterizagdao do subleito.

COMPACTAGAO E CBR GRANULOMETRIA LIMITES
PONTO UMIDADE DEN,SIDADE EXPANSAO CBR PEDREGULHO AREIA AREIA SILTE/ARGILA LL LP IP
OTIMA MAXIMA (%) (%) (%) GROSSA FINA (%) (%) (%) (%)
(%) (kg/m?) (%) (%)
ST 24 17,8 1830 0,02 10,8 18,8 7,1 52,5 21,6 10,4 NP -
ST 25 14,0 1798 0,07 12,6 24,1 8,5 52,8 14,6 12,4 NP -
ST 26 16,9 1725 0,03 9,3 10,0 9,0 60,4 20,6 6,9 NP -
ST 27 23,8 1605 0,03 8,2 7,0 12,8 29,8 50,3 21,6 15,3 6,3
ST 28 15,0 1795 0,00 11,8 11,3 8,4 49,9 30,4 18,5 17,0 1,6
ST 29 12,3 1332 0,04 11,1 12,6 8,1 55,5 23,8 14,1 NP -
ST 30 12,4 1780 0,02 11,7 13,4 8,0 50,7 27,9 13,6 NP -
ST31 18,8 1690 0,06 8,6 10,8 10,4 32,7 46,2 19,2 15,9 3,3
ST 32 21,5 1587 0,14 8,0 4,0 8,7 32,4 54,9 23,4 15,8 7,6
ST33 11,9 1590 0,00 9,1 8,9 9,8 63,6 17,7 NL NP -
ST 34 14,7 1688 0,03 12,2 10,3 6,5 59,9 23,2 NL NP -
ST 35 13,3 1785 0,05 13,4 40,5 6,9 47,2 5,4 NL NP -
ST 36 111 1808 0,05 12,2 36,5 6,7 48,8 8,0 NL NP -
ST 37 17,9 1695 0,02 10,9 10,3 8,5 53,7 27,5 17,6 NP -
ST 38 11,3 1712 0,03 11,8 19,6 5,6 48,4 26,4 19,1 13,3 5,9
ST 39 20,5 1650 0,04 10,8 11,7 6,8 46,8 34,7 23,0 14,7 8,3
ST 40 16,4 1800 0,04 8,0 14,7 1,2 55,5 28,7 16,7 NP -
ST 41 22,6 1595 0,05 10,9 3,6 9,1 52,0 35,4 22,1 15,2 6,9
ST 42 16,0 1860 0,03 11,0 35,7 0,7 35,0 28,6 17,8 NP -
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COMPACTACAO E CBR GRANULOMETRIA LIMITES

PONTO UMIDADE | DENSIDADE | oo\ ok | cBR | PEDREGULHO| AREA | AREIA g 1o araita| 1L LP P

OTIMA | MAXIMA %) %) %) GROSSA |  FINA %) %) %) (%)
(%) (kg/m?3) (%) (%)

ST 43 11,4 1770 0,00 12,3 31,1 6,5 46,9 15,6 11,0 NP -
ST 44 15,9 1665 0,01 10,3 3,6 13,4 45,1 37,9 18,6 8,4 10,2

ST 45 11,6 1770 0,03 11,2 9,0 2,9 68,2 20,0 17,8 NP -

ST 46 13,8 1806 0,03 9,3 32,6 4,4 42,7 20,2 NL NP -
ST 47 24,9 1560 0,10 8,1 2,3 11,3 34,7 51,8 26,9 16,5 10,5

ST 48 14,4 1838 0,03 16,0 0,5 2,3 65,9 31,3 17,8 NP -
ST 49 24,1 1468 0,09 8,4 3,2 8,7 38,1 50,0 29,9 19,8 10,1

ST 50 12,1 1735 0,05 13,0 1,1 2,2 79,4 17,3 17,8 NP -

ST51 14,2 1840 0,02 12,7 0,5 2,8 70,7 26,1 17,8 NP -
ST 52 21,5 1573 0,03 9,2 2,9 9,5 50,1 37,5 22,6 14,7 7,8

ST53 13,0 1865 0,06 13,7 0,3 2,7 66,6 30,4 17,9 NP -

ST 54 12,8 1726 0,01 13,5 34,1 6,8 42,5 16,6 NL NP -

ST55 12,5 1800 0,01 15,3 1,2 3,1 74,8 21,0 17,8 NP -

ST 56 13,2 1885 0,02 8,7 0,5 2,1 70,5 26,9 17,8 NP -
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos resultados dos ensaios de sondagem a trado e ensaios de caracterizacdo compactacdo e
CBR do subleito, constatamos que o material presente no subleito é composto
majoritariamente por uma areia pouco argilosa ou areia argilosa, em alguns pontos com
presenca de pedregulho. Pelo resultado dos CBRs obtidos, percebe-se que o material
apresenta boa qualidade para utilizacdo em terraplenagem. Assim, sugere-se que sejam
realizados ensaios adicionais em outras energias de compactagdao ou com adi¢ao de cal ou

cimento para realizacdo do material para as camadas de base ou sub-base do pavimento.

Além disso, o lencol freatico foi detectado em alguns pontos durante a execucdo das
sondagens em dreas da rede de drenagem, fato este que deve ser observado na

compatibilizacdo da rede a ser adotada no projeto.

Sugere-se que tais informacdes sejam avaliadas pelos projetistas de suas respectivas areas, ou

seja, de geometria e pavimentagao, para a concepgao final dos seus respectivos projetos.
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Anexo 01 - Boletim de Sondagem a Trado




BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

LOCAL: OBJETO:
SH Torord Sondagem a trado para drenagem.
DATA: SEGMENTO: PAGINA:
29/11/2021 a 02/12/2021 Cond. San Francisco Il 1/2
ESTUDO:
CARACTERIZACAO SUBLEITO
REGISTRO [ N.A(m) | PROFUND. (m) CLASSIFICAGAO
0,00 0,86 |Areia pouco argilosa com pedregulho, Variegada.
ST 24 2,90 0,86 3,98 [Areia pouco argilosa, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 0,09 |Camada vegetal.
ST 25 - 0,09 0,37 |Areia argilosa com pedregulho, Amarela.
0,37 1,50 |Areia argilosa pouco siltosa, Variegada.
0,00 3,80 |Areia argilosa com pouco pedregulho, Variegada.
ST 26 4,50 3,80 5,00 |Areia argilosa pouco siltosa, Variegada.
0,00 0,40 |Argila arenosa pouco siltosa com pedregulho, Amarela.
ST 27 - 0,40 0,80 |Areia argilosa pouco siltosa com pouco pedregulho, Amarela.
0,80 1,20 |Areia argilosa pouco siltosa, Amarela. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 0,08 |Camada vegetal.
ST 28 - 0,08 0,15 |Pedregulho arenoso, Cinza variegado.
0,15 1,50 |Areia siltosa com pedregulho, Amarela.
0,00 0,10 [Camada vegetal.
ST 29 = 0,10 0,17 |Areia argilosa com detritos vegetais, Cinza variegado.
0,17 1,20 |Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 1,14 |Areia pouco argilosa com pedregulho, Variegada.
ST 30 - 1,14 3,52 |Areia pouco argilosa, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 0,07 |Camada vegetal.
ST 31 = 0,07 0,35 |Argila arenosa siltosa com pedregulho, Variegada.
0,35 1,50 |Areia siltosa pouco argilosa com pedregulho, Variegada.
0,00 0,08 |Camada vegetal.
ST 32 - 0,08 0,80 |Argila arenosa, amarela variegada.
0,80 1,50 |Areia siltosa, Variegada.
0,00 0,07 |Camada vegetal.
ST 33 ) 0,07 0,25 |Areia com pedregulho, Cinza.
0,25 0,75 |Areia siltosa com pedregulho, Amarelo.
0,75 1,50 |[Silte arenoso com pedregulho, Variegado.
0,00 0,10 [Camada vegetal.
ST 34 - 0,10 0,70 |Areia siltosa pouco argilosa com pedregulho, Amarela variegada.
0,70 1,50 |[Silte arenoso com pedregulho, Variegado.
0,00 0,74 |Pedregulho arenoso, Variegado.
ST 35 = 0,74 3,23 [Areia siltosa pouco argilosa, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 3,15 |Areia com pedregulho pouco argilosa, Variegada.
ST 36 4,20 3,15 5,05 |Areia argilosa pouco siltosa, Variegada.
0,00 0,20 |Areia argilosa, Cinza.
ST 37 = 0,20 1,50 |Areia siltosa com pedregulho, Amarela.
0,00 0,06 |Camada vegetal.
sT38 ) 0,06 0,35 |Areia argilosa com pouco pedregulho, Amarela variegada.
0,35 0,75 |Areia argilosa, Cinza e amarela.
0,75 1,50 |Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Amarela.
0,00 0,26 |Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Vermelha variegada.
ST 39 - 0,26 1,52 |Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Amarela variegada.
0,00 0,20 |Areia argilosa com pedregulho, Cinza.
ST 40 - 0,20 1,50 |Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Amarela variegada.
0,00 2,50 |Areia argilosa, Marrom.
ST 41 = 2,50 5,05 |Areia siltosa pouco argilosa, Variegada.
0,00 0,17 |Areia argilosa, Cinza.
ST 42 - 0,17 0,65 |Areia argilosa pouco siltosa, Amarela.
0,65 1,50 |Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Amarela variegada.




BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

LOCAL: OBJETO:
SH Toror6 Sondagem a trado para drenagem.

DATA: SEGMENTO: PAGINA:
29/11/2021 a 02/12/2021 Cond. San Francisco Il 2/2

ESTUDO:

CARACTERIZAGCAO SUBLEITO

REGISTRO N.A (m) [ PROFUND. (m) CLASSIFICACAO
0,00 0,10 |Camada vegetal.
ST43 - 0,10 0,25 |Areia argilosa com pouco pedregulho, Cinza.
0,25 1,50 |Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Amarela.
0,00 0,20 |Areia argilosa, Marrom e cinza.
ST 44 - 0,20 1,15 |Areia argilosa, Amarela.
1,15 1,50 |Areia argilosa com pedregulho, Amarela variegada.
0,00 0,92 |Areia argilosa com pedregulho, Variegada.
ST 45 - 0,92 3,60 |Areia siltosa pouco argilosa, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 0,81 |Pedregulho arenoso pouco argiloso, Variegado.
ST 46 - 0,81 4,52 |Areia siltosa pouco argilosa, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 2,17 |Argila arenosa, Marrom.
ST 47 - 2,17 5,06 |Areia argilosa, Vermelha.
0,00 0,04 |Camada vegetal.
ST 48 - 0,04 2,40 |Argila arenosa, Vermelha.
2,40 5,10 |Areia argilosa, Vermelha.
0,00
ST 49 0,00
0,00
0,00 0,29 |Areia argilosa, Marrom.
ST 50 = 0,29 1,50 |Areia argilosa, Vermelha.
0,00 3,05 |Areia pouco argilosa com pedregulho, Variegada.
ST51 4,80 3,05 5,10 |Areia pouco argilosa pouco siltosa, Variegada.
0,00 2,46 |Areia argilosa, Marrom.
ST 52 4,70 2,46 3,14 |Areia pouco argilosa com pedregulho, Variegada.
3,14 5,05 |Areia pouco argilosa, Vermelha.
0,00 0,12 |Camada vegetal.
ST 53 - 0,12 0,40 |Areia argilosa com detritos vegetais, Marrom.
0,40 1,50 |Areia argilosa, Marrom avermelhada.
0,00 0,85 |Pedregulho arenoso argiloso, Variegado.
ST 54 - 0,85 5,10 |Areia pouco argilosa, Marrom.
0,00 0,05 |Camada vegetal.
ST 55 4,50 0,05 0,76 |Areia argilosa com pedregulho, Variegada.
0,76 5,00 |Argila arenosa, Vermelha.
0,00 3,25 |Areia pouco argilosa, Marrom.
ST 56 4,30 3,25 4,20 |Areia pouco argilosa com pedregulho, Variegada.
4,20 5,00 |Areia pouco argilosa, Variegada.
0,00 0,04 |Camada vegetal.
ST57 4,80 0,04 2,80 |Argila arenosa, Vermelha.
2,80 5,15 |Areia argilosa, Vermelha.
0,00 0,06 |Camada vegetal.
ST 58 3,90 0,06 1,30 [Pedregulho arenoso, Variegado.
1,30 5,10 |Areia siltosa pouco argilosa, Variegada.
0,00 0,10 |Camada vegetal.
sTs9 250 0,10 0,50 Are!a pouco arg!Iosa, Amarela. .
0,50 1,20 |Areia pouco argilosa com pedregulho, Variegada.
1,20 3,50 |Areia siltosa pouco argilosa, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO
0,00 0,10 |Camada vegetal.
ST 60 1,60 0,10 2,60 [Areia argilosa pouco siltosa com pedregulho, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO




Anexo 02 - Resultado dos Ensaios de Caracteriza¢da, Compactac¢do e CBR




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 24
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 35 49 8 26 56
Solo + Agua + Molde (g) 8705 9055 9205 9180 9455
Peso Molde (g) 4750 4875 4875 4720 4785
Peso Solo + Agua (g) 3955 4180 4330 4460 4670
Volume Molde (cm?3) 2085 2103 2085 2067 2187
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1897 1988 2077 2158 2135
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1711 1752 1797 1831 1768
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 33 46 58 74 93 104 133 115 128 15
P. Solo Um.+ C. (g) 72,02 66,21 74,52 65,36 68,24 67,00 63,66 73,01 86,01 92,41
P. Solo S. + Cap. (g) 66,16 60,89 66,90 59,48 61,00 59,68 56,40 63,92 75,16 78,55
Peso Agua (g) 5,86 5,32 7,62 5,88 7,25 7,33 7,27 9,08 10,85 13,86
Peso Capsula (g) 12,23 11,76 14,20 12,11 12,33 14,70 13,64 15,42 22,56 12,10
P. Solo Seco (g) 53,93 49,13 52,70 47,37 48,67 44,98 42,76 48,50 52,60 66,45
Umidade (%) 10,87 10,82 14,47 12,41 14,89 16,29 17,00 18,73 20,64 20,86
Umid. Média (%) 10,84 13,44 15,59 17,87 20,75
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 17,8
Densidade Maxima (kg/m3) 1830
Expansdo Média (%) 0,02
ISC/CBR Final (%) 10,8

1850

1800

1750

1700

1650

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Umidade (%)

14,00
12,00
10,00

8,00

CBR (%)

6,00
4,00
2,00

0,00
19 20 21 22

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 16 0,16
1,25 29 0,29 1,25 36 0,36
2,5 40 0,4 5,80 2,5 56 0,56 8,12
5 47 0,47 4,54 5 85 0,85 8,21
7,5 55 0,55 7,5 125 1,25
10 61 0,61 10 153 1,53
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 25 0,25 0,63 28 0,28
1,25 45 0,45 1,25 36 0,36
2,5 65 0,65 9,42 2,5 68 0,68 9,86
5 125 1,25 12,08 5 112 1,12 10,82
7,5 168 1,68 7,5 151 1,51
10 198 1,98 10 178 1,78
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 10 0,1
1,25 18 0,18
2,5 23 0,23 3,33
5 36 0,36 3,48
7,5 45 0,45
10 51 0,51
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
35 10,84 5,80 10,84 1711
49 13,44 8,21 13,44 1752
8 15,59 12,08 15,59 1797
26 17,87 10,82 17,87 1831
56 20,75 3,48 20,75 1768
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 35 49 8 26 56
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,05 1,06 1,02 1,01 1,00
L.Final - L.Inicial 0,05 0,06 0,02 0,01 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,04 0,05 0,02 0,01 0,00
Média (%) 0,02




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
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0,60 1,60
1,40
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‘% 0,30 3 0,80
wv "
g 2 0,60
& 0,20 a
0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
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Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
2,50 2,00
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2,00 1,60
< = 1,40
a. [a
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

24

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 09/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 76
Casula + Solo Umido (g) 51,954
Capsula + Solo Seco (g) 50,43
Peso da Capsula (g) 12,71
Peso da Agua (g) 1,524
Peso do Solo Seco (g) 37,72
Umidade Higroscépica (%) 4,04
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,96
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 755,00
Pedregulho (g) 137,33
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 617,67
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 593,68
Peso da Agua (g) 23,99
Amostra Total Seca (g) 731,01
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 18,79
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 7,06
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 52,53
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 21,63
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 16,36 9,50 2,24 2,24 97,76
Ne 4 45,85 4,80 6,27 8,51 91,49
Ne10 75,12 2,00 10,28 18,79 81,21
Ne16 25,36 1,20 3,47 22,26 77,74
Ne30 11,23 0,60 1,54 23,79 76,21
Ne40 15,03 0,42 2,06 25,85 74,15
Ne50 39,62 0,30 5,42 31,27 68,73
N2100 298,53 0,15 40,84 72,11 27,89
Ne200 45,82 0,07 6,27 78,37 21,63
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 24
Data: 09/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
86 15,97 15,14 5,72 0,83 9,42 41 8,81
79 15,74 14,89 5,86 0,85 9,03 32 9,41
57 14,85 14,01 5,74 0,84 8,27 25 10,16
65 15,09 14,13 5,99 0,96 8,14 19 11,79
34 14,83 13,80 5,88 1,03 7,92 12 13,01
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 10,4
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%)
Limite de Liquidez
14,00
13,00
12,00
S
(]
? 11,00 y =-3,602In(x) + 22,037
o R2=0,9782
£
-}
10,00
9,00
8,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 25
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 20 39 52 55 5
Solo + Agua + Molde (g) 8345 8575 8905 9000 8880
Peso Molde (g) 4620 4690 4910 4690 4655
Peso Solo + Agua (g) 3725 3885 3995 4310 4225
Volume Molde (cm?3) 2103 2103 2085 2103 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1771 1847 1916 2049 2026
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1659 1695 1733 1798 1740
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 9 24 37 60 71 85 98 132 120 130
P. Solo Um.+ C. (g) 101,17 103,92 87,17 93,59 88,25 88,25 92,28 104,80 108,60 119,77
P. Solo S. + Cap. (g) 95,35 98,21 80,98 86,92 81,01 81,01 83,31 93,91 95,69 105,64
Peso Agua (g) 5,82 5,71 6,19 6,67 7,24 7,24 8,97 10,89 12,91 14,13
Peso Capsula (g) 11,66 12,23 11,58 13,27 12,17 13,04 11,96 23,32 15,16 21,77
P. Solo Seco (g) 83,69 85,98 69,40 73,65 68,84 67,97 71,35 70,59 80,53 83,87
Umidade (%) 6,95 6,64 8,92 9,06 10,52 10,65 12,57 15,43 16,03 16,85
Umid. Média (%) 6,80 8,99 10,58 14,00 16,44
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 14,0
Densidade Maxima (kg/m3) 1798
Expansdo Média (%) 0,07
ISC/CBR Final (%) 12,6
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1810 14,00
£ 1790 12,00
£ 1770 10,00
g 1750 £ 8,00
< 1730 o
£ 1710 g 600
é 1690 4,00
4 1670 2,00
b
@ 1650 0,00
= 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 13 0,13 0,63 16 0,16
1,25 21 0,21 1,25 34 0,34
2,5 32 0,32 4,64 2,5 50 0,5 7,25
5 41 0,41 3,96 5 72 0,72 6,96
7,5 49 0,49 7,5 91 0,91
10 55 0,55 10 104 1,04
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 23 0,23 0,63 36 0,36
1,25 41 0,41 1,25 60 0,6
2,5 60 0,6 8,70 2,5 84 0,84 12,17
5 112 1,12 10,82 5 130 1,3 12,56
7,5 145 1,45 7,5 176 1,76
10 168 1,68 10 208 2,08
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 16 0,16
1,25 34 0,34
2,5 50 0,5 7,25
5 72 0,72 6,96
7,5 91 0,91
10 104 1,04
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
20 6,80 4,64 6,80 1659
39 8,99 7,25 8,99 1695
52 10,58 10,82 10,58 1733
55 14,00 12,56 14,00 1798
5 16,44 7,25 16,44 1740
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 20 39 52 55 5
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,14 3,11 3,06 3,04 3,03
L.Final - L.Inicial 0,14 0,11 0,06 0,04 0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,12 0,10 0,05 0,04 0,03
Média (%) 0,07




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2
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T 0,80
2
o 0,60
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wv
%]
% 0,40
a
0,20
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0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

25

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 09/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 88
Casula + Solo Umido (g) 114,94
Capsula + Solo Seco (g) 112,75
Peso da Capsula (g) 14,32
Peso da Agua (g) 2,19
Peso do Solo Seco (g) 98,43
Umidade Higroscépica (%) 2,22
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,98
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 165,70
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 534,30
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 522,67
Peso da Agua (g) 11,63
Amostra Total Seca (g) 688,37
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 24,07
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,54
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 52,82
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 14,57
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 30,12 9,50 4,38 4,38 95,62
Ne 4 74,18 4,80 10,78 15,15 84,85
Ne10 61,40 2,00 8,92 24,07 75,93
Ne16 28,01 1,20 4,07 28,14 71,86
Ne30 20,45 0,60 2,97 31,11 68,89
N240 10,32 0,42 1,50 32,61 67,39
Ne50 66,06 0,30 9,60 42,21 57,79
N2100 268,70 0,15 39,03 81,24 18,76
Ne200 28,86 0,07 4,19 85,43 14,57
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 25
Data: 09/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
6 26,97 24,76 4,32 2,21 20,44 59 10,81
15 27,85 25,42 6,30 2,43 19,12 28 12,71
26 26,97 24,45 5,73 2,52 18,72 14 13,46
44 28,58 25,57 3,72 3,01 21,85 7 13,78
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 12,4
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
15,00
14,00
13,00
g 12,00 y =-1,369In(x) + 16,795
S R?=0,8884
©
©
‘€ 11,00
-}
10,00
9,00
8,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 26
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 12 24 33 48 53
Solo + Agua + Molde (g) 8505 8840 8955 8825 8540
Peso Molde (g) 4675 4715 4760 4870 4835
Peso Solo + Agua (g) 3830 4125 4195 3955 3705
Volume Molde (cm?3) 2131 2085 2085 2085 2103
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1797 1978 2012 1897 1762
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1576 1709 1702 1579 1435
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 102 90 79 68 55 43 28 6 20 126
P. Solo Um.+ C. (g) 80,76 84,59 80,45 78,64 78,51 80,16 81,31 87,43 90,37 83,47
P. Solo S. + Cap. (g) 72,35 75,65 71,20 69,53 68,43 69,81 70,04 74,65 75,66 70,69
Peso Agua (g) 8,41 8,94 9,25 9,11 10,08 10,35 11,27 12,78 14,71 12,77
Peso Capsula (g) 12,02 12,69 12,48 11,91 13,51 12,34 13,29 12,09 13,88 11,78
P. Solo Seco (g) 60,33 62,96 58,72 57,62 54,92 57,47 56,75 62,56 61,78 58,91
Umidade (%) 13,94 14,20 15,75 15,82 18,35 18,01 19,86 20,42 23,80 21,68
Umid. Média (%) 14,07 15,78 18,18 20,14 22,74
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 16,9
Densidade Maxima (kg/m3) 1725
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 9,3

1750
1700
1650
1600
1550
1500
1450
1400

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

13

Densidade x Umidade

14 15 16 17 18

Umidade (%)

19 20 21 22 23 24

CBR (%)

13 14

CBR x Umidade

15 16 17 18

Umidade (%)

19 20 21 22 23 24




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 11 0,11 0,63 24 0,24
1,25 19 0,19 1,25 38 0,38
2,5 35 0,35 5,07 2,5 66 0,66 9,57
5 52 0,52 5,02 5 92 0,92 8,89
7,5 65 0,65 7,5 117 1,17
10 74 0,74 10 135 1,35
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 20 0,2 0,63 15 0,15
1,25 35 0,35 1,25 22 0,22
2,5 55 0,55 7,97 2,5 32 0,32 4,64
5 78 0,78 7,54 5 47 0,47 4,54
7,5 99 0,99 7,5 55 0,55
10 114 1,14 10 61 0,61
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 7 0,07
1,25 18 0,18
2,5 25 0,25 3,62
5 34 0,34 3,29
7,5 42 0,42
10 48 0,48
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
12 14,07 5,07 14,07 1576
24 15,78 9,57 15,78 1709
33 18,18 7,97 18,18 1702
48 20,14 4,64 20,14 1579
53 22,74 3,62 22,74 1435
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 12 24 33 48 53
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,10 1,05 1,02 1,00 1,00
L.Final - L.Inicial 0,10 0,05 0,02 0,00 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,09 0,04 0,02 0,00 0,00
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

26

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 09/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 100
Casula + Solo Umido (g) 93,412
Capsula + Solo Seco (g) 90,974
Peso da Capsula (g) 13,7
Peso da Agua (g) 2,438
Peso do Solo Seco (g) 77,274
Umidade Higroscépica (%) 3,16
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 58,38
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 541,62
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 525,05
Peso da Agua (g) 16,57
Amostra Total Seca (g) 583,43
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 10,01
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,98
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 60,44
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 20,57
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 19,86 4,80 3,40 3,40 96,60
Ne10 38,52 2,00 6,60 10,01 89,99
Ne16 21,05 1,20 3,61 13,61 86,39
Ne30 16,35 0,60 2,80 16,42 83,58
N240 15,02 0,42 2,57 18,99 81,01
Ne50 46,52 0,30 7,97 26,96 73,04
N2100 269,87 0,15 46,26 73,22 26,78
Ne200 36,25 0,07 6,21 79,43 20,57
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 26
Data: 09/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (8)
85 11,41 11,23 5,58 0,18 5,65 40 3,13
80 12,24 12,04 5,55 0,20 6,49 31 3,08
54 14,36 13,69 5,58 0,67 8,11 23 8,21
67 15,54 14,53 5,69 1,02 8,84 16 11,49
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 6,9
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
12,00
11,00
10,00
9,00
¥ 800
(]
< 7,00
e
£ 6,00
5,00
4,00 y =-10,02In(x) + 39,117
R2=0,9236
3,00
2,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 27
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 54 31 41 13 4
Solo + Agua + Molde (g) 8510 8695 9080 8865 8900
Peso Molde (g) 4740 4770 4915 4715 4735
Peso Solo + Agua (g) 3770 3925 4165 4150 4165
Volume Molde (cm?3) 2085 2085 2103 2085 2103
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1808 1882 1981 1990 1981
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1518 1557 1602 1578 1544
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 4 18 30 45 56 66 75 87 99 103
P. Solo Um.+ C. (g) 94,30 97,13 93,62 87,01 83,06 82,55 83,57 78,36 99,05 85,53
P. Solo S. + Cap. (g) 81,33 83,27 79,43 74,42 69,85 69,38 68,94 64,93 80,43 69,38
Peso Agua (g) 12,97 13,86 14,19 12,59 13,21 13,17 14,63 13,43 18,62 16,15
Peso Capsula (g) 11,67 12,81 11,92 13,79 13,60 13,98 13,06 13,34 13,93 12,80
P. Solo Seco (g) 69,66 70,46 67,51 60,63 56,25 55,40 55,88 51,59 66,50 56,58
Umidade (%) 18,62 19,67 21,02 20,77 23,48 23,77 26,18 26,03 28,00 28,54
Umid. Média (%) 19,14 20,89 23,63 26,11 28,27
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 23,8
Densidade Maxima (kg/m3) 1605
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 8,2
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1620 9,00
E 8,00
E) 1600 7,00
g 1580 < 6,00
g 1560 g i:gg
:“‘é 1540 © 3,00
o 2,00
LE 1520 1.00
2 1500 0,00
= 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 8 0,08 0,63 11 0,11
1,25 15 0,15 1,25 28 0,28
2,5 22 0,22 3,19 2,5 41 0,41 5,94
5 40 0,4 3,86 5 60 0,6 5,80
7,5 50 0,5 7,5 75 0,75
10 57 0,57 10 86 0,86
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 9 0,09
1,25 33 0,33 1,25 18 0,18
2,5 57 0,57 8,26 2,5 33 0,33 4,78
5 75 0,75 7,25 5 51 0,51 4,93
7,5 94 0,94 7,5 62 0,62
10 107 1,07 10 70 0,7
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 5 0,05
1,25 9 0,09
2,5 16 0,16 2,32
5 24 0,24 2,32
7,5 33 0,33
10 39 0,39
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
54 19,14 3,86 19,14 1518
31 20,89 5,94 20,89 1557
41 23,63 8,26 23,63 1602
13 26,11 4,93 26,11 1578
4 28,27 2,32 28,27 1544
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 54 31 41 13 4
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,09 1,05 1,03 1,00 0,99
L.Final - L.Inicial 0,09 0,05 0,03 0,00 -0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,08 0,04 0,03 0,00 -0,01
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
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000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

27

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 09/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 104
Casula + Solo Umido (g) 103,524
Capsula + Solo Seco (g) 101,069
Peso da Capsula (g) 14,8
Peso da Agua (g) 2,455
Peso do Solo Seco (g) 86,269
Umidade Higroscépica (%) 2,85
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 41,13
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 558,87
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 543,41
Peso da Agua (g) 15,46
Amostra Total Seca (g) 584,54
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 7,04
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 12,84
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 29,82
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 50,30
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 19,00 4,80 3,25 3,25 96,75
Ne10 22,13 2,00 3,79 7,04 92,96
Ne16 25,32 1,20 4,33 11,37 88,63
Ne30 35,24 0,60 6,03 17,40 82,60
N240 14,52 0,42 2,48 19,88 80,12
Ne50 49,63 0,30 8,49 28,37 71,63
N2100 95,67 0,15 16,37 44,74 55,26
Ne200 28,99 0,07 4,96 49,70 50,30
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 27
Data: 09/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
83 13,50 12,40 5,47 1,10 6,93 42 15,87
56 16,62 14,92 5,08 1,70 9,84 36 17,28
64 17,08 15,20 5,54 1,88 9,66 29 19,46
72 15,81 14,36 8,28 1,45 6,08 21 23,85
77 15,77 13,53 5,13 2,24 8,40 16 26,67
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
28 11,76 10,65 3,35 1,11 7,30 15,21
36 13,50 12,10 3,21 1,40 8,89 15,75
45 12,44 11,49 5,25 0,95 6,24 15,22 15,30
52 13,76 12,35 3,11 1,41 9,24 15,26
11 11,28 10,30 3,80 0,98 6,50 15,08
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 21,6
Limite de Plasticidade (%) 15,3
indice de Plasticidade (%) 6,3
Limite de Liquidez
28,00
26,00
24,00
g 22,00
(]
2 20,00
o
£
= 18,00 y =-11,48In(x) + 58,528
R2=0,9961
16,00
14,00
12,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 28
Data: 09/12/2021 [Energia: [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 10 22 37 45 51
Solo + Agua + Molde (g) 8450 8820 9005 8740 8810
Peso Molde (g) 4615 4725 4735 4450 4545
Peso Solo + Agua (g) 3835 4095 4270 4290 4265
Volume Molde (cm?3) 2121 2085 2085 2067 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1808 1964 2048 2075 2046
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1641 1746 1792 1776 1705
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 53 62 73 27 39 49 11 3 23 124
P. Solo Um.+ C. (g) 90,16 86,53 86,21 87,89 98,69 86,99 101,05 111,35 115,69 106,71
P. Solo S. + Cap. (g) 82,92 79,71 77,96 79,51 87,91 77,58 88,58 97,10 98,78 91,17
Peso Agua (g) 7,24 6,82 8,25 8,38 10,78 9,41 12,47 14,25 16,91 15,54
Peso Capsula (g) 12,72 12,09 12,11 12,23 12,16 12,21 13,60 13,80 12,64 14,87
P. Solo Seco (g) 70,20 67,62 65,85 67,28 75,75 65,37 74,98 83,30 86,14 76,30
Umidade (%) 10,31 10,09 12,53 12,46 14,23 14,39 16,63 17,11 19,63 20,37
Umid. Média (%) 10,20 12,49 14,31 16,87 20,00
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 15,0
Densidade Maxima (kg/m3) 1795
Expansdo Média (%) 0,00
ISC/CBR Final (%) 11,8

1820
1800
1780
1760
1740
1720
1700
1680
1660
1640
1620

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

9

Densidade x Umidade

10 11 12 13 14 15 16 17
Umidade (%)

14,00
12,00
10,00

8,00

CBR (%)

6,00
4,00
2,00

0,00
18 19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 7 0,07 0,63 9 0,09
1,25 10 0,1 1,25 18 0,18
2,5 18 0,18 2,61 2,5 36 0,36 5,22
5 25 0,25 2,42 5 63 0,63 6,09
7,5 31 0,31 7,5 75 0,75
10 35 0,35 10 83 0,83
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 23 0,23 0,63 15 0,15
1,25 41 0,41 1,25 33 0,33
2,5 68 0,68 9,86 2,5 59 0,59 8,55
5 119 1,19 11,50 5 101 1,01 9,76
7,5 158 1,58 7,5 119 1,19
10 185 1,85 10 132 1,32
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 5 0,05
1,25 11 0,11
2,5 19 0,19 2,75
5 30 0,3 2,90
7,5 41 0,41
10 49 0,49
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
10 10,20 2,61 10,20 1641
22 12,49 6,09 12,49 1746
37 14,31 11,50 14,31 1792
45 16,87 9,76 16,87 1776
51 20,00 2,90 20,00 1705
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 10 22 37 45 51
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,03 3,00 3,00 3,00 2,96
L.Final - L.Inicial 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,04
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,04
Média (%) 0,00
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

28

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 09/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 70
Casula + Solo Umido (g) 98,27
Capsula + Solo Seco (g) 93,65
Peso da Capsula (g) 13,43
Peso da Agua (g) 4,62
Peso do Solo Seco (g) 80,22
Umidade Higroscépica (%) 5,76
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,95
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 75,46
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 624,54
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 590,53
Peso da Agua (g) 34,01
Amostra Total Seca (g) 665,99
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 11,33
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,35
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 49,94
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 30,38
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 11,32 9,50 1,70 1,70 98,30
Ne 4 28,90 4,80 4,34 6,04 93,96
Ne10 35,24 2,00 5,29 11,33 88,67
Ne216 26,05 1,20 3,91 15,24 84,76
Ne30 19,05 0,60 2,86 18,10 81,90
Ne40 10,52 0,42 1,58 19,68 80,32
Ne50 65,82 0,30 9,88 29,56 70,44
N2100 225,42 0,15 33,85 63,41 36,59
Ne200 41,33 0,07 6,21 69,62 30,38
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 28
Data: 09/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
3 27,80 24,67 4,25 3,13 20,42 55 15,33
13 25,70 22,68 4,35 3,02 18,33 47 16,48
25 27,97 24,37 5,21 3,60 19,16 21 18,79
33 27,72 24,07 6,01 3,65 18,06 15 20,21
42 25,41 21,66 5,10 3,75 16,56 10 22,64
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
49 8,84 8,11 3,82 0,73 4,29 17,02
60 10,69 9,97 5,65 0,72 4,32 16,67
69 7,11 6,96 6,11 0,15 0,85 17,65 17,00
76 7,14 6,87 5,28 0,27 1,59 16,98
82 9,76 9,13 5,35 0,63 3,78 16,67
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 18,5
Limite de Plasticidade (%) 17,0
indice de Plasticidade (%) 1,6
Limite de Liquidez
24,00
22,00
20,00
S
(]
S 18,00
o
£ y =-3,948In(x) + 31,254
- 16,00 R?=0,9782
14,00
12,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il
- Ponto: 29
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 7 19 29 42 50
Solo + Agua + Molde (g) 7900 8195 8710 8800 9400
Peso Molde (g) 4500 4685 4735 4740 5585
Peso Solo + Agua (g) 3400 3510 3975 4060 3815
Volume Molde (cm?3) 2121 2085 2085 2085 2103
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1603 1683 1906 1947 1814
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1500 1549 1713 1721 1561
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 2 16 26 32 44 52 65 96 101 127
P. Solo Um.+ C. (g) 106,27 96,99 85,47 80,07 86,78 77,25 93,01 86,97 90,53 119,54
P. Solo S. + Cap. (g) 100,32 91,47 79,62 74,64 78,98 70,87 83,70 78,38 80,10 104,45
Peso Agua (g) 5,95 5,52 5,85 5,43 7,80 6,38 9,31 8,59 10,43 15,09
Peso Capsula (g) 12,32 12,00 13,04 11,65 12,77 12,17 12,04 13,78 12,44 15,58
P. Solo Seco (g) 88,00 79,47 66,58 62,99 66,21 58,70 71,66 64,60 67,66 88,87
Umidade (%) 6,76 6,95 8,79 8,62 11,78 10,87 12,99 13,30 15,42 16,98
Umid. Média (%) 6,85 8,70 11,32 13,14 16,20
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 12,3
Densidade Maxima (kg/m3) 1332
Expansdo Média (%) 0,04
ISC/CBR Final (%) 11,1
Densidade x Umidade CBR x Umidade
__ 1750 12,00
£ 1700 10,00
iy
o 1650 __ 800
g g
< 1600 o 6,00
& 3
5 1550 4,00
[}
o
& 1500 2,00
a
@ 1450 0,00
= 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 2 0,02 0,63 4 0,04
1,25 6 0,06 1,25 7 0,07
2,5 9 0,09 1,30 2,5 16 0,16 2,32
5 15 0,15 1,45 5 28 0,28 2,71
7,5 22 0,22 7,5 41 0,41
10 27 0,27 10 50 0,5
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 19 0,19 0,63 18 0,18
1,25 40 0,4 1,25 35 0,35
2,5 66 0,66 9,57 2,5 70 0,7 10,14
5 89 0,89 8,60 5 109 1,09 10,53
7,5 128 1,28 7,5 145 1,45
10 155 1,55 10 170 1,7
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 3 0,03
1,25 5 0,05
2,5 8 0,08 1,16
5 14 0,14 1,35
7,5 20 0,2
10 24 0,24
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
7 6,85 1,45 6,85 1500
19 8,70 2,71 8,70 1549
29 11,32 9,57 11,32 1713
42 13,14 10,53 13,14 1721
50 16,20 1,35 16,20 1561
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 7 19 29 42 50
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,08 3,09 3,03 3,02 3,00
L.Final - L.Inicial 0,08 0,09 0,03 0,02 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,07 0,08 0,03 0,02 0,00

Média (%)

0,04
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

29

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 09/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 14
Casula + Solo Umido (g) 91,44
Capsula + Solo Seco (g) 87,16
Peso da Capsula (g) 13,45
Peso da Agua (g) 4,28
Peso do Solo Seco (g) 73,71
Umidade Higroscépica (%) 5,81
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,95
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 72,02
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 527,98
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 499,01
Peso da Agua (g) 28,97
Amostra Total Seca (g) 571,03
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 12,61
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,08
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 55,53
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 23,78
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 12,32 9,50 2,16 2,16 97,84
Ne 4 19,65 4,80 3,44 5,60 94,40
Ne10 40,05 2,00 7,01 12,61 87,39
Ne216 20,87 1,20 3,65 16,27 83,73
Ne30 11,25 0,60 1,97 18,24 81,76
N240 14,02 0,42 2,46 20,69 79,31
Ne50 74,19 0,30 12,99 33,69 66,31
N2100 198,65 0,15 34,79 68,47 31,53
Ne200 44,23 0,07 7,75 76,22 23,78
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 29
Data: 09/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
5 27,39 25,03 5,72 2,36 19,31 53 12,22
19 24,02 21,90 5,92 2,12 15,98 28 13,27
24 27,43 24,53 5,73 2,90 18,80 16 15,43
35 29,01 25,57 5,31 3,44 20,26 10 16,98
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 14,1
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
18,00
17,00
16,00
S
(]
2 15,00
o
£
-}
14,00
. y =-2,927In(x) + 23,532
' R?=0,9713
12,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
- Ponto: 30
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 9 21 32 46
Solo + Agua + Molde (g) 8500 8855 8840 8620
Peso Molde (g) 4740 4740 4745 4745
Peso Solo + Agua (g) 3760 4115 4095 3875
Volume Molde (cm?3) 2058 2067 2058 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1827 1991 1990 1859
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1665 1779 1740 1579
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 8 25 36 48 64 78 95 119
P. Solo Um.+ C. (g) 82,82 81,03 82,62 69,26 68,02 86,05 80,65 78,64
P. Solo S. + Cap. (g) 76,60 74,95 75,36 63,17 61,05 76,97 70,91 68,98
Peso Agua (g) 6,23 6,08 7,26 6,09 6,98 9,08 9,74 9,65
Peso Capsula (g) 11,72 13,48 12,87 13,34 13,32 12,39 13,47 16,43
P. Solo Seco (g) 64,88 61,47 62,49 49,83 47,73 64,58 57,44 52,55
Umidade (%) 9,60 9,90 11,62 12,21 14,62 14,06 16,96 18,37
Umid. Média (%) 9,75 11,92 14,34 17,67
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 12,4
Densidade Maxima (kg/m3) 1780
Expansdo Média (%) 0,02
ISC/CBR Final (%) 11,7
Densidade x Umidade CBR x Umidade
__ 1800 14,00
£ 1750 12,00
oo
2 10,00
< 1700 —
Q X 8,00
< 1650 o
8 @ 6,00
= (@)
S 1600 4,00
o
& 1550 2,00
a
@ 1500 0,00
= 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Umidade (%)

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 23 0,23
1,25 25 0,25 1,25 50 0,5
2,5 42 0,42 6,09 2,5 76 0,76 11,01
5 68 0,68 6,57 5 119 1,19 11,50
7,5 89 0,89 7,5 169 1,69
10 104 1,04 10 204 2,04
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 20 0,2 0,63 6 0,06
1,25 45 0,45 1,25 13 0,13
2,5 66 0,66 9,57 2,5 20 0,2 2,90
5 109 1,09 10,53 5 29 0,29 2,80
7,5 152 1,52 7,5 40 0,4
10 182 1,82 10 48 0,48
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
9 9,75 6,57 9,75 1665
21 11,92 11,50 11,92 1779
32 14,34 10,53 14,34 1740
46 17,67 2,90 17,67 1579
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 9 21 32 46
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,06 1,02 1,00 1,00
L.Final - L.Inicial 0,06 0,02 0,00 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,05 0,02 0,00 0,00
Média (%) 0,02




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

09/12/2021

ITrecho:

Ponto:

30

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 40
Casula + Solo Umido (g) 77,865
Capsula + Solo Seco (g) 76,245
Peso da Capsula (g) 12,71
Peso da Agua (g) 1,62
Peso do Solo Seco (g) 63,535
Umidade Higroscépica (%) 2,55
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,98
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 78,71
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 521,29
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 508,33
Peso da Agua (g) 12,96
Amostra Total Seca (g) 587,04
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 13,41
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,02
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 50,68
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 27,90
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 22,51 9,50 3,83 3,83 96,17
Ne 4 19,68 4,80 3,35 7,19 92,81
Ne10 36,52 2,00 6,22 13,41 86,59
Ne216 15,02 1,20 2,56 15,97 84,03
Ne30 16,31 0,60 2,78 18,74 81,26
Ne40 15,74 0,42 2,68 21,43 78,57
Ne50 45,52 0,30 7,75 29,18 70,82
N2100 205,65 0,15 35,03 64,21 35,79
Ne200 46,32 0,07 7,89 72,10 27,90
Curva Granulométrica - Peneiramento
96,00
86,00
s 76,00
% 66,00
& 56,00
(V]
S 46,00
% 36,00
26,00
16,00
6,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 30
Data: 09/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
12 24,53 22,49 4,95 2,04 17,54 40 11,62
22 22,34 20,27 4,31 2,07 15,96 29 12,96
2 28,47 25,24 3,75 3,24 21,49 18 15,06
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 13,6
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
15,50
15,00
14,50
y =-4,307In(x) + 27,493
__ 1400 R2=0,9997
S
o 13,50
©
]
2 13,00
-}
12,50
12,00
11,50
11,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 31
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 6 18 36 44 48
Solo + Agua + Molde (g) 8570 8875 9005 9500 8600
Peso Molde (g) 4760 4735 4815 5515 4870
Peso Solo + Agua (g) 3810 4140 4190 3985 3730
Volume Molde (cm?3) 2085 2113 2085 2085 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1827 1959 2010 1911 1789
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1589 1670 1685 1575 1440
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 7 21 35 a7 61 72 84 100 131 118
P. Solo Um.+ C. (g) 90,20 89,36 90,25 94,65 67,05 74,85 76,00 79,20 68,17 68,21
P. Solo S. + Cap. (g) 79,92 79,51 78,59 82,66 58,09 64,97 65,08 67,52 57,69 57,60
Peso Agua (g) 10,28 9,84 11,66 12,00 8,96 9,89 10,93 11,68 10,48 10,61
Peso Capsula (g) 12,15 13,33 12,64 12,18 12,14 12,87 13,31 13,60 14,99 13,15
P. Solo Seco (g) 67,77 66,18 65,95 70,48 45,95 52,10 51,77 53,92 42,70 44,45
Umidade (%) 15,17 14,87 17,69 17,02 19,50 18,98 21,10 21,66 24,53 23,88
Umid. Média (%) 15,02 17,35 19,24 21,38 24,21
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 18,8
Densidade Maxima (kg/m3) 1690
Expansdo Média (%) 0,06
ISC/CBR Final (%) 8,6

1750
1700
1650
1600
1550
1500
1450
1400

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

14

Densidade x Umidade

15 16 17 18 19 20 21

Umidade (%)

22 23 24 25

CBR (%)

14 15

CBR x Umidade

16 17 18 19 20 21

Umidade (%)

22 23 24 25




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 11 0,11 0,63 15 0,15
1,25 19 0,19 1,25 22 0,22
2,5 28 0,28 4,06 2,5 55 0,55 7,97
5 40 0,4 3,86 5 90 0,9 8,70
7,5 53 0,53 7,5 108 1,08
10 62 0,62 10 121 1,21
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 17 0,17 0,63 7 0,07
1,25 30 0,3 1,25 18 0,18
2,5 58 0,58 8,41 2,5 27 0,27 3,91
5 82 0,82 7,92 5 41 0,41 3,96
7,5 105 1,05 7,5 56 0,56
10 121 1,21 10 67 0,67
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 4 0,04
1,25 7 0,07
2,5 12 0,12 1,74
5 16 0,16 1,55
7,5 20 0,2
10 23 0,23
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
6 15,02 4,06 15,02 1589
18 17,35 8,70 17,35 1670
36 19,24 8,41 19,24 1685
44 21,38 3,96 21,38 1575
48 24,21 1,74 24,21 1440
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 6 18 36 44 48
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,16 1,15 1,02 1,01 1,00
L.Final - L.Inicial 0,16 0,15 0,02 0,01 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,14 0,13 0,02 0,01 0,00
Média (%) 0,06




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,70 1,40
0,60 1,20
< 0,50 = 1,00
a
= 0,40 2 080
o o
‘% 0,30 3 0,60
wv "
g g
& 0,20 a 0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,40 0,80
1,20 0,70
0,60
E 1,00 E
0,50
= 0,30 s
o o 0,40
‘G 0,60 9
o g 030
& 0,40 & 520
0,20 0,10
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
0,25
0,20
<
[a
S 0,15
o
AT
2 0,10
<
a
0,05
0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

31

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 09/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 120
Casula + Solo Umido (g) 91,94
Capsula + Solo Seco (g) 89,39
Peso da Capsula (g) 15,66
Peso da Agua (g) 2,541
Peso do Solo Seco (g) 73,734
Umidade Higroscépica (%) 3,45
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 62,71
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 537,29
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 519,39
Peso da Agua (g) 17,90
Amostra Total Seca (g) 582,10
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 10,77
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 10,37
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 32,70
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 46,16
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 4,99 9,50 0,86 0,86 99,14
Ne 4 32,05 4,80 5,51 6,36 93,64
Ne10 25,67 2,00 4,41 10,77 89,23
Ne16 31,52 1,20 5,41 16,19 83,81
Ne30 17,02 0,60 2,92 19,11 80,89
N240 11,85 0,42 2,04 21,15 78,85
Ne50 66,58 0,30 11,44 32,59 67,41
Ne2100 85,24 0,15 14,64 47,23 52,77
Ne200 38,50 0,07 6,61 53,84 46,16
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 31
Data: 09/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
71 21,00 19,02 3,37 1,98 15,65 42 12,65
62 22,67 20,43 5,74 2,24 14,69 33 15,25
55 27,31 23,77 6,49 3,54 17,28 26 20,49
27 26,19 21,79 3,21 4,40 18,58 18 23,68
38 27,02 22,12 3,74 4,90 18,38 12 26,66
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
47 12,35 11,18 4,10 1,17 7,08 16,53
4 9,97 9,37 5,57 0,60 3,80 15,79
16 11,55 10,53 4,31 1,02 6,22 16,40 15,92
21 12,98 11,70 3,33 1,28 8,37 15,29
31 12,81 11,92 6,21 0,89 5,71 15,59
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 19,2
Limite de Plasticidade (%) 15,9
indice de Plasticidade (%) 3,3
Limite de Liquidez
30,00
28,00
26,00
24,00
S
o 22,00
K y = -11,45In(x) + 56,08
E 20,00 R2 = 0,9599
-}
18,00
16,00
14,00
12,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 32
Data: 09/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01(MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 3 17 25 38
Solo + Agua + Molde (g) 8355 8810 9345 8310
Peso Molde (g) 4720 4790 5515 4665
Peso Solo + Agua (g) 3635 4020 3830 3645
Volume Molde (cm?3) 2085 2085 2085 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1743 1928 1837 1748
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1470 1587 1482 1382
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 5 19 31 42 51 67 76 97
P. Solo Um.+ C. (g) 76,58 86,82 98,80 97,45 73,00 75,41 99,90 101,82
P. Solo S. + Cap. (g) 66,18 75,43 83,85 82,10 61,22 63,38 81,46 83,45
Peso Agua (g) 10,40 11,39 14,95 15,35 11,78 12,03 18,44 18,37
Peso Capsula (g) 12,07 12,11 12,98 12,05 11,87 13,42 12,61 13,60
P. Solo Seco (g) 54,11 63,32 70,87 70,05 49,35 49,96 68,85 69,85
Umidade (%) 19,22 17,99 21,09 21,91 23,87 24,08 26,78 26,30
Umid. Média (%) 18,60 21,50 23,97 26,54
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 21,5
Densidade Maxima (kg/m3) 1587
Expansdo Média (%) 0,14
ISC/CBR Final (%) 8,0
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1650 9,00
E" 1600 3:88
= 1550 600
m
= © 300
§ 1400 2,00
W 1350 1,00
2 1300 0,00
= 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 19 0,19
1,25 21 0,21 1,25 36 0,36
2,5 28 0,28 4,06 2,5 55 0,55 7,97
5 41 0,41 3,96 5 79 0,79 7,63
7,5 53 0,53 7,5 104 1,04
10 61 0,61 10 122 1,22
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 11 0,11
1,25 23 0,23 1,25 19 0,19
2,5 44 0,44 6,38 2,5 34 0,34 4,93
5 71 0,71 6,86 5 50 0,5 4,83
7,5 92 0,92 7,5 72 0,72
10 107 1,07 10 87 0,87
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
3 18,60 4,06 18,60 1470
17 21,50 7,97 21,50 1587
25 23,97 6,86 23,97 1482
38 26,54 4,93 26,54 1382
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 3 17 25 38
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,30 1,25 1,11 0,99
L.Final - L.Inicial 0,30 0,25 0,11 -0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,26 0,22 0,10 -0,01
Média (%) 0,14




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

0,70 1,40
0,60 1,20
= 0,50 « 1,00
a a
= 0,40 = 0,80
(o] o
‘% 0,30 3 0,60
wv "
o g
& 0,20 & 0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
000 2,00 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,20 1,00
0,90
1,00 0.80
£ 080 070
s S 0,60
o 0,60 o 0,50
AT AT
§ 5 0,40
& 040 & 0,30
0,20 0,20
0,10
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

09/12/2021 [Trecho:

Ponto:

32

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 130
Casula + Solo Umido (g) 120,88
Capsula + Solo Seco (g) 119,73
Peso da Capsula (g) 21,97
Peso da Agua (g) 1,15
Peso do Solo Seco (g) 97,764
Umidade Higroscépica (%) 1,18
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,99
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 23,85
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 576,15
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 569,45
Peso da Agua (g) 6,70
Amostra Total Seca (g) 593,30
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 4,02
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,72
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 32,35
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 54,91
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 0,00 4,80 0,00 0,00 100,00
Ne10 23,85 2,00 4,02 4,02 95,98
Ne16 19,63 1,20 3,31 7,33 92,67
Ne30 15,14 0,60 2,55 9,88 90,12
N240 16,95 0,42 2,86 12,74 87,26
Ne50 49,82 0,30 8,40 21,13 78,87
N2100 99,63 0,15 16,79 37,93 62,07
Ne200 42,50 0,07 7,16 45,09 54,91
Curva Granulométrica - Peneiramento
96,00
86,00
s 76,00
% 66,00
& 56,00
(V]
S 46,00
% 36,00
26,00
16,00
6,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 32
Data: 09/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
85 25,88 23,21 5,58 2,67 17,63 43 15,14
55 29,48 25,88 6,49 3,60 19,39 34 18,57
60 29,68 25,11 5,65 4,57 19,46 27 23,48
66 37,45 30,30 6,05 7,15 24,25 16 29,48
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
77 7,11 6,83 5,13 0,28 1,70 16,47
32 7,53 6,96 3,45 0,57 3,51 16,24
40 7,30 7,02 5,21 0,28 1,81 15,47 15,84
49 7,41 6,95 3,82 0,46 3,13 14,70
14 8,72 7,92 3,02 0,80 4,90 16,33
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 23,4
Limite de Plasticidade (%) 15,8
indice de Plasticidade (%) 7,6
Limite de Liquidez
31,00
29,00
27,00 y = -14,63In(x) + 70,512
25,00 R2 = 0,9839
& 23,00
(]
g 21,00
o
£ 19,00
17,00
15,00
13,00
11,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 33

Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL

DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div

CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA

N2 Molde 34 27 11 23

Solo + Agua + Molde (g) 7610 8995 8740 8410

Peso Molde (g) 4730 5630 4940 4700

Peso Solo + Agua (g) 2880 3365 3800 3710

Volume Molde (cm?3) 2085 2085 2149 2103

Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1381 1614 1768 1764

Dens. Solo Seco (kg/m3) 1296 1485 1586 1548

CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA

Ne Capsula 10 22 40 57 69 92 117 110
P. Solo Um.+ C. (g) 87,05 77,11 86,68 75,71 95,44 83,19 81,40 76,07
P. Solo S. + Cap. (g) 82,40 73,17 80,57 70,83 86,74 75,97 73,30 68,70
Peso Agua (g) 4,65 3,94 6,11 4,88 8,70 7,22 8,10 7,37
Peso Capsula (g) 12,32 12,54 12,51 12,78 12,18 12,40 14,90 16,23
P. Solo Seco (g) 70,08 60,63 68,06 58,05 74,56 63,57 58,40 52,47
Umidade (%) 6,64 6,50 8,98 8,41 11,67 11,36 13,87 14,05
Umid. Média (%) 6,57 8,69 11,51 13,96

RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 11,9
Densidade Maxima (kg/m3) 1590
Expansdo Média (%) 0,00
ISC/CBR Final (%) 9,1

Densidade x Umidade

1650 10,00
" 1600

B 1550 8,00

g 1500 = 600

& 1450 i, ’

S 1400 S 400

o (@] ]

‘g 1350

u% 1300 2,00

o 1250

2 1200 0,00

= 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 7

Umidade (%)

CBR x Umidade

8 9 10 11
Umidade (%)

12

13

14

15




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 9 0,09 0,63 15 0,15
1,25 18 0,18 1,25 32 0,32
2,5 30 0,3 4,35 2,5 48 0,48 6,96
5 53 0,53 5,12 5 66 0,66 6,38
7,5 64 0,64 7,5 79 0,79
10 72 0,72 10 88 0,88
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 19 0,19 0,63 10 0,1
1,25 45 0,45 1,25 25 0,25
2,5 65 0,65 9,42 2,5 33 0,33 4,78
5 96 0,96 9,28 5 56 0,56 5,41
7,5 141 1,41 7,5 65 0,65
10 173 1,73 10 71 0,71
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
34 6,57 5,12 6,57 1296
27 8,69 6,96 8,69 1485
11 11,51 9,42 11,51 1586
23 13,96 5,41 13,96 1548
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 34 27 11 23
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,02 1,00 1,00 0,99
L.Final - L.Inicial 0,02 0,00 0,00 -0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,02 0,00 0,00 -0,01
Média (%) 0,00




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

0,80 1,00
0,70 0,90
0,80
__ 0,60 _
T T 070
< 050 S 0,60
o 0,40 o 0,50
Ig lg
2 0,30 g 040
o < 0,30
& 0,20 &
0,20
0,10 0,10
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
2,00 0,80
1,80 0,70
1,60 0,60
T 140 =0
[a
S 1,20 S 0,50
o 1,00 S 0,40
ZS Zg
2 0,80 2 0,30
& 0,60 a
0,40 0,20
0,20 0,10
0,00 0,00
000 2,00 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

13/12/2021

ITrecho:

Ponto:

33

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 57
Casula + Solo Umido (g) 80,733
Capsula + Solo Seco (g) 79,473
Peso da Capsula (g) 12,88
Peso da Agua (g) 1,26
Peso do Solo Seco (g) 66,593
Umidade Higroscépica (%) 1,89
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,98
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 52,39
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 547,61
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 537,44
Peso da Agua (g) 10,17
Amostra Total Seca (g) 589,83
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 8,88
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 9,81
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 63,61
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 17,70
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 21,39 9,50 3,63 3,63 96,37
Ne 4 15,22 4,80 2,58 6,21 93,79
Ne10 15,78 2,00 2,68 8,88 91,12
Ne16 22,88 1,20 3,88 12,76 87,24
Ne30 11,05 0,60 1,87 14,63 85,37
Ne40 23,94 0,42 4,06 18,69 81,31
Ne50 78,52 0,30 13,31 32,01 67,99
N2100 251,05 0,15 42,56 74,57 25,43
Ne200 45,62 0,07 7,73 82,30 17,70
Curva Granulométrica - Peneiramento
96,00
86,00
s 76,00
% 66,00
& 56,00
(V]
S 46,00
% 36,00
26,00
16,00
6,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 33
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
NL
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) NL
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
23,00
21,00
19,00
S
(]
< 17,00
o
£
-}
15,00
13,00
11,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
- Ponto: 34

Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL

DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div

CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA

N2 Molde 2 14 28 40

Solo + Agua + Molde (g) 8585 8820 8495 9115

Peso Molde (g) 4715 4750 4610 5545

Peso Solo + Agua (g) 3870 4070 3885 3570

Volume Molde (cm?3) 2113 2103 2085 2085

Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1832 1935 1863 1712

Dens. Solo Seco (kg/m3) 1627 1688 1602 1438

CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA

Ne Capsula 12 34 59 70 89 105 121 29
P. Solo Um.+ C. (g) 89,03 83,42 85,52 90,42 88,07 101,03 77,32 77,66
P. Solo S. + Cap. (g) 80,36 75,62 76,16 80,49 77,46 88,65 68,15 67,50
Peso Agua (g) 8,67 7,80 9,37 9,93 10,61 12,39 9,18 10,17
Peso Capsula (g) 12,35 12,95 12,02 13,13 13,18 11,66 21,93 12,16
P. Solo Seco (g) 68,01 62,67 64,14 67,36 64,28 76,99 46,22 55,34
Umidade (%) 12,75 12,44 14,60 14,75 16,51 16,09 19,85 18,37
Umid. Média (%) 12,60 14,68 16,30 19,11

RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 14,7
Densidade Maxima (kg/m3) 1688
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 12,2

Densidade x Umidade

1750 14,00
e 1700
é Leso 12,00
= 10,00
g 1600 —
& 1550 X 8,00
8 1500 & 6,00
5 1450 <
] 4,00
2 1400
= 1350 2,00
2 1300 0,00
= 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 13

Umidade (%)

CBR x Umidade

14 15 16 17
Umidade (%)

18

19

20




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 18 0,18
1,25 35 0,35 1,25 45 0,45
2,5 55 0,55 7,97 2,5 75 0,75 10,87
5 86 0,86 8,31 5 126 1,26 12,17
7,5 102 1,02 7,5 188 1,88
10 113 1,13 10 231 2,31
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 10 0,1 0,63 8 0,08
1,25 25 0,25 1,25 12 0,12
2,5 40 0,4 5,80 2,5 19 0,19 2,75
5 58 0,58 5,60 5 33 0,33 3,19
7,5 72 0,72 7,5 42 0,42
10 82 0,82 10 48 0,48
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
2 12,60 8,31 12,60 1627
14 14,68 12,17 14,68 1688
28 16,30 5,80 16,30 1602
40 19,11 3,19 19,11 1438
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 2 14 28 40
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,09 1,05 1,00 1,00
L.Final - L.Inicial 0,09 0,05 0,00 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,08 0,04 0,00 0,00
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

1,20 2,50
1,00 2,00
S 0,80 5
= S 1,50
o 0,60 o
AT AT
2 2 1,00
L 0,40 g
a. o
0,20 0,50
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
0,90 0,60
0,80
0,50
0,70
& 0,60 T 040
2 0,50 =3
o o 0,30
B 0,40 ©
(%] (%]
2 0,30 2 0,20
a. o
0,20
0,10
0,10
0,00 0,00
000 2,00 400 600 800 10,00 12,00 000 2,00 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

13/12/2021 [Trecho:

Ponto:

34

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 94
Casula + Solo Umido (g) 85,745
Capsula + Solo Seco (g) 83,458
Peso da Capsula (g) 14,62
Peso da Agua (g) 2,287
Peso do Solo Seco (g) 68,838
Umidade Higroscépica (%) 3,32
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 60,22
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 539,78
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 522,42
Peso da Agua (g) 17,36
Amostra Total Seca (g) 582,64
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 10,34
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,50
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 59,93
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 23,23
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 20,36 9,50 3,49 3,49 96,51
Ne 4 16,32 4,80 2,80 6,30 93,70
Ne10 23,54 2,00 4,04 10,34 89,66
Ne16 10,52 1,20 1,81 12,14 87,86
Ne30 16,50 0,60 2,83 14,97 85,03
Ne40 10,85 0,42 1,86 16,84 83,16
Ne50 70,02 0,30 12,02 28,85 71,15
N2100 235,04 0,15 40,34 69,19 30,81
Ne200 44,12 0,07 7,57 76,77 23,23
Curva Granulométrica - Peneiramento
96,00
86,00
s 76,00
% 66,00
& 56,00
(V]
S 46,00
% 36,00
26,00
16,00
6,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 34
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
NL
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) NL
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
23,00
21,00
19,00
S
(]
< 17,00
o
£
-}
15,00
13,00
11,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
- Ponto: 35

Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL

DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div

CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 16 54 39 50
Solo + Agua + Molde (g) 8580 8920 8860 9055
Peso Molde (g) 4650 4740 4690 5585
Peso Solo + Agua (g) 3930 4180 4170 3470
Volume Molde (cm?3) 2187 2085 2103 2103
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1797 2005 1983 1650
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1642 1779 1735 1410
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 13 38 54 83 94 125 116 106
P. Solo Um.+ C. (g) 74,54 80,58 92,11 93,57 72,44 79,22 71,01 77,14
P. Solo S. + Cap. (g) 69,54 74,41 83,11 84,29 65,07 70,86 63,03 67,59
Peso Agua (g) 5,00 6,17 9,00 9,28 7,37 8,36 7,98 9,55
Peso Capsula (g) 13,32 12,37 11,57 11,88 13,62 12,20 13,79 14,03
P. Solo Seco (g) 56,22 62,04 71,54 72,41 51,45 58,66 49,24 53,56
Umidade (%) 8,89 9,95 12,58 12,82 14,32 14,25 16,21 17,83
Umid. Média (%) 9,42 12,70 14,29 17,02
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 13,3
Densidade Maxima (kg/m3) 1785
Expansdo Média (%) 0,05
ISC/CBR Final (%) 13,4
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1900 16,00
£ 1800 14,00
2 12,00
g 1700 < 10,00
g 1600 g 8,00
£ 1500 © 600
1 4,00
& 1400 2,00
a
2 1300 0,00
= 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 11 0,11 0,63 19 0,19
1,25 17 0,17 1,25 47 0,47
2,5 24 0,24 3,48 2,5 85 0,85 12,32
5 38 0,38 3,67 5 140 1,4 13,53
7,5 51 0,51 7,5 195 1,95
10 60 0,6 10 234 2,34
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 16 0,16 0,63 10 0,1
1,25 27 0,27 1,25 14 0,14
2,5 49 0,49 7,10 2,5 25 0,25 3,62
5 85 0,85 8,21 5 44 0,44 4,25
7,5 110 1,1 7,5 61 0,61
10 128 1,28 10 73 0,73
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
16 9,42 3,67 9,42 1642
54 12,70 13,53 12,70 1779
39 14,29 8,21 14,29 1735
50 17,02 4,25 17,02 1410
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 16 54 39 50
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,12 1,10 1,05 0,96
L.Final - L.Inicial 0,12 0,10 0,05 -0,04
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,11 0,09 0,04 -0,04
Média (%) 0,05




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

0,70 2,50
0,60
2,00
= 0,50 =
a o
2 040 2 150
2 9
3 0,30 2 1,00
o g
& 0,20 a
0,50
0,10
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,40 0,80
1,20 0,70
0,60
E 1,00 E
0,50
= 0,80 s
o o 0,40
‘G 0,60 9
$ $ 0,30
& 0,40 & 0,20
0,20 0,10
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

35

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Data: 13/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 32
Casula + Solo Umido (g) 82,861
Capsula + Solo Seco (g) 80,14
Peso da Capsula (g) 11,95
Peso da Agua (g) 2,721
Peso do Solo Seco (g) 68,19
Umidade Higroscépica (%) 3,99
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,96
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 237,55
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 362,45
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 348,54
Peso da Agua (g) 13,91
Amostra Total Seca (g) 586,09
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 40,53
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,87
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 47,19
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 5,41
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,53 19,10 3,33 3,33 96,67
3/8" 99,53 9,50 16,98 20,31 79,69
Ne 4 75,24 4,80 12,84 33,15 66,85
Ne10 43,25 2,00 7,38 40,53 59,47
Ne16 13,02 1,20 2,22 42,75 57,25
Ne30 16,85 0,60 2,87 45,63 54,37
N240 10,41 0,42 1,78 47,40 52,60
Ne50 46,52 0,30 7,94 55,34 44,66
N2100 180,42 0,15 30,78 86,12 13,88
Ne200 49,61 0,07 8,46 94,59 5,41
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
§ 60,00
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 35
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
NL
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) NL
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
23,00
21,00
19,00
S
(]
< 17,00
o
£
-}
15,00
13,00
11,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 36
Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 56 46 30 20 7
Solo + Agua + Molde (g) 8200 8370 8595 8845 8570
Peso Molde (g) 4785 4745 4720 4620 4500
Peso Solo + Agua (g) 3415 3625 3875 4225 4070
Volume Molde (cm?3) 2187 2085 2085 2103 2121
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1561 1739 1859 2009 1919
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1471 1616 1709 1808 1691
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 112 123 107 91 80 17 a4 63 77 35
P. Solo Um.+ C. (g) 104,36 111,65 98,17 93,38 87,41 89,72 83,89 87,58 102,49 98,09
P. Solo S. + Cap. (g) 99,66 105,32 92,22 87,69 81,28 83,64 76,73 80,06 91,86 87,98
Peso Agua (g) 4,70 6,33 5,95 5,69 6,13 6,08 7,16 7,52 10,63 10,11
Peso Capsula (g) 11,34 14,75 14,51 11,62 12,28 12,86 12,77 11,87 12,99 12,64
P. Solo Seco (g) 88,32 90,57 77,71 76,07 69,00 70,78 63,96 68,19 78,87 75,34
Umidade (%) 5,32 6,99 7,66 7,48 8,88 8,59 11,19 11,03 13,48 13,42
Umid. Média (%) 6,16 7,57 8,74 11,11 13,45
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 11,1
Densidade Maxima (kg/m3) 1808
Expansdo Média (%) 0,05
ISC/CBR Final (%) 12,2

1850
1800
1750
1700
1650
1600
1550
1500
1450
1400

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

6 7 8 9

Densidade x Umidade

10
Umidade (%)

11

14,00
12,00
10,00

8,00

CBR (%)

6,00
4,00
2,00

0,00

12 13 14

CBR x Umidade

8 9 10 11
Umidade (%)

12 13

14




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 1 0,01 0,63 5 0,05
1,25 2 0,02 1,25 0,09
2,5 3 0,03 0,43 2,5 17 0,17 2,46
5 4 0,04 0,39 5 26 0,26 2,51
7,5 5 0,05 7,5 34 0,34
10 6 0,06 10 40 0,4
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 19 0,19 0,63 21 0,21
1,25 42 0,42 1,25 60 0,6
2,5 50 0,5 7,25 2,5 80 0,8 11,59
5 71 0,71 6,86 5 126 1,26 12,17
7,5 88 0,88 7,5 178 1,78
10 100 1 10 214 2,14
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 12 0,12
1,25 19 0,19
2,5 46 0,46 6,67
5 77 0,77 7,44
7,5 109 1,09
10 131 1,31
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
56 6,16 0,43 6,16 1471
46 7,57 2,51 7,57 1616
30 8,74 7,25 8,74 1709
20 11,11 12,17 11,11 1808
7 13,45 7,44 13,45 1691
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 56 46 30 20 7
Leitura Inicial 3,00 3,00 6,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,12 3,09 6,10 3,00 2,97
L.Final - L.Inicial 0,12 0,09 0,10 0,00 -0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,11 0,08 0,09 0,00 -0,03
Média (%) 0,05




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,07 0,45
0,06 0,40
0,35
T 005 T 0,30
2 0,04 2 0,25
o o
‘% 0,03 3 0,20
wv "
g 2 0,15
a 0,02 a
0,10
0,01 0.05
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,20 2,50
1,00 2,00
5 0,0 =
S S 1,50
o 0,60 o
AT AT
2 2 1,00
2 0,40 g
a. o
0,20 0,50
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
1,40
1,20
= 1,00
[a
= 0,80
o
% 0,60
%]
ju
& 0,40
0,20
0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

36

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 13/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 50
Casula + Solo Umido (g) 116,86
Capsula + Solo Seco (g) 114,23
Peso da Capsula (g) 12,57
Peso da Agua (g) 2,63
Peso do Solo Seco (g) 101,66
Umidade Higroscépica (%) 2,59
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 215,28
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 384,72
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 375,02
Peso da Agua (g) 9,70
Amostra Total Seca (g) 590,30
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 36,47
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,75
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 48,82
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 7,96
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 38,45 19,10 6,51 6,51 93,49
3/8" 67,95 9,50 11,51 18,02 81,98
Ne 4 80,13 4,80 13,57 31,60 68,40
Ne10 28,75 2,00 4,87 36,47 63,53
Ne16 11,74 1,20 1,99 38,46 61,54
Ne30 12,23 0,60 2,07 40,53 59,47
Ne40 15,86 0,42 2,69 43,22 56,78
Ne50 78,77 0,30 13,34 56,56 43,44
N2100 177,94 0,15 30,14 86,71 13,29
Ne200 31,50 0,07 5,34 92,04 7,96
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
§ 60,00
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 36
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
NL
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) NL
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
16,00
15,00
14,00
g 13,00
(]
< 12,00
o
£
S 11,00
10,00
9,00
8,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
- Ponto: 37

Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL

DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div

CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 53 42 29 19
Solo + Agua + Molde (g) 8670 8820 8910 8745
Peso Molde (g) 4835 4740 4735 4685
Peso Solo + Agua (g) 3835 4080 4175 4060
Volume Molde (cm?3) 2103 2085 2085 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1824 1957 2002 1947
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1596 1677 1692 1613
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 14 81 86 122 113 109 60 83
P. Solo Um.+ C. (g) 75,55 71,83 74,60 72,30 85,29 82,35 72,23 78,01
P. Solo S. + Cap. (g) 67,62 64,60 66,11 63,73 73,56 72,76 62,15 66,77
Peso Agua (g) 7,93 7,23 8,49 8,57 11,72 9,59 10,08 11,24
Peso Capsula (g) 13,25 12,59 13,59 14,16 15,75 14,56 13,27 12,72
P. Solo Seco (g) 54,37 52,01 52,52 49,57 57,81 58,20 48,88 54,05
Umidade (%) 14,59 13,90 16,15 17,28 20,28 16,47 20,63 20,79
Umid. Média (%) 14,25 16,72 18,37 20,71
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 17,9
Densidade Maxima (kg/m3) 1695
Expansdo Média (%) 0,02
ISC/CBR Final (%) 10,9

1710
1690
1670
1650
1630
1610
1590
1570
1550

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

13

Densidade x Umidade

14 15 16 17 18

Umidade (%)

19

14,00
12,00
10,00

8,00

CBR (%)

6,00
4,00
2,00

0,00

20 21 22

13 14

CBR x Umidade

15 16 17 18

Umidade (%)

19

20

21

22




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 23 0,23
1,25 23 0,23 1,25 46 0,46
2,5 34 0,34 4,93 2,5 69 0,69 10,00
5 41 0,41 3,96 5 117 1,17 11,30
7,5 50 0,5 7,5 165 1,65
10 56 0,56 10 199 1,99
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 19 0,19 0,63 10 0,1
1,25 39 0,39 1,25 19 0,19
2,5 63 0,63 9,13 2,5 27 0,27 3,91
5 105 1,05 10,14 5 36 0,36 3,48
7,5 142 1,42 7,5 43 0,43
10 168 1,68 10 48 0,48
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
53 14,25 4,93 14,25 1596
42 16,72 11,30 16,72 1677
29 18,37 10,14 18,37 1692
19 20,71 3,91 20,71 1613
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 53 42 29 19
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,06 1,03 0,99 1,00
L.Final - L.Inicial 0,06 0,03 -0,01 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,05 0,03 -0,01 0,00
Média (%) 0,02




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

0,60 2,50
0,50 2,00
& 040 g
= > 1,50
o 0,30 o
AT AT
2 2 1,00
L 0,20 g
a. o
0,10 0,50
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,80 0,60
1,60
0,50
1,40
< 1,20 T 0,40
2 100 =3
o o 0,30
3 0,80 ©
(%] (%]
2 0,60 2 0,20
a. o
0,40
0,10
0,20
0,00 0,00
000 2,00 400 600 800 10,00 12,00 000 2,00 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

13/12/2021

ITrecho:

Ponto:

37

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 19
Casula + Solo Umido (g) 94,78
Capsula + Solo Seco (g) 91,37
Peso da Capsula (g) 12,31
Peso da Agua (g) 3,405
Peso do Solo Seco (g) 79,064
Umidade Higroscépica (%) 4,31
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,96
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 59,55
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 540,45
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 518,14
Peso da Agua (g) 22,31
Amostra Total Seca (g) 577,69
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 10,31
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,49
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 53,72
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 27,48
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Material Retido % que
Abert.
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
= Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 35,12 4,80 6,08 6,08 93,92
Ne10 24,43 2,00 4,23 10,31 89,69
Ne16 21,89 1,20 3,79 14,10 85,90
Ne30 10,02 0,60 1,73 15,83 84,17
Ne40 17,13 0,42 2,97 18,80 81,20
Ne50 51,42 0,30 8,90 27,70 72,30
N2100 195,64 0,15 33,87 61,56 38,44
Ne200 63,27 0,07 10,95 72,52 27,48
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
© 60,00
a.
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 37
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
52 21,01 19,04 3,11 1,97 15,93 44 12,33
66 27,74 24,76 6,05 2,98 18,71 30 15,90
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 17,6
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
17,00
16,00
y =-9,313In(x) + 47,575
R2=1
15,00
S
(]
S 14,00
o
£
-}
13,00
12,00
11,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 38
Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 5 17 26 37 52
Solo + Agua + Molde (g) 7800 8215 8500 8710 8810
Peso Molde (g) 4655 4790 4720 4735 4910
Peso Solo + Agua (g) 3145 3425 3780 3975 3900
Volume Molde (cm?3) 2085 2085 2067 2085 2085
Dens. Solo Umido (kg/m3) 1508 1643 1829 1906 1871
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1424 1532 1675 1712 1656
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 114 130 82 99 68 49 27 8 20 37
P. Solo Um.+ C. (g) 97,39 104,44 85,54 101,11 91,58 85,43 86,61 83,24 90,56 90,40
P. Solo S. + Cap. (g) 92,78 99,73 80,71 95,08 85,04 79,12 78,95 76,05 81,67 81,49
Peso Agua (g) 4,61 4,71 4,83 6,03 6,54 6,31 7,66 7,19 8,89 8,91
Peso Capsula (g) 13,38 21,77 12,06 13,93 11,91 12,21 12,23 11,72 13,88 11,58
P. Solo Seco (g) 79,40 77,96 68,65 81,15 73,13 66,91 66,72 64,33 67,79 69,91
Umidade (%) 5,81 6,04 7,04 7,43 8,94 9,43 11,48 11,18 13,11 12,74
Umid. Média (%) 5,92 7,23 9,19 11,33 12,93
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 11,3
Densidade Maxima (kg/m3) 1712
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 11,8
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1750 14,00
% 1700 12,00
= 1650 10,00
E 1600 %, 8,00
g 1550 @ 6,00
é 1500 4,00
9 1450 2,00
b
@ 1400 0,00
= 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 1 0,01 0,63 4 0,04
1,25 1 0,01 1,25 6 0,06
2,5 2 0,02 0,29 2,5 8 0,08 1,16
5 5 0,05 0,48 5 13 0,13 1,26
7,5 7 0,07 7,5 16 0,16
10 8 0,08 10 18 0,18
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 15 0,15 0,63 17 0,17
1,25 31 0,31 1,25 44 0,44
2,5 56 0,56 8,12 2,5 74 0,74 10,72
5 75 0,75 7,25 5 122 1,22 11,79
7,5 105 1,05 7,5 162 1,62
10 126 1,26 10 190 1,9
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 10 0,1
1,25 17 0,17
2,5 38 0,38 5,51
5 57 0,57 5,51
7,5 69 0,69
10 77 0,77
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
5 5,92 0,48 5,92 1424
17 7,23 1,26 7,23 1532
26 9,19 8,12 9,19 1675
37 11,33 11,79 11,33 1712
52 12,93 5,51 12,93 1656
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 5 17 26 37 52
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,08 3,10 3,00 3,01 3,00
L.Final - L.Inicial 0,08 0,10 0,00 0,01 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,07 0,09 0,00 0,01 0,00
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,09 0,20
0,08 0,18
0,07 0,16
£ 006 gon
S 005 S o1
18 0,04 18 0,10
2 2 0,08
£ 003 £ 006
0,02 0,04
0,01 0,02
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,40 2,00
1,20 1,80
1,60
= 1,00 = 1,40
a. [a
= 080 S 1,20
2 g 1,00
8 0,60 2 0,80
E ()
a 0,40 a 0,60
0,40
0,20
0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
0,90
0,80
0,70
£ 0,60
2 050
o
'S 0,40
%]
2 0,30
a
0,20
0,10
0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il

Data:

13/12/2021 [Trecho:

Ponto:

38

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 111
Casula + Solo Umido (g) 94,08
Capsula + Solo Seco (g) 91,86
Peso da Capsula (g) 15,96
Peso da Agua (g) 2,22
Peso do Solo Seco (g) 75,9
Umidade Higroscépica (%) 2,92
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 610,00
Pedregulho (g) 117,03
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 492,97
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 478,96
Peso da Agua (g) 14,01
Amostra Total Seca (g) 595,99
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 19,64
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 5,62
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 48,38
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 26,37
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 15,34 19,10 2,57 2,57 97,43
3/8" 28,96 9,50 4,86 7,43 92,57
Ne 4 37,88 4,80 6,36 13,79 86,21
Ne10 34,85 2,00 5,85 19,64 80,36
Ne216 9,52 1,20 1,60 21,23 78,77
Ne30 10,28 0,60 1,72 22,96 77,04
N240 13,70 0,42 2,30 25,26 74,74
Ne50 64,51 0,30 10,82 36,08 63,92
N2100 184,71 0,15 30,99 67,07 32,93
Ne200 39,10 0,07 6,56 73,63 26,37
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 38
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
4 23,99 21,88 5,57 2,11 16,31 49 12,94
13 26,89 23,88 4,35 3,01 19,53 38 15,41
22 26,44 22,77 4,31 3,67 18,46 24 19,88
34 29,08 24,76 5,88 4,32 18,88 16 22,88
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
46 7,20 6,90 4,71 0,30 2,19 13,70
60 6,91 6,77 5,65 0,14 1,12 12,50
72 6,79 6,72 6,21 0,07 0,51 13,73 13,28
82 7,54 7,28 5,35 0,26 1,93 13,47
55 7,62 7,49 6,49 0,13 1,00 13,00
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 19,1
Limite de Plasticidade (%) 13,3
indice de Plasticidade (%) 5,9
Limite de Liquidez
24,00
22,00
20,00
y =-8,963In(x) + 47,984
R? = 0,996
g 18,00
(]
2 16,00
o
£
S 14,00
12,00
10,00
8,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
- Ponto: 39

Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL

DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div

CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA

N2 Molde 4 31 18 51

Solo + Agua + Molde (g) 8610 8900 8905 8450

Peso Molde (g) 4735 4770 4735 4545

Peso Solo + Agua (g) 3875 4130 4170 3905

Volume Molde (cm?3) 2103 2085 2113 2085

Dens. Solo Umido (kg/m?) 1843 1981 1973 1873

Dens. Solo Seco (kg/m3) 1567 1648 1612 1508

CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA

Ne Capsula 111 127 119 100 87 62 73 31
P. Solo Um.+ C. (g) 105,55 101,36 90,70 102,01 101,02 102,40 105,10 106,49
P. Solo S. + Cap. (g) 92,02 88,65 78,15 87,25 84,62 86,21 87,02 88,26
Peso Agua (g) 13,53 12,71 12,55 14,76 16,40 16,18 18,08 18,22
Peso Capsula (g) 15,66 15,58 16,43 13,60 13,34 12,09 12,11 12,98
P. Solo Seco (g) 76,36 73,07 61,72 73,65 71,28 74,12 74,91 75,28
Umidade (%) 17,72 17,39 20,33 20,04 23,01 21,83 24,14 24,20
Umid. Média (%) 17,56 20,19 22,42 24,17

RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 20,5
Densidade Maxima (kg/m3) 1650
Expansdo Média (%) 0,04
ISC/CBR Final (%) 10,8

Densidade x Umidade

1700 12,00
e

> 1650 10,00
=

p 8,00
S 1600 S

£ = 6,00
8 1550 3

= (@)

S 4,00
3

& 1500 2,00
a

9 1450 0,00
= 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 16 17

Umidade (%)

CBR x Umidade

18 19 20 21
Umidade (%)

22

23

24

25




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 11 0,11 0,63 21 0,21
1,25 20 0,2 1,25 45 0,45
2,5 35 0,35 5,07 2,5 70 0,7 10,14
5 46 0,46 4,44 5 112 1,12 10,82
7,5 59 0,59 7,5 144 1,44
10 68 0,68 10 166 1,66
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 15 0,15 0,63 6 0,06
1,25 25 0,25 1,25 9 0,09
2,5 50 0,5 7,25 2,5 16 0,16 2,32
5 72 0,72 6,96 5 22 0,22 2,13
7,5 94 0,94 7,5 28 0,28
10 109 1,09 10 32 0,32
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
4 17,56 5,07 17,56 1567
31 20,19 10,82 20,19 1648
18 22,42 7,25 22,42 1612
51 24,17 2,32 24,17 1508
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 4 31 18 51
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,09 1,05 1,03 1,00
L.Final - L.Inicial 0,09 0,05 0,03 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,08 0,04 0,03 0,00
Média (%) 0,04




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

0,80 1,80
0,70 1,60
0,60 140
[ ©
g 0,50 % 120
= < 1,00
o 0,40 o
2 - 2 0,80
g ’ g 0,60
0,20 0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,20 0,35
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

13/12/2021 [Trecho:

Ponto:

39

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 133
Casula + Solo Umido (g) 86,49
Capsula + Solo Seco (g) 85,02
Peso da Capsula (g) 13,94
Peso da Agua (g) 1,463
Peso do Solo Seco (g) 71,084
Umidade Higroscépica (%) 2,06
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,98
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 68,78
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 531,22
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 520,51
Peso da Agua (g) 10,71
Amostra Total Seca (g) 589,29
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 11,67
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,79
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 46,80
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 34,73
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Material Retido % que
Abert.
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
= Amostra |Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 5,09 9,50 0,86 0,86 99,14
Ne 4 25,24 4,80 4,28 5,15 94,85
Ne10 38,45 2,00 6,52 11,67 88,33
Ne16 10,52 1,20 1,79 13,46 86,54
Ne30 18,45 0,60 3,13 16,59 83,41
Ne40 11,05 0,42 1,88 18,46 81,54
Ne50 46,21 0,30 7,84 26,30 73,70
N2100 151,08 0,15 25,64 51,94 48,06
Ne200 78,52 0,07 13,32 65,27 34,73
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
© 60,00
a.
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 39
Data: 13/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
3 21,23 19,04 4,25 2,19 14,79 49 14,81
12 28,20 24,76 4,95 3,44 19,81 40 17,36
20 25,96 22,22 3,78 3,74 18,44 31 20,28
29 24,45 20,60 4,70 3,85 15,90 24 24,21
37 27,92 22,49 3,51 5,43 18,98 15 28,61
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
45 10,79 10,12 5,25 0,67 4,87 13,76
50 9,90 9,16 3,92 0,74 5,24 14,12
57 10,80 10,13 5,74 0,67 4,39 15,26 14,66
69 10,55 9,95 6,11 0,60 3,84 15,63
77 8,36 7,95 5,13 0,41 2,82 14,54
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 23,0
Limite de Plasticidade (%) 14,7
indice de Plasticidade (%) 8,3
Limite de Liquidez
31,00
29,00
27,00
25,00
g 23,00 y =-11,84In(x) + 61,071
Py R2 =0,9933
g 21,00
o
£ 19,00
17,00
15,00
13,00
11,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
- Ponto: 40

Data: 23/12/2021 [Energia:  [NORMAL

DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div

CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 19 93 78 20
Solo + Agua + Molde (g) 8580 8880 8680 8825
Peso Molde (g) 4695 4860 4385 4625
Peso Solo + Agua (g) 3885 4020 4295 4200
Volume Molde (cm?3) 1988 1979 2050 1970
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1954 2031 2095 2132
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1741 1778 1799 1787
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 92 14 54 67 45 50 24 32
P. Solo Um.+ C. (g) 79,87 83,48 76,34 75,85 92,44 86,42 82,01 83,44
P. Solo S. + Cap. (g) 72,55 75,76 68,28 68,04 81,34 76,00 70,67 71,91
Peso Agua (g) 7,32 7,72 8,06 7,81 11,10 10,42 11,34 11,53
Peso Capsula (g) 12,47 13,32 11,62 13,42 13,85 12,52 12,26 11,68
P. Solo Seco (g) 60,08 62,44 56,66 54,62 67,49 63,48 58,41 60,23
Umidade (%) 12,18 12,36 14,23 14,30 16,45 16,41 19,41 19,14
Umid. Média (%) 12,27 14,26 16,43 19,28
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 16,4
Densidade Maxima (kg/m3) 1800
Expansdo Média (%) 0,04
ISC/CBR Final (%) 8,0

1820

1800

1780

1760

1740

1720

1700

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

11

Densidade x Umidade

12 13 14 15 16

Umidade (%)

17

CBR (%)

18 19 20

11 12

CBR x Umidade

13 14 15 16

Umidade (%)

17

18

19

20




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 17 0,17 0,63 21 0,21
1,25 34 0,34 1,25 41 0,41
2,5 60 0,6 8,70 2,5 68 0,68 9,86
5 85 0,85 8,21 5 95 0,95 9,18
7,5 103 1,03 7,5 117 1,17
10 116 1,16 10 132 1,32
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 15 0,15 0,63 5 0,05
1,25 28 0,28 1,25 10 0,1
2,5 50 0,5 7,25 2,5 21 0,21 3,04
5 83 0,83 8,02 5 50 0,5 4,83
7,5 105 1,05 7,5 80 0,8
10 120 1,2 10 101 1,01
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
19 12,27 8,70 12,27 1741
93 14,26 9,86 14,26 1778
78 16,43 8,02 16,43 1799
20 19,28 4,83 19,28 1787
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 19 93 78 20
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,07 3,05 3,04 3,03
L.Final - L.Inicial 0,07 0,05 0,04 0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,06 0,04 0,04 0,03
Média (%) 0,04




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

1,40 1,40
1,20 1,20
= 1,00 = 1,00
a
= 080 = 0,80
o o
‘% 0,60 3 0,60
wv "
o g
& 0,40 & 0,40
0,20 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,40 1,20
1,20 1,00
— 1,00 —
& & 0,80
= 0,80 s
o o 0,60
‘B 0,60 9
o 0,40
& 0,40 &
0,20 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

23/12/2021 [Trecho:

Ponto:

40

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 144
Casula + Solo Umido (g) 116,21
Capsula + Solo Seco (g) 112,64
Peso da Capsula (g) 14,01
Peso da Agua (g) 3,57
Peso do Solo Seco (g) 98,63
Umidade Higroscépica (%) 3,62
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 85,28
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 514,72
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 496,74
Peso da Agua (g) 17,98
Amostra Total Seca (g) 582,02
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 14,65
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 1,18
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 55,48
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 28,68
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 26,74 19,10 4,59 4,59 95,41
3/8" 32,98 9,50 5,67 10,26 89,74
Ne 4 18,54 4,80 3,19 13,45 86,55
Ne10 7,02 2,00 1,21 14,65 85,35
Ne16 1,78 1,20 0,31 14,96 85,04
Ne30 1,89 0,60 0,32 15,28 84,72
N240 3,21 0,42 0,55 15,83 84,17
Ne50 23,88 0,30 4,10 19,94 80,06
N2100 230,90 0,15 39,67 59,61 40,39
Ne200 68,15 0,07 11,71 71,32 28,68
Curva Granulométrica - Peneiramento
96,00
86,00
s 76,00
% 66,00
& 56,00
(V]
S 46,00
% 36,00
26,00
16,00
6,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 40
Data: 22/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
38 29,00 26,00 11,12 3,00 14,88 10 20,16
14 35,16 30,86 11,38 4,30 19,48 6 22,07
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 16,7
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
22,50
22,00
I 2150 y =-3,744In(x) + 28,783
< e R2=1
S
©
o
£ 21,00
20,50
20,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 41
Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 55 49 36 25 12
Solo + Agua + Molde (g) 8600 8990 8850 9495 8610
Peso Molde (g) 4690 4875 4815 5515 4675
Peso Solo + Agua (g) 3910 4115 4035 3980 3935
Volume Molde (cm?3) 2103 2103 2085 2085 2131
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1859 1957 1935 1909 1847
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1546 1595 1540 1496 1409
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 3 11 23 33 45 52 61 72 90 104
P. Solo Um.+ C. (g) 89,75 76,39 83,95 73,68 90,23 80,20 90,63 74,17 86,23 78,04
P. Solo S. + Cap. (g) 76,92 65,85 70,61 62,49 74,45 66,46 73,45 61,07 69,13 62,72
Peso Agua (g) 12,83 10,55 13,33 11,20 15,78 13,74 17,18 13,10 17,10 15,31
Peso Capsula (g) 13,80 13,60 12,64 12,23 13,79 12,17 12,14 12,87 12,69 14,70
P. Solo Seco (g) 63,12 52,25 57,97 50,26 60,66 54,29 61,31 48,20 56,44 48,02
Umidade (%) 20,33 20,19 23,00 22,28 26,02 25,30 28,03 27,18 30,30 31,89
Umid. Média (%) 20,26 22,64 25,66 27,60 31,10
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 22,6
Densidade Maxima (kg/m3) 1595
Expansdo Média (%) 0,05
ISC/CBR Final (%) 10,9

1650

1600

1550

1500

1450

1400

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Umidade (%)

CBR (%)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 10 0,1 0,63 19 0,19
1,25 25 0,25 1,25 38 0,38
2,5 33 0,33 4,78 2,5 68 0,68 9,86
5 44 0,44 4,25 5 113 1,13 10,92
7,5 60 0,6 7,5 145 1,45
10 71 0,71 10 167 1,67
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 15 0,15 0,63 12 0,12
1,25 29 0,29 1,25 20 0,2
2,5 58 0,58 8,41 2,5 35 0,35 5,07
5 85 0,85 8,21 5 60 0,6 5,80
7,5 106 1,06 7,5 76 0,76
10 121 1,21 10 87 0,87
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 9 0,09
1,25 16 0,16
2,5 26 0,26 3,77
5 38 0,38 3,67
7,5 50 0,5
10 58 0,58
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
55 20,26 4,78 20,26 1546
49 22,64 10,92 22,64 1595
36 25,66 8,41 25,66 1540
25 27,60 5,80 27,60 1496
12 31,10 3,77 31,10 1409
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 55 49 36 25 12
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,16 1,12 1,00 1,00 0,98
L.Final - L.Inicial 0,16 0,12 0,00 0,00 -0,02
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,14 0,11 0,00 0,00 -0,02
Média (%) 0,05




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,80 1,80
0,70 1,60
__ 0,60 140
[ ©
£ 050 £ 1,20
2 £ 1,00
o 0,40 o
2 o 2 0,80
g ’ g 0,60
0,20 0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,40 1,00
1,20 0,90
0,80
= 1,00 = 0,70
a. [a
2 0,80 S 0,60
8 g 050
% 0,60 2 0,40
v )
a 0,40 a 0,30
0,20
0,20
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0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
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= 0,50
[a
= 0,40
o
% 0,30
%]
ju
& 0,20
0,10
0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

41

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 13/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 62
Casula + Solo Umido (g) 88,556
Capsula + Solo Seco (g) 86,075
Peso da Capsula (g) 12,49
Peso da Agua (g) 2,481
Peso do Solo Seco (g) 73,585
Umidade Higroscépica (%) 3,37
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 605,00
Pedregulho (g) 21,25
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 583,75
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 564,71
Peso da Agua (g) 19,04
Amostra Total Seca (g) 585,96
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 3,63
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 9,05
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 51,96
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 35,36
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 9,25 4,80 1,58 1,58 98,42
Ne10 12,00 2,00 2,05 3,63 96,37
Ne216 15,20 1,20 2,59 6,22 93,78
Ne30 23,54 0,60 4,02 10,24 89,76
N240 14,31 0,42 2,44 12,68 87,32
Ne50 55,91 0,30 9,54 22,22 77,78
N2100 193,25 0,15 32,98 55,20 44,80
Ne200 55,32 0,07 9,44 64,64 35,36
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 41
Data: 13/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
2 24,55 21,99 3,75 2,56 18,24 48 14,04
14 22,40 19,71 3,02 2,69 16,69 40 16,12
23 21,89 19,09 4,91 2,80 14,18 33 19,75
31 23,67 20,38 6,21 3,29 14,17 23 23,22
38 27,59 22,50 3,74 5,09 18,76 16 27,13
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
44 11,05 10,10 3,72 0,95 6,38 14,89
49 10,30 9,47 3,82 0,83 5,65 14,69
62 9,81 9,25 5,74 0,56 3,51 15,95 15,24
71 10,73 9,77 3,37 0,96 6,40 15,00
84 9,77 9,21 5,64 0,56 3,57 15,69
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 22,1
Limite de Plasticidade (%) 15,2
indice de Plasticidade (%) 6,9
Limite de Liquidez
33,00
28,00
. y =-11,93In(x) + 60,517
¥ 23,00 R2=0,989
(]
©
©
o
£ 18,00
13,00
8,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 42
Data: 23/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 90 42 31 64 61
Solo + Agua + Molde (g) 8695 8820 9045 8595 9125
Peso Molde (g) 4905 4750 4770 4230 4465
Peso Solo + Agua (g) 3790 4070 4275 4365 4660
Volume Molde (cm?3) 1997 2015 1988 1996 2123
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1898 2020 2150 2187 2195
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1739 1806 1859 1832 1797
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 41 72 30 83 13 71 11 94 93 100
P. Solo Um.+ C. (g) 96,82 98,96 83,47 90,83 84,19 81,72 86,36 86,29 133,36 116,12
P. Solo S. + Cap. (g) 89,68 91,76 75,84 82,54 74,48 72,39 74,55 74,49 111,23 97,77
Peso Agua (g) 7,14 7,20 7,63 8,29 9,71 9,33 11,81 11,80 22,13 18,35
Peso Capsula (g) 11,08 12,92 11,96 11,91 13,37 12,22 13,68 13,68 12,42 13,86
P. Solo Seco (g) 78,60 78,84 63,88 70,63 61,11 60,17 60,87 60,81 98,81 83,91
Umidade (%) 9,08 9,13 11,94 11,74 15,89 15,51 19,40 19,40 22,40 21,87
Umid. Média (%) 9,11 11,84 15,70 19,40 22,13
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 16,0
Densidade Maxima (kg/m3) 1860
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 11,0
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DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 9 0,09 0,63 13 0,13
1,25 15 0,15 1,25 26 0,26
2,5 21 0,21 3,04 2,5 67 0,67 9,71
5 30 0,3 2,90 5 114 1,14 11,01
7,5 38 0,38 7,5 141 1,41
10 44 0,44 10 160 1,6
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 4 0,04
1,25 31 0,31 1,25 8 0,08
2,5 65 0,65 9,42 2,5 16 0,16 2,32
5 116 1,16 11,21 5 33 0,33 3,19
7,5 161 1,61 7,5 51 0,51
10 193 1,93 10 64 0,64
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 3 0,03
1,25 5 0,05
2,5 10 0,1 1,45
5 18 0,18 1,74
7,5 27 0,27
10 33 0,33
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
90 9,11 3,04 9,11 1739
42 11,84 11,01 11,84 1806
31 15,70 11,21 15,70 1859
64 19,40 3,19 19,40 1832
61 22,13 1,74 22,13 1797
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 90 42 31 64 61
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,06 3,04 3,03 3,02 3,02
L.Final - L.Inicial 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
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0,45 1,60
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0,05 0,20
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 43
Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 10 22 35 48
Solo + Agua + Molde (g) 8315 8810 8800 8745
Peso Molde (g) 4615 4725 4750 4870
Peso Solo + Agua (g) 3700 4085 4050 3875
Volume Molde (cm?3) 2121 2085 2085 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1744 1959 1942 1859
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1616 1765 1710 1590
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 2 15 25 36 50 64 76 93
P. Solo Um.+ C. (g) 62,98 64,59 80,69 73,15 64,02 65,02 68,23 71,69
P. Solo S. + Cap. (g) 59,49 60,45 74,11 67,10 57,87 58,82 60,09 63,20
Peso Agua (g) 3,49 4,14 6,58 6,05 6,15 6,20 8,14 8,49
Peso Capsula (g) 12,32 12,10 13,48 12,87 12,47 13,32 12,61 12,33
P. Solo Seco (g) 47,17 48,35 60,63 54,23 45,40 45,50 47,48 50,87
Umidade (%) 7,40 8,56 10,85 11,16 13,55 13,63 17,14 16,69
Umid. Média (%) 7,98 11,00 13,59 16,92
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 11,4
Densidade Maxima (kg/m3) 1770
Expansdo Média (%) 0,00
ISC/CBR Final (%) 12,3
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1800 16,00
= 14,00
2 o
g 1650 < 10,00
g 1600 g S0
= O 6,00
g 1550 4,00
4 1500 2,00
b
@ 1450 0,00
= 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Umidade (%)

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 15 0,15 0,63 25 0,25
1,25 22 0,22 1,25 48 0,48
2,5 44 0,44 6,38 2,5 79 0,79 11,45
5 70 0,7 6,76 5 140 1,4 13,53
7,5 91 0,91 7,5 186 1,86
10 106 1,06 10 218 2,18
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 7 0,07
1,25 28 0,28 1,25 0,09
2,5 37 0,37 5,36 2,5 14 0,14 2,03
5 49 0,49 4,73 5 23 0,23 2,22
7,5 63 0,63 7,5 30 0,3
10 73 0,73 10 35 0,35
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
10 7,98 6,76 7,98 1616
22 11,00 13,53 11,00 1765
35 13,59 5,36 13,59 1710
48 16,92 2,22 16,92 1590
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 10 22 35 48
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,03 1,00 1,00 0,98
L.Final - L.Inicial 0,03 0,00 0,00 -0,02
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,03 0,00 0,00 -0,02

Média (%)

0,00
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

13/12/2021

ITrecho:

Ponto:

43

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 82
Casula + Solo Umido (g) 65,23
Capsula + Solo Seco (g) 62,07
Peso da Capsula (g) 12,16
Peso da Agua (g) 3,154
Peso do Solo Seco (g) 49,913
Umidade Higroscépica (%) 6,32
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,94
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 178,65
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 421,35
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 396,31
Peso da Agua (g) 25,04
Amostra Total Seca (g) 574,96
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 31,07
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,46
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 46,87
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 15,59
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Material Retido % que
Abert.
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
= Amostra |Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 22,52 19,10 3,92 3,92 96,08
3/8" 39,85 9,50 6,93 10,85 89,15
Ne 4 74,13 4,80 12,89 23,74 76,26
Ne10 42,15 2,00 7,33 31,07 68,93
Ne16 13,52 1,20 2,35 33,42 66,58
Ne30 9,58 0,60 1,67 35,09 64,91
Ne40 14,05 0,42 2,44 37,53 62,47
Ne50 63,08 0,30 10,97 48,50 51,50
N2100 166,20 0,15 28,91 77,41 22,59
Ne200 40,23 0,07 7,00 84,41 15,59
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
© 60,00
a.
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 43
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
6 16,43 15,36 4,32 1,07 11,04 38 9,69
81 14,16 13,25 5,49 0,91 7,76 20 11,73
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 11,0
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
12,00
11,50
y =-3,17In(x) + 21,224
11,00 R?=1
g 10,50
(]
2 10,00
o
£
S 9,50
9,00
8,50
8,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
- Ponto: 44
Data: 13/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 47 38 1 13 24
Solo + Agua + Molde (g) 8105 8310 8595 8740 8745
Peso Molde (g) 4725 4665 4770 4715 4715
Peso Solo + Agua (g) 3380 3645 3825 4025 4030
Volume Molde (cm?3) 2085 2085 2103 2085 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1621 1748 1819 1930 1933
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1475 1565 1607 1665 1645
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 132 124 108 79 88 98 55 67 28 9
P. Solo Um.+ C. (g) 100,50 104,23 85,31 92,21 85,71 88,29 100,85 87,99 155,27 131,42
P. Solo S. + Cap. (g) 93,35 96,45 77,81 83,84 77,33 79,47 88,77 77,82 133,94 113,69
Peso Agua (g) 7,15 7,78 7,50 8,37 8,38 8,82 12,08 10,17 21,33 17,73
Peso Capsula (g) 23,32 14,87 13,90 12,48 14,22 11,96 13,51 13,42 13,29 11,66
P. Solo Seco (g) 70,03 81,58 63,91 71,36 63,11 67,51 75,26 64,40 120,65 102,03
Umidade (%) 10,21 9,54 11,74 11,73 13,28 13,06 16,05 15,79 17,68 17,38
Umid. Média (%) 9,87 11,73 13,17 15,92 17,53
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 15,9
Densidade Maxima (kg/m3) 1665
Expansdo Média (%) 0,01
ISC/CBR Final (%) 10,3
Densidade x Umidade CBR x Umidade
__ 1700 12,00
£ 1650 10,00
2
o 1600 __ 800
g g
% 1550 o 6,00
& 3
G 1500 4,00
[}
o
& 1450 2,00
a
@ 1400 0,00
= 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 1 0,01 0,63 5 0,05
1,25 1 0,01 1,25 11 0,11
2,5 2 0,02 0,29 2,5 16 0,16 2,32
5 4 0,04 0,39 5 21 0,21 2,03
7,5 6 0,06 7,5 26 0,26
10 7 0,07 10 30 0,3
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 13 0,13 0,63 20 0,2
1,25 25 0,25 1,25 48 0,48
2,5 48 0,48 6,96 2,5 68 0,68 9,86
5 69 0,69 6,67 5 107 1,07 10,34
7,5 88 0,88 7,5 144 1,44
10 101 1,01 10 170 1,7
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 13 0,13
1,25 20 0,2
2,5 39 0,39 5,65
5 57 0,57 5,51
7,5 70 0,7
10 79 0,79
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
47 9,87 0,39 9,87 1475
38 11,73 2,32 11,73 1565
1 13,17 6,96 13,17 1607
13 15,92 10,34 15,92 1665
24 17,53 5,65 17,53 1645
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 47 38 1 13 24
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,04 3,05 3,01 3,00 2,96
L.Final - L.Inicial 0,04 0,05 0,01 0,00 -0,04
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,04 0,04 0,01 0,00 -0,04
Média (%) 0,01




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 44
Data: 13/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 128
Casula + Solo Umido (g) 92,88
Capsula + Solo Seco (g) 87,02
Peso da Capsula (g) 22,86
Peso da Agua (g) 5,86
Peso do Solo Seco (g) 64,16
Umidade Higroscépica (%) 9,13
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,92
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 610,00
Pedregulho (g) 20,23
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 589,77
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 540,41
Peso da Agua (g) 49,36
Amostra Total Seca (g) 560,64
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 3,61
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 13,35
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 45,12
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 37,92
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 0,00 4,80 0,00 0,00 100,00
Ne10 20,23 2,00 3,61 3,61 96,39
Ne216 42,84 1,20 7,64 11,25 88,75
Ne30 16,99 0,60 3,03 14,28 85,72
Ne40 15,02 0,42 2,68 16,96 83,04
Ne50 51,45 0,30 9,18 26,14 73,86
N2100 156,28 0,15 27,88 54,01 45,99
Ne200 45,21 0,07 8,06 62,08 37,92
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 44
Data: 13/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
1 26,77 23,74 5,75 3,03 17,99 47 16,84
9 27,84 24,39 5,70 3,45 18,69 32 18,46
16 29,86 25,80 4,31 4,06 21,49 15 18,87
24 30,15 25,58 5,73 4,57 19,85 6 23,02
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
32 8,10 7,93 3,45 0,17 4,48 3,79
39 7,40 7,23 3,38 0,17 3,85 4,42
47 6,80 6,65 4,10 0,15 2,55 5,88 8,41
56 7,40 7,25 5,08 0,15 2,17 6,91
70 7,91 7,75 6,99 0,16 0,76 21,05
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 18,6
Limite de Plasticidade (%) 8,4
indice de Plasticidade (%) 10,2
Limite de Liquidez
24,00
23,00
22,00
g 21,00
(]
2 20,00
o
£
D 19,00
y =-2,768In(x) + 27,474
18,00 R?=0,9123
17,00
16,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 45
Data: 16/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 23 82 21 38 33
Solo + Agua + Molde (g) 8575 8585 8725 8725 8850
Peso Molde (g) 4880 4505 4745 4685 4770
Peso Solo + Agua (g) 3695 4080 3980 4040 4080
Volume Molde (cm?3) 1988 2123 2015 2015 2015
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1859 1922 1975 2005 2025
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1735 1756 1771 1761 1748
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 96 1 25 60 55 12 46 3 86 72
P. Solo Um.+ C. (g) 78,66 86,67 90,35 91,97 88,19 89,90 86,84 98,26 92,32 92,18
P. Solo S. + Cap. (g) 74,31 81,77 83,68 85,21 80,70 81,64 77,70 88,01 81,54 81,41
Peso Agua (g) 4,35 4,90 6,67 6,76 7,49 8,26 9,14 10,25 10,78 10,77
Peso Capsula (g) 13,79 11,97 13,55 13,35 13,59 12,46 11,86 13,89 13,68 12,98
P. Solo Seco (g) 60,52 69,80 70,13 71,86 67,11 69,18 65,84 74,12 67,86 68,43
Umidade (%) 7,19 7,02 9,51 9,41 11,16 11,94 13,88 13,83 15,89 15,74
Umid. Média (%) 7,10 9,46 11,55 13,86 15,81
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 11,6
Densidade Maxima (kg/m3) 1770
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 11,2
Densidade x Umidade CBR x Umidade
__ 1780 14,00
£ 1770 12,00
& 1760 10,00
§ 1750 £ 800
© 1740 o
£ 1730 g 600
é 1720 4,00
4 1710 2,00
a
@ 1700 0,00
= 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 20 0,2 0,63 15 0,15
1,25 39 0,39 1,25 34 0,34
2,5 62 0,62 8,99 2,5 67 0,67 9,71
5 88 0,88 8,50 5 115 1,15 11,11
7,5 112 1,12 7,5 152 1,52
10 129 1,29 10 178 1,78
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 13 0,13 0,63 8 0,08
1,25 29 0,29 1,25 16 0,16
2,5 64 0,64 9,28 2,5 36 0,36 5,22
5 116 1,16 11,21 5 72 0,72 6,96
7,5 160 1,6 7,5 106 1,06
10 191 1,91 10 130 1,3
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 3 0,03
1,25 6 0,06
2,5 15 0,15 2,17
5 34 0,34 3,29
7,5 60 0,6
10 78 0,78
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
23 7,10 8,99 7,10 1735
82 9,46 11,11 9,46 1756
21 11,55 11,21 11,55 1771
38 13,86 6,96 13,86 1761
33 15,81 3,29 15,81 1748
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 23 82 21 38 33
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,06 3,03 3,02 3,03 3,01
L.Final - L.Inicial 0,06 0,03 0,02 0,03 0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,05 0,03 0,02 0,03 0,01
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 46
Data: 30/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 3 9 21 33 45
Solo + Agua + Molde (g) 8460 8570 8855 9055 8600
Peso Molde (g) 4720 4740 4740 4760 4450
Peso Solo + Agua (g) 3740 3830 4115 4295 4150
Volume Molde (cm?3) 2085 2058 2067 2085 2067
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1794 1861 1991 2060 2008
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1646 1692 1772 1805 1719
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 6 18 41 51 30 56 66 75 85 97
P. Solo Um.+ C. (g) 114,31 114,30 95,63 85,84 85,71 81,59 101,34 92,35 108,84 148,52
P. Solo S. + Cap. (g) 106,25 105,64 88,18 78,94 77,96 73,80 90,55 82,51 94,86 129,43
Peso Agua (g) 8,06 8,66 7,45 6,90 7,75 7,79 10,79 9,84 13,98 19,09
Peso Capsula (g) 12,09 12,81 11,05 11,87 11,92 13,60 13,98 13,06 13,04 13,60
P. Solo Seco (g) 94,16 92,83 77,13 67,07 66,04 60,20 76,57 69,45 81,82 115,83
Umidade (%) 8,56 9,33 9,66 10,29 11,74 12,94 14,09 14,17 17,09 16,48
Umid. Média (%) 8,94 9,97 12,34 14,13 16,78
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 13,8
Densidade Maxima (kg/m3) 1806
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 9,3
Densidade x Umidade CBR x Umidade
__ 1850 10,00
é 1800 8,00
=
§ 1750 < 60
£ 1700 P~
L 3 4,00
‘g 1650
5 1600 2,00
a
@ 1550 0,00
= 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 2 0,02 0,63 9 0,09
1,25 3 0,03 1,25 15 0,15
2,5 4 0,04 0,58 2,5 23 0,23 3,33
5 5 0,05 0,48 5 29 0,29 2,80
7,5 6 0,06 7,5 33 0,33
10 7 0,07 10 36 0,36
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 13 0,13
1,25 23 0,23 1,25 30 0,3
2,5 46 0,46 6,67 2,5 62 0,62 8,99
5 67 0,67 6,47 5 97 0,97 9,37
7,5 79 0,79 7,5 111 1,11
10 87 0,87 10 121 1,21
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 11 0,11
1,25 25 0,25
2,5 39 0,39 5,65
5 52 0,52 5,02
7,5 62 0,62
10 69 0,69
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
3 8,94 0,58 8,94 1646
9 9,97 3,33 9,97 1692
21 12,34 6,67 12,34 1772
33 14,13 9,37 14,13 1805
45 16,78 5,65 16,78 1719
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 3 9 21 33 45
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,05 3,06 3,03 3,00 3,01
L.Final - L.Inicial 0,05 0,06 0,03 0,00 0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,04 0,05 0,03 0,00 0,01
Média (%) 0,03
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

46

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 30/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 66
Casula + Solo Umido (g) 86,13
Capsula + Solo Seco (g) 81,76
Peso da Capsula (g) 14,98
Peso da Agua (g) 4,37
Peso do Solo Seco (g) 66,78
Umidade Higroscépica (%) 6,54
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,94
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 610,00
Pedregulho (g) 190,61
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 419,39
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 393,63
Peso da Agua (g) 25,76
Amostra Total Seca (g) 584,24
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 32,63
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 4,42
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 42,72
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 20,24
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 40,25 19,10 6,89 6,89 93,11
3/8" 60,86 9,50 10,42 17,31 82,69
Ne 4 51,07 4,80 8,74 26,05 73,95
Ne10 38,43 2,00 6,58 32,63 67,37
Ne216 10,25 1,20 1,75 34,38 65,62
Ne30 8,52 0,60 1,46 35,84 64,16
N240 7,05 0,42 1,21 37,04 62,96
Ne50 49,99 0,30 8,56 45,60 54,40
Ne100 | 175,89 0,15 30,11 75,71 24,29
Ne200 23,68 0,07 4,05 79,76 20,24
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 46
Data: 30/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
NL
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) NL
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
32,00
30,00
28,00
g 26,00
(]
S 24,00
o
£
S 22,00
20,00
18,00
16,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Torord
- Ponto: 47
Data: 30/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 6 15 32 43
Solo + Agua + Molde (g) 8155 8645 8755 8640
Peso Molde (g) 4760 4725 4745 4695
Peso Solo + Agua (g) 3395 3920 4010 3945
Volume Molde (cm?3) 2085 2103 2058 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1628 1864 1948 1892
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1357 1516 1557 1483
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 5 32 58 84 95 71 43 19
P. Solo Um.+ C. (g) 88,13 95,23 90,02 88,96 82,06 73,00 94,23 100,54
P. Solo S. + Cap. (g) 75,55 81,24 75,83 74,84 68,31 60,76 76,23 81,74
Peso Agua (g) 12,58 13,99 14,19 14,12 13,75 12,24 18,00 18,80
Peso Capsula (g) 12,07 11,65 14,20 13,31 13,47 12,17 12,34 12,11
P. Solo Seco (g) 63,48 69,59 61,63 61,53 54,84 48,59 63,89 69,63
Umidade (%) 19,82 20,10 23,02 22,95 25,07 25,19 28,17 27,00
Umid. Média (%) 19,96 22,99 25,13 27,59
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 24,9
Densidade Maxima (kg/m3) 1560
Expansdo Média (%) 0,10
ISC/CBR Final (%) 8,1
Densidade x Umidade CBR x Umidade
__ 1600 12,00
£ 1550 10,00
iy
o 1500 __ 800
g g
< 1450 o« 6,00
& 3
G 1400 4,00
[}
o
& 1350 2,00
a
@ 1300 0,00
= 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 8 0,08 0,63 12 0,12
1,25 18 0,18 1,25 26 0,26
2,5 33 0,33 4,78 2,5 70 0,7 10,14
5 46 0,46 4,44 5 108 1,08 10,43
7,5 54 0,54 7,5 132 1,32
10 60 0,6 10 149 1,49
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 6 0,06
1,25 30 0,3 1,25 14 0,14
2,5 56 0,56 8,12 2,5 34 0,34 4,93
5 78 0,78 7,54 5 52 0,52 5,02
7,5 100 1 7,5 71 0,71
10 115 1,15 10 84 0,84
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
6 19,96 4,78 19,96 1357
15 22,99 10,43 22,99 1516
32 25,13 8,12 25,13 1557
43 27,59 5,02 27,59 1483
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 6 15 32 43
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,29 1,15 1,03 0,97
L.Final - L.Inicial 0,29 0,15 0,03 -0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,25 0,13 0,03 -0,03
Média (%) 0,10




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

30/12/2021

ITrecho:

Ponto:

47

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 85
Casula + Solo Umido (g) 81,02
Capsula + Solo Seco (g) 79,56
Peso da Capsula (g) 13,24
Peso da Agua (g) 1,463
Peso do Solo Seco (g) 66,32
Umidade Higroscépica (%) 2,21
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,98
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 610,00
Pedregulho (g) 13,60
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 596,40
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 583,53
Peso da Agua (g) 12,87
Amostra Total Seca (g) 597,13
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 2,28
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 11,25
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 34,71
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 51,76
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Material Retido % que
Abert.
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
= Amostra |Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 3,69 4,80 0,62 0,62 99,38
Ne10 9,91 2,00 1,66 2,28 97,72
Ne16 25,51 1,20 4,27 6,55 93,45
Ne30 13,65 0,60 2,29 8,84 91,16
Ne40 28,03 0,42 4,69 13,53 86,47
Ne50 68,35 0,30 11,45 24,98 75,02
N2100 105,87 0,15 17,73 42,71 57,29
Ne200 33,05 0,07 5,53 48,24 51,76
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
© 60,00
a.
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 47
Data: 30/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
85 13,00 11,66 5,58 1,34 6,08 46 22,04
79 14,71 13,00 5,86 1,71 7,14 34 23,95
59 13,52 11,85 5,38 1,67 6,47 28 25,81
65 14,92 12,88 5,99 2,04 6,89 20 29,61
75 15,99 13,95 7,83 2,04 6,12 11 33,33
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
42 12,35 11,30 5,10 1,05 6,20 16,94
33 11,00 10,29 6,01 0,71 4,28 16,59
27 10,89 9,88 3,21 1,01 6,67 15,14 16,47
15 13,24 12,26 6,30 0,98 5,96 16,44
21 10,54 9,48 3,33 1,06 6,15 17,24
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 26,9
Limite de Plasticidade (%) 16,5
indice de Plasticidade (%) 10,5
Limite de Liquidez
36,00
34,00
32,00
30,00
< y =-8,213In(x) + 53,362
> 28,00 R? =0,9868
©
3
2 26,00
-}
24,00
22,00
20,00
18,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 48
Data: 16/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 86 8 9 34 3
Solo + Agua + Molde (g) 8550 8885 8930 8860 8755
Peso Molde (g) 4495 4885 4750 4700 4605
Peso Solo + Agua (g) 4055 4000 4180 4160 4150
Volume Molde (cm?3) 2123 1988 1988 1979 1997
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1910 2012 2103 2102 2078
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1736 1793 1838 1803 1749
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 57 97 35 34 42 89 58 73 70 32
P. Solo Um.+ C. (g) 89,97 86,65 82,47 84,18 87,26 90,98 77,73 77,95 91,71 90,18
P. Solo S. + Cap. (g) 82,85 80,07 75,06 76,31 77,81 81,15 68,68 68,63 79,08 77,96
Peso Agua (g) 7,12 6,58 7,41 7,87 9,45 9,83 9,05 9,32 12,63 12,22
Peso Capsula (g) 12,81 13,66 13,52 13,00 12,09 13,23 14,22 12,13 13,17 11,66
P. Solo Seco (g) 70,04 66,41 61,54 63,31 65,72 67,92 54,46 56,50 65,91 66,30
Umidade (%) 10,17 9,91 12,04 12,43 14,38 14,47 16,62 16,50 19,16 18,43
Umid. Média (%) 10,04 12,24 14,43 16,56 18,80
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 14,4
Densidade Maxima (kg/m3) 1838
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 16,0
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1860 18,00
E 1840 16,00
B 1820 14,00
o 12,00
ju
s & 8,00
E 1760 © 600
8 1740 4,00
“2 1720 2,00
2 1700 0,00
= 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 1 0,01 0,63 20 0,2
1,25 2 0,02 1,25 31 0,31
2,5 4 0,04 0,58 2,5 44 0,44 6,38
5 8 0,08 0,77 5 58 0,58 5,60
7,5 11 0,11 7,5 70 0,7
10 13 0,13 10 78 0,78
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 39 0,39 0,63 8 0,08
1,25 78 0,78 1,25 21 0,21
2,5 110 1,1 15,94 2,5 54 0,54 7,83
5 145 1,45 14,01 5 115 1,15 11,11
7,5 175 1,75 7,5 161 1,61
10 196 1,96 10 193 1,93
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 2 0,02
1,25 4 0,04
2,5 9 0,09 1,30
5 20 0,2 1,93
7,5 31 0,31
10 39 0,39
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
86 10,04 0,77 10,04 1736
8 12,24 6,38 12,24 1793
9 14,43 15,94 14,43 1838
34 16,56 11,11 16,56 1803
3 18,80 1,93 18,80 1749
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 86 8 9 34 3
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,07 3,05 3,03 3,02 3,01
L.Final - L.Inicial 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,14 0,90
0,12 0,80
0,70
—_ 1 —_
S 0,10 & 0,60
2 0,08 2 0,50
o o
‘3 0,06 T 0,40
wv "
g 2 0,30
& 0,04 a
0,20
0,02 0,10
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
2,50 2,50
2,00 2,00
< <
a. [a
S 1,50 S 1,50
o o
AT AT
2 1,00 2 1,00
E ()
a a
0,50 0,50
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
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o
T 0,20
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a
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 49
Data: 30/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 44 8 34 55 28
Solo + Agua + Molde (g) 8755 8325 8405 8520 8410
Peso Molde (g) 5515 4875 4730 4690 4610
Peso Solo + Agua (g) 3240 3450 3675 3830 3800
Volume Molde (cm?3) 2085 2085 2085 2103 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1554 1655 1763 1821 1823
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1328 1386 1447 1468 1435
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 1 7 48 74 96 103 133 129 120 115
P. Solo Um.+ C. (g) 108,36 105,89 94,78 107,85 98,95 96,14 104,28 100,26 122,18 113,08
P. Solo S. + Cap. (g) 94,82 91,84 81,32 92,56 83,76 81,16 86,79 84,88 99,54 92,17
Peso Agua (g) 13,54 14,05 13,46 15,29 15,19 14,98 17,49 15,38 22,64 20,91
Peso Capsula (g) 11,94 12,15 13,34 12,11 13,78 12,80 13,64 21,32 15,16 15,42
P. Solo Seco (g) 82,88 79,69 67,98 80,45 69,98 68,36 73,15 63,56 84,38 76,75
Umidade (%) 16,34 17,63 19,80 19,01 21,71 21,91 23,91 24,20 26,83 27,24
Umid. Média (%) 16,98 19,40 21,81 24,05 27,04
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 24,1
Densidade Maxima (kg/m3) 1468
Expansdo Média (%) 0,09
ISC/CBR Final (%) 8,4

1480
1460
1440
1420
1400
1380
1360
1340
1320
1300

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

Densidade x Umidade

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Umidade (%)

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

CBR (%)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

CBR x Umidade

Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 2 0,02 0,63 15 0,15
1,25 4 0,04 1,25 21 0,21
2,5 5 0,05 0,72 2,5 30 0,3 4,35
5 6 0,06 0,58 5 42 0,42 4,06
7,5 7 0,07 7,5 55 0,55
10 8 0,08 10 64 0,64
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 16 0,16 0,63 18 0,18
1,25 26 0,26 1,25 33 0,33
2,5 48 0,48 6,96 2,5 58 0,58 8,41
5 68 0,68 6,57 5 84 0,84 8,12
7,5 83 0,83 7,5 105 1,05
10 94 0,94 10 120 1,2
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 7 0,07
1,25 15 0,15
2,5 28 0,28 4,06
5 46 0,46 4,44
7,5 60 0,6
10 70 0,7
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
44 16,98 0,72 16,98 1328
8 19,40 4,35 19,40 1386
34 21,81 6,96 21,81 1447
55 24,05 8,41 24,05 1468
28 27,04 4,44 27,04 1435
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 44 8 34 55 28
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,20 3,22 3,10 3,00 2,99
L.Final - L.Inicial 0,20 0,22 0,10 0,00 -0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,18 0,19 0,09 0,00 -0,01
Média (%) 0,09
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

49

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 30/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 46
Casula + Solo Umido (g) 107,58
Capsula + Solo Seco (g) 104,45
Peso da Capsula (g) 11,96
Peso da Agua (g) 3,13
Peso do Solo Seco (g) 92,49
Umidade Higroscépica (%) 3,38
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,97
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 700,00
Pedregulho (g) 21,87
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 678,13
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 655,93
Peso da Agua (g) 22,20
Amostra Total Seca (g) 677,80
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 3,23
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 8,72
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 38,08
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 49,98
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 4,39 4,80 0,65 0,65 99,35
Ne10 17,48 2,00 2,58 3,23 96,77
Ne16 33,38 1,20 4,92 8,15 91,85
Ne30 9,65 0,60 1,42 9,58 90,42
Ne40 16,05 0,42 2,37 11,94 88,06
Ne50 86,95 0,30 12,83 24,77 75,23
Ne100 | 121,54 0,15 17,93 42,70 57,30
Ne200 49,62 0,07 7,32 50,02 49,98
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 49
Data: 30/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
19 26,01 22,20 5,92 3,81 16,28 49 23,40
25 28,05 23,33 5,21 4,72 18,12 39 26,05
61 27,33 22,25 5,57 5,08 16,68 28 30,46
76 26,81 21,34 5,28 5,47 16,06 14 34,06
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
28 7,79 7,09 3,35 0,70 3,74 18,72
7 8,82 8,01 3,72 0,81 4,29 18,88
30 6,97 6,69 5,30 0,28 1,39 20,14 19,76
51 8,11 7,26 3,15 0,85 4,11 20,68
2 7,35 6,74 3,75 0,61 2,99 20,40
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 29,9
Limite de Plasticidade (%) 19,8
indice de Plasticidade (%) 10,1
Limite de Liquidez
36,00
34,00
32,00
30,00
T 2800 y =-8,411In(x) + 56,936
> R2=0,9476
2 26,00
o
£ 24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 50
Data: 23/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 4 15 14 28 5
Solo + Agua + Molde (g) 8190 8335 8540 8625 8345
Peso Molde (g) 4745 4740 4760 4760 4455
Peso Solo + Agua (g) 3445 3595 3780 3865 3890
Volume Molde (cm?3) 2015 1997 1997 1988 2015
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1710 1800 1893 1944 1931
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1611 1663 1715 1733 1700
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 89 22 56 25 46 70 102 61 55 57
P. Solo Um.+ C. (g) 97,09 89,87 83,84 82,93 83,40 97,65 84,95 88,56 90,19 83,60
P. Solo S. + Cap. (g) 92,29 85,34 78,63 77,50 76,64 89,71 76,94 80,40 81,22 74,99
Peso Agua (g) 4,80 4,53 5,21 5,43 6,76 7,94 8,01 8,16 8,97 8,61
Peso Capsula (g) 13,23 12,58 13,64 13,53 11,81 13,16 12,06 12,18 13,56 12,84
P. Solo Seco (g) 79,06 72,76 64,99 63,97 64,83 76,55 64,88 68,22 67,66 62,15
Umidade (%) 6,07 6,23 8,02 8,49 10,43 10,37 12,35 11,96 13,26 13,85
Umid. Média (%) 6,15 8,25 10,40 12,15 13,56
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 12,1
Densidade Maxima (kg/m3) 1735
Expansdo Média (%) 0,05
ISC/CBR Final (%) 13,0
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1750 14,00
£ 12,00
& 1700 10,00
S X 800
< 1650 o
S @ 6,00
g 1600 4,00
] 2,00
b
@ 1550 0,00
= 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 10 0,1 0,63 11 0,11
1,25 16 0,16 1,25 24 0,24
2,5 24 0,24 3,48 2,5 44 0,44 6,38
5 36 0,36 3,48 5 69 0,69 6,67
7,5 46 0,46 7,5 89 0,89
10 53 0,53 10 103 1,03
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 15 0,15 0,63 14 0,14
1,25 34 0,34 1,25 33 0,33
2,5 69 0,69 10,00 2,5 68 0,68 9,86
5 122 1,22 11,79 5 134 1,34 12,95
7,5 159 1,59 7,5 185 1,85
10 185 1,85 10 221 2,21
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 13 0,13
1,25 27 0,27
2,5 56 0,56 8,12
5 108 1,08 10,43
7,5 158 1,58
10 193 1,93
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
4 6,15 3,48 6,15 1611
15 8,25 6,67 8,25 1663
14 10,40 11,79 10,40 1715
28 12,15 12,95 12,15 1733
5 13,56 10,43 13,56 1700
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 4 15 14 28 5
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,10 3,06 3,05 3,04 3,03
L.Final - L.Inicial 0,10 0,06 0,05 0,04 0,03
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,09 0,05 0,04 0,04 0,03

Média (%)

0,05
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ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

50

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 23/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 167
Casula + Solo Umido (g) 117,69
Capsula + Solo Seco (g) 115,45
Peso da Capsula (g) 13,41
Peso da Agua (g) 2,24
Peso do Solo Seco (g) 102,04
Umidade Higroscépica (%) 2,20
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,98
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 6,55
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 593,45
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 580,70
Peso da Agua (g) 12,75
Amostra Total Seca (g) 587,25
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 1,12
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 2,22
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 79,40
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 17,27
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 1,10 4,80 0,19 0,19 99,81
Ne10 5,45 2,00 0,93 1,12 98,88
Ne216 2,84 1,20 0,48 1,60 98,40
Ne30 2,95 0,60 0,50 2,10 97,90
Ne40 7,24 0,42 1,23 3,33 96,67
Ne50 48,59 0,30 8,27 11,61 88,39
N2100 348,80 0,15 59,40 71,00 29,00
Ne200 68,88 0,07 11,73 82,73 17,27
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 50
Data: 22/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
41 32,44 28,89 11,47 3,55 17,42 6 20,38
42 30,73 27,07 10,15 3,66 16,92 3 21,63
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 17,8
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
21,80
21,60
21,40
g 21,20
(]
g 21,00
o
£
D 20,80
20,60
20,40
y =-1,807In(x) + 23,616
20,20 RZ=1
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 51
Data: 16/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 73 57 17 52 47
Solo + Agua + Molde (g) 8075 8640 8805 9085 8885
Peso Molde (g) 4370 4810 4790 4915 4735
Peso Solo + Agua (g) 3705 3830 4015 4170 4150
Volume Molde (cm?3) 2050 1988 1988 1988 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1807 1927 2020 2098 2088
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1678 1755 1810 1837 1797
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 27 67 20 91 38 82 80 8 22 61
P. Solo Um.+ C. (g) 77,18 88,23 86,64 73,95 78,26 90,31 77,85 82,37 89,90 88,51
P. Solo S. + Cap. (g) 72,55 82,82 80,18 68,39 71,44 82,21 69,52 73,81 79,39 77,64
Peso Agua (g) 4,63 5,41 6,46 5,56 6,82 8,10 8,33 8,56 10,51 10,87
Peso Capsula (g) 12,23 13,47 13,89 11,65 12,43 12,11 12,35 11,74 12,56 12,18
P. Solo Seco (g) 60,32 69,35 66,29 56,74 59,01 70,10 57,17 62,07 66,83 65,46
Umidade (%) 7,68 7,80 9,75 9,80 11,56 11,55 14,57 13,79 15,73 16,61
Umid. Média (%) 7,74 9,77 11,56 14,18 16,17
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 14,2
Densidade Maxima (kg/m3) 1840
Expansdo Média (%) 0,02
ISC/CBR Final (%) 12,7
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1850 18,00
E 16,00
E 1800 14,00
o 12,00
g 1750 £ 10,00
© % 8,00
% 1700 3 6,00
2 1650 4,00
il 2,00
2 1600 0,00
= 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 37 0,37
1,25 23 0,23 1,25 66 0,66
2,5 31 0,31 4,49 2,5 102 1,02 14,78
5 41 0,41 3,96 5 138 1,38 13,33
7,5 50 0,5 7,5 166 1,66
10 56 0,56 10 186 1,86
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 25 0,25 0,63 8 0,08
1,25 57 0,57 1,25 19 0,19
2,5 106 1,06 15,36 2,5 54 0,54 7,83
5 175 1,75 16,91 5 131 1,31 12,66
7,5 227 2,27 7,5 203 2,03
10 263 2,63 10 253 2,53
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 5 0,05
1,25 9 0,09
2,5 21 0,21 3,04
5 53 0,53 5,12
7,5 90 0,9
10 116 1,16
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
73 7,74 4,49 7,74 1678
57 9,77 14,78 9,77 1755
17 11,56 16,91 11,56 1810
52 14,18 12,66 14,18 1837
47 16,17 5,12 16,17 1797
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 73 57 17 52 47
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,04 3,02 3,02 3,01 3,00
L.Final - L.Inicial 0,04 0,02 0,02 0,01 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,04 0,02 0,02 0,01 0,00
Média (%) 0,02
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
- Ponto: 52

Data: 30/12/2021 [Energia:  [NORMAL

DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div

CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 41 56 27 11
Solo + Agua + Molde (g) 8745 8810 9405 8675
Peso Molde (g) 4915 4785 5630 4940
Peso Solo + Agua (g) 3830 4025 3775 3735
Volume Molde (cm?3) 2085 2103 2058 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1837 1914 1834 1791
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1533 1572 1478 1421
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 4 16 24 39 47 65 78 102
P. Solo Um.+ C. (g) 81,91 87,55 99,49 83,31 91,26 82,85 76,07 86,03
P. Solo S. + Cap. (g) 70,61 74,68 84,36 70,25 75,80 69,17 62,44 71,31
Peso Agua (g) 11,30 12,87 15,12 13,06 15,46 13,68 13,63 14,73
Peso Capsula (g) 11,67 12,00 12,23 12,16 12,18 12,04 12,39 12,02
P. Solo Seco (g) 58,94 62,68 72,13 58,09 63,62 57,13 50,05 59,29
Umidade (%) 19,16 20,52 20,97 22,48 24,30 23,94 27,23 24,84
Umid. Média (%) 19,84 21,72 24,12 26,04
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 21,5
Densidade Maxima (kg/m3) 1573
Expansdo Média (%) 0,03
ISC/CBR Final (%) 9,2

1580
1560
1540
1520
1500
1480
1460
1440
1420
1400

Massa Especifica Seca (kg/m?3)

19

Densidade x Umidade

20 21 22 23 24

Umidade (%)

CBR (%)

25 26 27

19 20

CBR x Umidade

21 22 23 24

Umidade (%)

25

26

27




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 15 0,15 0,63 15 0,15
1,25 25 0,25 1,25 28 0,28
2,5 41 0,41 5,94 2,5 61 0,61 8,84
5 60 0,6 5,80 5 95 0,95 9,18
7,5 85 0,85 7,5 115 1,15
10 103 1,03 10 129 1,29
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 13 0,13 0,63 10 0,1
1,25 28 0,28 1,25 20 0,2
2,5 40 0,4 5,80 2,5 33 0,33 4,78
5 68 0,68 6,57 5 48 0,48 4,64
7,5 90 0,9 7,5 55 0,55
10 105 1,05 10 60 0,6
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
41 19,84 5,94 19,84 1533
56 21,72 9,18 21,72 1572
27 24,12 6,57 24,12 1478
11 26,04 4,78 26,04 1421
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 41 56 27 11
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,05 1,06 1,02 1,00
L.Final - L.Inicial 0,05 0,06 0,02 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,04 0,05 0,02 0,00
Média (%) 0,03




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

1,20 1,40
1,00 1,20
— — 1,00
£ 0,80 g
=3 = 0,80
o 0,60 o
3 ’% 0,60
(U]
% 04 o
£ 040 a 0,40
0,20 0,20
0,00 0,00
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
1,20 0,70
1,00 0,60
5 0,0 © 050
=3 = 0,40
S 0,60 o
a ‘® 0,30
(%]
2 0,40 g
& a 0,20
0,20 0,10
0,00 0,00
0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00 000 2,00 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

Cond. San Francisco Il - SH Torord

Data:

30/12/2021

ITrecho:

Ponto:

52

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 25
Casula + Solo Umido (g) 89,45
Capsula + Solo Seco (g) 84,23
Peso da Capsula (g) 13,78
Peso da Agua (g) 5,224
Peso do Solo Seco (g) 70,448
Umidade Higroscépica (%) 7,42
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,93
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 16,11
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 583,89
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 543,58
Peso da Agua (g) 40,31
Amostra Total Seca (g) 559,69
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 2,88
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 9,49
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 50,11
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 37,52
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Material Retido % que
Abert.
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
= Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 7,15 4,80 1,28 1,28 98,72
Ne10 8,96 2,00 1,60 2,88 97,12
Ne16 20,74 1,20 3,71 6,58 93,42
Ne30 12,36 0,60 2,21 8,79 91,21
N240 20,01 0,42 3,58 12,37 87,63
Ne50 74,15 0,30 13,25 25,62 74,38
N2100 166,25 0,15 29,70 55,32 44,68
Ne200 40,07 0,07 7,16 62,48 37,52
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
© 60,00
a.
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 52
Data: 30/12/2021 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
8 16,17 14,36 3,80 1,81 10,56 40 17,14
18 16,53 14,57 5,31 1,96 9,26 31 21,17
41 15,74 13,77 5,47 1,97 8,30 23 23,73
48 17,93 15,35 5,31 2,58 10,04 17 25,70
53 21,58 17,67 5,20 3,91 12,47 11 31,36
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
63 13,02 12,18 6,28 0,84 5,90 14,24
81 10,18 9,56 5,49 0,62 4,07 15,23
86 12,95 11,99 5,72 0,96 6,27 15,31 14,73
68 12,45 11,96 8,28 0,49 3,68 13,32
29 10,64 9,84 4,70 0,80 5,14 15,56
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 22,6
Limite de Plasticidade (%) 14,7
indice de Plasticidade (%) 7.8
Limite de Liquidez
34,00
32,00
30,00
28,00
S
o 26,00
s y =-10,37In(x) + 55,94
E 24,00 R2 = 0,9829
)
22,00
20,00
18,00
16,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 53
Data: 23/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 44 51 92 7 27
Solo + Agua + Molde (g) 9200 8575 9065 8725 9765
Peso Molde (g) 5520 4555 4875 4510 5625
Peso Solo + Agua (g) 3680 4020 4190 4215 4140
Volume Molde (cm?3) 1988 2015 1997 1997 1988
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1851 1995 2098 2111 2082
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1716 1806 1862 1847 1785
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 80 82 101 18 96 85 74 38 95 1
P. Solo Um.+ C. (g) 90,23 90,30 76,06 75,15 81,59 86,87 85,75 84,94 94,92 96,66
P. Solo S. + Cap. (g) 84,59 84,51 69,91 69,40 74,02 78,53 76,51 75,90 83,23 84,59
Peso Agua (g) 5,64 5,79 6,15 5,75 7,57 8,34 9,24 9,04 11,69 12,07
Peso Capsula (g) 12,33 12,09 12,47 12,86 13,83 13,10 12,18 12,41 13,52 11,99
P. Solo Seco (g) 72,26 72,42 57,44 56,54 60,19 65,43 64,33 63,49 69,71 72,60
Umidade (%) 7,81 8,00 10,71 10,17 12,58 12,75 14,36 14,24 16,77 16,63
Umid. Média (%) 7,90 10,44 12,66 14,30 16,70
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 13,0
Densidade Maxima (kg/m3) 1865
Expansdo Média (%) 0,06
ISC/CBR Final (%) 13,7
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1900 16,00
£ 1850 14,00
2 12,00
g 1800 < 10,00
g 1750 g 8,00
£ 1700 © 600
1 4,00
& 1650 2,00
b
@ 1600 0,00
= 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 10 0,1 0,63 10 0,1
1,25 19 0,19 1,25 31 0,31
2,5 30 0,3 4,35 2,5 70 0,7 10,14
5 46 0,46 4,44 5 110 1,1 10,63
7,5 58 0,58 7,5 141 1,41
10 66 0,66 10 163 1,63
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 11 0,11 0,63 10 0,1
1,25 32 0,32 1,25 20 0,2
2,5 81 0,81 11,74 2,5 46 0,46 6,67
5 144 1,44 13,91 5 108 1,08 10,43
7,5 190 1,9 7,5 168 1,68
10 222 2,22 10 210 2,1
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 2 0,02
1,25 4 0,04
2,5 8 0,08 1,16
5 19 0,19 1,84
7,5 31 0,31
10 39 0,39
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
44 7,90 4,44 7,90 1716
51 10,44 10,63 10,44 1806
92 12,66 13,91 12,66 1862
7 14,30 10,43 14,30 1847
27 16,70 1,84 16,70 1785
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 44 51 92 7 27
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,12 3,08 3,06 3,05 3,04
L.Final - L.Inicial 0,12 0,08 0,06 0,05 0,04
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,11 0,07 0,05 0,04 0,04
Média (%) 0,06




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,70 1,80
0,60 1,60
1,40
& 0,50 & 1,20
2 0,40 2 1,00
o o
‘% 0,30 @ 0,80
wv "
g 2 0,60
& 0,20 a
0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
2,50 2,50
2,00 2,00
< <
a. [a
S 1,50 S 1,50
o o
AT AT
2 1,00 2 1,00
E ()
a a
0,50 0,50
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
0,45
0,40
0,35
& 0,30
2 025
o
T 0,20
%]
Q0,15
a
0,10
0,05
0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

53

Local: Cond. San Francisco |l
Data: 18/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 159
Casula + Solo Umido (g) 105,25
Capsula + Solo Seco (g) 101,58
Peso da Capsula (g) 13,41
Peso da Agua (g) 3,67
Peso do Solo Seco (g) 88,17
Umidade Higroscépica (%) 4,16
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,96
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 1,74
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 598,26
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 574,35
Peso da Agua (g) 23,91
Amostra Total Seca (g) 576,09
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 0,30
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 2,67
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 66,62
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 30,41
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
Ne 4 0,00 4,80 0,00 0,00 100,00
Ne10 1,74 2,00 0,30 0,30 99,70
Ne216 2,53 1,20 0,44 0,74 99,26
Ne30 5,41 0,60 0,94 1,68 98,32
N240 7,43 0,42 1,29 2,97 97,03
Ne50 35,67 0,30 6,19 9,16 90,84
N2100 263,26 0,15 45,70 54,86 45,14
Ne200 84,87 0,07 14,73 69,59 30,41
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
2 70,00
& 60,00
(“3; 50,00
< 40,00
30,00
20,00
10,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 53
Data: 18/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
53 30,02 27,33 11,29 2,69 16,04 34 16,77
9 30,48 27,47 11,36 3,01 16,11 19 18,68
51 29,52 26,17 9,90 3,35 16,27 13 20,59
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 17,9
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
21,00
20,00
__ 13,00 y =-3,915In(x) + 30,475
kS R?=0,9857
(]
S 18,00
o
£
-}
17,00
16,00
15,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 54
Data: 30/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 2 14 23 40
Solo + Agua + Molde (g) 8610 8845 8700 9155
Peso Molde (g) 4715 4750 4700 5545
Peso Solo + Agua (g) 3895 4095 4000 3610
Volume Molde (cm?3) 2113 2103 2103 2085
Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1843 1947 1902 1731
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1669 1726 1655 1451
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 10 21 42 101 131 118 128 46
P. Solo Um.+ C. (g) 100,03 99,26 105,13 102,45 104,14 99,96 86,25 89,14
P. Solo S. + Cap. (g) 92,36 90,49 94,26 92,55 92,59 88,68 75,43 77,25
Peso Agua (g) 7,67 8,77 10,87 9,90 11,55 11,28 10,83 11,89
Peso Capsula (g) 12,32 13,33 12,05 12,44 14,99 13,15 22,56 11,76
P. Solo Seco (g) 80,04 77,16 82,21 80,11 77,60 75,53 52,87 65,49
Umidade (%) 9,59 11,37 13,23 12,36 14,89 14,94 20,48 18,16
Umid. Média (%) 10,48 12,79 14,91 19,32
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 12,8
Densidade Maxima (kg/m3) 1726
Expansdo Média (%) 0,01
ISC/CBR Final (%) 13,5
Densidade x Umidade CBR x Umidade
— 1750 16,00
é 1700 14,00
= 1650 12,00
E 1600 < 10,00
8 1550 x 800
'S 1500 © 600
u% 1450 400
o 2,00
@ 1400 0,00
= 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 18 0,18 0,63 26 0,26
1,25 32 0,32 1,25 52 0,52
2,5 61 0,61 8,84 2,5 91 0,91 13,19
5 91 0,91 8,79 5 140 1,4 13,53
7,5 118 1,18 7,5 201 2,01
10 137 1,37 10 244 2,44
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) (%)
0 0 0 0 0 0
0,63 10 0,1 0,63 6 0,06
1,25 22 0,22 1,25 10 0,1
2,5 33 0,33 4,78 2,5 16 0,16 2,32
5 50 0,5 4,83 5 20 0,2 1,93
7,5 62 0,62 7,5 28 0,28
10 70 0,7 10 34 0,34
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
2 10,48 8,84 10,48 1669
14 12,79 13,53 12,79 1726
23 14,91 4,83 14,91 1655
40 19,32 2,32 19,32 1451
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 2 14 23 40
Leitura Inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura Final 1,02 1,02 1,00 0,99
L.Final - L.Inicial 0,02 0,02 0,00 -0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,02 0,02 0,00 -0,01
Média (%) 0,01




Pressao x Penetragao 1

Pressdo x Penetragao 2

Penetragdo (mm)

Penetragdo (mm)

1,60 3,00
1,40 2,50
1,20 .
o ® 2,00
a (= 7
s 1,00 s
o 0,80 o 1,50
AT AT
¢ 0,60 2
g~ g 1,00
& 0,40
0,20 0,50
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
0,80 0,40
0,70 0,35
__ 0,60 030
& &
s 0,50 g 0,25
o 0,40 o 0,20
AT AT
2 2
£ 0,30 8 015
& 0,20 & 0,10
0,10 0,05
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 200 400 600 800 10,00 12,00




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Ponto:

54

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Data: 30/12/2021 [Trecho:
DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA
Numero da Capsula 29
Casula + Solo Umido (g) 89,33
Capsula + Solo Seco (g) 88,03
Peso da Capsula (g) 13,16
Peso da Agua (g) 1,3
Peso do Solo Seco (g) 74,865
Umidade Higroscépica (%) 1,74
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,98
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 605,00
Pedregulho (g) 203,97
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 401,03
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 394,19
Peso da Agua (g) 6,84
Amostra Total Seca (g) 598,16
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 34,10
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,78
Areia Fina: 0,42 - 0,05 mm (%) 42,48
Silte/Argila: Abaixo de 0,074 mm (%) 16,64
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
Abert. Material Retido % que
Peneira | Peso(g) | Peneira % da % Passa da
Amostra [Acumulad| Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 39,85 19,10 6,66 6,66 93,34
3/8" 51,85 9,50 8,67 15,33 84,67
Ne 4 64,02 4,80 10,70 26,03 73,97
Ne10 48,25 2,00 8,07 34,10 65,90
Ne16 21,01 1,20 3,51 37,61 62,39
Ne30 10,03 0,60 1,68 39,29 60,71
Ne40 9,52 0,42 1,59 40,88 59,12
Ne50 49,65 0,30 8,30 49,18 50,82
N2100 158,47 0,15 26,49 75,67 24,33
Ne200 45,96 0,07 7,68 83,36 16,64
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
®© 70,00
§ 60,00
@ 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Graos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: Cond. San Francisco Il - SH Tororé
Ponto: 54
Data: 30/12/2021 [Trecho:
LIMITE DE LIQUIDEZ
Ca la+|Ca la+
Ne — e Capsula 4 Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (]
Umido (g) (g)
NL
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula + | Capsula +
N2 - . Cépsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
e . 0 . 0
Umido (g) (g)
NP
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) NL
Limite de Plasticidade (%) NP
indice de Plasticidade (%) -
Limite de Liquidez
32,00
30,00
28,00
g 26,00
(]
S 24,00
o
£
S 22,00
20,00
18,00
16,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
Ponto: 55
Data: 16/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 58 43 11 35 83
Solo + Agua + Molde (g) 7795 8410 8800 8765 9135
Peso Molde (g) 4320 4720 4950 4695 4620
Peso Solo + Agua (g) 3475 3690 3850 4070 4515
Volume Molde (cm?3) 1996 1988 1988 2015 2225
Dens. Solo Umido (kg/m?) 1741 1856 1937 2020 2029
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1645 1717 1760 1796 1776
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 75 102 10 56 90 24 2 64 41 94
P. Solo Um.+ C. (g) 84,68 88,83 81,95 81,58 74,26 80,78 95,88 90,91 83,19 99,96
P. Solo S. + Cap. (g) 80,71 84,63 76,83 76,39 68,95 74,18 86,64 82,32 74,21 89,16
Peso Agua (g) 3,97 4,20 5,12 5,19 5,31 6,60 9,24 8,59 8,98 10,80
Peso Capsula (g) 13,10 12,09 12,35 13,64 12,74 12,27 12,42 13,36 11,08 13,70
P. Solo Seco (g) 67,61 72,54 64,48 62,75 56,21 61,91 74,22 68,96 63,13 75,46
Umidade (%) 5,87 5,79 7,94 8,27 9,45 10,66 12,45 12,46 14,22 14,31
Umid. Média (%) 5,83 8,11 10,05 12,45 14,27
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 12,5
Densidade Maxima (kg/m3) 1800
Expansdo Média (%) 0,01
ISC/CBR Final (%) 15,3
Densidade x Umidade CBR x Umidade
1850 18,00
E 16,00
E 1800 14,00
o _ 12,00
% 1750 ;\.g 12’88
% 1700 o 6100
& 1650 4,00
il 2,00
2 1600 0,00
= 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 14 0,14
1,25 24 0,24 1,25 31 0,31
2,5 32 0,32 4,64 2,5 58 0,58 8,41
5 47 0,47 4,54 5 94 0,94 9,08
7,5 60 0,6 7,5 116 1,16
10 69 0,69 10 131 1,31
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 26 0,26 0,63 18 0,18
1,25 50 0,5 1,25 41 0,41
2,5 91 0,91 13,19 2,5 88 0,88 12,75
5 150 1,5 14,49 5 158 1,58 15,27
7,5 196 1,96 7,5 215 2,15
10 228 2,28 10 255 2,55
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 4 0,04
1,25 10 0,1
2,5 28 0,28 4,06
5 78 0,78 7,54
7,5 135 1,35
10 175 1,75
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
58 5,83 4,64 5,83 1645
43 8,11 9,08 8,11 1717
11 10,05 14,49 10,05 1760
35 12,45 15,27 12,45 1796
83 14,27 7,54 14,27 1776
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 58 43 11 35 83
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,04 3,02 3,01 3,01 3,00
L.Final - L.Inicial 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00
Média (%) 0,01




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,80 1,40
0,70 1,20
0,60 —
5 5 100
0,50
=3 = 0,80
o 0,40 o
3 ‘@ 0,60
8 030 8
> 0,20 o 040
0,10 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 000 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
2,50 3,00
2,00 2,50
N S 2,00
S 1,50 s
o o 1,50
AT AT
2 1,00 2
g @ 1,00
a. o
0,50 0,50
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
2,00
1,80
1,60
= 1,40
[a
S 1,20
o 1,00
AT
2 0,80
(V]
& 0,60
0,40
0,20
0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: Cond. San Francisco |l
- Ponto: 56
Data: 23/12/2021 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96[cm
Area da base do pistéo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA
N2 Molde 53 13 12 66 60
Solo + Agua + Molde (g) 8520 8675 8820 8555 8720
Peso Molde (g) 4840 4730 4680 4260 4380
Peso Solo + Agua (g) 3680 3945 4140 4295 4340
Volume Molde (cm?3) 1988 1988 1988 2014 2006
Dens. Solo Umido (kg/m3) 1851 1984 2082 2133 2164
Dens. Solo Seco (kg/m3) 1732 1815 1869 1885 1871
CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA
Ne Capsula 47 63 44 4 5 99 23 31 6 48
P. Solo Um.+ C. (g) 87,19 95,70 81,47 78,94 85,59 89,02 89,71 94,31 100,64 94,75
P. Solo S. + Cap. (g) 82,15 90,55 75,67 73,16 78,20 81,16 80,60 85,03 88,67 83,72
Peso Agua (g) 5,04 5,15 5,80 5,78 7,39 7,86 9,11 9,28 11,97 11,03
Peso Capsula (g) 12,24 11,87 12,80 11,69 12,10 13,99 12,69 13,01 12,12 13,38
P. Solo Seco (g) 69,91 78,68 62,87 61,47 66,10 67,17 67,91 72,02 76,55 70,34
Umidade (%) 7,21 6,55 9,23 9,40 11,18 11,70 13,41 12,89 15,64 15,68
Umid. Média (%) 6,88 9,31 11,44 13,15 15,66
RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 13,2
Densidade Maxima (kg/m3) 1885
Expansdo Média (%) 0,02
ISC/CBR Final (%) 8,7
Densidade x Umidade CBR x Umidade
__ 1900 12,00
£ 1850 10,00
2
"o 1800 __ 800
g g
£ 1750 o 6,00
& 3
G 1700 4,00
(]
o
8 1650 2,00
a
@ 1600 0,00
= 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Umidade (%) Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. i Pressao Penet. . Pressao
1 Leitura Calculada CBR ) Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 13 0,13 0,63 17 0,17
1,25 25 0,25 1,25 34 0,34
2,5 40 0,4 5,80 2,5 60 0,6 8,70
5 56 0,56 5,41 5 93 0,93 8,99
7,5 71 0,71 7,5 122 1,22
10 82 0,82 10 142 1,42
Penet. i Pressao Penet. . Pressao
3 Leitura Calculada CBR 4 Leitura Calculada CBR
(mm) (div) (MPa) (%) (mm) (div) (MPa) %)
0 0 0 0 0 0
0,63 12 0,12 0,63 5 0,05
1,25 27 0,27 1,25 12 0,12
2,5 61 0,61 8,84 2,5 32 0,32 4,64
5 116 1,16 11,21 5 90 0,9 8,70
7,5 162 1,62 7,5 158 1,58
10 194 1,94 10 206 2,06
Penet. Leitura Pressdo CBR
5 . Calculada
(div) (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 2 0,02
1,25 5 0,05
2,5 12 0,12 1,74
5 30 0,3 2,90
7,5 51 0,51
10 66 0,66
Umidade [ C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
53 6,88 5,80 6,88 1732
13 9,31 8,99 9,31 1815
12 11,44 11,21 11,44 1869
66 13,15 8,70 13,15 1885
60 15,66 2,90 15,66 1871
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 53 13 12 66 60
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,03 3,04 3,03 3,01 3,01
L.Final - L.Inicial 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01
Média (%) 0,02




Pressao x Penetragao 1 Pressdo x Penetragao 2
0,90 1,60
0,80 1,40
0,70 120
< <
CEL 0,60 CEL 1,00
£ 0,50 =
o o 0,80
2 0,40 3
wv "
£ 030 ¢ 0,60
0,20 0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressao x Penetracao 4
2,50 2,50
2,00 2,00
< <
a. [a
S 1,50 S 1,50
o o
AT AT
2 1,00 2 1,00
E ()
a a
0,50 0,50
0,00 0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetragao 5
0,70
0,60
= 0,50
[a
= 0,40
o
% 0,30
%]
g
a 0,20
0,10
0,00
000 200 400 600 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




SECAO TIPO
ESQUEMATICA

TRAFEGO LEVE (Via Local Residencial)
CAIMENTO SIMPLES

7.00
0.23 3.50 3.50 0.23
MEIO FIO
MEIO FIO
! 3 GREIDE IMPRIMAGAO 'X_ W07 S
2% ©| CM 30, TAXA ~ 1,2 I/Im? 2 a1 M - !
REVESTIMENTO — (=] s
NTO- 3(‘) r1 ,‘
SUB-BASE =t= ¥ o
SUB-LEITO i :
D
i
>
2
= NOTAS:
1 — DIMENSOES EM METROS.
ESTRUTURA DO PAVIMENTO PARA TRAFEGO LEVE 2 — DESENHO ESQUEMATICO.
3 — NOS TRECHOS COM SUPERELEVAGAO, AS DECLIVIDADES DA
I:I REVESTIMENTO = 6,0 CM - BLOCOS DE CONCRETO COM RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES, NA ESPESSURA DE 4 ZEC;(;C;AL?EEEOCOCMOEAZC')&'\QAEOA (."I\IBOI;rAcifIFSOf'\’T\I\I/LQ%ORAD
6,0 CENTIMETROS E FCK = 35MPA ROAD, EXP—EXPANQAO DE C:BR.
I:I ASSENTAMENTO = 5,0 cm - AREIA COMPACTADA
. CORRESPONDENCIA
SUB-BASE = 10,0 cm - MATERIAL GRANULAR COM CBR MIN = 30%, PROCTOR INTERMEDIARIO COM A NOTA DE SERVIGO
@ BORDO ESQUERDO
I:I SUB-LEITO =20 CM - REGULARIZAQAO E COMPACTAQAO DO SUBLEITO, GC 100% DO PROCTOR NORMAL @ BORDO DIREITO
® EIXO

TRAFEGO MEDIO (Via Coletora Secundaria)
CAIMENTO SIMPLES

7.00
0.23 3.50 3.50 0.23
MEIO FIO
MEIO FIO
! 3 GREIDE IMPRIMAGAO ﬁ‘& ) by
2% oo CM30, TAXA~121im*  (2) |~ M
REVESTIMENTO — - =] o
SUB-BASE =t= ¥ ¥
SUB-LEITO Sto 1
(=) \
2 ‘ , RT: / M
>
Ao ——

ESTRUTURA DO PAVIMENTO PARA TRAFEGO MEDIO PROJ ETO EXECUTIVO DE PAVIMENTAQAO

REGIAO ADMINISTRATIVA DO JARDIM BOTANICO - RA-JB
REVESTIMENTO = 8,0 CM - BLOCOS DE CONCRETO COM RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES, NA ESPESSURA DE .
8,0 CENTIMETROS E FCK = 35MPA I N F - SETOR HABITACIONAL TORORO

CONDOMINIO SAN FRANCISCO II
ASSENTAMENTO = 5,0 cm - AREIA COMPACTADA

SUB-BASE = 15,0 cm - MATERIAL GRANULAR COM CBR MIN = 30%, PROCTOR INTERMEDIARIO SEGOES TIPO DE PAVIMENTAGAO

JEE

FOLHA: ONICA ESCALA:  1/50 DATA: JANEIRO/2021 Ver MDE— APROVO:
SUB-LEITO = 20 CM - REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUBLEITO, GC 100% DO PROCTOR NORMAL

PROJETO: CALCULO: REVISAO:

VISTO:
PROJEN PROJEN SAN Il

SAN Il NOVACAP
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202-11-2-A 202-11-2-B
202-11-1-B
CONVENCOES
N=8233000 PT=PONTO DE TANGENTE
PC=PONTO DE CURVA
PT=12+7.04
PC=10+17.
NOME DO _EIXO
ESTAQUEAMENTO DA VIA
= @0?\\? D\
\ 202-11-2-D
202-11-2-C
————————————————— POLIGONAL DE PROJETO
202-11-1-D
T CURVAS DE NIVEL
N=8232750
CLASSIFICACAO DAS VIAS
FUNGAO TRAFEGO
LEGENDA
¢ PREDOMINANTE PREVISTO
L VIA LOCAL RESIDENCIAL LEVE
Camada Materiais Constituintes E:F::(::r(i:]?
Revestimento Blocos de Concreto com Resisténcia @ Compressao Simples, na 6.0
de espessura 6,0 centimetros e Fck = 35Mpa ’
N=8232500 Assentamento Areia compactada 50
Imprimacgéo CM 30, taxa estimada de 1,2 I/m2 -
Sub-base Material granular com CBR min = 30%, Proctor Intermediario 10,0
. Regularizagéo e compactagéao do subleito, GC 100% do Proctor
Subleito Normal 20,0
FUNGCAO TRAFEGO
LEGENDA
PREDOMINANTE PREVISTO
VIA SECUNDARIA MEDIO
Camada Materiais Constituintes E:pme:c?:r(ir?q?
. Blocos de Concreto com Resisténcia a Compresséo Simples, na
Revestimento de espessura 6,0 centimetros e Fck = 35Mpa 8.0
Assentamento Areia compactada 5,0
Imprimagao CM 30, taxa estimada de 1,2 I/m2 -
N=8232250 Sub-base Material granular com CBR min = 30%, Proctor Intermediario 15,0
Subleito Regularizagéo e compactagéh? do subleito, GC 100% do Proctor 20,0
ormal
202-11-4-B 202-11-5-B
202-11-5-A
RT: Z Z
SETOR HABITACIONAL TORORO
N=8232000 INF — CONDOMINIO SAN FRANCISCO ||
CLASSIFICACAO DE VIAS — PAVIMENTACAO
PLANTA GERAL: 01/06 DATA: PROJEN/2021 ESCALA:  1:2.500 Ver MDE APROVO:
PROJETO: CALCULOQ: REVISAO: __ | vIsTO:
PROJEN PROJEN SAN I SAN I NOVACAP
ARTICULACAO  DAS  FOLHAS
NG Na
NM gz B -
\ x © o
A /\A/ /\A/ /\A/
' & & &
‘ 21°40°'W + 0 , )
0°46°44.39
N v P
ROJ
ENGENHARIA o sl P
202-11-4-D
202-11-5-C 202-11-5-D MERIDIANO CENTRAL 45" WGr N - o
VARIACAO ANUAL 06 W @/\\/ &/\\/ &/\\
o \ - FONTE: NOAA — National Oceanic and > v v
X \ 4 Atmospheric Administration | |
\ <
.“\4'/11/ N=8231750
Vool 20 SANTA MARIA — RA XIII Kr 1.0005849
E=196500 E=196750 E=197000 E=197250 E=197500
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DIRETORIA DE URBANIZAGAO

INTRODUGAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a execugao de

pavimentacdo em blocos de concreto articulados e/ou intertravados, sob a jurisdicao
da NOVACAP/DU (aprovado na 2.971% Reunido da Diretoria Colegiada, em
19.10.1995).

1-

1.1-

d1 -

SERVICOS DE PAVIMENTACAO EM BLOCOS DE CONCRETO
ARTICULADOS E INTERTRAVADOS.

SERVIGOS

Sempre que nao houver especificagdo em contrario, 0s servigos

compreenderao:

- regularizagcdo do terreno, com retirada das eventuais camadas de terra
vegetal, matéria organica ou, por qualquer motivo, material impréprio para
servicos de pavimentacgao;

- compactacgao e reforgo do sub-leito;

- execugdo de base estabilizada;

- execucado do leito de areia;

- fornecimento e assentamento dos blocos de concreto;

- rejuntamento dos blocos;

- todo e qualquer servigo necessario a perfeita execugao da obra, incluindo a
limpeza final.

Preparo da base - Todos os servigos de terraplenagem, arruamento e
compactagdo deverdo ser executados de acordo com o0s projetos e
dimensionamentos fornecidos, obedecendo as recomendacdes contidas nas
Normas da Diretoria de Urbanizagcdo para Servicos de Arruamento e
Pavimentacéo.

Devera ser levado em consideragao que o assentamento dos blocos sera
executado depois de assentados os meios-fios e que a distdncia de projeto
entre meios-fios devera ser corrigida, com o objetivo de obter-se um nimero
inteiro de blocos, sem que haja necessidade de quebra ou emenda de pegas.

Desenho dos blocos

Os Blocos Articulados deverao ter, de preferéncia, formato hexagonal
(“sextavados”), com a maior dimensdo nao superior a 40 cm. O tipo de
articulagéo devera ser tal que permita transmitir as pedras adjacentes 50% da
carga aplicada num unico bloco. A espessura sera indicada pela NOVACAP,
de acordo com a intensidade do trafego prevista para a via. O desenho devera
ser submetido a aprovagao prévia da NOVACAP.
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d2 - Os Blocos Intertravados deverado ter formato que garanta um intertravamento
perfeito da pavimentagdo e a transmissao correta das forgas estaticas e
dindmicas resultantes da carga do trafego. Os blocos n&o poderéo ter juntas
paralelas ao sentido do trafego. Deverdo ainda ter os bordos superiores
bisotados, permitindo que a pavimentacdo atue de forma antiderrapante,
evitando o fendbmeno do “aquaplaning” em situagao de pista molhada.

O desenho devera ser submetido a aprovagdo prévia da NOVACAP. Os
Blocos Intertravados deverédo ter, preferencialmente, as seguintes dimensdes
maximas:

Para blocos com espessura de 5 cm: 15 x 7,5 ¢cm;
Para blocos com espessura de 6,8 ou10cm : 23 x 11,5 cm.

1.2- FABRICAGAO

a- Os blocos deverdo ser moldados em férmas metalicas. Os materiais
empregados deverdo obedecer as Normas EB-1, EB-2 e EB-4 da ABNT.

b- A vibragdo sera por meio mecanico. A fabricagdo e a desforma deverao ser
executadas de maneira a obter-se um perfeito adensamento do concreto e um
perfeito acabamento da face aparente do pavimento. Nao serdo toleradas
superficies aparentes com formas ou texturas defeituosas, assim como serao
recusados blocos com espessuras diferentes das especificadas.

1.3- CONTROLE TECNOLOGICO

a- De cada lote de 10.000 (dez mil) blocos a Fiscalizagdo selecionara
aleatoriamente 10 (dez) pegas que serao submetidas aos controles de forma,
de resisténcia e, caso necessario, de absorcao.

al- Para que as amostras sejam aprovadas no controle de forma, nenhum bloco
devera apresentar defeitos superficiais na face aparente; todos os blocos
deverdo apresentar, em planta, arestas opostas rigorosamente paralelas; As
tolerancias maximas para as dimensdes dos blocos em relagdo ao desenho
serao:
- de 2% (dois por cento) quanto a forma, em planta;
- de 5% (cinco por cento) quanto a espessura;
- de 3 mm (trés milimetros) quanto ao desempeno da face aparente.

a2 - Para o controle de resisténcia a firma Contratada devera solicitar a presenca
dos técnicos do Laboratério de Concreto da Divisdo de Tecnologia do
Departamento de Urbanizacdo (DITE/DEURB/DU) para confecgdo de, no
minimo, 12 corpos de prova com a utilizagdo do concreto empregado na
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fabricagdo dos blocos. Os agregados e o traco deverao ser rigorosamente os
mesmos utilizados na fabricagédo dos blocos.

a2.1 - 24 horas depois de moldados, os corpos de prova serao transportados até o
Laboratério da NOVACAP, onde ficardo em camara umida até a data do
rompimento. Aos 7 dias serdo rompidos 4 corpos de prova e aos 28 dias
outros 4. Os 4 ultimos poderao eventualmente, a critério do Chefe da DITE e
da Fiscalizacdo, ser submetidos a ensaios de esclerometria, com esclerdmetro
vertical, devendo cada um dos corpos de prova ser submetido a 10 golpes de
esclerbmetro, adotando-se, como valor final, a média das leituras.

a2.2 - As dez amostras de blocos serdo também submetidas a esclerometria, com a
acao de 10 golpes de esclerbmetro para cada bloco, estando 0 mesmo na
posicao vertical. Sera considerada, como indice de resisténcia, a média das

10 leituras. Pelo exame do grafico resultante serao avaliadas as resisténcias
correspondentes a cada indice médio.

a2.3 - A média da resisténcia dos corpos de prova, ou das 10 amostras, ndo podera
ser inferior a 25 mPa, para os blocos de 8 e de 10 cm de espessura, e de 22,5
mPa, para os blocos de 5 e de 6 cm de espessura. Nenhum corpo de prova ou
amostra podera apresentar resisténcia inferior a 20 mPa e 18 mPa, para os
blocos de espessura acima indicada, respectivamente.

a3 - O controle de absor¢ao podera ser solicitado pela Fiscalizagdo ou pelo Chefe
do Laboratorio, sempre que isto for julgado necessario.

a3.1 - O controle de absorgao sera executado efetuando-se o controle do peso da
amostra seca em estufa, e o controle do peso da mesma amostra apos
imersdao em agua por um periodo de 24 horas. O aumento percentual nao
podera ser superior a 7,5% e sera calculado pela formula:

A=T=P5 100

S
onde:
A = taxa percentual de absorc¢ao;
Pu = peso da amostra imida (ou do corpo de prova)

Ps = peso da amostra seca (ou do corpo de prova)

NORMAS/DU } Fl. 4/7
ESPECIFICACOES PARA SERVICOS DE PAVIMENTACAO EM BLOCOS DE CONCRETO
ARTICULADOS E/OU INTERTRAVADOS



L \ NOVACAP

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
DIRETORIA DE URBANIZAGAO
1.4 - ACEITACAO

a- Se, no controle de forma, um ou mais blocos ndo estiverem dentro das
especificacdes, a Fiscalizacdo procedera ao exame de mais 10 amostras. Se
estas também apresentarem um ou mais blocos fora das especificagbes, a
Fiscalizacdo selecionara, ao acaso, mais 10 amostras, e assim,
sucessivamente, outras dez amostras serdo retiradas, até um limite total de
cem blocos. Caso persistam os resultados negativos para 20% dos blocos
examinados, ou mais, todo o lote sera recusado pela NOVACAP em carater
definitivo.

b - Se um dos dois outros testes, o de resisténcia ou o de absorcio, resultar
negativo, a firma Contratada podera solicitar a Fiscalizagdao que selecione
outros conjuntos de 10 amostras, ao acaso, que serdo novamente submetidas
aos testes referidos. Se o0s segundos conjuntos de amostras forem
desaprovados, todo o lote correspondente sera recusado pela NOVACAP,
cabendo a Fiscalizagdo a incumbéncia de exigir a destruicdo dos lotes de
blocos rejeitados, ou a adogdo das medidas necessarias para garantia de que
0s mesmos ndo sejam aplicados em obras contratadas pela NOVACAP.

C- Caso haja necessidade de assentamento dos blocos antes que os mesmos
atinjam a resisténcia exigida aos 28 dias, a Fiscalizagdo podera autorizar a
firma a colocar pegas submetidas unicamente aos testes de forma, sob a
responsabilidade uUnica e integral da Contratada. Neste caso, o teste de
resisténcia sera executado in loco, batendo-se o esclerbmetro verticalmente
sobre os blocos assentados. Se os resultados desse teste forem negativos, a
Fiscalizagao, a seu exclusivo critério, de acordo com os valores obtidos e com
as condi¢cdes reais de trabalho, podera recusar o servico para todo o lote,
ficando a firma obrigada a retirar e substituir, as suas expensas, todo o
material aplicado. Podera também a Fiscalizacido aceitar o lote, aplicando um
desconto sobre o valor da fatura correspondente, igual ao maior de dois
valores D1 e D2, sendo:

c1- Para blocos de 8 e de 10 cm de espessura:

Dl = O’7Cb(25—Rmed1a)

D2 = O,7Cb(mj
20

onde:

D1 e D2 = Descontos em Reais

Cb = Valor contratual do trecho de pavimentagao reprovado no teste.
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Rmédia = resisténcia média das 10 amostras, no caso em que os resultados
dos testes tenham sido inferiores a 25 mPa;

Rmin = resisténcia mais baixa obtida entre as 10 amostras, no caso em que
os resultados dos testes tenham sido inferiores a 20 mPa;

c2 - Parablocos de 5 e de 6 cm de espessura:

Dl = O,7Cb( 22,5—Rmed1a) Do - 0,7Cb( 18— Rmm)
225 18

1.5- COLOCAGAO

a-  Os Blocos Articulados e Intertravados deverédo ser assentados com junta de
0,5 cm (meio centimetro), sobre camada de 5 cm de areia ou p6 de pedra
isenta de pedras, argila e matéria organica. Os blocos deverao ser batidos
vigorosamente sobre o leito de areia e a superficie do pavimento devera
apresentar acabamento perfeito, uniforme e sem irregularidades ou diferengas
de nivel entre os blocos, de acordo com o projeto.

b- O rejuntamento entre os Blocos Articulados devera ser feito com asfalto de
penetragao 60-70, aplicado a uma temperatura suficiente para garantir uma
boa penetragdo nas juntas, preenchendo também as canaletas formadas
pelas arestas chanfradas dos bordos superiores dos blocos. No caso de
pavimentos sujeitos a acdo de 6leos ou graxas o asfalto devera ser substituido
por alcatrao.

b1 - O rejuntamento entre os Blocos Intertravados devera ser feito com areia, de
preferéncia ligeiramente argilosa, ou com pé de pedra, em estado seco, com o
emprego de vassoura. Se o material para o rejuntamento so estiver disponivel
em estado umido ou molhado, o enchimento perfeito das juntas s6 é possivel
com a utilizagdo de agua e vassoura. O desnivelamento entre os blocos deve
ser eliminado com a utilizagdo de placa vibratéria, apés o que as juntas
necessitam de um complemento com o material de enchimento.

C- Aplicagbes recomendadas:

Blocos de 5 cm de espessura:  calgadas e caminhos para pedestres ou

ciclistas;
Blocos de 6 cm de espessura:  pistas de trafego leve, estacionamentos e
revestimentos de taludes de contencéo;
Blocos de 8 cm de espessura :  pistas para trafego normal em vias urbanas

ou estradas;
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Blocos de 10 cm de espessura : pistas para trafego pesado, rampas de carga
e descarga, terminais rodoviarios, patios
industriais, patios para containers em portos
ou terminais ferroviarios, cais e portos
maritimos ou fluviais, baias para paradas de
Onibus, e similares.

d-  Cores e texturas da superficie:

Para pavimentacdo em cores ou para conferir texturas especiais as superficies
pavimentadas, os blocos deverdo ser fabricados em duas camadas de
concreto, sendo a camada inferior na cor natural da massa e a superior na cor
desejada, utilizando-se 6xido de ferro. Para texturas diferentes, caso néo haja
indicacdo em projeto, a Fiscalizacdo devera examinar e aprovar os métodos e
procedimentos propostos pela firma.
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a execucao do
Agulhamento do Subleito em Pavimentos, de obras sob a jurisdicdo da NOVACAP
e substitui qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2- DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, inclusive dgua, mao-de-obra e equipamentos adequados, necessarios a
execucdo e ao controle de qualidade do Agulhamento do Subleito, em
conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no
projeto.

Agulhamento é uma camada intermediaria entre o subleito e a base de
macadame betuminoso, obtida por compressdo e cravamento no subleito de uma
camada uniforme de agregados graudos.

3- MATERIAIS

O agregado devera ser constituido por produtos de britagem de rocha s,
sendo imprescindivel que:

a) A granulometria (DNER ME 083/98) se enquadre na faixa apresentada no
qguadro abaixo:
Quadro | — Faixa granulométrica

PENEIRAS DE MALHAS % EM PESO
QUADRADAS (EM-4) QUE PASSA
mm polegada
88,9 31/2 100
76,2 3 90-100
63,5 21/2 60-100
50,8 2 20-90
38,1 11/2 0-35
25,4 1 0-5
19,1 3/4 0-2

b) O agregado devera ser constituido de fragmentos duros, limpos e dura-
veis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou
de facil desintegracdo, e de outras substancias ou contaminacdes
prejudiciais;
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c) A percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo "Los Angeles" (DNER
ME 035/98) néo deveréa ser superior a 50%.

4- EQUIPAMENTOS

Todo o equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizacdo, devendo
dela receber aprovacao, sem o que ndo sera dada a autorizacao para o inicio dos
servicos. O conjunto de equipamentos basicos para a execucdo do Agulhamento
do Subleito compreende:

a) Caminhdes basculantes;

b) Motoniveladora pesada;
c) Rolos compressores de rodas lisas, vibratérios ou estaticos;
d) Caminh&o tanque irrigador;

e) Equipamentos e ferramentas complementares: péas, carrinhos de mao,
marretas, vassourdes ou vassouras mecanicas, etc.;

Outros equipamentos, a critério da fiscalizacéo, poderdo ser utilizados.

5- EXECUCAO
5.1. Condicdes gerais

a) Durante todo o tempo que durar a constru¢do, até o recebimento do
agulhamento, os materiais e 0s servicos serdo protegidos contra acéo
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da empreiteira a responsabilidade desta
conservagao.

b) O agulhamento ndo deve ser submetidos a agéo direta das cargas e da
abrasédo do transito. No entanto, a Fiscalizacdo podera autoriza-la quando
a seu critério, os danos que venham a ser causados a superficie acabada,
nao prejudiguem a qualidade da camada de pavimento que sera
construida sobre o agulhamento em questao.

c) Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou
interrupcado de vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a seguranca, serao
de responsabilidade da empreiteira.
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d) O confinamento lateral do Agulhamento do Subleito é dado pela sarjeta.

5.2. Condicéo Fisica da Camada de Apoio do Agulhamento
a) O subleito sobre o qual sera executado o agulhamento deveréa ter sido
executado de acordo com as condicbes fixadas pela especificacdo
NOVACAP ES-P 14,

b) Caso a execucdo da camada de Agulhamento néo se efetue logo apos a
construcdo da camada de apoio subjacente e de modo especial, quando
esta esteve exposta a chuvas devem ser efetuadas nesta camada as
seguintes determinacdes:

b1l) Teor de umidade, que devera variar em = 2% do teor de umidade
6timo de compactacdo da camada. Se o teor de umidade for
superior, a camada deverd secar até que as condi¢cdes de
umidade satisfagcam o limite indicado;

b2) Grau de compactacdo, que devera atender as exigéncias
indicadas no controle de recebimento da camada executada.

b3) As regides nas quais o grau de compactacéo for inferior ao limite
necessario, deverdao ser reconstruidas antes da execucdo da
camada do Agulhamento.

5.3. Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execucdo do agulhamento. Essa superficie
devera estar perfeitamente limpa e desempenada.

5.4. Aplicacao do Agregado

a) A execucdo da camada de agregado graudo inicia-se pelo carregamento
do material nos depdsitos ou patios de estocagem da instalacdo de
britagem. A operacéo de carga do material devera ser procedida de forma
criteriosa, evitando-se a utilizacdo de agregados graudos lamelares ou
com excesso de finos;

b) Apds a operacdo de carregamento e o transporte por meio de caminhdes
basculantes, faz-se o espalhamento de 20 litros de agregado graudo por
metro quadrado, em uma camada de espessura uniforme e homogénea.
O espalhamento sera feito pelo uso de motoniveladora pesada, devendo
evitar-se processos que levem a segregacao do material,
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c) Apds o espalhamento do agregado graudo, poderdo ser necessarias as
seguintes corregdes:
cl) Remocéao de fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho ex-
cessivo, visiveis na superficie, e substituicdo por agregado graudo
representativo e de boa qualidade;
c2) Correcao de pontos com excesso ou deficiéncia de material. No
caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado
graudo representativo e de boa qualidade, sendo vedado o uso de
agregado miado.

5.5. Compresséao do Agregado

a) A compressao inicial devera ser feita mediante emprego de rolo liso de
trés rodas de 10 a 12 toneladas (velocidade de 30 a 40 m por minuto) ou
rolo liso vibratério, aprovado pela fiscalizacdo. Se necessario, o subleito
podera ser irrigado para facilitar o cravamento do agregado;

b) Nos trechos em tangente, a compressdo devera partir, sempre, dos
bordos para o eixo, e nas curvas, do bordo interno para o bordo externo.
Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir, ao menos, a
metade da faixa anteriormente comprimida;

c) Eventuais manobras do equipamento de compactacao, que impliquem em
variacdes direcionais prejudiciais, deverdo se processar fora da area de
compresséao;

d) A operacdo de compressdo deverd prosseguir até que se consiga uma
cravacao do agregado graudo de no minimo 2 centimetros conseguindo-
se assim uma superficie compactada, cheia de saliéncias e reentrancias.
Essa superficie permitira um contato perfeito com a base de macadame
betuminoso selado, evitando-se toda e qualquer possibilidade de
escorregamento.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execucgéo da obra
a) Atender as recomendacbes contidas nas licengas ou autorizacdes
ambientais;

b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA),
guando existir;
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c) Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida
autorizacdo do orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos
servicos deve-se atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental
constante na autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser
dispostos em areas proprias, evitando-se a execucdo em &reas de
preservacao permanente ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e ter destinacéo apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 Obrigacfes da Contratada na exploracao de jazidas

a) o material somente serd aceito apds a executante apresentar licenca de
operacdo vigente da jazida de cascalho ou areal,

b) em caso de exploracéo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada
responsabiliza-se pela exploracdo da jazida de acordo com as
condicionantes da licenca ambiental.

7- CONTROLE
7.1. Controle Tecnolégico do Materiais

Este controle abrange os ensaios e determinacdes para verificar se as
condicbes dos materiais estdo sendo atendidos. Serdo procedidos os seguintes
ensaios:

a) Um ensaio de granulometria (DNER ME 083/98) do agregado graudo, a
cada 500 metros de pavimento, e no minimo, dois ensaios por dia de
trabalho;
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b) Um ensaio de Abrasédo "Los Angeles" (DNER ME 035/98) do agregado
graudo sempre que, visualmente, se observar alteracdes mineralégicas no
agregado, e no minimo, um ensaio por semana.

7.2. Controle de Execucéao

a) A principal atividade de controle de execucdo, para o0 servico de
Agulhamento do Subleito, sera a inspecado visual, a qual devera ser
aplicada em todas as etapas, ou seja, nos estoques de agregados, na
operacéo de carregamento, nas operacdes de pista como espalhamento,
irrigacdo, compactacéo e acabamento;

b) A verificacdo da eficiéncia da compactacao devera ser feita avaliando-se
o nivel de cravamento dos agregados;

c) As condicdes de acabamento da superficie serdo apreciadas visualmente
pela Fiscalizacéao.

8- ACEITACAO
8.1. Recebimento Baseado no Controle Tecnolégico

Os servigos executados serdo aceitos, sob o ponto de vista tecnoldgico,
desde que sejam atendidas as seguintes tolerancias:

a) A granulometria dos materiais utilizados se enquadrem na faixa
especificada no item 3a;

b) Os valores individuais obtidos nos ensaios de Abrasao "Los Angeles" se
engquadrem nos limites fixados no item 3c.

8.2. Recebimento com Base no Controle de Execucéo

Para que o0 servico seja aceito, deverdo ser obedecidos os seguintes
aspectos, avaliados em bases visuais, pela Fiscalizacao:

a) O material pétreo a ser utilizado, deverd apresentar aspecto sdo e
homogéneo, evitando-se o emprego de alteracbes ou de aspecto
suspeito.

b) As condicbes de estocagem dos agregados deverdo ser consideradas
satisfatorias, tendo em vista a nado contaminacdo com materiais
estranhos;
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c) As operacbes de espalhamento e compressdo do agregado graudo
deveréo ter sido consideradas adequadas, tendo em vista a obtencao de
uma camada acabada homogénea e com bom nivel de cravamento.

9- CRITERIO DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo sO sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratorio
da NOVACAP atestarem as caracteristicas do material de acordo com esta
especificagao.

A camada de Agulhamento do Subleito, executada e recebida na forma
descrita, sera medida por area de material compactado na pista, expresso em
metros quadrados, e segundo a sec¢do transversal de projeto, conforme Critério de
Medicdo e Pagamento da NOVACAP.

O pagamento sera feito apos a aceitacdo dos servicos executados, com
base no preco unitario contratual, incluindo todas as operacdes de carga,
transporte, materiais, perdas, méao-de-obra, equipamentos, encargos € outros
gastos eventuais necessarios a sua completa execucao.
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1. INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico, define os critérios que orientam a execucao de
Bases de Brita Graduada (BGS) em obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e substitui
qualquer especificagdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e a mistura
(quando necessaria), desagregacdo dos materiais necessarios a obtencdo de camadas
de sub-bases e bases de brita graduada e compreendem também a mao-de-obra e 0s
equipamentos indispensaveis a execucao e ao controle de qualidade das camadas, em
conformidade com a especificacdo apresentada a seguir e detalhes executivos contidos
no projeto.

Para fins desta especificacdo, considera-se como Brita Graduada (BGS) a camada
de sub-base ou base composta por mistura em usina de produtos de britagem de rocha
sa, enquadradas em uma faixa granulométrica continua.

3. MATERIAIS
3.1 Agregado

Os agregados deverao satisfazer aos seguintes requisitos:

a) devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de
excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracgéo;

b) desgaste no ensaio de Abrasdo Los Angeles inferior a 50% (DNER ME 035/98);
c) equivalente de areia do agregado miudo, superior a 55% (DNER-ME 54/97);

d) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a
10% (NBR 6954);

e) perda no ensaio de durabilidade, em cinco ciclos, com solugédo de sulfato de
sédio inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior a 30% (DNER ME
89/94).
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3.2 Mistura
O projeto de mistura dos agregados deve atender aos seguintes requisitos:

a) A curva de projeto da mistura de agregados deve apresentar granulometria
continua e se enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na
Tabela 1,

b) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve
obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1, porém,
respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

c) O indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores,
relacionados ao numero “N” de operagao do eixo simples padrao de 8.2t, para
o periodo de projeto ( P=10 anos), de acordo com a DNER ME 049/94.
Sub-base - ISC>40%;

-1SC > 60% para N < 1,4 x 10°
-1SC > 80% para 1,4 x 10° <N < 3,1 x 10°
-1SC > 100% para N > 3,1 x 10°

O material ser4 compactado no laboratoério, conforme ensaios DNER ME 129/94, na
energia intermediaria (N < 3,1 x 106) ou modificada (N > 3,1 x 106), para atender os
valores fixados no item “c”.

Base

d) A porcentagem de material que passa na peneira n® 200 n&do deve ultrapassar
2/3 da porcentagem que passa na peneira n° 40.
Tabela 1 — Faixas Granulométricas Brita Graduada

Peneira de Malha % em Massa passando
Quadrada
ASTM mm A B C D Tolerancia
2" 50,0 100 100 - - +7
1% 37,5 90-100 - - - +7
1" 25,0 - 82-90 100 100 +7
% 19,0 50-68 - - - +7
3/8” 9,5 30-46 60-75 50-85 60-100 +7
N° 4 4.8 20-34 45-60 35-65 50-85 +5
N’ 10 2,0 - 32-45 25-50 40-70 +5
N° 40 0,42 4-12 22-30 15-30 25-45 +5
N’ 200 0,075 1-4 10-15 5-15 5-20 +2
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4. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes basculantes;
b) P& carregadeira;

c) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba, capaz de
distribuir agua sob pressao regulavel e uniformemente;

d) motoniveladora com escarificador;
e) Vibro-acabadora;

f) Equipamentos de compactagdo, constituidos por rolos compactadores do tipo
liso vibratorio, pneuméticos de presséo regulavel,

g) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
k) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
Outros equipamentos, desde que aprovados pela fiscalizacdo, poderdo ser
utilizados.
5. EXECUCAO
5.1 Condigdes fisicas da camada de Apoio da Base
a) A camada sobre a qual sera executada a Sub-base ou Base de Brita graduada
dever4d ter sido executada de acordo com as condigbes fixadas pelas
especificacdes da NOVACAP;
b) Caso a execucdo da camada de sub-base ou base de Brita graduada néo se
efetue logo apos a execucdo da camada de apoio subjacente e de modo especial,

guando a mesma estiver exposta a chuvas, devem ser efetuadas nesta camada de
apoio, as seguintes determinacoes:
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bl) Teor de umidade, devera ser em torno do teor de umidade 6timo (hot) de
compactacao, extrapolando o intervalo de: + 2,0% wy. Se o teor de umidade for
superior, a camada devera secar até que as condigcdes de umidade satisfacam o
indicado;

b2) Grau de compactacdo devera atender as exigéncias indicadas no controle de
recebimento dessa camada. As regides, nas quais o grau de compactacao for
inferior ao limite necessario, deverdo ser reconstituidas antes da execucdo da
camada de base.

b3) Apbs a execucdo da camada de apoio da base e sua aprovacdo pelo
laboratorio da NOVACAP, esta devera ser forrada.

c) O grau de compactacdo da camada de apoio da base é de 100%, de acordo
com a energia de compactacdo da camada executada, ou seja, se de
regularizacdo e compactacéo do subleito, de refor¢co ou de sub-base.

5.2 Considerac¢des Gerais
As seguintes recomendacbes de ordem geral sdo aplicadas a execucdo de

camada de Sub-base ou Base:
a) Nao seré permitida a execucao dos servigcos durante dias de chuva,

b) O confinamento lateral da camada de base € dado pela “caixa existente” na
profundidade correspondente a sua posicao.

5.3 Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execug¢do da base, assim como esta superficie
devera estar perfeitamente limpa, isenta de pd, lama e demais agentes prejudiciais,
desempenada e com as declividades estabelecidas no projeto, além de ter sido aprovada
pelo laboratorio e fiscalizagdo da NOVACAP.

5.4 Execucgédo da Camada de Sub-base ou Base de Brita Graduada
A distribuicdo da brita graduada deve ser feita com vibro-acabadora, capaz de

distribuir a brita graduada em espessura uniforme,sem produzir segregacéo, e de forma a
evitar conformacéo adicional da camada.
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A compactacao sera executada com o teor de umidade dentro dos limites para os
quais se verifica o valor minimo do ISC especificado pelo projeto. As tolerancias
admitidas para o teor de umidade de compactacédo seréo de + 2% da umidade 6tima.

A espessura minima da camada de base sera de 10cm, ap0s a compactacgao.
Quando o projeto fixar a camada de base com espessura final superior a 20cm, esta sera
subdividida em camadas parciais, desde que nenhuma delas tenha espessura, apés
compactada, menor que 10 cm.

Para cada 100m de pista deve-se verificar o teor de umidade (DNER ME 052/94) do
material, para inicio da compactacdo, sendo que € admitida a variacdo de + 2% em
relacdo a umidade 6tima de compactacao.

A energia de compactacdo a ser adotada deve ser a intermediaria para N < 3,1 X
10° e a modificada para N > 3,1 x 10° e deve ser adotada na determinacédo da densidade
seca maxima e umidade 6tima de compactacao, conforme DNER ME 049/94. O grau de
compactacao devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica aparente
seca maxima, obtida segundo o método adotado.

O acabamento deve ser executado pela ac¢do conjunta de motoniveladora e de
rolos de pneus e liso vibratério.

A sub-base ou base de brita graduada ndo deve ser submetida a acao do trafego,
devendo ser imprimada imediatamente apos sua liberacdo, de forma que a camada ja
liberada ndo fique exposta a acao de intempéries que prejudiquem a sua qualidade.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execugao da obra

a) Atender as recomendac¢des contidas nas licencas ou autoriza¢cdes ambientais;

b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

c) Implantar sinalizagcdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servicos;
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d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos servicos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser dispostos em
areas proprias, evitando-se a execucdo em areas de preservacao permanente
ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2. ObrigacGes da Contratada na exploracao de jazidas

a) O material utilizado devera ser de jazida licenciada.

7. CONTROLE
7.1. Controle dos Materiais

a) desgaste no ensaio de Abrasdo Los Angeles inferior a 50% (DNER -ME
035/98) — um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que
houver variacdo da natureza do material;

b) equivalente de areia do agregado miudo, superior a 55% (DNER-ME 54/97) -
um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver
variacdo da natureza do material,

c) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a
10% (NBR 6954) - um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;

d) perda no ensaio de durabilidade, em cinco ciclos, com solucdo de sulfato de
sédio inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior a 30%;

NOVACAP/DU — ESP 05 FI. 7/10
ESPECIFICACAO TECNICA PARA EXECUGCAO DE SUB-BASE E BASE DE BRITA
GRADUADA (BGS)



\NOVACAP \.9

.;.-\'—\\\

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

DIRETORIA DE URBANIZACAO GDF

Juntos por um novo DF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessdo n° 4.024° de  20/09/2012.

e)

f)

9)

Um ensaio de compactacdo, (DNER ME 129/94) segundo o método adotado
para a determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, para no
maximo 500m de pista, em qualquer ponto da secédo transversal, desde que
nao haja alteracao de material,

Granulometria (NBR NM 248/2003) com espagamento maximo de 500m ou
guando houver variacao do material;

Um ensaio de ISC (DNER ME 049/94) com espacamento maximo de 500m, na
energia indicada no projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a
freqUéncia podera ser reduzida para uma amostra para cada 1000 m.

7.2. Controle de execucéo dos servicos

a)

Verificacdo do teor de umidade pelo método DNER ME 052/94 , com umidimetro
Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma determinacdo para cada
100 m de pista, ou no minimo 3 determinacfes em amostras representativas de
toda a espessura da camada e colhidas apds conclusdo das operacbes de
umedecimento e homogeneizacéo, para decidir se € possivel, ou néo iniciar a
compactacao;

b) Determinacdo da massa especifica aparente seca, obtida "in situ”", pelo

processo do frasco de areia e segundo o método DNER ME 092/94, amostras
retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada, a
razdo de, no minimo, uma determinacdo para cada 100m de extensdo de
camada compactada ou no minimo 3 determinacfes, e referido a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactacao realizado
pelo método DNER ME 129/94;

c) Registro do numero de passadas dos rolos compactadores, de modo a

assegurar a obtencéo do grau de compactacéo;

8. ACEITACAO

As bases sub-base de brita graduada, seréo recebidas:
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a) No que respeita a espessura e a conformacao final da superficie, se ndo forem
encontradas diferengcas maiores que 15% da espessura do projeto, em qualquer
ponto da base;

b) No que respeita ao grau de compactacdo, calculado com base na massa
especifica aparente seca "in situ", determinada pelo método DNER ME 092/94,
se néao for obtido nenhum valor menor que 100%.

Os trechos da base que ndo apresentarem devidamente compactados, deverao
ser escarificados e os materiais pulverizados e recompactados.

9. MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo sé sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratério da
NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacao e outros
itens estiverem em conformidade com esta especificagdo e com o projeto.

A camada de base sera medida por metro cubico de material compactado, na
pista, e segundo, a secdo transversal do projeto, conforme Critério de Medi¢do e
Pagamento da NOVACAP. A espessura, a densidade e grau de compactacao da camada
deverdo ser calculadas pela média verificada em campo, e serd determinada pelo
laboratério da NOVACAP.

Para fins de pagamento, quando a média for inferior a espessura de projeto, sera
considerado como espessura da camada a média determinada e quando a média for
superior sera considerada a espessura do projeto.

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para esse servico,
incluindo as operacbes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, escavacgao,
transporte, espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento da camada de base, conforme Critério de Medicdo e
Pagamento da NOVACAP.
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios da utilizacdo de imprimacdes
betuminosas em camadas de pavimentos, de obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e e
substitui qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

Os servicos aos quais se refere a presente especificagdo consistem no
fornecimento, carga, transporte e descarga do material betuminoso, eventualmente de
melhorador de adesividade, de mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucao e
controle de qualidade de imprimacfes betuminosas de diversos tipos, de conformidade
com a norma apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no projeto ou em
instrucdes da Fiscalizacao.

As imprimacdes podem ser de dois tipos:

a) Impermeabilizante - consiste na aplicacdo de uma camada de material
betuminoso sobre a superficie de uma camada de pavimento concluida,
objetivando: aumentar a coesdo da superficie, pela penetragcdo do material
betuminoso; impermeabilizar a camada e, promover condi¢cdes de aderéncia
entre a base e a camada asfaltica a ser sobreposta.

Deve ser executada com materiais que possuem baixa viscosidade na
temperatura de aplicacéo, e cura suficientemente demorada;

b) Ligante - consiste na aplicagdo de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma camada de pavimento, antes da execucdo de um
revestimento betuminoso, objetivando: promover a aderéncia entre este
revestimento e a camada imprimada.

Deve ser executada com materiais que possuem alta viscosidade, na
temperatura de aplicacdo e cura ou ruptura rapida.

3. MATERIAIS
3.1. Materiais para Imprimacao Impermeabilizante

Deverao ser empregados asfaltos diluidos de cura média, dos tipos CM-30 e CM-
70, satisfazendo as exigéncias contidas na ANP (2007).
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A temperatura de aplicacdo devera ser escolhida de modo a ser obtida viscosidade
Saybolt-Furol entre 20 e 60 segundos (DNER ME 004/94).

3.2. Materiais para Imprimacéao Ligante
Poderdo ser empregados:

a) Emulsdes betuminosas catibnicas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C e RM-2C
satisfazendo as exigéncias contidas na ANP (2007);

b) Outros materiais, desde que autorizados pela Fiscalizacdo e atestado pelo
laboratorio da NOVACAP.

A temperatura de aplicacdo devera ser escolhida de modo a ser obtida viscosidade
Saybolt-Furol entre 25 e 100 segundos (DNER ME 004/94).

3.3. Taxas de Aplicacao
Para fins orientativos de aplicacdo admitir-se-4 o consumo de materiais indicados

no quadro a sequir:
Quadro | — Tipos e Taxas de Imprimacao

TIPO DE IMPRIMACAO QUANTIDADES (I/m°)
Impermeabilizante 08 a 1,2
Ligante Residual 04 a 0,6

Para cada caso especifico de material a ser utilizado e tipo de superficie sobre a
qual serd executada a imprimacado, as taxas de projeto deverdo ser fixadas através de
dosagem nos primeiros panos.

4. EQUIPAMENTO

O equipamento devera ser capaz de executar 0s servicos especificados nesta
norma dentro dos prazos fixados no cronograma contratual, e devera compreender:

a) Recipientes para armazenamento de material betuminoso. No caso de asfaltos
diluidos os recipientes devem ser equipados com dispositivos para aquecimento
e instalados de modo a evitar a entrada de agua,

b) Equipamento de limpeza consistindo em vassouras manuais € mecanicas e
equipamentos capazes de produzir jatos de ar e de agua;
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c) Distribuidores de material betuminoso, com sistema de aquecimento, bomba de
pressao regulavel, barra de distribuicdo com circulacdo plena e dispositivos para
regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para asperséo
em leque, tacometro, manémetros de facil leitura, mangueira de operacao
manual para aspersao em lugares inacessiveis a barra;

d) Pequenas ferramentas e utensilios tais como, regadores tipo "bico de pato",
bandejas, etc.

Se o0 equipamento ndo satisfazer as condi¢cdes minimas para sua utilizacédo, sera
rejeitado pela Fiscalizacao.

Outros equipamentos, a critério da Fiscalizacdo, poderao ser utilizados, desde que
aprovados pela mesma.

5. EXECUCAO
5.1. Servigos Preliminares

Antes de iniciar a distribuicAo do material betuminoso, o empreiteiro devera
providenciar, o que for necessério, para evitar que o material espargido atinja guias,
sarjetas, guarda-rodas, cal¢cadas, guarda-corpos, etc.

Durante todo o tempo que durar os servicos, até o recebimento da camada de
rolamento, a imprimadura sera protegida contra acdo destrutiva das aguas pluviais, do
transito e de outros agentes que possam danifica-la. E obrigacdo da empreiteira a
responsabilidade desta conservacao.

N&o sera permitido nenhum transito sobre a imprimadura concluida, enquanto ela
nao estiver seca.

Toda a sinalizacao de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcao de
vias, exigidas pela Fiscalizacdo visando a segurancga, serdo de responsabilidade da
empreiteira.

5.2. Limpeza de Superficie
A superficie sobre a qual sera executada a imprimacao devera ser varrida com

vassoura manuais ou mecanicas, de modo a remover materiais estranhos, tais como
solos, poeira e materiais organicos. Se ainda existir poeira apos a varredura, a limpeza
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devera prosseguir com jatos de ar ou de agua desde que ndo existam fendas ou
depressdes capazes de recolher e reter a agua utilizada. Por esse motivo, a Fiscalizacao
devera ser consultada sobre o procedimento a adotar.

5.3. Condi¢des Atmosféricas

A aplicagdo do material betuminoso ndo devera ser executada, quando as
condicBes atmosféricas forem desfavoraveis.

5.4. Regulagem da Barra de Distribuigcdo

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, deverdo ser medidas, e
comparadas entre si, as vaz0es dos bicos da barra de distribuicao.

Recomenda-se o emprego de caixas metalicas de base retangular e cerca de 15
cm de altura. O comprimento das caixas sera igual a distancia entre os bicos. A largura
sera de cerca de 30 cm. Serdo utilizadas tantas caixas quanto forem os bicos. A barra
sera fixada na altura provavel de operacdo normal. As caixas serdo apoiadas no solo e
encostadas umas as outras, de modo que 0s centros coincidam com as verticais que
passam pelos bicos.

O material betuminoso serd espargido sobre as caixas até que na caixa mais
cheia, atinja a altura de cerca de 10 cm. Medem-se as alturas de material betuminoso em
todas as caixas. Calcula-se a média aritmética das alturas das medidas. Substituem-se
0s bicos responsaveis pelo enchimento das caixas nas quais forem medidas alturas que
difiram de mais de 10%, para mais ou menos, da altura média calculada. Repete-se o
teste com 0s novos bicos e procede-se da forma descrita, até que se obtenha um
conjunto de bicos que satisfaca a condicdo de uniformidade de aspersdo acima
estabelecida. A critério do empreiteiro, as caixas poderdo ser subdivididas em
compartimentos iguais e estanques, de modo a facilitar a identificagcdo dos bicos
responsaveis pelas desuniformidades de distribuicao.

5.5. Aquecimento do Material Betuminoso
A distribuicdo do material betuminoso néo podera ser iniciada enquanto nao for
atingida e mantida, no material existente dentro do veiculo distribuidor, a temperatura

necessaria a obtencéo da viscosidade adequada a distribuicéo.

5.6. Distribuicao
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O veiculo distribuidor devera percorrer a extensado a ser imprimada em velocidade
uniforme, segundo trajetoria equidistante do eixo da pista. O tacdOmetro, os mandémetros e
os termOmetros deverdo estar em perfeitas condi¢cdes de funcionamento. Os operadores
do veiculo e da barra de distribuicdo deverdo estar devidamente treinados.

A distribuicdo sera executada com a mangueira de operacdo manual, sempre que
a superficie a imprimar, em virtude da sua forma (trechos de largura variavel) ou de suas
dimensdes, ndo permitir a utilizacdo da barra de distribuicdo. Nas fendas a aplicacéo sera
executada com o regador tipo "bico de pato".

5.7. Protecéo dos Servigos

Durante todo o tempo necessério as operac¢des construtivas, a cura ou ruptura do
material betuminoso e até o recobrimento da imprimacdo com outra camada de
pavimento, 0s servicos executados ou em execucdo deverdo ser protegidos, por
responsabilidade da Empreiteira, contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito
e de outros agentes que possam danifica-los.

5.8. Abertura ao Transito

As imprimacdes impermeabilizantes e ligantes ndo deverdo ser submetidas a acéo
direta das cargas e da abrasédo do transito. No entanto, a Fiscalizacao poderd, a seu crité-
rio e excepcionalmente, autorizar o transito sobre:

a) Imprimagdes impermeabilizantes curadas;

b) Imprimacdes ligantes, em locais de cruzamento com outras vias, desde que a
imprimacao seja coberta por espessa camada de areia, capaz de evitar o afloramento e a
consequente remocao do material ligante.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execuc¢ao da obra

a) Atender as recomendacdes contidas nas licencas ou autoriza¢gdes ambientais;

b) Implantar sinalizagédo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servicos;
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c) Deve-se evitar que o0 material betuminoso atinja guias, sarjetas, guarda-rodas e
o sistema de drenagem pluvial;

d) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacado, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinagao apropriada;

e) Na desmobilizacdo da atividade, remover os depdsitos de ligante, efetuar a
limpeza do local e recompor a area afetada pelas atividades.
7-CONTROLE
7.1. Controle Tecnolégico dos Materiais para cada carregamento

a)Ensaio de viscosidade Saybolt Furol (DNER ME 004/94), a diferentes
temperaturas para o estabelecimento da relacéo viscosidade x temperatura;

b) ensaio do ponto de fulgor e combustdo (DNER ME 148/94);

c) ensaio de destilacdo para os asfaltos diluidos (DNER ME 012/94) para
verificagdo da quantidade de solvente.

7.2. Controle de Execucéo

a) Controle da temperatura do ligante asfaltico antes da aplicacdo, a fim de
verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura definido pela relacdo
viscosidade x temperatura;

b) Controle de quantidade de material aplicado consistindo na determinacéo e no
registro das taxas de aplicacdo dos materiais betuminosos (I/m2), com &rea no
maximo de 4000m° devem ser feitas 5 determinacdes . As quantidades de
aplicacao poderéo ser determinadas de acordo com as seguintes alternativas:

e Pesando o veiculo distribuidor, antes e depois da aplicacéo;
e Determinando a quantidade de material consumida, por intermédio da

diferenca de leitura da régua, aferida e graduada em litros, que acompanha
o0 veiculo distribuidor;
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e Pelo método da bandeja que deve ser utilizado somente nos locais em que
a distribuicdo do material se realizou com a barra espargidora.

8 - ACEITACAO

As imprimac6es dos diversos tipos, executadas de conformidade com as
especificacdes contidas nesta norma e no projeto, serdo recebidas no que diz respeito a
distribuicdo e ao alinhamento, se nado existirem falhas nem diferencas de taxas de
aplicacdes, relativamente as especificadas maiores que 0,1 I/m2.

9- MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigcos recebidos serdo medidos em metros quadrados de imprimacgao, ,
conforme Critério de Medicdo e Pagamento da NOVACAP.

O pagamento sera feito, ap0s a aceitacdo e medicdo dos servicos executados,
com base nos precos unitarios contratuais, 0s quais representardo a compensacao
integral para todas as operacbes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa execucdo dos servicos.

10- BIBLIOGRAFIA
ANP 2007. Especificacdo Brasileira de Asfalto Diluido.
DNER — DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Especificagcbes
gerais para obras rodoviarias do DNER: pavimentos flexiveis. Rio de Janeiro: DNER,
1997.

. DNER ME 004/94: Material Betuminoso. Determinagdo da Viscosidade
Saybolt Furol a alta temperatura — Método da Pelicula delgada — Método de ensaio. Rio

de Janeiro, 1998.

. DNER ME 012/94: Asfalto Diluido — destilacdo — Método de Ensaio, Rio de
Janeiro, 1994.

DNER ME 148/94 Material Betuminoso — Determinacéo do Ponto de Fulgor e Combustao.
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1 - INTRODUCAO

Esta especificacdo de servigco define os critérios que orientam a execucao da Capa
Selante em obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e substitui qualquer especificacdo ou
norma anterior sobre o assunto.

2 — DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte e aplicagdo dos materiais,
compreendendo agregado mineral (areia/pé oriundos de britagem mineral) e material
betuminoso e compreendem também a mao de obra e os equipamentos indispensaveis a
execucao e controle de qualidade da capa selante, de conformidade com a especificacdo
apresentado a seguir e detalhes executivos, contidos no projeto.

A camada de capa selante, consiste no espalhamento uniforme do material
(agregado mineral miudo) areia lavada e/ou p6 de pedra proveniente de britagem, sobre a
pintura de material betuminoso (aplicada diretamente sobre um revestimento betuminoso
de textura aberta, desgastada ou recém construido como por exemplo tratamento
superficial.

Todo o carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante/distribuidor certificado de resultados de analise dos ensaios de
caracterizacdo exigidos pela especificacdo, além de indicacao clara da procedéncia , do
tipo e quantidade do seu conteudo.

3- MATERIAIS
3.1. Materiais Betuminosos
E recomendéavel o emprego dos seguintes materiais:
e Emulsao asfaltica de ruptura rapida tipo RR-2C (DNER EM 369/97)
e Emulsao asfaltica polimerizada por SBR (DNER EM 369/99).

O emprego de outros ligantes pode ser admitido desde que tecnicamente
justificado e com aprovagao da NOVACAP.

3.2. Agregados
Os agregados minerais podem ser areia lavada de rio e/ou oriunda de produtos de
britagem. Devem constituir de particulas limpas, duras, duraveis, isentas de matéria

organica e torrbes de argila, apresentando as seguintes caracteristicas:

a) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do
agregado miudo (p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a 60%;
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b) Apresentar desgaste abrasao Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER ME
035/98);

c) Apresentar adesividade satisfatéria (DNER ME 059/94).
De acordo com as rochas matrizes principais e em funcéo dos tipos de conjuntos
de britagem, instalados nas pedreiras, usualmente, os produtos britados apresentam as

seguintes caracteristicas:

Quadro | — Composicao granulométrica dos produtos de britagem

Peneiras de malha quadrada Porcentagem passando, em peso
ABNT Abertura (mm) Pedrisco P6 de pedra Pedrisco+ po
de pedra

3/8" 9,5 100 100 100

N° 4 4,8 40-50 95-100 80-100

N’ 10 2,0 5-10 65-80 60-80

N° 40 0,42 2-8 30-40 15-30

N°80 0,18 2-5 18-30 10-20

N°200 0,074 0-2 12-25 5-12

Quadro Il — Composicdo granulométrica das areias média e grossa

Peneiras de malha quadrada Porcentagem passando, em peso
ABNT Abertura (mm) Areia média Areia grossa
N 4 4,8 95-100 95-100
N’ 10 2,0 85-100 60-70
N’ 40 0,42 40-60 18-30
N’80 0,18 0-10 5-12
N’200 0,074 0-2 0-2

3.3. Dosagem

N&o é possivel uma dosagem racional da capa selante, por método direto ou
indireto, devido a sua natureza e a influéncia preponderante das caracteristicas da
superficie a ser tratada. Geralmente, usam-se taxas de agregado e de ligante asfaltico
estabelecidos pela experiéncia, conforme valores demonstrados a seguir:

Quadro lll: Taxas aplicadas e materiais utilizados

Taxas Tratamentos Misturas asfélticas Misturas Misturas asfalticas,
superficiais densas, desgastadas | asfélticas a frio muito desgastadas
recém superficialmente e abertas ou semi superficialmen te e
construidos moderadamente densas moderadamente

trincadas trincadas

Agregado mitdo 2 a 4 kg/m® 2 a 3 kg/m® 3 a5 kg/m® 4 a 6 kg/m®

RR-2C, pura 0,5 I/m* - 0,8 I/m* -

RR-2C, diluida em 1,01 /m? - 1,0 I/m? -

agua para

aplicacdo

RR com polimero - 0,6 a0,7 lIm’ 0,7 Im° 0,8a1,0 I/m*
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A Contratada, antes de iniciar os servicos, apresentara traco de dosagem ao
laboratorio da NOVACAP, especificando taxas e materiais a serem utilizados. A
Contratada executara trecho experimental, para que a fiscalizacdo e o laboratério da
NOVACAP possam conferir a execucao e a qualidade do traco de dosagem apresentado.

4. EQUIPAMENTOS

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado
pela fiscalizacdo, devendo estar com esta especificacdo, sem o0 que ndo sera dada a
ordem de servico.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construidos para
esse fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento e de rodas pneumaticas,
dispor de tacometro, calibradores e termbémetros, em locais de facil acesso, e, ainda,
disporem de um espargidor manual, para o tratamento de pequenas superficies e
correcbes localizadas. Os rolos compressores devem ser do tipo tandem ou, de
preferéncia, pneumaticos, autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter
uma carga, por centimetro de largura de roda, nao inferior a 25 kg e ndo superior a 45 kg.
Seu peso total ndo sera superior a 10 toneladas. Os rolos pneumaticos, autopropulsores,
deverdo ser dotados de pneus que permitem a calibragem de 35 a 120 libras por
polegadas quadrada.

Os distribuidores de agregados, rebocaveis ou automotrizes, devem possuir
dispositivos que permitam uma distribuicdo homogénea da quantidade de agregados
fixados na projeto.

5. EXECUCAO

N&o sera permitida a execucdo dos servigos, objeto desta especificacdo, durante
os dias de chuvas, nem quando a temperatura ambiente for inferior a 10°C.

O material betuminoso ndo deve ser aplicado sobre superficies com excesso de
agua.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso devera ser determinada para
cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Sera escolhida a
temperatura que proporcionara a melhor viscosidade para o espalhamento. No
espargimento, devem ser observados o0s seguintes limites: emulsdo asfaltica RR-2C:
viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 150 a 300 segundos, na temperatura de ensaio de
50°C; emulsdo asfaltica polimerizada: viscosidade Saybolt-Furol de 35 a 80 segundos, na
temperatura de ensaio de 50°C.

No caso de utilizacdo de melhorador de adesividade, exige-se que este seja
adicionado ao ligante betuminoso, no canteiro da obra, obrigando-se sempre a circulacdo
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da mistura ligante betuminoso-ativo. Preferencialmente, deve-se fazer esta mistura com a
circulacao do ligante betuminoso, no caminhéao.

Antes de serem iniciadas as operacdes de execucao da capa selante, proceder-se-
a a uma varredura da pista, eliminando-se todas as particulas de po.

Os materiais betuminosos séo aplicados de uma s6 vez em toda a largura a ser
tratada, ou, no maximo, em, duas faixas. A aplicacdo sera feita de modo a assegurar uma
boa juncéo entre duas aplicacdes adjacentes. O distribuidor deve ser ajustado e operado,
de modo a distribuir o material uniformemente sobre a largura determinada. Depdésitos
excessivos de material betuminoso devem ser prontamente eliminados.

Imediatamente ap6s a aplicacdo do material betuminoso, o agregado especificado
deve ser uniformemente espalhado serd realizado pelo equipamento especificado.
Quando necessério, para garantir urna cobertura uniforme, a distribuicdo podera ser
completada por processo manual adequado. Excesso de agregado deve ser removido
antes da compresséao.

A extensdo de material betuminoso aplicado deve ficar condicionada a capacidade
de cobertura imediata com agregado. No caso de paralisacdo subita e imprevista do
carro- distribuidor de agregados, o agregado sera espalhado na superficie j& coberta com
o material betuminoso.

O agregado deve ser comprimido em sua largura total, o mais rapido possivel apos
a sua aplicacdo. A compressao deve comecar pelos bordos e progredir para 0 eixo nos
trechos em tangente e, nas curvas, devera progredir sempre do bordo mais baixo para o
bordo mais alto, sendo cada passagem do rolo coberta, na vez subseqiente de, pelo
menos, a metade da largura deste. O transito pode ser permitido, sob controle, apés a
compresséao do agregado.

O transito ndo sera permitido quando da aplicacdo do material. SO devera ser
aberto ap6s a compressao terminada. De 5 a 10 dias, apds abertura ao transito, devera
ser feita uma varredura dos agregados nao fixados pelo ligante.

6. CONDI(;OES AMBIENTAIS
6.1 Obrigacfes da Contratada na execucédo da obra

a) Atender as recomendacdes contidas nas licengas ou autoriza¢cdes ambientais;

b) Implantar sinalizagdo de seguranga de acordo com as normas pertinentes aos
servicos;

c) Deve-se evitar que o material betuminoso atinja guias, sarjetas, guarda-rodas e
o sistema de drenagem pluvial,

NOVACAP/DU ESP 10 j Fl. 5/9
ESPECIFICAGAO TECNICA PARA EXECUGAO DE CAPA SELANTE



K\NOVACAP \.9
.;.\'—Q\ COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

DIRETORIA DE URBANIZACAO GDF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessdo n° 4.024% de 20/09/2012. Juntos por umnovo DF

d) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes adequados e
ter destinacao apropriada;

e) Os depdsitos de CAP devem estar afastados de cursos d’agua.

6.2 ObrigacOes da Contratada na exploragéo de jazidas

a) o material somente serd aceito ap0s a executante apresentar licenca de
operacao vigente da jazida.

7- CONTROLE

Todos 0s materiais deverao ser examinados em laboratdrio, obedecendo a
metodologia indicada e satisfazer as especificagdes em vigor.

7.1. Controle de qualidade do Material Betuminoso

O controle de qualidade da emulsédo asféltica RR-2C para cada carregamento que
chegar a obra, constara do seguinte:

a) 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, (DNER ME 004/94);
b) 1 ensaio de residuo por evaporacao, (NBR 14376/99);

c) 1 ensaio de peneiramento (DNER ME 005/94).

O controle de qualidade da emulsédo polimerizada com SBS ou SBR para cada
carregamento que chegar a obra, constara do seguinte:

a) 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, 25°C,s (DNER ME 004/94);
b) 1 ensaio de residuo a seco por evaporacao, % em peso (NBR 14896/02);

c) 1 ensaio de peneiramento, % em peso; (DNER ME 005/94);
d) 1 ensaio de sedimentacéo, cinco dias, % em peso;
e) 1 ensaio de penetracdo(DNER ME 003/94);

f) 1 ensaio de recuperacédo elastica (NBR 15086/04).

7.2. Controle de Qualidade dos Agregados

O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
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a) Granulometria de acordo com a faixa apresentada a cada 500m de pista (DNER
083/94);

b) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do
agregado miudo (p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a 60%, a
cada 1000m de pista;

c) Apresentar desgaste abrasdo Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER ME
035/98);

d) Apresentar adesividade satisfatéria (DNER ME 059/94).

7.3. Controle de Temperatura de Aplicacdo do Ligante Betuminoso

A temperatura de aplicacdo deve ser a especificada para o tipo de material
betuminoso em uso.

7.4.Controle de quantidade do Ligante Betuminoso

O controle de quantidade do material betuminoso, ser& feito mediante a pesagem
do cano distribuidor, antes e depois da aplicagcdo do material betuminoso. Nao sendo
possivel a realizacdo do controle por esse método admite-se as seguintes modalidades.

a) Coloca-se na pista uma bandeja. de peso e area conhecidos. Mediante uma
pesagem, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de material
betuminoso usada;

b) Utiliza-se uma régua de madeira, pintada e graduada, tal que forneca
diretamente, por diferenca de alturas do material betuminoso no tanque do carro
distribuidor, antes e depois da operacao, a quantidade do material consumido.

7.5. Controle da Qualidade e Uniformidade do Agregado

Devem ser feitos, para cada dia de operacdo, pelo menos dois controles da
guantidade de agregado aplicado. Este controle é feito colocando-se na pista,
alternadamente, recipientes de peso e area conhecidos. Por simples pesadas, apos a
passagem do distribuidor, ter-se-a quantidade de agregado realmente espalhada.

7.6. Controle de Uniformidade de Aplicagcdo do Material Betuminoso

Deve ser feita uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a
uniformidade de distribuicdo. Esta descarga pode ser efetuar fora da pista, ou na propria
pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha, colocada abaixo da barra,
para recolher o ligante betuminoso.
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8- ACEITACAO

Todos os ensaios devem atender aos requisitos especificados no item 7 desta
especificacao.

A superficie apresente-se desempenada e homogénea.

A quantidade de ligante, por aplicacdo, situe-se no intervalo de £15%, em relacao a
taxa de dosagem. Para a taxa total, admite-se de +8% em relac&o ao projeto.

A quantidade total do agregado mineral situe-se no intervalo de £15%, em relacao
a taxa de dosagem.

9- MEDICAO

A medicdo s6 serd aceita pela fiscalizacdo quando os laudos da NOVACAP
atestarem que as taxas de ligantes e agregados e outros itens estiverem em
conformidade com esta especificacdo e com o traco da dosagem apresentada pela
Contratada.

A capa selante sera medida através da area executada, em metros quadrados,
conforme Critério de Medi¢cdo e Pagamento da NOVACAP.

O preco remunera 0s custos unitarios de todas as operacdes e encargos para a
execucao da capa selante, incluindo o armazenamento, perdas e transporte do material
betuminoso, dos tanques de estocagem a pista, bem como a producéo e o transporte dos
agregados.

O material betuminoso sera pago por tonelada aplicada, de acordo com a medicéo
e/ou incluso no servigo por metro quadrado executado, a critério da fiscalizagéo.

O pagamento sera feito, ap0s a aceitacdo e a medicdo dos servicos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representara a compensacgao integral para
todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos,
encargos e eventuais necessarios a completa execucao dos servicos.

10- BIBLIOGRAFIA

ABNT NBR 14736/99. Emulsdes asfélticas — Determinac&o do residuo por evaporacao.
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1 - INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam 0s servicos de
limpeza do terreno, em obras sob a jurisdicio da NOVACAPe substitui qualquer
especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2- DESCRICAO

Os servigos aos quais se refere a presente especificacdo consistem na remocao
de todo material improéprio superficial para a construcdo de terraplenos ou de pavimentos,
inclusive carga, transporte, descarga e esparrame deste material e compreendem
também a méao-de-obra e 0s equipamentos indispensaveis a execucdo em conformidade
com a especificacdo apresentada a seguir.

Os materiais improprios que serdo removidos consistem em arbustos, vegetagéo
rasteira, capim, incluindo as raizes e o0s solos vegetais que as envolvem, além de
entulhos que a fiscalizagdo determinar. No caso em que o terreno seja constituido de
grama ou capim, deverd ser realizada uma limpeza através da remocdo do solo
superficial numa espessura minima de 10 cm.

3- EQUIPAMENTO

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cagcamba basculante;
b) Pa carregadeira;

c) Motoniveladora e/ou Trator de esteira,

d) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.

Outros equipamentos, desde que aprovados pela fiscalizacdo, poderdo ser
utilizados.
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4- EXECUCAO

A limpeza devera ser realizada através de motoniveladora e/ou trator de esteira ou
se possivel diretamente através de pa carregadeira. O material impréprio resultante da
limpeza devera ser removido através de pa carregadeira e caminhdes basculantes.

O material resultante da limpeza, com a terra vegetal, serd depositado em local
convenientemente designado pela fiscalizacdo e, se necessério, reservando-o para sua
reutilizacdo futura no restabelecimento da vegetacdo nas areas sujeitas a tratamento de
revestimento vegetal.

5- CONDICOES AMBIENTAIS
5.1. ObrigacGes da Contratada na execucao da obra
a) Atender as recomendacdes contidas nas licencas ou autoriza¢gdes ambientais;

b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

c) Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Sservigos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos servicos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser dispostos em
areas proprias, evitando-se a execucdo em areas de preservacao permanente
ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construgdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6- CONTROLE
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A principal atividade de controle para o servico de limpeza seré a inspec¢éo visual,
a qual devera ser aplicada em todas as areas.

Durante todo o tempo que durar 0s servicos, até o recebimento do aterro ou
camadas do pavimento, eles serdo protegidos contra agdo destrutiva das aguas pluviais,
do trAnsito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da empreiteira a
responsabilidade desta conservacao.

Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcéo de
vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a seguranca, serdo de responsabilidade da
empreiteira.

7- ACEITACAO

O servico sera aceito caso satisfaca as exigéncias contidas nesta especificacéo.

8- MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigcos de limpeza do terreno serdo medidos em metros quadrados sobre o
plano horizontal de superficie na qual tenham sido efetivamente executados, conforme
Critério de Medicao e Pagamento da NOVACAP.

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de escavacao, carga,
transporte, descarga e esparramacdo, bem como as de administracdo, despesas
indiretas, encargos diversos, etc.

9- BIBLIOGRAFIA

ESPECIFICACOES TECNICAS DA NOVACAP.
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1 - INTRODUCAO

Esta especificagdo de servico define os critérios que orientam o fornecimento,
escavacao, transporte e compactacao de solo selecionado para terraplenagem, aterro ou
para troca de solo em pavimentos de obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e substitui
qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2- DESCRICAO
Os servicos aos quais se refere a presente especificacdo consistem no
fornecimento, escavacgdo, carga, transporte, descarga e compactacdo do solo
selecionado, e compreendem também a méao-de-obra e 0s equipamentos indispensaveis
a execucao dos servicos em conformidade com a especificacdo apresentada a seguir e
com detalhes executivos contidos no projeto.
3- MATERIAIS
Os solos empregados devem ser isentos de matéria organica e impurezas e
possuir caracteristicas superiores ou similares as do solo da superficie que ira receber o
aterro, sendo imprescindivel que:
a) O indice de Suporte Califérnia (ISC), na energia normal ou de projeto, deve ser,
no minimo, similar ao ISC de projeto, relacionados ao numero “N” de operacéo do
eixo simples padréo de 8.2t, para o periodo de projeto ( P=10 anos), de acordo
com a DNER ME 049/94. O material serd compactado no laboratério, conforme
ensaios DNER ME 129/94.

b) Possuam expansédo maxima de 1% .

4- EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servigcos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e deverd compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cacamba basculante;
b) Pa carregadeira;

c) Motoniveladora;
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d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba, capaz de
distribuir agua sob pressao reguléavel e uniformemente;

e) Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida ou grade de discos;

f) Escarificador e grade de disco equipados com dispositivos para controle da
profundidade de trabalho;

g) Rolos compactadores capazes de produzir o grau de compactacdo e o
acabamento especificado;

h) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos;
i) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
j) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
Outros equipamentos, desde que aprovados pela Fiscalizagdo, poderdo ser
utilizados.
5- EXECUCAO
5.1. Condic¢des Fisicas da Superficie de Apoio

a) Deve ser executada a limpeza do terreno da fundacédo do aterro produzindo uma
superficie que esteja de acordo com a especificacdo NOVACAP ES-P 11;

b) Mediante ordem da fiscalizagdo, os servicos de aterro poderéo ser precedidos
de escavacéao, visando:

b.1) Formar degraus de apoio, se o terreno de fundagéao for inclinado e houver
risco de escorregamento;

b.2) Formar degraus de apoio no talude de aterro, em caso de alargamento de
aterros antigos.

c) O teor de umidade, devera ser menor em até 3% que o teor de umidade 6timo
de compactacdo da camada superficial do subleito. Se o teor de umidade for
superior, a camada devera secar até que as condi¢des de umidade satisfacam o
limite indicado;
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d) O grau de compactacdo da camada de apoio do aterro devera ser superior a
95%, com referéncia a densidade maxima do proctor normal.

As areas cujo o grau de compactacéao for inferior ao limite necessario, deverao ser
escarificadas e compactadas até que se atinja a densidade desejada antes da execucao
da primeira camada de aterro.

5.2. Distribuicéao
a) Nao sera permitida a execucao dos servicos em dias de chuva;

b) A empreiteira executara as operacfes construtivas, de modo a evitar que 0s
aterros ultrapassem as dimensdes do projeto. A aplicacdo de material destinado
ao aterro, fora dos seus limites, para quaisquer fins, tal como regularizacdo do
terreno, podera ser executada, desde que autorizada pela fiscalizagao;

c) Desde as primeiras camadas do aterro, o material devera ser distribuido
uniformemente, em camadas de no maximo 20 centimetros de espessura de
material solto;

d) Caso o teor de umidade de compactacao ndo esteja dentro do limite hot + 2%,
sendo "hot" o teor 6timo determinado pelo ensaio de compactacao executado de
acordo com método DNER ME 129/94, na energia NORMAL, proceder as
seguintes operacoes:

d.1) Quando o teor for superior, proceder-se-a a aeracdo do mesmo com
equipamento adequado, até reduzi-lo aquele limite;

d.2) Quando o teor de umidade for inferior, ser4 procedida a irrigagdo até
alcancar aquele valor. Concomitantemente com a irrigagdo devera ser
executada a homogeneizacdo do material a fim de garantir uniformidade de
umidade.

e) O material umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e
uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apds a compactacéo, sua
espessura nao exceda 20 cm;

f) Durante todo o tempo que durar a construcdo, até o recebimento do aterro, 0s
materiais e 0sS servicos serdo protegidos contra acdo destrutiva das aguas
pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacio
da empreiteira a responsabilidade desta conservacéo;
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g) Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcao
de vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a seguranca, serdo de
responsabilidade da empreiteira.

5.3. Compactacédo e Acabamento

a) A compactacdo devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratorio e devera
progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais baixa para
a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser implantada,;

b) Concluida a compactacéo do aterro, sua superficie devera ser conformada com
motoniveladora de modo que assuma a forma determinada pela secao
transversal e demais elementos do projeto. Apds obter seu acabamento através
de equipamentos adequados, sua superficie final deve se apresentar isenta de
partes soltas e fendas.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 Obrigacfes da Contratada na execucdo da obra
a) Atender as recomendacdes contidas nas licencas ou autoriza¢gdes ambientais;

b) Seguir as recomendagdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

c) Implantar sinalizagcdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servicos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execugcdo dos servigos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servigco, entre outros, devem ser dispostos em
areas proprias, evitando-se a execugdo em areas de preservacdo permanente
ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

NOVACAP ESP 13. FI 5/9
ESPECIFICACAO TECNICA PARA EXECUGCAO DE CAMADA DE ATERRO PARA PAVIMENTO



;4\\ NOVACAP

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

DIRETORIA DE URBANIZACAO G DF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessio n® 4.024% de  20/09/2012. Juntos por um nove DF

g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 ObrigagOes da Contratada na exploracao de jazidas

a) o material somente sera aceito apds a executante apresentar licenca de
operagao vigente da jazida de solo;

b) em caso de exploracdo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada

responsabiliza-se pela exploracdo da jazida de acordo com as condicionantes da
licenca ambiental.

7- CONTROLE

7.1. Controle Tecnoldgico do Solo Utilizado na Execucdo da Camada de Aterro

O solo devera obedecer os seguintes requisitos:

ISC 2 1SCproser0

Expanséo < 1%;
onde:

ISC projeto : valor do suporte preconizado no projeto para o aterro;

ISC : valor do ISC obtido para o solo do aterro.

Caso estas condicdes ndo sejam atendidas a Fiscalizacdo devera suspender os
servigos.

7.2. Controle de Execucéo
7.2.1. Controle Geotécnico

a) Trés ensaios de compactacdo pelo método DNER ME 129/94, na energia
normal, para cada 500 m de pista ou jazida de solo a ser utilizada no aterro,
para determinagdo dos seguintes parametros: massa especifica aparente seca
méaxima ( y max.); umidade 6tima (Ho).

No caso de ser observada a mudanca das caracteristicas do solo ao longo da
jazida, proceder a execucéo de novos ensaios, para cada variacdo do solo.
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b) Determinacdo do teor de umidade pelo método DNER ME 052/94, com
umidimetro Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma determinacao
para cada 100m de pista, ou no minimo 3 determinacbes em amostras
representativas de toda a espessura da camada e colhidas ap6s conclusédo das
operacfes de umedecimento e homogeneizacao, para decidir se € possivel ou
nao, iniciar a compactacao;

c) Determinacdo da massa especifica aparente seca, obtida "in situ", pelo
processo do frasco de areia e segundo o método DNER ME 092/94, em
amostras retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da
camada, a razdo de, no minimo, uma determinacdo para cada 100m de
extensdo de camada compactada ou no minimo 3 determinacgdes.

d) Ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de granulometria
respectivamente, segundo os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/96
e DNER-ME 80/94 com espacamento maximo de 500m de pista.
e) Um ensaio de ISC com espacamento maximo de 500m, na energia indicada no
projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a frequiéncia podera ser reduzida
para uma amostra para cada 1000 m.
7.2.2. Controle Geométrico

a) Determinacado das cotas do eixo longitudinal do aterro, com medidas a cada 20

m;
b) Determinacdo das cotas de projeto das bordas das sec¢Oes transversais do
aterro, com medidas a cada 20 m.
8- ACEITACAO

O aterro executado em conformidade com esta especificagdo serd recebido
quando:

8.1. Recebimento com Base no Controle Tecnoldgico da Camada Executada

a) O teor de umidade da camada executada devera ser igual a £ 2% do teor 6timo
(hot) de compactacéo, obtido na energia de projeto;

b) O grau de compactacéo, calculado a partir dos resultados obtidos nos ensaios
referidos no item 5.2. alinea, a) e c), devera atender ao seguinte requisito:

NOVACAP ESP 13. FI 7/9
ESPECIFICACAO TECNICA PARA EXECUGCAO DE CAMADA DE ATERRO PARA PAVIMENTO



A NOVACAP \‘9

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

DIRETORIA DE URBANIZACAO G DF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessio n® 4.024% de  20/09/2012. Juntos por um nove DF

- ndo for obtido nenhum valor menor que 100%

Os trechos do aterro que ndo se apresentarem devidamente compactados,
deveréo ser escarificados, umidificados e recompactados.

8.2. Recebimento Com Base no Controle Geométrico

As cotas de projeto do eixo longitudinal do aterro ndo deverdo apresentar
variagdes superiores a 1,5 cm.

9- MEDICAO

A medicdo sé serd aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratério da
NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacdo e o
material utilizado no aterro estdo em conformidade com o especificado nos itens 7.1 e 7.2
desta especificacdo e no projeto.

O aterro de solo importado devidamente acabado e na espessura determinada
pela nota de servico de terraplenagem, sera medida e paga por preco unitario de metro
cubico executado, conforme Critério de Medicdo e Pagamento da NOVACAP.

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisicao,
escavacao, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactacédo, bem como as de
administracdo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10- BIBLIOGRAFIA
DNER — DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Especificagdes
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com emprego do “Speedy”: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

. DNER ME 080:solos — analise granulométrica por peneiramento: método de
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. DNER ME 082:solos — determinacdo do limite de plasticidade: método de
ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

. DNER ME 122:solos — determinacdo do limite de liquidez - método de
referéncia e expedito do alcool: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

DNER ME  129/94. Solos — compactacdo utilizando amostras né&o
trabalhadas: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

. DNER ME 092:solos — determinacdo da massa especifica aparente in situ,
com emprego do frasco de areia: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios de execucdo da camada de
regularizacdo e compactacdo do subleito do pavimento de obras sob a jurisdicdo da
NOVACAP e substitui qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

A presente especificagdo compreende as operacdes necessarias para a execucao
da regularizacdo e compactacao do subleito do pavimento, que consiste nos servicos de
terraplenagem através de cortes e a conformacédo e compactacao da camada final. Visa a
obtencao da superficie final do subleito em condi¢cdes adequadas para receber as demais
camadas do pavimento, obedecendo as condicdes geométricas caracterizadas pelo
alinhamento, perfis e se¢des transversais do projeto.

3. MATERIAIS

Antes da execucao das camadas do pavimento, deve-se proceder a regularizacdo
do subleito e a sua compactacao.

Em caso de aterro, os solos a serem utilizados deverdo ter caracteristicas
uniformes e possuir qualidades iguais ou superiores as do material do subleito existente.
Em qualquer caso, ndo serd admitida a utilizacdo de solos turfosos, micaceos ou que
contenham substancias orgéanicas, ou que apresentem expansao superior a 1%.

As exigéncias acima nao eximirdo as firmas empreiteiras das responsabilidades
futuras com relacdo as condi¢cdes minimas de resisténcia e estabilidade que o solo
devera satisfazer.

4. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar oS servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cacamba basculante;
b) Pa carregadeira;

c) Motoniveladora ;
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d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com moto bomba, capaz de
distribuir agua sob presséao reguléavel e uniformemente;

e) Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida com grade de discos;

f) Escarificador e grade de disco equipados com dispositivos para controle da
profundidade de trabalho;

g) Rolo compactador compativel com as caracteristicas do material a ser
compactado capaz de produzir o grau de compactacdo e o acabamento
especificado;

h) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos;
i) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
j) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
Outros equipamentos, desde que aprovados pela Fiscalizacdo, poderdo ser
utilizados.
5. EXECUCAO
5.1 Condic¢des Fisicas da Camada de Apoio
a) Quando a elevacéao do greide se fizer em aterro inferior a 20 cm de espessura, a
superficie do leito existente devera ser previamente escarificado, de maneira a
garantir uma perfeita ligacdo com a camada sobrejacente.
b) A camada inferior ao subleito que sera preparado ndo pode estar com excesso
de umidade. Se o teor de umidade da superficie for superior a 3% em relacéo a
umidade 6tima, a camada superficial devera ser escarificada para secar até que
as condicbes de umidade satisfacam o limite indicado. Se essa umidade for
causada por contribuicdo de lencol freatico devera ser executada uma
drenagem profunda antes de se executar a camada de regularizacdo e
compactacao do subleito.

5.2 Condic¢des Gerais

A terraplenagem do subleito, limitada lateralmente na maioria das vezes pelas
faces continuas das sarjetas, consistira em servi¢cos de corte, carga, transporte, descarga
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e aterro, assim como substituicdo de materiais instaveis, por materiais apropriados, de
acordo com o projeto do pavimento.

Durante todo o tempo que durar a construcdo, até o recebimento da camada de
regularizacdo e compactacdo do subleito, os materiais e 0s servicos serdo protegidos
contra acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da empreiteira a responsabilidade desta conservacao.

A camada de regularizacdo e compactacdo ndo deve ser submetida a acdo direta
das cargas e da abrasdo do transito. No entanto, a fiscalizacdo podera autoriza-la a seu
critério, caso os danos que venham a ser causados a superficie acabada, nao
prejudiguem a qualidade da camada do pavimento que sera construida sobre a melhoria
em questao.

Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcdes
de vias visando a seguranca, serao de responsabilidade da empreiteira.

5.3. Compactacao
5.3.1. Os servicos de compactacédo deverdo obedecer as seguintes operacdes:

a) Determinacédo da massa especifica aparente seca maxima e do teor de umidade
Otima do material a ser compactado, obtida em ensaio de compactacdo na
energia normal, de conformidade com o método DNER ME 129/94;

b) Compactacédo do material mediante equipamentos adequados;

c) Controle da massa especifica aparente seca méaxima alcancada, a fim de
comprovar se o material foi devidamente compactado.

5.3.2. No caso de cortes deverao ser atendidos 0s seguintes requisitos:

a) A camada superficial final do subleito resultante ap6s o corte devera ser
escarificada e destorroada numa espessura minima de 15 cm,;

b) Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor
otimo determinado pelo ensaio de compactacdo executada de acordo com o
método DNER ME 129/94, proceder a aeragdo do mesmo com equipamento
adequado, até reduzi-lo aquele limite. Se o teor de umidade do solo destorroado
for inferior em mais de 2% ao teor 6timo de umidade acima referido, sera
procedida a irrigacéo até alcancar aquele valor. Concomitantemente com a
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irrigacdo devera ser executada a homogeneizacdo do material a fim de garantir
uniformidade de umidade;

c) O material aerado ou umedecido e homogeneizado em toda a largura do leito
devera, apdés a compactacédo, ter uma espessura da ordem de 15 cm.
5.3.3. No caso dos aterros deverao ser atendidos 0s seguintes requisitos:

a) O solo importado para o aterro sera distribuido uniformemente sobre o subleito,
devendo ser destorroado, nos casos de correcdo de umidade;

b) Para o ajuste do teor de umidade do material destorroado procede-se como no
item 4.3.2., alinea b).

c) O material aerado ou umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma
regular e uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apds a
compactacao, sua espessura maxima seja de 20 cm;

5.3.4. Processo de Compactacéo

a) A compactacdo devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratério e devera
progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais baixa para
a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo a ser pavimentado;

b) Para auxiliar a compactacdo no caso em gue nado se tenha rolo de presséo
variavel no servico, recomenda-se passar com caminhdes carregados sobre as
bordas, proximo as sarjetas. Esse procedimento permite identificar areas mal
compactadas, que dariam problemas apoés a construcao do pavimento.

c) Sugere-se 0 uso de compactadores tipo pé-de-carneiro, estatico ou vibratorio,
qguando o solo a ser compactado tenha caracteristicas argilosas. No caso de
solos siltosos e arenosos recomenda-se 0 uso de rolo pneumatico e/ou liso
vibratorio.

5.4. Conformacao e Acabamento

a) Concluida a compactacéao do subleito, a superficie devera ser conformada com
motoniveladora, de modo que assuma a forma determinada pela secao
transversal e demais elementos do projeto. No caso de pavimento de
macadame betuminoso selado, diretamente sobre o subleito, a superficie
devera ser conformada sempre operando em corte, para evitar lamelas de
complementagao.
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b) O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo

rolo pneumatico de presséo variavel e/ou rolo liso, até que se apresente lisa,
sem sulcos e isenta de partes soltas.

6- CONDICOES AMBIENTAIS

6.1 Obrigacfes da Contratada na execucdo da obra

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Atender as recomendac¢fes contidas nas licengas ou autorizagbes ambientais;

Seguir as recomendagdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servigos;

Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos servicos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser dispostos em
areas proéprias, evitando-se a execucdo em areas de preservacao permanente
ou areas de protecdo ambiental;

Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 Obrigacbes da Contratada na exploracao de jazidas

a)

Em caso de necessidade de aterro, o material somente sera aceito apos a
executante apresentar licenca de operacao vigente da jazida de solo;

b) em caso de exploracdo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada
responsabiliza-se pela exploracdo da jazida de acordo com as condicionantes da
licenca ambiental.
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7- CONTROLE
7.1. Controle de Execucéo

a) Um ensaio de compactacdo do solo a ser efetuado pelo método DNER ME
129/94, com energia normal, a cada 500m de pista, com um minimo de 3
ensaios para cada trecho, ou para cada jazida de solo a ser utilizada, para
determinacdo dos seguintes parametros: massa especifica aparente seca
maxima ( ymax.) € umidade étima (Woy).

b) Determinacdo do teor de umidade pelo método DNER ME 052/94, com
umidimetro Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma determinagéo
para cada 100m de pista, ou no minimo 3 determinacfes, em cada trecho, com
amostras representativas de toda a espessura da camada e colhidas apos
conclusdes de umedecimento e homogeneizacao, para decidir se é possivel, ou
nao iniciar a compactacao;

c) Determinacdo da massa especifica aparente do solo "IN SITU", com emprego
do frasco de areia, pelo método DNER ME 092/94, com amostras retiradas na
profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada, a razdo de, no
minimo, uma determinacdo para cada 100m de extensdo de camada
compactada ou no minimo 3 determinacdes para cada trecho.

d) Ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de granulometria
respectivamente, segundo os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/96
e DNER-ME 80/94 com espacamento maximo de 500m de pista.
e) Um ensaio de ISC com espacamento maximo de 500m, na energia indicada no
projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a freqiéncia podera ser
reduzida para uma amostra para cada 1000 m.
7.2. Controle Geomeétrico

O controle geométrico devera atender:

a) Determinacgéo das cotas de eixo longitudinal do subleito, com medidas a cada
20 m;

b) Determinacdo das cotas de projeto das bordas das secbes transversais do
subleito, com medidas a cada 20 m.
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8- ACEITACAO

O preparo do subleito, executado de conformidade com esta especificacdo sera
recebido quando atender os requisitos a seguir:

8.1. Recebimento com Base no Controle Tecnoldégico da Camada Executada

a) O teor de umidade da camada executada devera ser £ 2 % do teor 6timo (W)
de compactacao, obtido na energia de projeto;

b) O grau de compactacao, calculado a partir dos resultados obtidos nos ensaios
referidos no item 7.1. alineas, a) e c), devera atender ao seguinte requisito:

- ndo for obtido nenhum valor menor que 100%

Os trechos do subleito que ndo se apresentarem devidamente compactados,
deveréo ser escarificados e os materiais pulverizados e recompactados.

9- MEDICAO

A medicdo s6 serd aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratério da
NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactagcdo e outros
itens estiverem em conformidade com esta especificacdo e com o projeto.

Para fins de pagamento, medido pela area trabalhada, conforme Critério de
Medicdo e Pagamento da NOVACAP. Quando a média for inferior & espessura de
projeto, sera considerado como espessura da camada a média determinada e quando a
média for superior sera considerada a espessura do projeto.

No preco unitdrio deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisicédo,,
escavacao, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactacdo, bem como as de
administracao, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10- BIBLIOGRAFIA
DNER — DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Especificagoes

gerais para obras rodoviarias do DNER: pavimentos flexiveis. Rio de Janeiro: DNER,
1997.
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ESPECIFICACOES, NORMAS E ENCARGOS GERAIS PARA EXECUCAO
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DE

OBRAS PUBLICAS DE URBANIZAC;AO NO DISTRITO FEDERAL
(Aprovado na 2.971% Reuni&io da Diretoria Colegiada, em 19.10.1995)

SERVICOS DE IMPLANTACAO DE MEIOS-FIOS.
MEIOS-FIOS

Sempre que nao houver especificacdo em contrario 0 Sservigco
compreendera o fornecimento, o transporte e o assentamento das
pedras de meio-fio, incluindo todos os servicos preliminares, como
escavacoes, aterros, acabamentos e limpeza final, de acordo com o
disposto nesta Norma.

Fabricacao das pecas
Desenho do meio-fio

As pedras terdo 30 centimetros de altura, 15 cm de espessura na base,
12 cm de espessura no topo e canto externo arredondado, de acordo
com o Desenho n2 01/67-DeU.

Fabricacéo

As férmas deverdo ser metdlicas, de acordo com o desenho acima
indicado. A vibracdo serd mecanica, aplicada de modo a evitar a
segregacao dos agregados, a formacdo de bolhas e os defeitos
superficiais. As pedras deverdo permanecer um minimo de 24 horas nas
férmas, antes da desmoldagem.

E absolutamente vedado o uso de massa para corre¢éo de defeitos nas
superficies das pecas.

Cada pedra sera identificada, na parte traseira, com o nome do
fabricante, o codigo do lote e a data de fabricacéo.

Aceitacao

As pecas, para serem aceitas pela Fiscalizacdo, deverdo ser
previamente submetidas a:

- prova de carga, para verificagdo da resisténcia a ruptura, a ser
realizada pelo Laboratorio de Concreto da Divisdo de Tecnologia do
Departamento de Urbanizacéo, DITE/DEURB/DU;



b3.1 -

b3.2 -

b3.3 -

- exame dos agregados, para verificacdo de sua resisténcia ao
desgaste, de acordo com as Normas da ABNT.

Para fins de controle da Fiscalizacdo e do Laboratério, o fornecimento
sera dividido em lotes de, no maximo, 500 pedras, correspondendo cada
lote a um certo niumero de dias de producao.

Caberé a firma Contratada comunicar &8 NOVACAP a cada vez que tiver
um ou mais lotes prontos para entrega, com o objetivo de serem 0s
mesmos submetidos as provas de carga. A comunicagdo sera feita por
escrito, com a antecedéncia possivel, indicando-se a data em que as
pedras estardo disponiveis para os testes. Essas datas serdo fixadas
pela Contratada, de acordo com o traco empregado e o0 processo de
cura.

A Fiscalizagdo escolhera aleatoriamente trés pedras de cada lote, as
guais serdo remetidas pela firma ao Laboratorio da NOVACAP para
serem submetidas a uma prova de carga a flexdo. A prova consistira
em apoiar-se a pedra, deitada e com sua dimensdo menor na vertical,
sobre dois apoios, distantes entre si de 80 cm, submetendo-a a cargas
concentradas e sucessivas de, respectivamente, 1.600, 1.700 e 1.800
kilogramas. Os resultados serdo considerados satisfatorios quando:

- uma das pedras tiver resistido a carga de 1.600 kg e as outras duas
tiverem resistido a carga de 1.800 kg, ou quando:

- duas das pedras tiverem resistido a carga de 1.700 kg e a outra tiver
resistido a carga de 1.800 kg.

A Contratada poderd solicitar repeticdo dos ensaios sobre um
determinado lote recusado por insuficiéncia de resisténcia, mas a
repeticdo sO sera realizada apods decorridos pelo menos sete dias a
partir da primeira prova. Para a repeticdo da prova serdo escolhidas 6
(seis) pedras do lote sob suspeita e os resultados serdo considerados
satisfatorios quando:

- duas das seis pedras tiverem resistido a carga de 1.600 kg e as
outras quatro a 1.800 kg, ou quando:

- quatro das seis pedras tiverem resistido a carga de 1.700 kg e as
outras duas a 1.800 kg.

Se a segunda prova resultar ainda insatisfatoria, a Contratada podera
voltar a solicitar, mais uma vez, a repeticdo dos ensaios, que seréo
realizados apGs decorridos pelo menos sete dias da segunda prova. Os
procedimentos serdo os mesmos aplicaveis a segunda prova, conforme
descrito acima.

Se a terceira prova apresentar resultados ainda insatisfatorios, todo o
lote sera recusado em carater definitivo.
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Nenhuma peca de meio-fio podera ser assentada na obra se o lote
correspondente ndo tiver sido previamente aceito pelo Laboratério da
NOVACAP. Além disso, A Fiscalizacao podera recusar qualquer pedra,

que, mesmo pertencendo a um lote aprovado pelo Laboratério,
apresente defeitos de acabamento ou defeitos visiveis de fabricacao.

A Contratada € inteiramente responsavel pela colocacdo na obra de
pedras pertencentes a lotes recusados pelo Laboratério, ficando a seu
cargo a substituicdo das mesmas, independentemente das cominacdes
legais relativas ao descumprimento das condi¢cbes contratuais.

Para o caso de haver necessidade, por parte da Contratada, de
assentamento de pedras antes da realizacdo das provas de carga, a
firma devera mencionar este fato em sua comunicagdo a NOVACAP
para este fim, cabendo a Fiscalizacdo a escolha das pecas a serem
testadas aos 28 dias ap0s a data de fabricacao.

Se um lote de pedras for colocado na obra sem que a Fiscalizagao
tenha sido devidamente informada para a escolha das pecas a seram
submetidas aos testes, ou ainda, se o0 teste aos 28 dias resultar
negativo, o lote serd liminarmente recusado. As pedras do lote
recusado ndo seréao pagas, podendo a Fiscalizacao exigir sua retirada e
substituicdo, as expensas da Contratada.

Colocacéo

O assentamento dos meios-fios sera efetuado nos locais objeto do
contrato. A Contratada devera ter pessoal técnico capacitado para 0s
servicos de locacdo e nivelamento, de acordo com os desenhos e as
instrucdes fornecidos pela Fiscalizacdo. A Contratada € integralmente
responsavel por quaisquer erros verificados nos servicos.

O trabalho compreende as seguintes etapas:

Escavacdo em qualquer tipo de terreno ou superficie, inclusive base
estabilizada em cascalho ou capa asfaltica;

Assentamento das pedras;

Rejuntamento entre as pedras de meio-fio com massa de cimento e
areia no traco 1:4;

Escoramento da linha de meios-fios assentados por meio de bolas de
concreto no traco 1:2,5:5, correpondendo uma bola de concreto para
cada pedra de meio-fio;

Enchimento da junta entre o meio-fio e 0 pavimento, para o caso de o
assentamento ter sido realizado em area ja pavimentada. Este
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enchimento sera feito com argamassa de cimento e areia no traco 1:4,
preenchendo-se totalmente a junta em toda sua extensao e
profundidade, formando um Unico plano com o pavimento existente e
apresentando perfeito acabamento.

No caso de o assentamento ter sido realizado antes da execucdo do
pavimento, a junta entre o meio-fio e o terreno, pelo lado da via de
trafego, devera ser preenchida com argamassa magra de cimento e
areia no trago 1:10.

A colocacao de terra para escoramento, na parte de trds da linha de
meios-fios ndo € exigida, em principio. Quando este servico for
necessario, serd medido e pago separadamente.

CORDAO DE CONCRETO

Sempre que ndo houver especificagdo em contrario 0 servigo
compreenderd o fornecimento, o transporte e o assentamento das
pedras de cordéo de concreto, incluindo todos os servigos preliminares,
como escavacoes, aterros, acabamentos e limpeza final, de acordo com
o disposto nesta Norma.

Fabricacdo das pecas

Desenho do cordéo de concreto

As pedras terdo 17 centimetros de altura, 10 cm de espessura na base,
8 cm de espessura no topo e canto externo arredondado, de acordo
com o Desenho n® 01/67-DeU.

Fabricacao

As férmas deverdo ser metalicas, de acordo com o desenho acima
indicado. A vibragcdo sera mecanica, aplicada de modo a evitar a
segregacao dos agregados, a formacdo de bolhas e os defeitos
superficiais. As pedras deverdo permanecer um minimo de 24 horas nas

férmas, antes da desmoldagem.

E absolutamente vedado o uso de massa para correcio de defeitos nas
superficies das pecas.

Cada pedra sera identificada, na parte traseira, com o nome do
fabricante, o codigo do lote e a data de fabricacao.

Aceitacéo

As pecas, para serem aceitas pela Fiscalizagcdo, deverdao ser
previamente submetidas a:
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- prova de carga, para verificacdo da resisténcia a ruptura, a ser
realizada pelo Laboratério de Concreto da Divisdo de Tecnologia do
Departamento de Urbanizacéo, DITE/DEURB/DU;

- exame dos agregados, para verificacdo de sua resisténcia ao
desgaste, de acordo com as Normas da ABNT.

Para fins de controle da Fiscalizacdo e do Laboratério, o fornecimento
sera dividido em lotes de, no maximo, 500 pedras, correspondendo cada
lote a um certo niumero de dias de producao.

Caberé a firma Contratada comunicar & NOVACAP a cada vez que tiver
um ou mais lotes prontos para entrega, com o objetivo de serem 0s
mesmos submetidos as provas de carga. A comunicagdo sera feita por
escrito, com a antecedéncia possivel, indicando-se a data em que as
pedras estardo disponiveis para os testes. Essas datas serdo fixadas
pela Contratada, de acordo com o traco empregado e o0 processo de
cura.

A Fiscalizagdo escolhera aleatoriamente trés pedras de cada lote, as
guais serdo remetidas pela firma ao Laboratorio da NOVACAP para
serem submetidas a uma prova de carga a flexdo. A prova consistira
em apoiar-se a pedra, deitada e com sua dimensdo menor na vertical,
sobre dois apoios, distantes entre si de 80 cm, submetendo-a a cargas
concentradas e sucessivas de, respectivamente, 960, 1.020 e 1.080
kilogramas. Os resultados serdo considerados satisfatorios quando:

- uma das pedras tiver resistido a carga de 960 kg e as outras duas
tiverem resistido a carga de 1.080 kg, ou quando:

- duas das pedras tiverem resistido a carga de 1.020 kg e a outra tiver
resistido a carga de 1.080 kg.

A Contratada poderd solicitar repeticdo dos ensaios sobre um
determinado lote recusado por insuficiéncia de resisténcia, mas a
repeticdo sO sera realizada apos decorridos pelo menos sete dias a
partir da primeira prova. Para a repeticdo da prova serdo escolhidas 6
(seis) pedras do lote sob suspeita e os resultados serdo considerados
satisfatorios quando:

- duas das seis pedras tiverem resistido a carga de 960 kg e as
outras quatro a 1.080 kg, ou quando:

- quatro das seis pedras tiverem resistido a carga de 1.020 kg e as
outras duas a 1.080 kg.

Se a segunda prova resultar ainda insatisfatoria, a Contratada podera
voltar a solicitar, mais uma vez, a repeticdo dos ensaios, que seréo
realizados apGs decorridos pelo menos sete dias da segunda prova. Os
procedimentos serdo os mesmos aplicaveis a segunda prova, conforme
descrito acima.
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Se a terceira prova apresentar resultados ainda insatisfatorios, todo o
lote sera recusado em carater definitivo.

Nenhuma peca de corddo de concreto podera ser assentada na obra se
o lote correspondente nao tiver sido previamente aceito pelo Laboratério
da NOVACAP. Além disso, a Fiscalizacdo podera recusar qualquer

pedra, que, mesmo pertencendo a um lote aprovado pelo Laboratério,
apresente defeitos de acabamento ou defeitos visiveis de fabricagéo.

A Contratada € inteiramente responsavel pela colocacdo na obra de
pedras pertencentes a lotes recusados pelo Laboratorio, ficando a seu
cargo a substituicdo das mesmas, independentemente das cominacdes
legais relativas ao descumprimento das condicGes contratuais.

Para o caso de haver necessidade, por parte da Contratada, de
assentamento de pedras antes da realizacdo das provas de carga, a
firma devera mencionar este fato em sua comunicacdo a NOVACAP
para este fim, cabendo a Fiscalizagdo a escolha das pecas a serem
testadas aos 28 dias ap0s a data de fabricagao.

Se um lote de pedras for colocado na obra sem que a Fiscalizacéo
tenha sido devidamente informada para a escolha das pecas a seram
submetidas aos testes, ou ainda, se o0 teste aos 28 dias resultar
negativo, o lote serd liminarmente recusado. As pedras do lote
recusado nao serdo pagas, podendo a Fiscalizacdo exigir sua retirada e
substituicdo, as expensas da Contratada.

Colocacéo

O assentamento do cordao de concreto sera efetuado nos locais objeto
do contrato. A Contratada devera ter pessoal técnico capacitado para
0s servicos de locacéo e nivelamento, de acordo com os desenhos e as
instrucdes fornecidos pela Fiscalizacdo. A Contratada € integralmente
responsavel por quaisquer erros verificados nos servigos.

O trabalho compreende as seguintes etapas:

Escavacdo em qualquer tipo de terreno ou superficie, inclusive base
estabilizada em cascalho ou capa asfaltica;

Assentamento das pedras;

Rejuntamento entre as pedras de cordao de concreto com massa de
cimento e areia no traco 1:4;

Escoramento da linha de corddo de concreto assentada por meio de
colocacdo de terra na parte de tras da linha de corddo. O pre¢o do



escoramento com terra esta incluido do preco dos servicos de
assentamento.

Brasilia, abril de 2007.
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SERVICOS DE IMPLANTACAO DE CALCADAS, REVESTIMENTO DE
TALUDES E BANCOS DE CONCRETO

CALCADAS EM CONCRETO

Sempre que ndo houver especificacdo em contrario as calcadas serao
executadas em concreto de 5 cm (cinco centimetros) de espessura,
sobre terreno previamente nivelado e compactado.

Locacao e nivelamento

A Contratada é responsavel pelos servicos de locacao e nivelamento, de
acordo com os desenhos e instru¢cdes fornecidos pela Fiscalizacao,
devendo dispor de pessoal técnico necessario a correta execucdo dos
trabalhos.

Compactacéao

Em principio, todos os servicos de compactacdo serdo executados por
meios mecanicos. Excepcionalmente, e somente nos casos previamente
reconhecidos e autorizados pela Fiscalizacdo, serd aceita e paga a
compactacao manual.

Os servicos de acerto do terreno e de compactacao estédo incluidos no
preco das calgcadas, com excecéo dos casos de:

Escavacdo média superior a 30 cm de espessura, caso em que o que
exceder aos 30 cm serd medido e pago separadamente;

Aterros com altura média superior a 30 cm, caso em que o0 que exceder
aos 30 cm sera medido e pago separadamente;

Camadas a compactar a cada 20cm, em excesso, serdo medidas e
pagas em separado, de acordo com a tabela de compactagcdo mecénica.

Execucéo das calgadas

O inicio dos trabalhos s6 podera ocorrer depois de examinada e liberada
a preparacao do terreno pela Fiscalizacéo, e depois de ter o Laboratério
examinado e aprovado 0s materiais a empregar e 0 traco que a
Contratada pretende utilizar. Para este fim, sempre que a firma
pretender indicar um servigco novo, ou modificar os materiais destinados
a confeccdo do concreto, ou ainda, pretender alterar o trago



dl -

d2 -

ds -

d3.1-

d3.2 -

previamente autorizado, devera fazer comunicacao escrita a NOVACAP,
em trés vias.

Uma das vias, depois de ter o Laboratério conferido os materiais e o
traco, sera devolvida a Contratada com o parecer correspondente. Este
documento devera ser mantido na obra, a disposicdo da Fiscalizacao.
Qualquer modificagdo no traco ou substituicio de materiais a utilizar
sem prévia comunicagcdo a NOVACAP implicara no embargo imediato
dos servicos. Independentemente dessa providéncia a Contratada
permanece responsavel pela resisténcia e acabamento dos servicos.

Fbérmas e juntas de madeira - as férmas externas, quando fér o caso,
terao espessura de 3/4”, nos bordos retos, e de 1/2” nos bordos curvos;
as juntas terdo espessura de 1/2”. Todas deverdo estar perfeitamente
alinhadas e escoradas, de forma a evitar deformacdes durante a
concretagem. As estacas para fixacdo das juntas ndo deverao aparecer
depois de concluida a calcada.

Confeccao, lancamento, adensamento e acabamento do concreto - a
mistura devera ser feita em betoneira mecénica, com controle do traco e
da quantidade adequada de agua; o lancamento sera feito para uma
Unica camada, sendo vedado o uso de massa para complementacao da
espessura especificada; o adensamento ser4 mecéanico, por meio de
vibradores de mergulho ou de placa, até que seja verificado o perfeito
adensamento do concreto, nem insuficiente, que permita a formacéo de
bolhas e falhas, nem excessivo, que permita a fuga da &gua
determinando uma cura inadequada; o acabamento sera executado por
desempenamento com ferramentas apropriadas; eventuais falhas de
acabamento serdo corrigidas na hora, com a utillizacdo da massa que
sobrar do mesmo concreto.

O controle tecnoldgico do concreto sera efetuado por meio de corpos de
prova a serem recolhidos periodicamente, na propor¢cdo minima de seis
corpos para cada 1.000 m? de calcada executada, ou para cada nova
frente de servico em que tenham sido modificados os materiais ou o
traco empregados. Os ensaios de ruptura poderdo ser realizados em
instituicdo especializada, publica ou privada, reconhecida oficialmente
ou, preferencialmente pelo Laboratorio da NOVACAP, dentro de suas
disponibilidades e desde que solicitada sua intervencdo em tempo habil,
gue permita seja programado o trabalho. A resisténcia a compressao
minima é de 18,0 MPa.

Quando os resultados dos testes de rompimento aos 7 dias nao
alcancarem, no minimo, 7/10 (sete décimos) da resisténcia prevista aos
28 dias, deverd ser confecionada uma nova série de corpos de prova
para garantir o atendimento dos resultados finais.

Quando os resultados dos testes de rompimento aos 7 dias nao
alcancarem, no minimo, 5/10 (cinco décimos) da resisténcia prevista aos
28 dias, 0 servico sera suspenso e 0s tracos e materiais reavaliados,
com o objetivo de melhorar a qualidade do concreto.
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Sempre que ndo houver indicagdo em contrario, a resisténcia do
concreto para calcadas, aos 28 dias, ndo podera ser inferior a 180 mPa.
O concreto que ndo alcancar este valor minimo podera ser recusado
pela Fiscalizac&o.

Excepcionalmente, podera ser aceito um concreto com resisténcia um
pouco abaixo do acima especificado. Neste caso, a Fiscalizacdo devera
obter a anuéncia da chefia do Departamento de Infraestrutura,
DEINFRA/DU. Um desconto serd efetuado na fatura correspondente,
de acordo com a aplicacédo da seguinte férmula:

D= 0,70(1—R—28)C onde:
180
D= desconto em Reais, a ser aplicado sobre o preco unitario da
calcada;

R28 = resultado dos ensaios de resisténcia dos corpos de prova
correpondendo a uma resisténcia média do concreto aos 28
dias sendo que, para o célculo da média, todos os valores
superiores a 18,0 MPa serdo considerados iguais a 18,0
MPa.

C= preco unitario da calgcada conforme contrato.

Além do controle direto por meio dos ensaios de rompimento de corpos
de prova, o Laboratério da NOVACAP podera realizar outras provas
sobre o concreto in loco, com a utilizacdo de esclerbmetro ou outros
métodos de ensaio, com o fim de comparar a resisténcia do trecho de
concreto, de onde foram retirados os corpos de prova, com outros
trechos da obra. No caso de divergéncias significativas as diferencas
constatadas serdo levadas em consideracdo para avaliagdo da
gualidade do concreto, tanto para fins de aceitacdo do servico como
para efeito de desconto, com a aplicacdo da formula antes mencionada.

Protecéo e cura do concreto

E de responsabilidade da firma Contratada a protecdo da calcada
concretada, por intermédio de cérca provisoria que impeca a passagem
de pedestres, ciclistas ou veiculos sobre o passeio, até que o concreto
tenha atingido resisténcia suficiente para suportar carga. Além disso,
durante um minimo de sete dias, a superficie do concreto devera ser
mantida umedecida por meio de rega com agua ou, eventualmente,
protecdo com areia Umida ou produtos especiais para cura.

Controle tecnologico da camada de apoio da calcada
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A camada de apoio que recebe a calcada deve ser controlada. Nela
,deve ser verificado o controle de compactacdo dessa camada. Sendo
admitido o valor de 90% do resultado do ensaio de compactacdo na
energia Proctor Normal.

CALCADAS EM PLACAS PREMOLDADAS DE CONCRETO
Fabricagéo

As placas prémoldadas de concreto para calcadas terdo, salvo
especificacdo em contrario, a espessura de 05 (cinco) centimetros.

Execucao
Fbérmas

Para a execucdo das placas de concreto deverdo ser utilizadas férmas
metélicas ou de madeira compensada. As formas deverdo ter
dimensfes internas exatas e 0s cantos em perfeito esquadro, tolerando-
se um pequeno chanfro nas faces laterais para facilitar a desforma.

Caracteristicas do concreto - sera exigido traco 1:2:3, em volume,
preparado mecanicamente, com o emprego de seixo rolado ou brita de
granulometria apropriada e fator agua/cimento compativel com a
trabalhabilidade necesséaria. A resisténcia minima exigida aos 28 dias
seréa de 20,0 MPa.

Confecgéo, langamento, adensamento e acabamento do concreto - a
mistura devera ser feita em betoneira mecéanica, com controle do traco e
da quantidade adequada de agua; o lancamento sera feito para uma
Unica camada, sendo vedado o uso de massa para complementacéo da
espessura especificada;

O concreto sera vibrado mecanicamente, em mesa vibratoria, até
alcancar o adensamento necessario e de modo a evitar a segregagao
dos materiais, a perda de agua e os defeitos superificiais.

O acabamento sera executado por desempenamento com ferramentas
apropriadas; eventuais falhas de acabamento seréo corrigidas na hora,
com a utillizagdo da massa que sobrar do mesmo concreto.

As placas deverdo permanecer um minimo de 24 horas nas férmas,
antes da desmoldagem. E absolutamente vedado o uso de massa para
acabamento das superficies. As placas deverdo apresentar arestas
vivas e sem defeitos.

O controle tecnolégico do concreto sera efetuado por meio de corpos de
prova a serem recolhidos periodicamente, na propor¢do minima de seis
corpos para cada 1.000 m? de calcada executada, ou para cada nova
frente de servico em que tenham sido modificados os materiais ou o
traco empregados. Os ensaios serdo realizados pelo Laboratério da
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NOVACAP, dentro de suas disponibilidades e desde que solicitada sua
intervencdo em tempo habil, que permita seja programado o trabalho.
Neste caso a firma devera encarregar-se do transporte do pessoal
técnico e do material necessario para confecgcao dos corpos de prova no
local da obra, devendo também responsabilizar-se pela cura dos
mesmos.

Quando os resultados dos testes de rompimento aos 7 dias nao
alcancarem, no minimo, 7/10 (sete décimos) da resisténcia prevista aos
28 dias, deverd ser confeccionada uma nova série de corpos de prova
para garantir o atendimento dos resultados finais.

Quando os resultados dos testes de rompimento aos 7 dias nao
alcangarem, no minimo, 5/10 (cinco décimos) da resisténcia prevista aos
28 dias, 0 servico sera suspenso e 0s tracos e materiais reavaliados,
com o objetivo de melhorar a qualidade do concreto.

Sempre que ndo houver indicagdo em contrario, a resisténcia do
concreto para calgadas, aos 28 dias, ndo podera ser inferior a 20,0 MPa.
O concreto que ndo alcancar este valor minimo poderd ser recusado
pela Fiscalizacao.

Sera efetuado um desconto na fatura correspondente, de acordo com a
aplicacdo da seguinte formula:

D= 0,70(1— @jc onde:
200
D= desconto em Reais, a ser aplicado sobre o preco unitario da
calcada;

R28 = resultado dos ensaios de resisténcia dos corpos de prova
correpondendo a uma resisténcia média do concreto aos 28
dias sendo que, para o calculo da média, todos os valores
superiores a 20,0 MPa serao considerados iguais a 20,0
MPa.

C= preco unitario da calgcada conforme contrato.

Além do controle direto por meio dos ensaios de rompimento de corpos
de prova, o Laboratorio da NOVACAP podera realizar outras provas
sobre o concreto in loco, com a utilizacdo de esclerbmetro ou outros
métodos de ensaio, com o fim de comparar a resisténcia do trecho de
concreto de onde foram retirados 0s corpos de prova com outros trechos
da obra. No caso de divergéncias significativas as diferencas
constatadas serdo levadas em consideracdo para avaliacdo da
qgualidade do concreto, tanto para fins de aceitagdo do servigco, como
para efeito de desconto, com a aplicacdo da formula antes mencionada.

Protecdo e cura do concreto
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E de responsabilidade da firma Contratada a protecdo da calcada
executada, por intermédio de cérca proviséria que impeca a passagem
de pedestres, ciclistas ou veiculos sobre o passeio, até que o concreto
de assentamento tenha atingido resisténcia suficiente para suportar
carga.

Controle tecnolégico da camada de apoio da calcada

A camada de apoio que recebe a calcada deve ser controlada. Nela
,deve ser verificado o controle de compactacdo dessa camada. Sendo
admitido o valor de 90% do resultado do ensaio de compactacdo na
energia Proctor Normal.

Aceitacéo
Nenhuma placa seré aceita se:
apresentar defeitos superficiais de acabamento;

apresentar rachaduras ou bordos quebrados;

apresentar dimensdes diferentes das exigidas, ou angulos fora de
esquadro na face principal, e/ou

tiver sido executada com concreto cujo traco ndo atenda as exigéncias
do item b2, acima.

Colocacéo
Calcadas sobre base estabilizada - descricdo dos servicos:

Locacdo e nivelamento do terreno: todos os servicos de locagédo e
nivelamento serdo de responsabilidade da firma Contratada, e serao
executados de acordo com os desenhos e instru¢cdes fornecidos pela
NOVACAP. Para tal fim a Contratada devera dispor de pessoal técnico
especializado, ficando responsavel por quaisquer erros verificados.

Escavacdo: sera executada pela Contratada sempre que houver
necessidade de substituicdo da camada superficial do terreno, a critério
exclusivo da Fiscalizagao, ou quando o projeto assim o exigir.

Fornecimento de terra ou cascalho: serd efetuado pela Contratada
sempre que houver necessidade de complementacdo, a critério
exclusivo da Fiscalizagdo, ou quando o projeto assim o exigir.

Transporte de material: sempre a critério da Fiscalizacdo, sera
executado manualmente, para distancias de até 30 metros, e por meio
de caminhfes para distancias maiores.
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Reaterros: serdo executados quando necessarios, a critério da
Fiscalizacgéao.

Acerto final e compactacgéo do terreno.

Execucdo de base estabilizada: serd exigida compactacdo a um grau
nunca inferior a 90%, pelo método de Proctor Normal.

Assentamento de placas sobre camadas de massa de cimento e areia
no traco 1:6: a massa de assentamento ndo devera exceder a largura
das placas. As juntas terdo 5 (cinco) centimetros de largura e deverao
estar perfeitamente alinhadas. As placas deverdo formar um uanico
plano, ndo sendo admitidas diferengas de nivel entre as mesmas.

Rejuntamento com argamassa: as juntas serdo preenchidas com
argamassa de cimento e areia no traco 1:4, a qual devera ficar 1(um) cm
rebaixada em relacdo ao plano das placas; deverdo ser alisadas e
apresentar alinhamento e acabamento perfeitos.

Calcadas sobre terreno natural - descrigdo dos servigos:

Serdo executadas de acordo com o especificado no item 4, sub-itens,
dl.1 a dl1.6 acima. Apés o acerto do terreno as placas serao
assentadas com terra, deixando-se juntas de 10 cm entre as mesmas
para posterior preenchimento com grama.

PLACAS PREMOLDADAS DE CONCRETO PARA REVESTIMENTO
DE TALUDES

Salvo indicacdo em contrario as placas para revestimento de taludes
terdo espessura de 03 (trés) centimetros.

Descricao dos servicos
Locacao do terreno, de acordo com o item 4d, sub-item d1.1.

Escavacdo: sera executada pela Contratada sempre que houver
necessidade de substituicdo da camada superficial do terreno, a critério
exclusivo da Fiscalizacdo, ou quando o projeto assim o exigir.

Fornecimento de terra ou cascalho: sera efetuado pela Contratada
sempre que houver necessidade de complementacdo, a critério
exclusivo da Fiscalizacdo, ou quando o projeto assim o exigir.

Transporte de material: sempre a critério da Fiscalizacdo, sera
executado manualmente, para distancias de até 30 metros, e por meio
de caminhdes para distancias maiores.



a3.5 - Reaterros: serdo executados nos taludes, a qualquer altura, sempre

gue necessario para recomposicdo de rampas.

a3.6 - Acerto final e compactacéo do terreno.

a3.7 - Assentamento das placas: serd executado por meio de argamassa de

cimento e areia no traco 1:6. Serdo abertas no terreno cavidades de, no
minimo, 20x20x10 cm, que serdo preenchidas com argamassa sobre a
gual serdo assentadas as placas. As juntas terdo 10 (dez) centimetros
de largura e deverao estar perfeitamente alinhadas. As placas deverao
formar um unico plano, ndo sendo admitidas diferencas de nivel entre as
mesmas.

a3.8 - Rejuntamento com argamassa: as juntas serdo preenchidas com

argamassa de cimento e areia no traco 1:4, a qual devera ficar 1(um) cm
rebaixada em relacdo ao plano das placas; deverdo ser alisadas e
apresentar alinhamento e acabamento perfeitos.

a3.9 - Cinta de protecao: sera executada no topo dos taludes, em concreto no

traco 1:2:3 em volume, moldada no local, obedecendo as dimensdes e
indicacdes de armadura constantes do desenho 01/67-DeU.

a3.10- O controle tecnoldgico do concreto sera efetuado por meio de corpos de

prova a serem recolhidos periodicamente, na propor¢cdo minima de seis
corpos para cada 1.000 m? de calcada executada, ou para cada nova
frente de servico em que tenham sido modificados 0s materiais ou 0
traco empregados. Os ensaios serdo realizados pelo Laboratério da
NOVACAP, dentro de suas disponibilidades e desde que solicitada sua
intervencdo em tempo habil, que permita seja programado o trabalho.

a3.11- resisténcia média do concreto aos 28 dias sera de 20,0 MPa.

6 -

a-

al -

BANCOS DE CONCRETO
Descricao dos servicos:

Serao executados de acordo com as dimensodes e detalhes construtivos
constantes do desenho 01/67-DeU.

al.l - Caracteristicas do concreto - sera exigido traco 1:2:3, em volume,

preparado mecanicamente, com o emprego de seixo rolado ou brita de
granulometria apropriada e fator &gua/cimento compativel com a
trabalhabilidade necessaria. A resisténcia minima exigida aos 28 dias
sera de 20,0 MPa, devendo ainda satisfazer as exigéncias contidas no
item 4, sub-itens b4 a b4.5.

al.2 - Para a execucao dos bancos de concreto deverao ser utilizadas formas

metalicas ou de madeira compensada. As formas deverdo ter
dimensfes internas exatas e o0s cantos em perfeito esquadro. As
arestas da face superior e as arestas verticais do banco deverao ser



al.3-

a2 -

chanfradas, de acordo com o “Detalhe A” do desenho. A parte inferior
devera ter cantos vivos.

O concreto sera vibrado mecanicamente, em mesa vibratoria, até
alcancar o adensamento necessario e de modo a evitar a segregacao
dos materiais, a perda de 4gua e os defeitos superificiais. As armaduras
serdo executadas em aco CA-50, obedecendo as indicacdes do
desenho referido. Os bancos deverdo permanecer um minimo de 24
horas nas férmas, antes da desmoldagem. E absolutamente vedado o
uso de massa para acabamento das superficies.

Assentamento

Os bancos deverdao ser assentados obedecendo a distancia entre os
pilaretes de conformidade com o desenho 01/67-DeU, salvo indicacGes
em contrario. As cavas de fundacgdo deverdo ser bem apiloadas para
compactacao e receberem o preenchimento com concreto estrutural, no
traco 1:2:4. Em seguida serdo assentados os pilaretes prémoldados,
observando-se rigorosamente o prumo dos mesmaos.

Apos colocados e aprumados os pilaretes, 0s rebaixos existentes na
parte superior dos mesmos deverao ser preenchidos com argamassa de
cimento e areia no traco 1:4. O assento dos bancos sera colocado em
seguida. Salvo indicacdo em contrério, os bancos seréo nivelados.

Brasilia, abril de 2007.
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