LAUDO DE AVALIACAO

SOLICITANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL

OBJETO: Valorizagao Imobiliaria decorrente de pavimentacao
Estrada Cerro Alegre
Santa Cruz do Sul - RS



1. OBJETIVO E FINALIDADE DO LAUDO

Este laudo de avaliagdo tem o objetivo unico de estimar a valorizagdo imobiliaria
decorrente das obras publicas de pavimentacédo asfaltica da Estrada Cerro Alegre,
no municipio de Santa Cruz do Sul - RS. Outrossim, tem por finalidade precipua
subsidiar tecnicamente o lancamento do tributo de contribuicdo de melhoria apds a

conclusao das referidas obras e constatacdo da valorizacdo imobiliaria.

2. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES

Este laudo de avaliacdo atende as prescricdes da Norma Brasileira de Avaliagao
de Bens — NBR 14.653 — Parte 1 — Procedimentos Gerais e Parte 2 — Imoveis Urbanos
— elaboradas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Os valores
médios do m? de glebas rurais foram obtidos de informagbes de mercado constantes

de pesquisa realizada pela Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul.

3. INDICAGAO DO METODO E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

No presente caso, optou-se pelo calculo da valorizagdo imobiliaria de imdveis
rurais decorrentes de obra publica de pavimentacao através do “Método comparativo
direto de dados de mercado”, em face das caracteristicas do avaliando e do
contexto que o envolve, pelo qual, através do uso de metodologia cientifica, busca-se
um modelo estatistico valido, do qual se infere o valor com base nas evidéncias

oferecidas pelo mercado.

Posto que o valor unitario de uma gleba rural € fungdo da sua area, testada,
topografia, localizagéo, tipo de pavimentacdo da estrada de acesso as propriedades,
entre outros, foram pesquisadas ofertas e transacbes de imdveis semelhantes,

localizados nos distritos onde serao realizadas as obras de pavimentacao.



A valorizagdo imobiliaria decorrente de obras de pavimentacao foi
determinada apos pesquisa junto ao mercado imobiliario, onde foram identificados
elementos comparativos validos, que possuem equivaléncia de situagdo (mesma
situagcdo geo-sécio-econdmica, acessibilidade e capacidade de uso do solo);
equivaléncia de tempo (contemporaneidade entre a amostra e o avaliando);
equivaléncia de caracteristicas (semelhanga com o imdvel objeto da avaliagdo no que
tange a situagao, caracteristicas fisicas e utilizagdo), comparando-se os valores de
imo&veis localizados com acesso por estradas com pavimentacao asfaltica (em boas
condi¢des) e imoveis com acesso por estradas sem pavimentagdo. O estudo desta
relagado permite inferir uma valorizagao imobilidria a ser experimentada pelos iméveis
localizados nos trechos que receberdo a obra publica de pavimentacdo asfaltica,

conforme tratamento estatistico dos dados coletados especialmente para este fim.

Variaveis utilizadas:

Para estimar a valorizacdo imobiliaria decorrente de obra publica de
pavimentagao asfaltica foram utilizadas as seguintes variaveis para a determinacao de

um modelo estatistico inferencial.

Tendo em vista que a pesquisa realizada contém glebas rurais localizadas em
diferentes localidades, diferenciadas pela sua acessibilidade, capacidade de uso do
solo e atratividade com relagédo a localizagao foi utilizada uma variavel do tipo “codigo

alocado”, com base nos critérios de classificacdo dotados para fins de calculo do ITBI.

No que tange a pavimentagao, foi utilizada uma variavel do tipo “dicotémica”,

com o seguinte critério:

Pavimentacao:

1 = estradas com pavimentacao asfaltica;

0 = estradas sem pavimentacao.



4. PESQUISA DE MERCADO

A pesquisa de mercado com os valores unitarios das glebas rurais encontra-se
no anexo Il deste laudo. A mesma contém a quantificacdo das variaveis descritas no

item anterior.

5-TRATAMENTO ESTATISTICO

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,76

R-Quadrado 0,58

R-quadrado
ajustado 0,49
Erro padrao 2,00

Observagdes 12,00

ANOVA
F de

gl SQ MQ F significacdo
Regressao 2,00 49,83 2491 6,22 0,02
Residuo 9,00 36,04 4,00
Total 11,00 85,86

Erro 95% Inf. Sup.

Coef.  pad. Statt  valor-P  95% inf. sup. 95,0% 95,0%
Intersecdo 0,87 2,23 0,39 0,71 - 4,17 5,91 4,17 5,91
Loc 0,86 0,25 3,51 0,01 0,31 1,41 0,31 1,41
Pav 2,18 1,42 1,54 0,16 - 1,03 5,40 1,03 5,40

Equacao de Regressao

valun = 0,87 + 0,86 * loc + 2,18 * pav

6. ESTIMATIVA DE VALORIZAGAO IMOBILIARIA



Para estimar a valorizacdo imobiliaria decorrente de obra publica de
pavimentagao asfaltica da Estrada Cerro Alegre foi utilizado o seguinte parametro, a
ser aplicado nas variaveis na equacao do modelo encontrado, a saber:

Localizagdo = 10.

Valorizacao imobiliaria adotada

Simulando os valores da Estrada Cerro Alegre, no municipio de Santa
Cruz, a qual recebera pavimentacido asfaltica, € possivel comparar os valores

“‘antes” (sem pavimentagao) e “depois” (com pavimentacéo asfaltica), a saber:

Loc Pav vVu Vi livi Isvi
10 1 11,66

23,06% 19,60% 26,52%
10 0 9,47

Pela analise do comportamento do valor de glebas rurais que recebem
pavimentacao asfaltica ha uma clara indicacdo de valorizagdo imobiliaria. Posto
que o valor central da valorizacao inferida fica em 23,06%, admite-se para fins
de calculo da planilha de rateio o cenario mais desfavoravel preconizado pela
NBR- 14.653, qual seja, o limite inferior do campo de arbitrio da avaliagdo. Por
conseguinte, a expectativa de valorizagdo imobiliaria da Estrada Cerro Alegre
pela pavimentagdo asfaltica € de 19,60% (dezenove virgula sessenta por
cento). Ou seja, os imdveis rurais que receberdo pavimentagao asfaltica terdo
uma valorizagao imobiliaria de, no minimo, 19,60%, relacdo entre o valor de
imoveis localizados em estradas rurais sem pavimentagcdo (antes) e em

estradas rurais apos pavimentada (depois) na mesma localidade.



7. ESPECIFICAGAO DO LAUDO DE AVALIAGAO:

A especificagdo de uma avaliacdo esta relacionada, tanto com o empenho do
engenheiro de avaliagdes, como com o nivel e quantidade de informagbes que
possam ser extraidas do mercado. O estabelecimento do grau de fundamentagéo
desejado tem por objetivo a determinacédo do empenho no trabalho avaliatorio, mas
nao representa garantia de alcance de graus elevados de fundamentagao. Quanto ao
grau de precisao, este depende exclusivamente das caracteristicas do mercado e da

amostra coletada e, por isso, nao é passivel de fixagcéo “a priori”.

O presente trabalho é classificado como "Grau I" quanto a fundamentacao da
avaliagdo da valorizacdo imobiliaria e "Grau llI" quanto a precisdo do calculo da
valorizagdo imobiliaria, conforme planilhas de pontuacédo atingida que seguem em

anexo a este relatorio.

8. IDENTIFICAGAO DOS IMOVEIS BENEFICIADOS

Os imoveis (glebas rurais) objetos do langamento do tributo de contribuicdo de
melhoria estdo caracterizados na planilha de calculo de contribuicdo de melhoria que
acompanha este laudo, de forma individualizada para cada parcela cadastrada,

através dos seguintes indicadores (colunas):

- Nome do contribuinte (Nome);

- Inscri¢gado cadastral (n°.);

- Area da gleba (A);

- Testada da gleba (test.);

- Valor unitario (R$/m?) da face de quadra (FQ );

- Fatores de homogeneizacéo (fh);

- Area a ser pavimentada por parcela (ap);

- Area corrigida: area privativa + cruzamento de rua (apc);

- Valorizag&o imobiliaria (V.1);

- Contribuicdo de Melhoria (pelo custo e por valorizagdo imobiliaria).



9. CONSIDERAGOES SOBRE A PLANILHA DE CALCULO:
9.1 — CONTRIBUICAO DE MELHORIA CORRIGIDA

O valor da contribuicdo de melhoria a ser paga pelo contribuinte € obtida do
menor valor resultante da comparacéo entre a contribuicdo de melhoria calculada pelo
custo da obra e a valorizacdo imobiliaria estimada decorrente da obra publica de

pavimentacao a ser realizada.

9.2 - FATOR DE ABSORCAO

De acordo com os resultados obtidos da planilha de calculo de
Contribuicdo de Melhoria o fator de absorcao sera definido pela relagcdo entre o
total da coluna “Valorizacdo Imobiliaria” e o Custo Total da Obra, até o limite de
100% deste ultimo valor. Ou seja, define a participacao dos beneficiarios das obras

publicas de pavimentacado da rua no custo total da mesma.

10. OBSERVAGAO COMPLEMENTAR

Cumpre salientar que as informacdes utilizadas na Planilha de Contribuicdo de
Melhoria em anexa a este parecer estdo de acordo com os projetos, memoriais €
orgamentos que compdem O processo de projeto e execugdo da pavimentagao

asfaltica da Estrada Cerro Alegre.

OBS: este trabalho é composto por 7 (sete) folhas digitadas de um s6 lado, sendo esta
ultima datada e assinada, além dos seguintes anexos:

ANEXO I: Tabelas de Enquadramento;
ANEXO II: Pesquisa de Dados de Mercado;
ANEXO IlI: Planilha de calculo da Contribuicido de Melhoria.

Santa Cruz do Sul, 18 de abril de 2023.
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ANEXO | - TABELAS DE ENQUADRAMENTO

Tabela 1 — Graus de fundamentagao no caso de utilizagciao de modelos de regressao linear

Ite Descricao Grau
m ¢ il I |
Completa quanto | Completa quanto Adocéo de
1 Caracterizagao do a todas as as variaveis situacao
imovel avaliando variaveis utilizadas no paradigma
analisadas modelo
Quantidade minima de 6 (k+1,)’ ondeké | 4 (k+1,), ondekéo | 3 (k+1’), onde k é
0 numero de numero de o numero de
2 dados de mercado, e e i
. oo variaveis variaveis variaveis
efetivamente utilizados . , .
independentes independentes independentes
Apresentag? ode Apresentacao de | Apresentagio de
informacdes . ~ : -
. informagoes informacdes
relativas a todos . .
. ~ relativas aos relativas aos
Identificagao dos dados os dados e e . P
3 o dados e variaveis | dados e variaveis
de mercado variaveis . .
. efetivamente efetivamente
analisados na - o
utilizados no utilizados no
modelagem, com
modelo modelo
foto
Admitida de
apenas uma Admitida, desde
variavel, desde que:
que: a) as medidas das
a) medidas das caracteristicas do
caracteristicas do | imovel avaliando
imoével avaliando nao ultrapassem
nao ultrapassem | 100% do seu limite
~ ~ . 100% do seu amostral;
4 Extrapolagao Néo admitida limite amostral; b) o valor estimado
b) o valor nao ultrapasse
estimado nao 20% do valor
ultrapasse 15% calculado no limite
do valor da fronteira
calculado no amostral, para as
limite da fronteira | referidas variaveis,
amostral, para a simultaneamente;
referida variavel;
Nivel de significancia
(somatério do valor das
duas caudas) maximo
5 para a rejeicao da 10% 20% 30%
hipétese nula de cada
regressor (teste
bicaudal)
Nivel de significancia
maximo admitido nos o o o
6 demais testes 1% 5% 10%
estatisticos realizados

PONTUACAO OBTIDA: 13 PONTOS.




Tabela 2 - Enquadramento dos laudos segundo seu grau de fundamentagao no caso

de utilizagdao de modelos de regressao linear

Graus 1 Il [

Pontos Minimos 16 10 6

ltens  obrigatérios no 2,45 e 6 comos |24,5 e 6 com os|Todos, no

grau correspondente demais no grau Il | demais no grau | minimo no grau
|

Tabela 4 - Grau de precisao da estimativa do valor no caso de utilizagcao de modelos de
regressao linear

Grau

Descricao
¢ m T |

Amplitude do intervalo de confianga de
80% em torno do valor central da <30% <40% <50%
estimativa




ANEXO II: Pesquisa de Dados de Mercado

Localidade Area do Valor Loc Pav Vuh Fonte
lote mercado
Cerro Alegre Alto | 40.000,00 | 398.000,00 10 0 9,95 Hoff
Linha Joao Alves | 77.000,00 | 800.000,00 10 0 10,39 Country
Cerro Alegre Baixo | 20.000,00 | 205.000,00 10 0 10,25 Attria
Cerro Alegre Baixo | 10.000,00 | 130.000,00 10 0 13,00 Attria
Monte Alverne 20.000,00 | 140.000,00 2 1 7,00 Linha SC
Rio Pardinho 48.600,00 | 165.000,00 6 0 3,40 Germany
Rio Pardinho 12.000,00 | 70.000,00 6 0 5,83 imoBR
Rio Pardinho 37.000,00 | 190.000,00 6 0 5,14 imoBR
Cerro Alegre Baixo | 12.178,00 | 85.000,00 10 0 6,98 | Unimoveis
Cerro Alegre Alto | 32.200,00 | 350.000,00 10 1 10,87 Attria
Cerro Alegre Alto | 40.000,00 | 400.000,00 10 0 10,00 Borba
Linha Nova 40.000,00 | 340.000,00 8 1 8,50 Country
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SANTA CRUZ Dﬂ SUL

Obra: CERRO ALEGRE BAIXO Tipo: PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Comprimento: 313,11
Largura: 7,20

Area pavimentada; 225436

Area pavim.+ cruzamento: 23,1“!8

Custe m*(pavim.): 273.72 Custo m? (pav.) pago p/ contribuinte: 55,32

Orgamento Obra: 632.680,42

Fator de Absercao 20,21% Valor m* terrenofface: 9,47 i

Custo total contribuintes: 127.855,71

[‘Ualor[zap{m Imaebiligria. 19,60%
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PLANILHA ORGAMENTARIA

TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO E SINALIZAGAO - ESTRADA CERRO ALEGRE BAIXO Largura total (m): 720 BDH 21.73%
Local: ESTRADA CERRO ALEGRE BAIXO ~ SANTA CRUZ DO SULIRS Extonsdo (m): 32854
niclo: Area a pavim, (m): 231,38
Fim: Larg. passalo (m):
Bl Pregos Unitarios sem BDI (RS) Precos Totals som BDI (RS) Precos Unitdrios com BDI (RS) Pregos Totals com BDI (RS)
Item racee Cédigo Deserigio Unidade | Quantidade BD)
Materials/equip. ] Mio de obra | Total Materials/equip. Miio de obra Total (RS) Materlais/equip. Mio de obra Total (RS) Materiais/equip. | Mo de obra | Total
1 SERVICOS INICIAIS
1 Composicio 16 PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA m 450 49574 5045 546,19 223083 227,03 2.457,86 BDI1 603,46 6141 664,88 271557 276,39 291,96
12 Composigio 7 SERVICOS INCLUSIVE NOTA DE SERVICO: Al 0 E GREIDE m 421102 0,18 035 053 768,78 1.484,66 226364 8o 022 043 065 030,62 1.836,54 277616
13 Composicio 1 MOBILIZAGAO OU DESMOBILIZAGAO DE OBRA Unidade 1,00 304347 70382 374729 304347 703,82 374129 BDI 3.704,82 856,76 4.561,58 370482 856,76 4.561,58
14 SICRO 1600066 REMOGAO DE CERCA COM MOUROES m 316,00 0,00 066 066 RS 0,00 R$ 208,56 RS 208,56 8011 0,00 0.60 0,80 0.00 252,60 252,80
15 sicRo 5501700 | DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO, LIMPEZA DE AREA E ESTOCAGEM DO MATERIAL DE LIMPEZA COM ARVORES DE DIAMETRO ATE 015 M| e 12124 052 002 054 RS 661,04 RS 2542 RS 660,48 8DIt 063 002 066 80088 3814 839,02
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA N
16 SINAPI 100977 HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1.20 M+ 155 HP) £ DESCARGA LIVRE (UNIDAOE: May AF. 0772006 m 33052 601 144 745 198643 475,95 246238 BoIt 732 175 807 241041 57841 290782
1 SINAPI 05875 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_O7/2020 | mixkm |  3.933,19 213 027 240 837760 106195 943065 8oI1 250 033 202 10.186.96 1297.05 1148401
18 SICRO 5501701 015A0,30 M Unidade 3,00 a2 181 39,63 11346 543 118,89 8ot 46,04 220 4824 138,12 6,60 14472
"TOTAL DO ITEM (R$) 20,005,238 514350 26.048,97
2 ADMINISTRAGAO LOCAL
LOCACAO DE CONTAINER 2,20 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, COM 1 SANITARIO, PARA ESCRITORIO, COMPLETO, SEM DIVISORIAS INTERNAS (NAO
21 SINAPI 10778 INCLUI MOBIL ZACAO'DESMOBILIZACAO) MES 400 835,00 835,00 3.340,00 0,00 3.340,00 8o 101645 0,00 101645 4.065,80 0,00 4,065,860
22 Compasiclo 28 CARGA, MANOBRA, TRANSPORTE E DESCARGA DE CONTAINER UNID 200 154,81 19.83 17484 300,62 30,66 340,28 801 18845 2414 21250 76,90 4828 425,18
23 Composiclo 2 ADMINISTRACAO LOCAL - 4 MESES Unidade 1,00 143136 42.993,60 44.424.96 143136 42.993 60 44.424.96 8O 1.742,39 5233611 54.078,50 1.742,30 52.336,11 54.078,50
TOTAL DO [TEM (RS) 52.384.30 58.560,48
5 TERRAPLENAGEM
a1 SINAPI 101125 ESCAVAGAC HORIOTAL INELUNDO'CARGK E BESCARGA e g ORI COMTRATORDE ESTERAS (30HPIAMA: | e w733 12,06 252 1458 RS 4.188.80 Rs 7527 Rs506407 | BON 14,68 307 1775 500880 1.006,31 665,11
32 SINAPI 05875 "TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M*, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 M3XKM 5.102,28 213 027 240 RS 10.867,86 RS 1.377.62 R$ 1224548 eon 250 033 292 1321491 1.683,75 14.898.66
RGIA, ARGICA VERWETFA U0 ARGIA ARERUSA TRETIRADK RA JRZIDR, SERT T
33 SINAPI 6079 M3 67,62 5419 0.00 54,19 RS 3.664,33 RS 0,00 RS 3.664,33 BDI1 6597 0,00 6597 80 0,00 4.460,89
34 SINAPI 95875 "TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM), AF_07/2020 M3XKM 1.002,17 pAC) 027 240 RS 2.13462 R$ 270,59 RS 240521 8ot 250 033 292 259562 330,72 292634
(CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE € M? - CARGA COM ESCAVADEIRA
a5 SINAPI 100977 HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 N>/ 155 HP) £ DESCARGA LIVRE (ONIDADE: 13). AF. 0772020 M3 8791 801 144 745 RS 526,34 RS 126,50 RS 654,93 8011 732 175 907 64350 153,84 7974
6 SINAPI 96385 cos DE 10 PREDOUNANTEMENTE ARGILOSO - EXCLUSIVE SOLO, . CARGA E M3 67.62 m 353 124 RS 521,05 RS 23870 RS 760,05 DIt 939 430 1268 634,95 200,09 925,04
a7 SINAP| 100576 REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DE SUBLEITO DE SOLO PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO. AF_11/2019 M2 289115 151 0.89 240 RS 4.365,64 R$ 257312 RS 6.938,76 BOI 1.84 1,08 2802 5319.72 312244 844216
38 | composicio E ENSARS DERECULARIZAGAQ E COMPACTAGAO DO B0 BLETT0 - ORANULOMETRIA] LMNTEE DE CONSITENGIA, COMPAGTARKOIWASSA | _ 5y 289115 005 081 096 RS 1456 RS 263085 RS 277551 soi1 006 111 117 17347 320018 338265
4 TOTAL DO ITEM (R$) R$32141,86 | RS0.85633 | RS41.998,10
4 MICRODRENAGEM
41 SICRO 2003357 \O DE DE SARJETA - TSS 01- AREIA E BRITA m 2300 175,88 1051 186,39 404524 173 4.286,97 BOI1 214,10 1279 226,89 4.824.30 20417 521847
42 Composiclio CPU 30 SARJETA TRIANGULAR DE GRAMA - STG 03 - ESCAVAGAO MECANICA m 568,00 0,19 1246 1265 R$ 107,92 RS 7.077.28 RS 7.185,20 8o 023 1517 1540 130,64 8.616,56 8.747,20
43 SICRO 2003477 CAXA COLETORA DE SARJETA - CCS 01 - COM GRELHA DE CONCRETO - TCC 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS unid 4,00 147764 1.882.41 3.360,05 RS 5.910,56 RS 7.52064 RS 13.440,20 -1} 1.768,73 220146 4.080,19 719492 6.165,84 16.360,76
TITVEDTA MONTARTEE RO
44 SINAPI 90106 RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA DEUE MA15M EM SOLO DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DEIN’TERFERENCIA m* 4752 523 270 7.93 R$ 24853 RS 128,30 R$ 376,83 BDIt 837 329 9,65 302,70 155,87 458,57
020021
45 SICRO 2003850 LASTRO DE BRITA COMERCIAL COMPACTADO COM SOQUETE VIBRATORIO - ESPALHAMENTO MANUAL m 1,08 125.89 7.87 133,76 RS 13596 RS 8,50 RS 144,46 8o 153,25 9,58 162,83 165,51 10,35 175,86
a6 SINAPL 05675 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 | m® x km 26,89 213 027 240 RS 57,28 R$7.26 RS 64,54 BoN 250 033 202 69,65 887 78,52
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM »
a7 SINAPI o212 BAO NMEL DE NYERPERENCING - FOANE N O C AN A e m 1300 25383 3764 20147 R$ 329979 RS 489,32 RS 3.789,1 BoIt 208,99 4582 35481 401687 56566 461253
48 | Composicto 3 T8O DE: C°”E"E‘DC"""(:AO';EE"E&gﬁ}vﬂf§’E‘fN",EE£§E";§N”CL&‘;M;%,?:,’;’gﬂ:g,‘f:ﬁ‘;ggﬁﬁ};fgg‘;ﬁ”“ﬁ'g?" INGTALAUO EM m 2300 146,02 3765 18367 RS 335846 RS 865,95 RS 422641 8DI 75 4583 2356 408825 1.054,09 514234
REATERRO DE VALA COM DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M*/ POTENCIA: 88 HP),
49 SINAPI 03379 LARGURA DE 0,8 A 1,5 M, PROF ATE 1.5 M, COM SOLO DE EM L DE . m 4115 9.87 10.36 2023 RS 406,15 RS 42631 RS 83246 BOI1 1201 1261 2463 40421 51931 101352
AF_0412016
4.10 SINAPI 95875 "TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M*, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 mx km 9358 PAK) 027 240 R$ 199,33 RS 2527 RS 224,60 8o 259 033 2982 24237 30,88 27325
am sicrRO 1505670 ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA MANUALMENTE - PEORA DE - m 280 13678 10509 24188 RS 396,69 R$ 30476 RS 701,45 eoIt 166,51 127,93 29444 e288 700 85388
412 SICRO 804081 BOCA DE BSTC D = 0,60 M - ESCONSIDADE 0* Unidade 2,00 446,83 20833 65516 RS 893,66 RS 416,66 RS 1.310,32 8011 54303 25360 70753 1.087,86 50720 1.505,06
TOTAL DO ITEM (RS$) RS 23.200,16 R$21.329,80 | RS 44.520,96
5 PAVIMENTAGAO ASFALTICA ~ SUB BASE
54 SINAPI s | EXECUGAO E COMPACTAGAO DE BASE E OU SUB BASE PARA PAVIMENTAGRO DE PEDRA RACHAO - EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. 1y 208,73 7390 .48 7838 2031835 177735 3100570 8DIt 89,96 545 9541 35.669.63 216218 37.85201
PEDRA BRITADAN. 1953 19 ‘, ENTFRETE
52 SINAPI a1 M3 7935 6191 6191 RS 4.912,56 RS 0,00 R$4.912,56 BDI 7536 0,00 7536 5.979,82 0,00 597982
53 SINAPI osa75 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA URBANA . DMT ATE 30 KM FL072020 | mxkm | 197582 213 027 240 420850 53347 414197 eoi 250 033 293 51797 65202 576030
54 SINAPL 05875 "TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 m*x Km 9.878,58 FAE) 027 240 2104138 266722 23.708,60 B8DNn 250 033 202 2558552 3.250,03 2884545
“TOTAL DO ITEM (R$) 7237254 607413 70.446,67




PAVIMENTACAO ASFALTICA - BASE

51 | swp | seo | EXECUGAOE COMPAGTAGAODE BASE £ OU LB BASE PARA PAINENTACKD OF BRIA GRADUADK SWPLES -EXCLUSVENGAE | 1o | s | woase | s | wwm | weom | smm v Joon]|  mm on = waws | cwem | sremes
62 SINAPI osa75 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KiA (UNIDADE: M3XKIN). AF_072020 | moxKm | 920043 21 027 240 1079501 250023 230424 eoit 250 03 202 24.069.86 sosess | 27682
63 | Composicto 2 ENSAIOS DE BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE m 2 012 178 166 “m 64042 60421 eon 015 212 5598 7752 84350
84 | Composicio s IMPRIMAGAO DE BASE COM ASFALTO DILUIDO Ch-30 (08 A 1.6 LIV2) m 23113 862 038 900 192410 732 2080242 eoit 1049 046 108 2424636 1.086.34 2530272
TOTAL DO ITEM (R$) o7.067.22 724726 | 10493448
7 PAVIMENTAGAO ASFALTICA — REVESTIMENTO
71 | compcsicto | cruoos PINTURA DE LIGAGAO COM EMULSAO ASFALTICA RR-2C mo | 23138 260 036 206 600950 812,10 684169 aon 316 om 360 730086 101701 832097
72| composisto | CPUODS CAMADA ASFALTICA COM CBUQ (o=5cm), EXCLUSIVE TRANSPORTE w 11557 141319 4098 145417 16332237 473606 16605643 | 8O 172028 068 177046 10081276 | 576463 | 2048773
73 SiNaPL 9875 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM V1A URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: MIXKM). AF_0722020 | Miskm | 277,69 n 027 240 612048 7608 5906.46 8DIt 250 033 29 48122 04983 840285
74 sicRo So14640 CARGA, MANOBRAS £ DESCARGA DE MISTURA BETUMINOSA A QUENTE, COM CAMINHAO BASCULANTE on 20470 73 oor 740 216015 2063 218078 ai1 852 009 501 26872 253 265525
75 | Composicto | cPucor ENSAIOS DE CONCRETO ASFALTICO wn 20470 1.08 w72 1860 31828 522208 554036 a1t 121 25 260 366,06 635062 674550
TOTAL DO ITEM (RS) 2658472 | ez | 207021
8 SINALIZAGAO VIARIA
81 SINAPI 09814 LIMPEZA DE SUPERFICIE COM JATO DE ALTA PRESSAO. AF_0412019 M2 1447 045 139 184 5180 180,11 21062 8oit 085 160 22 6296 19345 25641
852 SICRO 213401 SINALIZAGAO HORIZONTAL AREAS ESPECIAIS m 11447 21 a7 3738 391657 %232 azms0 80N e 365 580 476768 w407 520830
83 | Composiio |  CRUm PLACAS TIPO R-19 ~ REGULAMENTAGAO (VELOCIDADE MAXIMA PERMITIDA) - SUPORTE METALICO — BASE DE CONCRETO Unicade | 200 949,93 27 o767 189986 048 104934 eoIt 115635 012 118647 231270 6026 237204
84 | Composicio |  cPuzs PLACATIPO R01 - REGULAMENTAGAO 1CO ~BASE DE CONCRETO Unidods | 300 841,07 274 a65,61 25221 nz 250740 e0It 1008 012 105305 207140 036 161,85
85 | Composicio |  cPU3 PLACA TIPO A-21a ~ ESTRETAMENTO DE PISTA AO CENTRO - SUPORTE METALICO ~ BASE DE CONCRETO Unidade | 200 87631 2474 901,07 175286 4948 180214 eoit 108676 012 100867 213052 02 21007
86 SicRO 200363 MEIO-FIO C 08 - AREIA E BRIT) FORMA DE MADERA " 1200 e 16,08 5000 0704 19296 60000 Bo1 4129 1057 c087 49548 2496 72044
87 sicRO s213361 TACHAO REFLETIVO EM PLASTICO INJETADO - MONODIRECIONAL - FORNECIMENTO E COLOGAGAO Unidade | 8400 208 6 8012 687032 51576 748608 Boit 10101 a7 10849 Ba4B484 6232 911316
88 sicRO satrs PLACA DELINEADOR EM FIBRA -0,50 X 0,60 M - PELICULA RETRORREFLETIVA TIPO I + IV - FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO Unidado | 800 12038 272 151,10 100504 178 120880 soit 157,49 244 18383 125092 21152 147144
TOTAL DO (TEM (RS) 2505 151078 | 2450837
s SERVICOS FINAIS E COMPLEMENTARES
91 | Composicio 1 MOBILIZAGAO OU DESMOBILIZAGAO DE OBRA Unidode | 100 304347 703,62 37120 308347 703,62 37720 son 370482 #5676 456158 370482 85676 456158
92 SinAPI 101200 O D EARPADG e 1 B S Lo DE 2SN ALTURA LR DE 2 M anp " 0 M CoM 4 Fros pe " 245,00 296 .60 4456 650520 431200 1091720 soit 282 2142 5424 801080 52700 | 1328880
93 | Composicio |  cPUZ REUTILIZAGAO DE CERCA ™ 71.00 a2 159 231 38,12 124880 1.584,01 B0t 575 2141 216 40825 150,11 152836
94 SINAPL ags10 PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA MENOR OU IGUAL A 2,00 M. AF_05/2018 Unidade | 46.00 4260 1365 649 106144 6710 250854 eoit s101 1686 6077 238786 77556 316342
TOTAL DO TEM (RS) 1454183 84003 | 2204216
FONTES DE PESQUISA DE PRECOS: Total Mat Eq. (RS) | Total do M.O (R$) | Total som BDI (RS) T”“'(;‘;y“’E“‘ e PRl
1) SiNAP 082022 Rs 41583413 | Rs1odsarss | Rest0r6201 RS 50020730 |R§ 12647303 | Rs 632080,42
l2) SICRO JULHO 2022 Total Mat/Eq. (4) | Total da M.0 (%) | Total sem DI (%) Total Mat.Eq, (%) ""‘p"‘; o “’"“'“";)” o)
0.0% 20.0% 100,00% w00% 200% 10000%
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SANTA CRUZ Dé SUL

CLASSIFICACAO DE ITENS OU SUBITENS EM ORDEM DECRESCENTE — CURVA ABC

TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO E SINALIZAGAO — ESTRADA CERRO ALEGRE - INFRAESTRUTURA Largura total (m): 7.2
Obra:
ESTRADA CERRO ALEGRE — SANTA CRUZ DO SULIRS Extensio (m): 328,540
Local: Classificagao de Itens ou Subitens em Ordem
. Decrescente (%)
Area a pavim. (m?): 2.311,38
Inicio:
Larg. passeio (m):
Fim
Precos Totais com BDI (R$) Total do Item ou Curva ABC
Fontes dos Pre- rert s . o Subif em Rela-
Ordem Item cos Cédigo Descrigao Unidade ¢ao o Preco Total =
e A=67,877
Material/ equip. | Mao de obra Total (R$) Orgado (%) Somatério (%) B=22,0156
€=10,1074
1 72 Composicao CPU 003 CAMADA ASFALTICA COM CBUQ (e=5cm), EXCLUSIVE TRANSPORTE m 115,57 R$198.812,76 | R$5.764,63 | R$204577,39 32,335% 32,3350% A
2 23 Composigao 2 ADMINISTRAGAO LOCAL — 4 MESES Unidade 1,00 RS 1.742,39 RS 52.336,11 RS 54.078,50 8,548% 40,8826% A
EXECUGAO E COMPACTAGAO DE BASE E OU SUB BASE PARA PAVIMENTACAO DE BRITA GRADUADA SIMPLES -
3 6.1 SINAPI 96396 EXCLUSIVE CARGA £ TRANSPORTE. AF 135010 M3 373,23 R$49.314,88 | RS2.306,56 RS 51.621,44 8,159% 49,0417% A
. 51 SINARI 0536 EXECUGAO E COMPACTAGAO DE BASE E OU SUB BASE PARA PAVIMENTAGAO DE PEDRA RACHAO - EXCLUSIVE CARGA| 110 396,73 R$35.689,83 | R$2.162,18 RS 37.852,01 5,983% 55,0245% A
E TRANSPORTE. AF_11/2019 i
5 54 SINAPI 95875 X Ar ooy L A A eU AT D DM BN U BB P AVIMERTADA T oM ATE 30 KM (UNIDADE:| i | o87858 | R$2558552 | R$3.25093 RS 28.845,45 4,559% 50,6838% A
" 62 SIAR oBB7E TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE oE ;QK’ﬁ').EAhg VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: oK |L 926343 R$24.060.95 - || .76 3.086,84 RS oTsen AP oo i
7 6.4 Composigéo 5 IMPRIMAGAO DE BASE COM ASFALTO DILUIDO CM-30 (0,8 A 1,6 L/M?) me 2311,38 R$ 2424638 | RS 1.086,34 RS 25.332,72 4,004% 67,8770% A
8 43 SICRO 2003477 CAIXA COLETORA DE SARJETA - CCS 01 - COM GRELHA DE CONCRETO - TCC 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS unid 4,00 RS 7.194,92 RS 9.165,84 RS 16.360,76 2,586% 70,4629% B
9 32 SINAPI 95875 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DS;)(()KI\S,) EAN;V(;/;/EJOFEEANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM 5.102,28 R$ 13.214,91 R$ 1.683,75 R$ 14.898,66 2,355% 72,8178% B
CERCA COM MOURGES DE MADEIRA, 7,5X7,6 CM, ESPACAMENTO DE 2,5 M, ALTURA LIVRE DE 2 M, CRAVADOS 0,5 M,
10 9.2 SINAPI 101200 |CoM 4 FIOS DE ARAME FARPADO N° 14 CLASSE 250 - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_05/2020 M 245:00 RS 8.040,90 R$ 5.247,90 R$ 13.288,80 2,100% 74,9182% B
1 17 SINAPI 95875 T O A O o A RO ARAVIMENTADA, DMT ATE 301M (UNIDADE: mxkm | 393319 | R$10.18696 | R$1.207,95 | RS11.484,91 1,816% 76,7334% B
12 8.7 SICRO 5213361 TACHAO REFLETIVO EM PLASTICO INJETADO - MONODIRECIONAL - FORNECIMENTO E COLOCAGAO Unidade 84,00 RS 8.484,84 RS 628,32 RS 9.113,16 1,440% 78,1736% B
13 42 Composicao CPU30 SARJETA TRIANGULAR DE GRAMA - STG 03 - ESCAVAGAO MECANICA m 568,00 RS 130,64 RS 8.616,56 RS 8.747,20 1,383% 79,5564% B
14 37 SINAPI 100576 REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DE SUBLEITO DE SOLO PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO. AF_11/2019 M2 289115 RS 5.319,72 RS 3.122,44 RS 8.442,16 1,334% 80,8908% B
s 73 s 05878 L@Qﬂaﬁ?&%% CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE:| . o 87760 R8 74532 R$'549,63 RS 840285 B O 5
16 7.4 Composicao CPU 006 PINTURA DE LIGAGAO COM EMULSAO ASFALTICA RR-2C m? 2.311,38 RS 7.303,96 R$ 1.017,01 RS 8.320,97 1,315% 83,5341% B
17 75 Composigao CPU 007 ENSAIOS DE CONCRETO ASFALTICO ton 294,70 RS 386,06 R$ 6.359,62 RS 6.745,68 1,086% 84,6003% B
ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA E DESCARGA EM SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS
18 34 SINAPI 101125 C1SOHPAAMINAL 3. 15MS). AF 071202 m 347,33 RS 5.098,80 RS 1.066,31 RS 6.165,11 0,974% 85,5747% B
PEDRA BRITADA N. 1 (95 a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE
19 52 SINAPI 4721 M3 79,35 RS 5.979,82 RS 0,00 RS 5.979,82 0,945% 86,5199% B




Fontes dos Pre-

Pregos Totais com BDI (R$)

Total do Item ou
bi em Rela-

Curva ABC

o Descrici Unidad
Ordem Item o digo Seclic20 nicace ¢ao o Preco Total
Material/ equip. | Mao de obra Total (R$) Orgado (%) Somatério (%)
20 53 SINAPI BRETE T O AN s A A A DY AT S0 I ENPADE e x ke || Hle75i82" ] RE 417,87 RS 652,02 RS 5.769,30 0.912% 87,4318% B
21 44 SICRO 2003357 TRANSPOSICAO DE SEGMENTOS DE SARJETA - TSS 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS m 23,00 RS 4.924,30 RS 294,17 RS 5.218,47 0,825% 88,2566% B
2 82 SICRO 5213401 SINALIZAGAO HORIZONTAL AREAS ESPECIAIS m? 114,47 RS 4.767,68 RS 440,71 RS 5.208,39 0,823% 89,0798% B
- TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM (PS1-PB), JUNTA RIGIDA,
= i Composlgdo 33 INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015 e 22/00 B3 080 2o | IHRSEL.051,09 RESi42S8 el 89,8926% E
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO
24 4L SINAP 92212 EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015 o 13,00 R$4.016,87 R$ 595,66 R$ 4.612,53 0,729% 90,6217% c
25 13 Composigao 1 MOBILIZAGAO OU DESMOBILIZAGAO DE OBRA Unidade 1,00 RS$ 3.704,82 RS 856,76 RS 4.561,58 0,721% 91,3427% c
26 9.4 Composicio 1 MOBILIZAGAO OU DESMOBILIZAGAO DE OBRA Unidade 1,00 RS 3.704,82 RS 856,76 R 4.561,58 0,721% 92,0637% &
ARGILA, ARGILA VERMELHA OU ARGILA ARENOSA (RETIRADA NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
27 33 SINAPI 6079 M3 67,62 RS 4.460,89 RS 0,00 R$ 4.460,89 0,705% 92,7687% c
TOCACAD DE CONTAINER Z,30 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, COM T SANITARIO, PARA ESCRITORIO, COMPLETO, SEM DIVISORTAS
28 2.4 SINAPI 10775 INTERNAS (NAO INCLUI MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO) MES 4,00 RS 4.065,80 RS 0,00 RS 4.065,80 0,643% 93,4114% @
- ENSAIOS DE REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUBLEITO — GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA,
29 38 Composigao 26 B PACTACKD. MASSA BSPECTFICA. 150 £ TEOR DE UMIDADE me 2891,15 R$ 173,47 RS 3.209,18 RS 3.382,65 0,535% 93,9460% c
30 94 SINAPI 98510 PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA MENOR OU IGUAL A 2,00 M. AF_05/2018 Unidade 46,00 RS 2.367,86 RS 775,56 RS 3.163,42 0,500% 94,4460% ©
31 8.4 Composigéo CPU 35 PLACA TIPO R-01 - REGULAMENTAGAO (PARADA OBRIGATORIA) - SUPORTE METALICO — BASE DE CONCRETO Unidade 3,00 RS 3.071,49 RS 90,36 R$ 3.161,85 0,500% 94,9458% c
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M? - CARGA COM
82 16 SINaRI 100877 ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M?/ 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 e 330,52 R$12:410,41 RS578.41 R$ 2.997,82 0,474% 95,4196% c
33 1.1 Composigao 16 PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA m RS 4,50 R$ 2.715,57 RS 276,39 R$ 2.991,96 0473% 95,8925% c
a o SNAPI 86875 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M:, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE:| i | 4 00547 N e ErEr ) ST 5
35 12 Composigao 17 SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA PAVIMENTACAO, INCLUSIVE NOTA DE SERVICOS, ACOMPANHAMENTO E GREIDE m 4271,02 RS 939,62 RS 1.836,54 RS 2.776,16 0,439% 96,7938% c
36 74 SICRO 5914649 CARGA, MANOBRAS E DESCARGA DE MISTURA BETUMINOSA A QUENTE, COM CAMINHAO BASCULANTE ton 294,70 RS 2.628,72 RS 26,53 RS 2.655,25 0,420% 97,2135% c
a7 83 Composigao CcPU34 PLACAS TIPO R-10 - REGULAMENTAGAO (VELOCIDADE MAXIMA PERMITIDA) - SUPORTE METALICO — BASE DE Unidade 2,00 RS$ 2.312,70 R$ 60,24 R$ 237294 0,375% 97,5886% c
38 85 Composicao CPU37  |PLACATIPO A-21a— ESTREITAMENTO DE PISTA AO CENTRO - SUPORTE METALICO — BASE DE CONCRETO Unidade 2,00 RS$ 2.133,52 RS 60,22 RS 2.193,74 0,347% 97,9353% c
39 93 Composigao CPU36  |REUTILIZAGAO DE CERCA M 71,00 RS 408,25 RS 1.520,11 RS 1.928,36 0,305% 98,2401% c
40 412 SICRO 804081 BOCA DE BSTC D = 0,60 M - ESCONSIDADE 0° Unidade 2,00 RS 1.087,86 RS 507,20 RS 1.595,06 0,252% 98,4922% c
41 8.8 SICRO 5213478 PLAGA DELINEADOR EMRIBRA 0,50 X(0/00M 'liA%Lﬂﬁh’ﬁgngORREFLET'VA O/ IV RORNECIIENTOE Unidade 8,00 RS 1.250,92 RS 211,52 RS 147144 0,233% 98,7248% €
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 026 M /
42 49 SINAPI 93379 POTENCIA: 88 HP), LARGURA DE 0,8 A 1.5 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO DE 15 CATEGORIA EM LOCAIS COM| ~ m? 41,15 RS 494,21 RS 519,31 R$ 1.013,52 0,160% 98,8850% @
BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
EXECUGAO E COMPACTAGAO DE ATERRO COM SOLO PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO - EXCLUSIVE SOLO,
43 36 SINAPI 96385 e A AR CA & TRANGPORTE, AF 1112010 M3 67,62 RS 634,05 RS 290,09 RS 925,04 0,146% 99,0312% c
” i Fomas 1508870 ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA MANUALMENTE - PEDRA DE MAO COMERCIAL - FORNECIMENTO E " e R0 58 s e e e i
ASSENTAMENTO
45 63 Composicéo 25 ENSAIOS DE BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE m 373,23 RS 55,98 RS 787,52 RS 843,50 0,133% 99,2995% c
- 5 . 5501700 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO, LIMPEZA Dglﬁﬁgsgﬂg%ﬁgam DO MATERIAL DE LIMPEZA COM ARVORES DE 22 T Rt . i Rt 63000 AR T 5




Pregos Totais com BDI (R$) Total do Item ou Curva ABC
Ordem Item onies osiRres Cédigo Descrigdo Unidade u em Rela-
Gos ¢@o o Preco Total A=67,877
Material/ equip. | Mao de obra Total (R$) Orgado (%) Somatério (%) B=22,0156
c=10,1074
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M? - CARGA COM
47 &5 SINAPI 100077 ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M? / 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 M3 87,91 R$ 643,50 R$ 153,84 R$ 797,34 0,126% 99,5581% c
48 8.6 SICRO 2003383 | MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC 08 - AREIA E BRITA COMERCIAIS - FORMA DE MADEIRA /A 12,00 RS 495,48 RS 234,96 RS 730,44 0,115% 99,6736% c
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAQ
49 44 SINAPI 90106 POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA DE 0,8 M A 15 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO' m 4752 RS 302,70 RS 155,87 RS 458,57 0,072% 99,7460% c
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021 ¥
50 22 Composigao 28 CARGA, MANOBRA, TRANSPORTE E DESCARGA DE CONTAINER UNID 2,00 RS 376,90 RS 48,28 RS 425,18 0,067% 99,8132% c
51 10 SApI 95675 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE:| .\ s e e o e o g
M3XKM). AF_07/2020
52 8.1 SINAPI 99814 LIMPEZA DE SUPERFICIE COM JATO DE ALTA PRESSAO. AF_04/2019 M2 114,47 RS 62,96 RS 193,45 RS 256,41 0,041% 99,8970% c
53 14 SICRO 1600066 REMOGAO DE CERCA COM MOURGES m 316,00 RS 0,00 RS 252,80 RS 252,80 0,040% 99,9369% ©
54 45 SICRO 2003850 LASTRO DE BRITA COMERCIAL COMPACTADO COM SOQUETE VIBRATORIO - ESPALHAMENTO MANUAL me 1,08 RS 165,51 RS 10,35 RS 175,86 0,028% 99,9647% ©
55 18 SICRO 5501701  |DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 0,15 A 0,30 M Unidade 3,00 RS 138,12 RS 6,60 RS 144,72 0,023% 99,9876% c
56 46 SINAPI 95875 L@Q“K‘ff)’%fwczg% CAMNIEO BASCULANIR DS A QM EMVIA (URBANA RAVIMENT DA MY ATE 30 KM (UNIDADE:| s oy 26,89 RS 69,65 RS 8,87 RS 78,52 0012% 100,0000% c
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SANTA CRUZ DO SUL

MUNICIPLO DE

SANTA CRUZ DO SUL

DESCRIGAO DAS COMPOSIGOES

SINAPI/ RS - SEM DESONERAGAO - 08/2022

P02 ADMINISTRAGAO LOCAL - 4 MESES M.O. 429936
Unidade de medida: Unidade
TIPO coDIGO Descrigio Bsica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 90778 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO C/ ENCARGOS COMPLEMENTARES h 96,000000 124,85 11.985,60
[ 90776 ENCARREGADO GERAL C/ ENCARGOS COMPLEMENTARES h 480,000000 53,01 25.444,80
c 90781 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 192,000000 36,43 6.994,56
Custo Total 44.424,96
B BDI=21,73% 9.653,54
PREGO FINAL 54.078,50
CPU 005 IMPRIMAGAO DE BASE COM ASFALTO DILUIDO CM-30 (0,8 A 1,6 L/M) M.0. 0,38
Unidade de medida: m?*
TIPO cODIGO Descrigio Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 5839 VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE VARRIMENTO DE 2,44 M - CHP DIURNO AF_06/2014 CHP 0,0020 12,17 002
c 5841 VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE VARRIMENTO DE 2,44 M - CHI DIURNO. AF_06/2014 CHI 0,0040 5,79 002
c 83362 ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO, TANQUE 6 M? COM ISOLAGAO TERMICA, AQUECIDO COM 2 MAGARICOS, COM BARRA ESPARGIDORA 3,60 M, MONTADO SOBRE CAMINHAO TOCO, PBT - s o
14300 KG, POTENCIA 185 CV — CHP DIURNO AF 08/2015 . 272,09 027
c 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0058 20,04 0,12
c 89035 TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA ACOPLADA — CHP DIURNO. AF_02/2017 CHP 00017 145,05 025
c 89036 TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHI DIURNO. AF_02/2017 CHI 0,0041 50,49 021
c o ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO, TANQUE 6 M COM ISOLAGAO TERMICA, AQUECIDO COM 2 MAGARICOS, COM BARRA ESPARGIDORA 3,60 M, MONTADO SOBRE CAMINHAO TOCO, PBT & e e S
14300 KG, POTENCIA 185 CV — CHI DIURNO AF 0812015 \ . :
| Coletado* ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO CM-30 K 1,2000 6.41 7,69
c 102330 TRANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 30000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 0,0400 1,50 0,06
& e TRANSPORTE COM CAMINFAO TANGUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 30000 L, EV VIA URBANA PAVIMENTADA, ADICIONAL PARA DT EXCEDENTE A 30 KNI (UNIDADE: TXIdH). i a0 059 e
observagao: Coletado da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) e adicionado ICMS (17,5%)
Custo Total 9,00
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 96401 04/2021 COM AJUSTE DE PREGOS E ADICIONANDO TRANSPORTE Ty pro
PRECO FINAL 10,96




CPU 006 PINTURA DE LIGAGAO COM EMULSAO ASFALTICA RR-2C mo. 0,36
Unidade de medida: m
PO CODIGO Descrigio Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 5839 VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE VARRIMENTO DE 2,44 M~ CHP DIURNO AF_06/2014 CcHP 00020 12,17 002
c 5841 VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE VARRIMENTO DE 2,44 M~ CHI DIURNO AF_06/2014 CHI 0,0040 5,79 002
G o ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO, TANQUE 6 M COM ISOLAGAO TERMICA, AQUECIDO COM 2 MACARICOS, COM BARRA ESPARGIDORA 3,60 M, MONTADO SOBRE CAMINHAO TOCO, PBT P
14300 KG, POTENCIA 185 CV — CHP DIURNO AF 08/2015 00004 272,09 011
c 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0055 20,04 0.1
c 89035 TRATOR DE PNEUS COM POTENGIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA ACOPLADA — CHP DIURNO. AF_02/2017 CHP 00017 145,05 025
c 89036 TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHI DIURNO. AF_02/2017 CHI 0,0038 50,49 049
o 1388 ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO, TANQUE 6 M COM ISOLAGAO TERMICA, AQUECIDO COM 2 MAGARICOS, COM BARRA ESPARGIDORA 3,60 M, MONTADO SOBRE CAMINHAO TOCO, PBT - o
14300 KG, POTENCIA 185 CV — CHI DIURNO AF 08/2015 . 56,16 029
1 41903 EMULSAO ASFALTICA CATIONICA RR-2C PARA USO EM PAVIMENTACAO ASFALTICA Ke 0,4500 426 192
c 102330 TRANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 30000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 0,100 1,50 002
o 155 [TRANSFORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 30000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, ADICIONAL PARA DMT EXCEDENTE A 30 KM (UNIDADE: TXKM), e ) 059 =
Custo Total 296
Observagdo: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 96402 COM ADEQUAGOES BDI =21,73% 064
PREGO FINAL 3,60
CPU 003 CAMADA ASFALTICA COM CBUQ (e=5cm), EXCLUSIVE TRANSPORTE mo. 40,98
Unidade de medida: I
TIPO cODIGO Descrigdo Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c Auxiliar 101021 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA, PADRAO DNIT, FAIXA C, COM CAP 50/70 - AQUISICAO POSTO USINA T 25548 52240 1.334,63
c 5635 VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS, LARGURA DE PAVIMENTAGAO 1,90 MAS, 30 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 T/H - CHP DIURNO. AF_11/2014 CHP 0,0464 399,49 1854
c 5837 VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS, LARGURA DE PAVIMENTAGAO 1,90 M5, 30 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 T/H - CHI DIURNO. AF_11/2014 CHI 0,0949 143,24 1359
c 88314 RASTELEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,1301 22,56 25,50
- 1388 CAMINHAG BASCULANTE 10 M3, TRUCADO CABINE SIMPLES, PESO BRUTO TOTAL 23.000 KG, CARGA UTIL MAKINA 15.935 KG, DISTANCIA ENTRE EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 o ol
CV_INCLUSIVE CACAMBA METALICA - CHP DIURNO. AF 06/2014 0 265,84 1233
ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM, ACO LISO, POTENCIA 125 HP, PESO SEM/CO CHPM LASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO 1,73 M - CHP DIURNO.
c 95631 lar 1172016 CHP 0,0805 224,04 18,04
c 95632 ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM, ACO LISO, POTENCIA 125 HP, PESO SEMICOM LASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO 1,73 M - CHI DIURNO. AF_11/2016 CHI 0,607 69,81 424
c 96155 [TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHI DIURNO. AF_02/2017 CHI 01071 56,02 600
c 96157 TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHP DIURNO. AF_03/2017 CcHP 0,0341 155,89 532
S5, TENCIA ; M/Con 0,8/27 T, ROLAGEM 2, E =
. P ROLO;;(;I:;\CTADOR DE PNEUS, ESTATICO, PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PESO SEM/ TASTRO 10,8/ TARGURA DE ROLAGEM 2,30 M - CHP DIURNO e e 20456 A
RGLG COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO, PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PESO SEM/COM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE ROLAGEM 2,30 M - CHI DIURNO.
c 96464 CHI 0,0990 74,75 7.40
AF_06/2017
Custo Total 1.454,17
Observagéo: Utilizada a composigdo sinapi 95995 com adequagdes BDI=21,73% 31599
PREGO FINAL 1.770,16
Auxiliar 101021 USINAGEM DE CONCRETO ASFALTICO COM GAP 50/70, PARA CAMADA DE ROLAMENTO, PADRAO DNIT FAIXA C, EM USINA DE ASFALTO CONTINUA DE 80 TON/H. AF_03/2020 Mo. 481
Unidade de medida: ton
TIPO coDIGO Descrigdo Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
| 370 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) w 0,3248 84,00 27,28
I 1106 CAL HIDRATADA CH-l PARA ARGAMASSAS KG 56,2000 0,75 4215
| 4720 PEDRA BRITADA N. 0, OU PEDRISCO (4,8 A 9,5 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR,SEM FRETE m 0,1998 7,48 1428
| 4721 PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE w 00625 61,91 387
c 5040 PA CARREGADEIRA SOBRE RODAS, POTENCIA LIQUIDA 128 HP, CAPACIDADE DA CAGAMBA 1,7 A 2,8 M3, PESO OPERACIONAL 11632 KG - CHP DIURNO. AF_06/2014 cHP 0,0048 208,68 1,00
c 5042 PA CARREGADEIRA SOBRE RODAS, POTENCIA LIQUIDA 128 HP, CAPACIDADE DA CAGAMB CHIA 1,7 A 2,8 M3, PESO OPERACIONAL 11632 KG - CHI DIURNO. AF_06/2014 CHI 00179 78,70 1,41
c 7030 TANQUE DE ASFALTO ESTACIONARIO COM SERPENTINA, CAPACIDADE 30.000 L - CHP DIURNO. AF_06/2014 CHP 00455 310,24 1412




1 41899 CIMENTO As. .ICO DE PETROLEO A GRANEL (CAP) 50/70 T 0,0632 5.311,45 33584
c 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0455 20,04 091
c 90776 ENCARREGADO GERAL COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0227 53,01 1,20
c 93433 USINA DE MISTURA ASFALTICA A QUENTE, TIPO CONTRA FLUXO, PROD 40 A 80 TON/HORA - CHP DIURNO. AF_03/2016 CHP 00176 3.767,74 66,31
c 93434 USINA DE MISTURA ASFALTICA A QUENTE, TIPO CONTRA FLUXO, PROD 40 A 80 TON/H CHIORA - CHI DIURNO. AF_03/2016 CHI 0,0051 234,78 1,20
c 95672 GRUPO GERADOR COM CARENAGEM, MOTOR DIESEL POTENCIA STANDART ENTRE 250 E 26 CHPO KVA - CHP DIURNO. AF_12/2016 CHP 0,0176 337,57 594
c 95673 GRUPO GERADOR COM CARENAGEM, MOTOR DIESEL POTENCIA STANDART ENTRE 250 E 26 CHIO KVA - CHI DIURNO. AF_12/2016 CHI 0,001 10,30 0,05
c 102330 TRANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 30000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 1,9000 150 2,85
TRANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 30000 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, ADICIONAL PARA DMT EXCEDENTE A 30 KM (UNIDADE: TXKM).
c 102331 AF 0712020 TXKM 67700 0,59 399
Custo Total 522,40
Observagéo: Utilizada a composigao sinapi 101021 com adequagdes BDI = 21,73% 113,52
PREGO FINAL 635,92
Item: CPU 016 PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA | M.O. | 50,45
Unidade de medida: m*
TIPO c6DIGO Descrigio Basica Unidade Custo Unit. Total
[+ 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,0 24,04 24,04
= 88316 ISERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,0 20,04 40,08
c 102473 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 m* 0,01 449,44 4,49
l 4417 ISARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA #2,5 X 7* CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 1,0 4,32 4,32
| 4491 PONTALETE DE MADEIRA NAO APARELHADA *7,5 X 7,5+ CM (3 X 3 ") PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 4,0 6,52 26,08
| 4813 PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA m2 1,0 445,00 445,00
| 5075 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 X 30 (2 3/4 X 10) KG 0,11 19,79 2,18
Custo Total 546,19
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74209/001, COM ATUALIZAGAO DE CUSTOS UNITARIOS BDI = 21,73% 118,69
PREGO FINAL 664,88
ENSAIO 06 ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO - SOLOS | M.O. | 129,65
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigéo Basica Unidade Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 3,2000000 26,94 86,21
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,6000000 31,99 51,18
Custo Total 137,39
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/6 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI=21,73% 29,85
PREGO FINAL 167,24
ENSAIO 08 ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDEZ - SOLOS | M.O. | 81,04
Unidade de medida: UN
TIPO cODIGO Descrigao Basica Unidade i Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,0000000 26,94 53,88
[ 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,0000000 31,99 31,99
Custo Total 85,87
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/8 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI=2173% 18,66
PREGO FINAL 104,53
ENSAIO 09 ENSAIO DE LIMITE DE PLASTICIDADE - SOLOS | M.O. | 72,93
Unidade de medida: UN
TIPO cODIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,8000000 26,94 48,49
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,9000000 31,99 28,79
Custo Total 77,28
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/9 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI=21,73% 16,79




PRECO FINAL

94,07

ENSAIO 10 ENSAIO DE COMPACTAGAO - AMOSTRAR NAO TRABALHADAS - ENERGIA NORMAL - SOLOS | M.O. | 153,97
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 88249 AUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 3,8000000 26,94 102,37
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,9000000 31,99 60,78
Custo Total 163,15
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/10 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI=21,73% 35,45
PREGO FINAL 198,60
ENSAIO 15 ENSAIO DE MASSA ESPECIFICA - IN SITU - METODO BALAO DE BORRACHA - SOLOS L M.O. | 64,82
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO [Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
(<] 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,6000000 26,94 43,10
(<] 88321 ECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,8000000 31,99 25,59
Custo Total 68,69
Observagio: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/15 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI = 21,73% 14,93
PREGO FINAL 83,62
ENSAIO 19 ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - AMOSTRAS NAO TRABALHADAS - ENERGIA NORMAL - SOLOS | M.0 | 186,38
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 4,6000000 26,94 123,92
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,3000000 31,99 73,58
Custo Total 197,50
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/19 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI=2173% 42,92
PREGO FINAL 240,42
ENSAIO 23 ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE - PROCESSO SPEEDY - SOLOS E AGREGADOS MIUDOS | M.0 | 48,61
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigio Basica Unidade Custo Unit. Total
= 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,2000000 26,94 32,33
c 88321 ECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,6000000 31,99 19,19
Custo Total 51,52
Observagio: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/23 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI =21,73% 11,20
PREGO FINAL 62,72
ENSAIO 42 ENSAIO DE EQUIVALENTE EM AREIA - SOLOS | MO. | 72,93
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,8000000 26,94 48,49
C 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,9000000 31,99 28,79
Custo Total 77,28
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/42 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI=21,73% 16,79
PREGO FINAL 94,07
Item: CPU 025 ENSAIOS DE BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE | M.O. 1 1,74
Unidade de medida: we
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade i Custo Unit. Total
c ENSAIO 06 ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO - SOLOS UN 0,0017000 137,39 0,23
c ENSAIO 08 ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDEZ - SOLOS UN 0,0017000 85,87 0,15
c ENSAIO 09 ENSAIO DE LIMITE DE PLASTICIDADE - SOLOS UN 0,0017000 77,28 0,13




(S ENSAIO 10 ENSAIO DE COMPACTAGAO - AMOSTRAR NAO TRABALHADAS - ENERGIA NOR: 50LOS UN 0,0017000 163,15 0,28
c ENSAIO 15 [ENSAIO DE MASSA ESPECIFICA - IN SITU - METODO BALAO DE BORRACHA - SOLOS UN 0,0050000 68,69 0,34
c ENSAIO 19 ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - AMOSTRAS NAO TRABALHADAS - ENERGIA NORMAL - SOLOS UN 0,0017000 197,50 0,34
c ENSAIO 23 ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE - PROCESSO SPEEDY - SOLOS E AGREGADOS MIUDOS UN 0,0050000 51,52 0,26
c ENSAIO 42 ENSAIO DE EQUIVALENTE EM AREIA - SOLOS UN 0,0017000 77,28 0,13
Custo Total 1,86
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74021/6 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI =21,73% 0,40
PREGO FINAL 2,26
Item: CPU 026 ENSAIOS DE REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUBLEITO ~ GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA, COMPACTAGAO, MASSA ESPECIFICA, ISC E TEOR DE UMIDADE | M.O. | 0,91
Unidade de medida: we
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade i Custo Unit. Total
[ ENSAIO 06 [ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO - SOLOS UN 0,0013000 137,39 018
c ENSAIO 08 ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDEZ - SOLOS UN 0,0013000 85,87 0,11
c ENSAIO 09 ENSAIO DE LIMITE DE PLASTICIDADE - SOLOS UN 0,0013000 77,28 0,10
{od ENSAIO 10 [ENSAIO DE COMPACTAGAO - AMOSTRAR NAO TRABALHADAS - ENERGIA NORMAL - SOLOS UN 0,0013000 163,15 0,21
c ENSAIO 15 ENSAIO DE MASSA ESPECIFICA - IN SITU - METODO BALAO DE BORRACHA - SOLOS UN 0,0008000 68,69 0,05
c ENSAIO 19 [ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - AMOSTRAS NAO TRABALHADAS - ENERGIA NORMAL - SOLOS UN 0,0013000 197,50 0,26
c ENSAIO 23 ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE - PROCESSO SPEEDY - SOLOS E AGREGADOS MIUDOS UN 0,0010000 51,52 0,05
Custo Total 0,96
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74021/3 (SINAPI 2019/05) COM ADEQUAGOES BDI=21,73% 0,21
PREGO FINAL 1,17
ENSAIO 201840 ENSAIO MARSHALL - MISTURA BETUMINOSA A QUENTE | M.O. | 283,64
Unidade de medida: UN
TIPO coDIGO Descrigao Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 7,0000000 26,94 188,58
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 3,5000000 31,99 111,97
Custo Total 300,55
Observagao: UTILIZADA A COMPOSICAO SINAPI 74022/40 (SINAPI 2018/09) COM ADEQUAGOES BDI=21,73% 65,31
PREGO FINAL 365,86
ENSAIO 201842 ENSAIO DE EQUIVALENTE EM AREIA - SOLOS | M.0 | 72,93
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
C 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,8000000 26,94 48,49
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,9000000 31,99 28,79
Custo Total 77,28
Observagao: UTILIZADA A COMPOSICAO SINAPI 74022/42 (SINAPI 2018/09) COM ADEQUAGOES BDI=21,73% 16,79
PREGO FINAL 94,07
ENSAIO 201852 ENSAIO DE GRANULOMETRIA DO AGREGADO | M.O. | 81,04
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,0000000 26,94 53,88
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,0000000 31,99 31,99
Custo Total 85,87
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/52 (SINAPI 2018/09) COM ADEQUAGOES BDI =21,73% 18,66
PREGO FINAL 104,53
ENSAIO 201854 ENSAIO DE GRANULOMETRIA DO FILLER | M.O. | 72,93
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 88249 AUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,8000000 26,94 48,49
C 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,9000000 31,99 28,79
Custo Total 77,28




Observagao: UTILIZADA A COMPOSICAO SINAPI 74022/54 (SINAPI 2018/09) COM ADEQUAGOES ‘ BDI=21,73% i 16,79
i PREGO FINAL |94,o7
ENSAIO 201855 ENSAIO DE TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - MISTURAS BETUMINOSAS | M.O. 1 202,6
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
G 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 5,0000000 26,94 134,70
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,5000000 31,99 79,98
Custo Total 214,68
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 74022/55 (SINAPI 2018/09) COM ADEQUAGOES BDI=2173% 46,65
PREGO FINAL 261,33
ENSAIO 201856 ENSAIO DE DENSIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO | M.O. | 55,71
Unidade de medida: UN
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade i Custo Unit. Total
c 88249 IAUXILIAR DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,0000000 26,94 26,94
c 88321 [TECNICO DE LABORATORIO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,0000000 31,99 31,99
Custo Total 58,93
Observagao: UTILIZADA A COMPOSICAO SINAPI 74022/56 (SINAPI 2018/09) COM ADEQUACOES BDI = 21,73% 12,81
PREGO FINAL 71,74
CPU 007 ENSAIOS DE CONCRETO ASFALTICO | M.O. | 17,72
Unidade de medida: ton
TIPO cODIGO Descrigéo Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c ENSAIO 201840 ENSAIO MARSHALL - MISTURA BETUMINOSA A QUENTE UN 0,0333330 300,55 10,02
ENSAIO 201842 ENSAIO DE EQUIVALENTE EM AREIA - SOLOS UN 0,0000400 77,28
c ENSAIO 201852 ENSAIO DE GRANULOMETRIA DO AGREGADO UN 0,0015200 85,87 013
c ENSAIO 201854 ENSAIO DE GRANULOMETRIA DO FILLER UN 0,0000050 77,28
c ENSAIO 201855 ENSAIO DE TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - MISTURAS BETUMINOSAS UN 0,0333300 214,68 7.16
c ENSAIO 201856 ENSAIO DE DENSIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO UN 0,0252000 58,93 1,49
Custo Total 18,80
Observagéo: BDI =21,73% 4,09
PREGO FINAL 22,89
CPU 28 CARGA, MANOBRA, TRANSPORTE E DESCARGA DE CONTAINER M.O. | 19,83
de medi UNID
TIPO c6DIGO Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 101010 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE PERFIL METALICO EM CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO (MUNCK) 11,7 TM. AF_07/2020 TON 2,3000 26,97 62,03
c 100952 TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO (MUNCK), MOMENTO MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 39,7900 2,83 112,61
Custo Total 174,64
Observagao:  UTLIZADAS COMPOSIGOES SINAPI 101010 E 100952 PARA MONTAR UM NOVA COMPOSIGAO BDI=21,73% 37,95
PREGO FINAL 212,59
CPU 30 SARJETA TRIANGULAR DE GRAMA ~ STG 03 - ESCAVAGAO MECANICA M.O. | 12,46
de UNID
TIPO cODIGO Descrigao Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 4805755 APILOAMENTO MANUAL M2 0,1511 28,16 4,25
[ 4413996 ENLEIVAMENTO M2 1,0000 8,40 8,40
Custo Total 12,65
Observagdo:  UTILIZADA A COMPOSIGAO SICRO 2003340 - REMOVIDA ESCAVAGAO POIS A GEOMETRIA DA SARJETA FOI INSERIDA NO CIVIL 3D CONFORME SEGOES TRANSVERSAIS BDI = 21,73% 2,75
PREGO FINAL 15,40




Item: CPU 017 T PARA PAVIMENTACAO, INCLUSIVE NOTA DE SERVICOS, ACOMPANHAMENTO E GREIDE | M.O. 0,35
Unidade de medida: UNID ]
TIPO c6DpIGO |Pescrigdo Basica Unidade Custo Unit. Total j
c 88253 IAUXILIAR DE TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0025 17,24 am
88288 NIVELADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0025 21,56 0,0539
c 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0075 20,04 0,1503
c 88597 DESENHISTA DETALHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,002 35,31 0,07062)
c 92145 ICAMINHONETE CABINE SIMPLES COM MOTOR 1.6 FLEX, CAMBIO MANUAL, POTENCIA 101/104 CV, 2 PORTAS - CHP DIURNO. AF_11/2015 CHP 0,001 72,05 0,07205
c 90781 [TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0025 36,43 0,091075)
| Registro de Precos  |[ESTACAO TOTAL H 0,0025 13,57 0,033925
! 20206 SARRAFO APARELHADO *2 X 10* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 0,002886 5,46 0,01575756
Custo Total 0,53
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 78472 COM ADEQUAGOES BDI = 21,73% 0,12
Observagao:0BTIDA DO REGISTRO DE PREGOS N° 112/2020 PREGO FINAL 0,65
ftel CPU033 TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM (PS1-PB), JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE INT - TO E ASSENTAMENTO.| Ay e
AF_12/2015
Unidade de medida: ™
TIPO coDpIGo Descrigao Basica Unidade Custo Unit. Total
c 5631 ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS, CAGAMBA 0,80 M3, PESO OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA 111 HP - CHP DIURNO. AF_06/2014 CHP 0,105 233,86 24,5553
c 5632 ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS, CAGAMBA 0,80 M3, PESO OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA 111 HP - CHI DIURNO. AF_06/2014 CHI 0,221 92,67 20,48007|
c 88246 IASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,493 29,19 14,39067,
c 88316 ISERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,986 20,04 19,75944
c 88629 /ARGAMASSA TRAGO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E AREIA MEDIA UMIDA), PREPARO MANUAL. AF_08/2019 M2 0,005 643,15 3,21575
! 7791 [TUBO DE CONCRETO SIMPLES PARA AGUAS PLUVIAIS, CLASSE PS1, COM ENCAIXE PONTA E BOLSA, DIAMETRO NOMINAL DE 600 MM M 1,03 98,32 101,269¢]
Custo Total 183,67
Observagao: UTILIZADA A COMPOSIGAO SINAPI 92212 COM ADEQUAGOES BDI =21,73% 39,91
PREGO FINAL 223,58
CPU 34 PLACAS TIPO R-19 - REGULAMENTAGAO (VELOCIDADE MAXIMA PERMITIDA) - SUPORTE METALICO - BASE DE CONCRETO | M.O. | 24,74
Unidade de medida: un
TIPO cODIGO Descrigao Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 94962 CONCRETO MAGRO, PREPARO COM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO L 0,0720000 357,55 25,74
c 96555 LANGAMENTO/APLICAGAO MANUAL DE CONCRETO w 0,0720000 658,70 47,43
c 93358 ESCAVACAO MANUAL M 0,0720000 79,27 571
c 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1000000 24,31 2,43
c 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2000000 20,04 4,01
| 21013 TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 50 MM ( 2"), E = 3,00 MM, *4,40* KG/M (NBR 5580) M 2,5000000 7917 197,93
I 4382 PARAFUSO ZINCADO, SEXTAVADO, DIAMETRO 5/16", COMPRIMENTO 80 MM UNID 2,0000000 114 2,28
I 4330 PORCA ZINCADA, SEXTAVADA, DIAMETRO 5/16" UNID 2,0000000 0,15 0,30
| 34723 PLACA DE SINALIZACAO EM CHAPA DE ACO NUM 16 COM PINTURA REFLETIVA M2 0,6701000 1.027,96 688,84
Custo Total 974,67
Observagao: Unitarios conforme detalhamento das placas e area da placa retirada do detalhamento em autocad BDI =21,73% 211,80
PRECO FINAL 1.186,47
CPU 35 PLACA TIPO R01 - REGULAMENTAGAO (PARADA OBRIGATORIA) - SUPORTE METALICO ~ BASE DE CONCRETO | M.O. | 24,74
Unidade de medida: un
TIPO CODIGO Descrigao Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 94962 CONCRETO MAGRO, PREPARO COM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO M 0,0720000 357,55 2574
c 96555 LANGAMENTO/APLICAGAO MANUAL DE CONCRETO w 0,0720000 658,70 47,43
c 93358 ESCAVACAO MANUAL w 0,0720000 79,27 571
c 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1000000 24,31 2,43
[ 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2000000 20,04 4,01
| 21013 TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 50 MM ( 2"), E = 3,00 MM, *4,40* KG/M (NBR 5580) M 3,0000000 79,17 237,51
I 4382 PARAFUSO ZINCADO, SEXTAVADO, DIAMETRO 5/16", COMPRIMENTO 80 MM UNID 2,0000000 114 228




1 ' 4330 | PORCA ZINCADA, SEXTAVADA, DIAMETRO 5/16" | UNID 2,0000000 0,15 0,30
1 ‘ 34723 l PLACA DE SINALIZACAO EM CHAPA DE ACO NUM 16 COM PINTURA REFLETIVA l M 0,5257000 1.027,96 540,40
Custo Total 865,81
Observagao: Unitarios conforme detalhamento das placas e rea da placa retirada do detalhamento em autocad BDI=21,73% 186,14
PREGO FINAL 1.053,95
CPU37 PLACA TIPO A-21a — ESTREITAMENTO DE PISTA AO CENTRO - SUPORTE METALICO ~ BASE DE CONCRETO | M.O. 1 24,74
Unidade de medida: un
TIPO CODIGO Descrigao Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 94962 CONCRETO MAGRO, PREPARO COM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO wm 0,0720000 357,55 25,74
c 96555 LANGAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO w 0,0720000 658,70 47,43
c 93358 ESCAVACAO MANUAL w 0,0720000 79,27 571
c 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1000000 24,31 2,43
c 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2000000 20,04 4,01
I 21013 TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 50 MM ( 2"), E = 3,00 MM, *4,40* KG/M (NBR 5580) M 3,0000000 7917 237,51
1 4382 PARAFUSO ZINCADO, SEXTAVADO, DIAMETRO 5/16", COMPRIMENTO 80 MM UNID 2,0000000 114 2,28
| 4330 PORCA ZINCADA, SEXTAVADA, DIAMETRO 5/16" UNID 2,0000000 0,15 0,30
| 34723 PLACA DE SINALIZACAO EM CHAPA DE ACO NUM 16 COM PINTURA REFLETIVA M 0,5600000 1.027,96 575,66
Custo Total 901,07
Observagao: Unitarios conforme detalhamento das placas e area da placa retirada do detalhamento em autocad BDI = 21,73% 195,80
PREGO FINAL 1.096,87
CPU 36 REUTILIZAGAO DE CERCA mo. 17,59
Unidade de medida: un
TIPO cODIGO Descrigao Basica Unidade Quantidade Custo Unit. Total
c 88239 AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4939000 21,14 10,44
c 88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4939000 24,04 11,87
Custo Total 22,31
Observagao: Utilizada a composigdo sinapi 101200 com a remogéo dos materiais BDI = 21,73% 4,85
PREGO FINAL 27,16

Santa Cruz do Sul, 18 de Outubro de 2022

M JJ. LU

Guilherme Sulzbach Schmid EI Hajjar
Eng.° Civil CREA RS239879




TOMADOR: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL

NOME DA OBRA: TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO E SINALIZAGAO - ESTRADA CERRO ALEGRE BAIXO

TIPO DE OBRA: INFRAESTRUTURA

CONTRIBUIGAO PREVIDENCIARIA: ORGAMENTO SEM A DESONERAGAO PREVISTA NA LEI 12.844/2013

AREA:  2.311,38 m?
Muntclirio DE
SANTA CRUZ DO SUL
MEMORIA DE CALCULO
ITEM SERVICOS UNID. QTDE. DESCRIGAO
H SERVIGOS INICIAIS
1.1 PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA m?* 4,50 Padrao para placas de Obra (1,50x3,00)
SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA PAVIMENTACAO, INCLUSIVE NOTA DE SERVICOS, ACOMPANHAMENTO E % . oo
1.2 GREIDE m 4.271,02 Conforme projeto geométrico
13 MOBILIZAGAO OU DESMOBILIZAGAO DE OBRA unid 1,00 1 mobilizagao
1.4 REMOQZ\O DE CERCA COM MOUROES m 316,00 Quantitativo Projeto de drenagem (245m+71m)
15 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO, LIMPEZSEEIQEEE{?}EOE'?}-EO%??%AM DO MATERIAL DE LIMPEZA COM ARVORES m? 1.271,24 area levantada em CAD (bordas das sarjetas projetadas até via existente)
CARGA, MANOUBRA E DESCARGA DE SOLOUS E MATERIATS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 6 VI -
16 CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M* / 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). m? 330,52 Item acima * camada de 20cm * empolamento com 30%
AF_07/2020
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M*, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM s P 3ol
17 (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 maeckh S item acima * DMT 11,9
1.8 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 0,15 A 0,30 M unid 3,00 Relatério Ambiental
2 ADMINISTRAGAO DE OBRA
COCACAO DE CONTAINER 2,30 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, COM T SANITARIO, PARA ESCRITORIO, COMPLETO, SEM
2.1 DIVISORIAS INTERNAS (NAO INCLUI MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO) Coka 4,00 Duragso da Obra
2.2 CARGA, MANOBRA, TRANSPORTE E DESCARGA DE CONTAINER unid 2,00 2 unidades — 1 mobilizagdo e 1 desmobilizagéo
23 ADMINISTRAGAO LOCAL — 4 MESES unid 1,00 Administragéo da obra no decorrer de 4 meses
3 TERRAPLENAGEM
31 ESCAVAGAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA E DESCARGA EM SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE = 347.33 Projeto Terrapl
: ESTEIRAS (150HP/LAMINA: 3,18M3). AF_07/2020 ; d apienagem
A 3
3.2 TRANSRORTE COMICAMINKAG BAS%HI&IITDTDEEPSIZ;)?KMI\A’)AEANILYOI;\IZUOFZSANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM m?® x Km 5.102,28 Total escavado — considerado empolamento da terra comum 30% DMT 11,3
ARGILA, ARGILA VERMELHA OU ARGILA ARENOSA (RETIRADA NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) .
3.3 m* 67,62 Projeto Terraplenagem
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM 5
3.4 (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 m? x Km 1.002,17 Total escavado — considerado empolamento da terra comum 30% DMT 11,4
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M -
3.5 CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M* / 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). m?* 87,91 Volume de argila * empolamento 30%
AF_07/2020
3.6 EXECUGAO E COMPACTAGAO DE ATERRO COM SOLO PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO - EXCLUSIVE SOLO, m 67,62 Volume de aterro estimado, Projeto Terraplenagem

ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE. AF_11/2019




37 REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DE SUBLEITO DE SOLO PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO. AF_11/2019 m? 2.891,15 Area de terraplenagem — Projeto Geométrico
38 ENSAIOS DE REGULARIZAGAO E COMPACTA(;AO DO SUBLEITO — GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA, m? 289115 Area de t | Projeto G o
i COMPACTAGAO, MASSA ESPECIFICA, ISC E TEOR DE UMIDADE e rea de terraplenagem ~ Projeto Geomeétrico
4 MICRODRENAGEM
4.1 TRANSPOSIGAO DE SEGMENTOS DE SARJETA - TSS 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS m 23 Quantitativo Projeto de drenagem
42 SARJETA TRIANGULAR DE GRAMA - STG 03 - ESCAVAGAO MECANICA m 568 Quantitativo Projeto de drenagem
43 CAIXA COLETORA DE SARJETA - CCS 01 - COM GRELHA DE CONCRETO - TCC 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS unid 4,00 Quantitativo Projeto de drenagem
ESCAVAS?AO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA
4.4 COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA DE 0,8 MA 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, m* 47,52 Perimetro dos trechos * area vala (1,1 * 1,2m)
LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA AF_| 02/2021
4.5 LASTRO DE BRITA COMERCIAL COMPACTADO COM SOQUETE VIBRATORIO - ESPALHAMENTO MANUAL m* 1,08 diametro tubo x quantidade x espessura=0,05cm
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M*, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM o ,
48 (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 m* x km 26,89 dmt 24,9 * item acima
47 TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AQUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, . 13.00 Quantitativo Projeto de d
: INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015 g uantitativo Projeto de drenagem
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM (PS1-PB), JUNTA
4.8 RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. m 23,00 Quantitativo Projeto de drenagem
AF_12/2015
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M* /
4.9 POTENCIA: 88 HP), LARGURA DE 0,8 A 1,5 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO DE 1* CATEGORIA EM LOCAIS m? 41,15 Volume Escavado — Area externa dos tubos * perimetro dos trechos - Lastro de Brita 5 cm
COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM & "
4.10 (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 m?® x km 93,58 (Vol. escav.— Vol. reaterro)*empolamento 30% * Dmt 11,3
411 ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA MANUALMENTE - PEDRA DE MAO COMERCIAL - FORNECIMENTO E m 290 Quantitativo Projeto de d
: ASSENTAMENTO A uantitativo Projeto de drenagem
412 BOCA DE BSTC D = 0,60 M - ESCONSIDADE 0° unid 2,00 Quantitativo Projeto de drenagem
5 PAVIMENTAGAO ASFALTICA - SUB BASE
5.1 EXECUGAO E COMPACTAGAO DE BAS%ESGL'JASIELJ1B-RB:,\‘SSEP%A$F/E'P:QZIM‘/EZI\:):AQQAO D REDRARACRADHEXCLOSIVE m* 396,73 area do pavimento com offset (2644,845m?) x espessura=15cm
PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE
5.2 m* 79,35 area do pavimento com offset x espessura = 3cm
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM
53 (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 m?* x Km 1.975,82 Item 5.2 x DMT 24,9 KM
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM
5.4 (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 m® x Km 9.878,58 Item 5.1 x DMT 24,9 KM
6 PAVIMENTAGAO ASFALTICA - BASE
EXECUGAO E COMPACTAGAO DE BASE E OU SUB BASE PARA PAVIMENTAGAO DE BRITA GRADUADA SIMPLES - 5
6.1 G G EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. AF_ 11%0 m? 373,23 area do pavimento com offset (2488,22) x espessura = 15CM
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM
6.2 (UNIDADE: M3XKM) AF_07/2020 m® x Km 9.293,43 Item 6.1 x DMT 24,9 KM
6.3 ENSAIOS DE BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE m* 373,23 volume da base = item 6.1
6.4 IMPRIMAGAO DE BASE COM ASFALTO DILUIDO CM-30 (0,8 A 1,6 L/M?) m? 2.311,38 area total do pavimento em CBUQ
7 PAVIMENTAGAO ASFALTICA — REVESTIMENTO
71 PINTURA DE LIGAGAO COM EMULSAQO ASFALTICA RR-2C m? 2.311,38 area total do pavimento em CBUQ
72 CAMADA ASFALTICA COM CBUQ (e=5cm), EXCLUSIVE TRANSPORTE m* 115,57 area total do pavimento x espessura 5cm
73 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM MexKm 2.877,69 volume de CBUQ X DMT 24,9km

(UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020




74 CARGA, MANOBRAS E DESCARGA DE MISTURA BETUMINOSA A QUENTE, COM CAMINHAO BASCULANTE t 294,70 volume de CBUQ X 2,55(peso especifico)
7.5 ENSAIOS DE CONCRETO ASFALTICO t 294,70 volume de CBUQ X 2,55(peso especifico)

8 SINALIZAGAO VIARIA
8.1 LIMPEZA DE SUPERFICIE COM JATO DE ALTA PRESSAO. AF_04/2019 m? 114,47 conforme memorial de calculo de sinalizagdo
8.2 SINALIZAGAO HORIZONTAL AREAS ESPECIAIS m* 114,47 conforme memorial de calculo de sinalizagéo
83 PLACAS TIPO R-19 - REGULAMENTAGAO (\/ELOCIgﬁO\%ElI:\{/Ié}_(CI)MA PERMITIDA) - SUPORTE METALICO — BASE DE unid 2,00 conforme projeto & memorial de calculo sinalizagéo
8.4 PLACA TIPO R-01 - REGULAMENTAGAO (PARADA OBRIGATORIA) - SUPORTE METALICO — BASE DE CONCRETO unid 3,00 conforme projeto e memorial de calculo sinalizagao
8.5 PLACA TIPO A-21a — ESTREITAMENTO DE PISTA AO CENTRO - SUPORTE METALICO — BASE DE CONCRETO unid 2,00 conforme projeto e memorial de calculo sinalizagdo
8.6 MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC 08 - AREIA E BRITA COMERCIAIS - FORMA DE MADEIRA m 12,00 metros lineares de meio-fio
8.7 TACHAO REFLETIVO EM PLASTICO INJETADO - MONODIRECIONAL - FORNECIMENTO E COLOCAGAO unid 84,00 conforme projeto de sinalizagédo
8.8 PLACA DELINEADOR EM FIBRA - 0,50 X 0,60 M »Ii’AEPL&ﬁ%gEgRORREFLETIVA TIPO | + IV - FORNECIMENTO E unid 8,00 conforme projeto e memorial de calculo sinalizagéo
9 SERVICOS FINAIS E COMPLEMENTARES

9.1 MOBILIZAGAO OU DESMOBILIZAGAO DE OBRA unid 1,00 1 desmobilizagdo

N T T JR s e T —

9.3 REUTILIZAGAO DE CERCA m 71,00 Quantitativo Projeto de drenagem

9.4 PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA MENOR OU IGUAL A 2,00 M. AF_05/2018 unid 46,00 Relatério Ambiental

Santa Cruz do Sul, 18 de Outubro de 2022

G B 25 QL Y10

t/ Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar
Engenheiro Civil - CREA RS239879
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TOMADOR: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL
NOME DA OBRA: TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO E SINALIZAGAO -ESTRADA CERRO ALEGRE BAIXO

TIPO DE OBRA: INFRAESTRUTURA

CONTRIBUIGAO PREVIDENCIARIA: ORGAMENTO SEM A DESONERAGAO PREVISTA NA LEI 12.844/2013

AREA:

2.311,38 m*

MuNIClPrO

SANTA CRUZ DO SUL

CPU 001 - MOBILIZACAO OU DESMOBILIZACAO DE OBRA

1 Transporte de Equipamentos Pesados Qtd. N° Viagens |Distancia(Km)| Tempo (h) |Custo R$/h| Total (R$) Tipo Codigo
1.1 Deslocamento com Cavalo Mecéanico + Carreta Prancha 1,00 9 18,00 0,600 346,21 1.869,53 SICRO A9321
1.1.1 Trator de pneus 1,00 1 18,00 0,600 55,70 33,42 SINAPI 96029
1.1.2 Motoniveladora 1,00 1 18,00 0,600 89,73 53,84 SINAPI 5853
1.1.3 P& Carregadeira sobre Pneus 1,00 1 18,00 0,600 94,76 56,86 SINAPI 5934
1.14 Retroescavadeira 1,00 1 18,00 0,600 97,51 58,51 SINAPI 5946
1.1.6 Escavadeira Hidraulica sobre Esteira 1,00 1 18,00 0,600 92,67 55,60 SINAPI 5632
1.1.7 Rolo Compactador de Cilindro Liso 1,00 1 18,00 0,600 54,79 32,87 SINAPI 5685
1.1.9 Rolo Compactador de Pneus 1,00 1 18,00 0,600 74,75 44,85 SINAPI 96464
1.1.10 Rolo Compactador Tandem 1,00 1 18,00 0,600 69,81 41,89 SINAPI 95632
1.1.11 Vibro-acabadora de Asfalto 1,00 1 18,00 0,600 143,24 85,94 SINAPI 5837
2 Deslocamento de Veiculos
2.1 Distribuidor de Asfalto 1,00 1 18,00 0,600 267,15 160,29 SICRO E9509
2.2 Caminh&o Tanque 1,00 1 18,00 0,600 180,690 108,41 SICRO2 E422
2.3 Caminhéo Pipa 1,00 1 18,00 0,600 325,11 195,07 SINAP| 5901
2.4 Caminh&o Basculante (6 m?) 2,00 1 18,00 0,600 183,56 220,27 SICRO E9506
2.5 Caminh&o Basculante (10 m®) 3,00 1 18,00 0,600 265,84 478,51 SINAPI 91386
2.6 Caminhao Carroceria 1,00 1 18,00 0,600 216,65 129,99 SINAPI 5824
2.7 Caminh&o Toco (6 m®) p/ Ensaio 1,00 1 18,00 0,600 95,34 57,20 SINAPI 7061
2.8 Veiculo leve Pick Up (4x4) 1,00 1 18,00 0,600 107,06 64,24 SICRO E9684

CUSTO TOTAL (R$) 3.747,29

BDI 21,73 %| 814,29
VALOR TOTAL (R$) 4.561,58

Elstor Re /’6esbessell
Vice-Prefeito e Se afio de Planejamento e Orgamento

Santa Cruz do Sul,

@ W 75 <t Y

18 de Outubro de 2022

Guilherme Sulzbach Schmid EI Hajjar
Engenheiro Civil - CREA RS239879




VIVER

MUNICIPIO DE

SANTA CRUZ DO SUL

PARAMETROS DE BDI DE ACORDO COM O ACORDAO 2.622/2013 - 'rcu PLENARIO
_TIPO DE OBRA: CONSTRUC ROD FERROV!
TAXAS DE BDI (%) !
ITEM COMPONENTE DO BDI 10 Qua il M 7 dlo 3° Qua rtll Valores Propostos (%)

Administragdo Central (AC) aE T AR A s R ARV
Seguro (S) e Garantia (G) @2 L 0T o e O A
Riscos (R) VSR oo 0,97 ; 0,97
Despesas financeiras (DF) 1,02 Sl ed e : 1,03
Lucro (L) G T 8,69 : 8,68
Tributos - COFINS - PIS - ISS - CPRB (T) Conforme Ieglsla(:éo especifica 4,050
TOTAIS 1° Quartil | Médio | 3° Quartil Adotado (calculado)
Limites de aceitabilidade do BDI sem justificativas 19,60 20,97 24,23 21,73
]BDI CALCULADO SEM DESONERAGAO (%) 21,73
[BDI CALCULADO COM DESONERAGAO (%) 27,73

Santa Cruz do Sul, 30 de Novembro de 2022

L &»ﬂﬁwf [ 6L M

Helena Hermany ~___> Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar
Prefeita Municipal Eng.° Civil CREA RS239879




MUNICLP IO D E

SANTA CRUZ DO SUL

ENCARGOS SOCIAIS SOBRE A MAO DE OBRA

cop.

COM DESONERAGAO ( )

SEM DESONERAGAO (X)

DESCRICAO

HORISTA % | MENSALISTA%  [HORISTA %[ MENSALISTA %

GRUPO A
Al INSS 20,00% 20,00%
A2 SESI 1,50% 1,50%) 1,50%) 1,50%
A3 SENAI 1,00% 1,00%) 1,00% 1,00%
A4 INCRA 0,20% 0,20% 0,20% 0,20%
AS SEBRAE 0,60% 0,60% 0,60% 0,60%
A6 SALARIO EDUCACAO 2,50% 2,50% 2,50% 2,50%
A7 SEGURO CONTRA ACIDENTES DE TRABALHO 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
A8 FGTS 8,00% 8,00% 8,00% 8,00%

A9 SECONCI

A Total de Encargos Sociais Bésicos 16,80% 16,80%| 36,80% 36,80%

GRUPO B
B1 REPOUSO SEMANAL REMUNERADO 17,93% NAO INCIDE 17,93% NAO INCIDE
B2 FERIADOS 4,24%| NAO INCIDE 4,24% NAO INCIDE|
B3 AUXILIO - ENFERMIDADE 0,85% 0,66% 0,85% 0,66%
B4 132 SALARIO 10,81% 8,33% 10,81% 8,33%
B5 LICENGCA PATERNIDADE 0,07% 0,06% 0,07% 0,06%
B6 FALTAS JUSTIFICADAS 0,72% 0,56% 0,72% 0,56%
B7 DIAS DE CHUVA 1,53% NAO INCIDE 1,53%| NAO INCIDE
B8 AUXILIO ACIDENTE DE TRABALHO 0,10% 0,08% 0,10% 0,08%
B9 FERIAS GOZADAS 8,14% 6,28% 8,14% 6,28%
B10 SALARIO MATERNIDADE 0,03% 0,02% 0,03% 0,02%
B Total de Encargos Sociais que recebem incidéncias de A 44,42% 15,99%| 44,42% 15,99%

GRUPO C
C1 AVISO PREVIO INDENIZADO 4,50%| 3,47% 4,50% 3,47%
C2 AVISO PREVIO DE TRABALHO 0,11% 0,08% 0,11% 0,08%
C3 FERIAS INDENIZADAS 4,78% 3,68% 4,78% 3,68%
C4 DEPOSITO RESCISAO SEM JUSTA CAUSA 3,48% 2,69% 3,48% 2,69%
€5 INDENIZAGAO ADICIONAL 0,38% 0,29% 0,38% 0,29%
C Total de Encargos Sociais que ndo recebem incidéncias de A 13,25% 10,21% 13,25% 10,21%

GRUPO D
D1 REINCIDENCIA DE GRUPO A SOBRE GRUPO B 7,46% 2,69% 16,35% 5,88%
o e L
D Total de R(y’r(cidéncias e um grupo sobre o outro 7,84% 2,98% 16,75% 6,19%
TOTAL P}(f{A ENCARGQS SOCIAIS (A+B+C+D) 82,31% 45,98%| 111,22% 69,19%

/
/
,//
// Santa Cruz do Sul, 25 de Outubro de 2022
2z %QOMI { CL prw
Elstér Renato ;/ shessell Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar
Vice-Prefeito e'Secretario de’Pjanejamento e Orgamento Eng.° Civil CREA RS239879




SANTA CRUZ DO SUL

MEMORIA DE CALCULO SINALIZAGAO

F PINTURA DE DISPOSITIVO LONGITUDINAL PARA REDUGAO DE VELOCIDADE 26,20 m?
| PINTURA EIXO DA VIA + LINHA DE BORDO DIREITA + LINHA DE BORDO ESQUERDA 0,1x 882,73 m I TOTAL (m?) 114,47
LIMPEZA DA SUPERFICIE PARA APLICAGCAO DE SINALIZAGAO :
ITEM AREA TOTAL (m?)
PINTURA ESPECIAL 114,47
TOTAL (m? 114,47

QUANTITATIVO SINALIZAGAO VERTICAL

ITEM QUANTIDADE
PLACAS TIPO R-19 - REGULAMENTAGAQ (VELOCIDADE MAXIMA PERMITIDA) - SUPORTE METALICO — BASE DE CONQ 2,00
PLACA TIPO R-01 - REGULAMENTAGAO (PARADA OBRIGATORIA) - SUPORTE METALICO — BASE DE CONCRETO 3,00
PLACA TIPO A-21a — ESTREITAMENTO DE PISTA AO CENTRO - SUPORTE METALICO — BASE DE CONCRETO 2,00
PLACA DELINEADORW- 0,50 X 0,60 M - PELICULA RETRORREFLETIVA TIPO | + IV - FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO 8,00

Santa Cruz do Sul, 18 de Outubro de 2022

QQMJI & Y

or Renat?ﬂ’ég Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar
e-Prefeito e Secretario de Plagéjamento e Orcamento Engenheiro Civil - CREA R$239879




MUNICIPIO DE

SANTA CRUZ DO SUL

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO: TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO - ESTRADA CERRO
ALEGRE BAIXO

Area Total: 2.311,38 m?

Elstor Renato D
Vice-Prefeito e Secretério d

anejamento e Orgamento

5 PRAZO
ITEM DISCRIMINAGAO | PRECO (R$) UNID. e s e T
% do Item 100,00
1 SERVIGOS INICIAIS | 26.048.97 % S
ADMINISTRAGAO % do Item 100,00
2 LOCAL 58156948 RS 58.569,48
% do Item 100,00
3 TERRAPLENAGEM 41.998,19 = T
% do Item 100,00
4 MICRODRENAGEM | 4452996 = oo
5 PAVIMENTAQAO 78.446.67 % do Item 100,00
ASFALTICA — SUB BASE| /8446, R$ 78.446,67
% do Item 100,00
. PAVIMENTAGAO (Do
ASFALTICA — BASE RS 104.934,48
PAVIMENTAGAO 3
7 ASFALTICA — 230.702,14 s 10000
REVESTIMENTO R$ 230.702,14
s % do Item 100,00
8 SINALIZAGAO VIARIA | 24.508,37 = L
0,
o SERVICOS FINAISE | . 000 10 Ao tem s
COMPLEMENTARES RS P
TOTAL MENSAL (R$) 68.047,16 | 122.976,63 335.636,62 106.020,01
TOTAL ACUMULADO (R$) 68.047,16 | 191.023,79 526.660,41 632.680,42
PERCENTUAL ACUMULADO (%) __ 10,76 30,19 83,24 100,00
~ TOTAL GLOBAL (R$) 632.680,42
e /) Santa Cruz do Sul, 18 de Outubro de 2022

Ll Lr2 i

llherme Sulzbach Schmid EI Hauar
Eng.° Civil CREA RS239879




Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

ART NUmero
12250188

Orgio Publico

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participagiio Técnica:

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: SUBSTITUICAO DE ART ART Vinculo: 12192457
Contratado
Carteira: RS239879 Profissional: GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR E-mail: guilherme.hajjar@hotmail.com

RNP: 2218738635 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante

Nome: MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL E-mail:

Enderego: RUA BORGES DE MEDEIROS 650 Telefone: 0 CPF/CNPJ: 95440517000108

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL Bairro.: CENTRO

CEP: 96810178 UF:RS

Identifica¢io da Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL
Endereco da Obra/Servigo:  Estrada CERRO ALEGRE BAIXO

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL

Finalidade: PUBLICO
Data Inicio:  23/09/2022

Bairro:
VIr Contrato(R$):
Prev.Fim: 21/11/2022

CPF/CNPJ: 95440517000108

Atividade Técnica Descri¢iio da Obra/Servico

Projeto Drenagem

Projeto Estradas - Pavimentagao

Projeto Estradas - Sinalizagdo

Estudo VIABILIDADE TECNICA

Memorial DESCRITIVO DOS SERVICOS
Orgamento CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO

Orientag@o Técnica PARA ELABORACAO DO EDITAL

Projeto Topografia - Levantamento Planialtimétrico
Projeto Estradas - Projeto Geométrico

Projeto Obras em Terra e Terraplenagem - Terraplenagem
Orgamento PLANILHA ORCAMENTARLA

ART registrada (paga) no CREA-RS em 21/11/2022

CEP: UF:RS
Honorarios(RS$):
Ent.Classe:
Quantidade Unid.
627,00 M
2.311,38 M2
2311,38 M2
1,00 UN
1,00 UN
1,00 UN
1,00 UN
4271,02 M2
2.311,38 M2
41495 M3
1,00 UN

>
/ / /
/ /

/ 4

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

oo B 5. 1. €L Moz

21 D6 NoOVEmBLO D6 Yoy
CANHA Cawz po Sul

De aco%f

Local e Data (ﬂlLHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR

MUNICIP 'SANTA CRUZ DO SUL

Profissional

/4
N~— / Contratante
/

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ARZT/CONSULTA.




ART OBRA OU SERVICO
252022  8377535-7

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catatina Inicial
Indivi
1. Responsével Técnico nd ~ ldu.a' 2
JEAN PIER VACHELESKI
Titulo Profissional: Engenheiro Givil RNP: 2510097440
g Registro: 110007-8-SC
Empresa Contratada: AJA - SERVIGOS E CONTROLES TECNOLOGICOS LTDA Registro: 162725-7-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL GPF/CNPJ: 95.440.517/0001-08
. Enderego: RUA ERNESTO ALVES N2 240

Complemenio: Bairro: CENTRO

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL UF: RS
- Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 21.483,87 Honorarios: Agao Institucional:

Contrato: Calebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Conlratante:

CEP: 96810-188

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNIGIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL CPF/CNPJ: 95.440.517/0001-08
Enderego: DISVERSAS RUAS DO MUNICIPIO Ne: SN ;

. Complemento: Bairro: DIVERSOS

. Cidade: SANTA CRUZ DO SUL UF: RS

- Data de Infeio: 01/06/2022 Data de Término: 22/07/2022 Coordenadas Geogréficas:

. Finalidade: Cédigo:

CEP: 96810-188

4. Atividade Técnica
Andlise Laudo
Geotecnia
Dimensao do Trabalho: 37.00 Unidade(s)
Ensalo Andlise Laudo
i Conirole Tecnoldgico de Solo para obras de Construcédo Civil
§ Dimensic do Trabalhe: 37.00 Unidade(s)
- Ensaio Andlise Laudo
Sondagem '
Dimensdo do Trabathe: 37.00 Unidade(s)

5. Observagoes it = S

ENSAIOS DE, CARAGTERIZACAO DE SOLOS CONFORME CONTRATO COM PM DE SANTA CRUZ DO SUL NOS LOGAIS: ARROIO DO COUTO - LOTEAMENTO - JERIVAS - RABUSKE - CERRO
ALEGRE - SAO JOSE DA RESERVA E AGESSO A GRASEL

6. Declaragges

. Acessibllidade: Declaro, sob as penas da Lei, que nas) atividade(s) registrada(s) nesta ART ndo se exige a observancia das regras ds acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004. 1

7. Entidade de Classe
AEAO -6

8. Informagdes

. A ART ¢ valida somente apds o pagamento da taxa.
Situagdo da pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R§ 233,94 | Data Vencimento: 01/08/2022 | Registrada em: 22/07/2022
Valor Pago: R$ 233,94 | Data Pagamento: 01/08/2022 | Nosso Ntimero: 1400220400042

. A autenticidade deste documento pade ser verificada no site Www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART serd de responsabllidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo cunlratu‘sl‘

- Esta ART estd sujeita a verificagdes confoime disposto na Stithula 473 do STF,
na Lel 8.784/99 e na Resolugan 1.025/09 da GONFEA.

WWW.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fona: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107
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Municipio de Santa Cruz do Sul
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade
Rua Coronel Rafael Oscar Jost, 333 - Santo Inécio, Santa Cruz do Sul , RS - CEP 96820-616 - Fone(51) 3713-8242
atendimento.meioambiente@santacruz.rs.qgov.br

N° protocolo: DECLARACAO o
967/2022 Né&o incidéncia de licenciamento N™: 042y 2022
Data de emissao:
03/11/2022 SEMASS

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade - SMMASS,
criada pela Lei n° 6.686, de 17 de janeiro de 2013, conforme Lei Ambiental Municipal N°© 3.705 de
17/05/01, no uso das atribuicdes que lhe confere a Resolugdo CONAMA N°© 237, de 19/12/97,
segundo a lei N° 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo decreto N° 99.274, de 06/06/90 e com base na Resolugdo CONSEMA N©
372/2018, que dispde sobre os empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais,
efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacgao
ambiental, passiveis de licenciamento ambiental no Estado do Rio Grande do Sul, destacando os de
impacto de ambito local para o exercicio da competéncia municipal no licenciamento ambiental,
Convénio de Delegagdo de Competéncia em agdes de meio ambiente firmado entre o Municipio e a
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM em 07/07/2016, Termo de Cooperagao
SEMA/FEPAM - Municipio de santa cruz do sul n® 009/2019 que delega competéncia para o
licenciamento e fiscalizagdo florestal a serem desenvolvidas no @mbito do Municipio inerentes a Lei
n°® 11.428/2006, Decreto Municipal 9.025/13, considerando o disposto na Lei Federal
Complementar n°® 140 de 8 de dezembro de 2011 e de acordo com documentagao integrante do
processo, expede a presente DECLARA(;AO, a:

NOME/RAZAO SOCIAL . Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul

CPF/CNPJ] : 95.440.517/0001-08

ENDERECO (Correspondéncia) : Praga da Bandeira, s/n°, Centro, Santa Cruz do Sul, RS
ATIVIDADE : Pavimentacdo e drenagem de via publica

LOCAL DO CERRO ALEGRE, Santa Cruz do Sul, RS
EMPREENDIMENTO/ATIVIDADE

CLASSIFICACAO TERRITORIAL :  Zona Rural

Considerando os seguintes termos:

1. Declara que sobre a atividade de que “Pavimentacdo e drenagem de via publica municipal”
nao incide Licenciamento Ambiental, nos termos da Resolucdao 372/2018 e suas
alteragoes.

2. Atencao, este documento nao dispensa o empreendedor de apresentar a Autorizacao para
manejo da vegetagdo expedida pelo 6rgdo ambiental.

Esta declaracdo é valida por prazo indeterminado, considerando os termos contidos acima.
Caso ocorra o descumprimento destes, o empreendedor estara sujeito as penalidades previstas em
Lei.

Este documento perderd a validade, caso os dados fornecidos pelo requerente ndo
correspondam a realidade. A certiddo ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de
qualquer natureza exigidos pela legislagdo Federal, Estadual ou Municipal.

Esta declaracdo devera estar disponivel no local da atividade em questdo, uma vez que seu
cumprimento estd sujeito a fiscalizagdo. Caso haja mudancga significativa na atividade, ou na
legislacdo ambiental ora em vigor, este documento podera ser revisado e revogado pela SEMASS.

Santa Cruz do Sul, 03 de novembro de 2022.

Jaques Leo Eisenberger
Secretario Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade - SEMASS

Digitally signed by JAQUES LEO EISENBERGER:74193171000 Identificador: 0397.0032.13352
Date: 2022.11.03 16:57:34 -03:00 entificador



MEMORIAL DESCRITIVO

1 APRESENTAGAO

O presente memorial descritivo apresenta os elementos essenciais a execugdo da
obra de Pavimentagdo Asfaltica, Drenagem, Terraplenagem e Sinalizagdo Viaria na
Estrada Cerro Alegre Biaxo, localizada no municipio de Santa Cruz do Sul/RS.

A Responsabilidade Técnica do Projeto Executivo de Engenharia fica a cargo do
Engenheiro Civil Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar — CREA RS239879.

Equipe Técnica:

Eng.2 Civil Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar CREA RS239879
Técnico em Edificagbes: Rafael Ribeiro Lubarino CFT/BR 0577060740-8

Eng.° Civil Daniel Feuerharmel CREA RS164482

Estagiarios Graduandos em Engenharia Civil pela UNISC: Ana Carolina Aggens e

Mariana Brescovit Winterhalter.

Esta especificagdo técnica descritiva tem por objetivo estabelecer as normas, fixar
as condigcbes gerais e o método construtivo que deverdo reger a execugdo da
Pavimentacdo Asfaltica, o qual totaliza uma area a ser pavimentada com CBUQ de
2.311,38m?2.

O intuito desta obra é proporcionar maior conforto, seguranca e fluidez ao trafego

no local.

2 DISPOSIGCOES GERAIS

Os servigos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com estas
especificagdes, Normas da ABNT, projetos e demais elementos nele referidos.

Ficara a Empreiteira obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo

1



apos a oficializagdo pela Contratante, ficando por sua conta exclusiva as despesas
decorrentes dessas providéncias. .

A Empreiteira mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios
administrativos em nimero e especializagdo compativeis com a natureza dos servicos,
bem como materiais em quantidades suficientes para execucgédo dos trabalhos.

Todo o material a ser adquirido para a obra devera ser previamente apresentado a
fiscalizacdo para andlise e aprovagdo por meio de amostra multipla, em tempo habil
para que, caso a utilizacdo do mesmo seja vetada, sua reposi¢cdo ndo venha a afetar o

cronograma preestabelecido.
3 MAPA DE SITUAGCAO

As imagens a seguir, obtidas através do software Google Earth, demonstram a

localizagéo Estrada Cerro Alegre Biaxo que serd pavimentada, conforme Figura 01.

Figura 1 — Localizagédo da Obra

100 m

Google Earth
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4 ESTUDOS

4.1 ESTUDO DE TRAFEGO

4.1.1 Introducéo

O estudo de trafego é geralmente as contagens de trafego que sao realizadas em
conformidade com a IS 110/10 do DAER, objetivando o levantamento quantitativo de
veiculos circulantes na estrada durante o periodo de forma a obter a projecdo do
niimero “N” de projeto (ANEXO 01).

Para o caso em questdo, Estrada Cerro Alegre Baixo, adotou-se a classificagéo
utilizada no municipio de Sao Paulo, que arbitra um nimero “N” de projeto de acordo
com o tipo de via a ser dimensionada (TABELA 1).

Tabela 1 — Classificagéo das vias e parametros de trafego

Vida de Volume inicial
Funcio Trafego projeto faixa mais camegada Equivalente N N
predominante | previsto (anos) VEICULQ | CAMINHAQ | Por veiculo caracteristico
LEVE /ONIBUS ’

Via local 270x10° A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 1A40x195 10
Via coletora - 401 A 140x 10°A 5
Seciaddria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6 80 195 5x10°
Via coletora MEIO 1501 A : 14x10°a 106

pricicel PESADD 10 5000 101 A 300 2,30 31 % 10° 2x10

; 5001 A 1.0x10°° 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,00 33 107 2x10
Via arterial 7
Principal P“gg%)o 12 -10000 |1001A2000| 500 xS 5x 107
expressa "
Faixa ,
Exdusvade | ‘oEDy | 12 <500 3x 105" 10’
Onibus
b > 500 5x 107 5x 107

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de pro)etoj
Portanto, para a Estrada Cerro Alegre Baixo, objeto do presente projeto de

pavimentagdo, foi adotada como fun¢do predominante a Via local Residencial com N

caracteristico igual a 10°.

‘4.2 ESTUDOS GEOLOGICOS
4.2.1 Geomorfologia Regional e Local

A cidade de Santa Cruz do Sul/RS, situa-se essencialmente dentro da Regido

Geomorfolégica denominada Depressdo Central Gaucha, abrangendo ainda parte da
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borda da Regidao Geomorfologica chamada de Planalto das Araucarias e apresenta uma

altitude média, na sede do municipio de 122 m, conforme Figura 2.

Figura 2 — Localizagdo do Municipio de Santa Cruz do Sul — Unidades Geoldgicas
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A geologia da regiao onde sera executado o projeto de pavimentacéo, na cidade
de Santa Cruz do Sul, é constituida pela Formagao Santa Maria na base, estando-lhe
sobrepostos os arenitos da Formagao Botucatu e os basaltos da Formagéo Serra Geral
no topo (FIGURA 3).

Figura 3 — Formacg&o Santa Maria na base, sobreposta da Formacao Botucatu e Serra Geral
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Em alguns locais, os basaltos estdo em contato direto com a Formagdo Santa
Maria, o que caracteriza uma discordancia de ndo conformidade.

A Formacéao Santa Maria na regido é constituida por siltitos de coloragéo vermelha.
Em areas isoladas, nas encostas, ocorre a Formagéo Botucatu, aparecendo sobre a
Formagédo Santa Maria e intercalada aos derrames da Formag&o Serra Geral (arenitos
intertrapicos).

A Formacao Santa Maria é constituida por siltitos argilosos macigos, micaceos, de
cor avermelhada e com argilominerais do grupo das montmorilonitas.

Esta formacao encontra-se em praticamente toda a zona urbana de Santa Cruz do
Sul, ocupando a area entre as cotas 30 e 100.

As rochas da Formagdo Santa Maria sdo as mais antigas e se encontram em
grande parte da zona urbana do municipio em estudo (FIGURA 2). Grehs (1976) afirma
que esta formacdo deve ter um comportamento pré-adensado, pois as rochas das
Formagdes Botucatu e Serra Geral sobrepostas a ela foram erodidas na regiao.

Devido a granulometria das rochas desta formagdo ser bastante fina, elas s&o
pouco permeaveis.

O solo residual desta formacao sofre escorregamentos com grande facilidade. A
Formagéao Botucatu (arenitos finos a médios, quartzosos e com presenca de feldspatos,
de gréos arredondados e sub-angulares) aparece na area urbana em uma posi¢do
intermediaria entre o pacote sedimentar e a Formagéo Serra Geral, principalmente nas
encostas da cidade (zonas norte e leste) e em morros testemunho ao sul.

A Formagao Serra Geral em Santa Cruz do Sul é constituida por trés derrames
basalticos heterogéneos e pouco desenvolvidos. Grehs (1976) registra que estas rochas
estdo bastante fraturadas, apresentando principalmente diaclasamentos verticais e
horizontais.

O processo de intemperismo transforma os minerais ferromagnesianos e
feldspatos célcicos das rochas basalticas em minerais argilosos, sendo este processo
mais intenso em locais em que ocorrem preferencialmente fraturas horizontais devido ao
acumulo de agua.

Em zonas de fraturas predominantemente verticais, estas funcionam como drenos

verticais, nao permitindo o acumulo de agua.
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4.3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS
4.3.1 Introdugao

Os servigos referentes aos estudos topograficos visaram basicamente a obtenc¢do
de informacdes sobre a rua onde sera realizado a pavimentagéo asfaltica e o cadastro
geral dos alinhamentos e geometria da rua existente de forma a possibilitar a
representacdo grafica dos processos no Projeto, constituindo-se no levantamento
classico, executado através de duas etapas: a Planimetria e a Altimetria.

Os servigos desenvolvidos objetivaram a reprodugcao em escritorio da situagéo
existente, além de outros elementos necessarios a execugao do projeto.

Apos o reconhecimento expedito do trecho, foi enviada uma equipe de topografia,
com o proposito de caracterizar a topografia do terreno em toda a extensdo da via e
cadastrar todas as caracteristicas de interesse, como bordos da via existente, casas,
garagens, cercas, construgdes, postes, redes elétricas, arvores de grande porte, matas,
pontes, cemitério, escolas, etc.

Para isto, foi implantada uma rede topografica de apoio, da qual foram irradiados
os pontos de interesse, com as suas coordenadas (x,y,z), armazenados
convenientemente na coletora interna de dados da Estacdo Total KOLIDA KTS — 445
RC. Estes dados armazenados foram descarregados diretamente nos computadores na
Secretaria de Planejamento, Orgcamento e Gestéo, para serem processados, gerando
um plano cotado, com o cadastro de todas as caracteristicas de interesse.

No escritério, com a utilizagdo de software especifico para Projetos Rodoviarios,
tendo como base o plano cotado de toda a faixa de dominio e o cadastro dos pontos de
interesse (PP) e (PF) de cada trecho, foi langado o eixo de projeto.

Na definicdo dos parametros de projeto, procurou-se levar em conta as

caracteristicas do local, adotando valores que atendam a esta especificidade.

4.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS
4.4.1 Introducgao

Os estudos hidrolégicos tém como objetivo principal a caracterizagao dos aspectos

regionais do ponto de vista hidroclimatico e avaliagdo das precipitagdes e intensidades
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maximas de chuva, de forma a fornecer subsidios para a definicdo de parédmetros que
possibilitem a secdo de vazédo das obras que devem ser projetadas.

Para tornar possivel o dimensionamento dos dispositivos a empregar, e o seu
detalhamento, houve necessidade de informacgdes e dados complementares aquelas
obtidas diretamente dos Estudos Hidrologicos, enumerados abaixo:

1 - Cartas Geogréficas do Exército - DSE (1:50.000);

2 - Mapas e Imagens de satélite;

3 - Definigdo da Bacia de Contribuigéo;

2 - Classificagdo Climatica de Wladimir Képpen - DNER;
3 - Dados pluviométricos;

4 - Observacgdes Climatoldgicas do Estado - DNAEE;

5 - Geografia da Regido Sul - IBGE;

6 - Chuvas intensas no Brasil — DNOS.

4.4.2 Climatologia
4.4.2.1 Classificagao Climatica

Com base nos dados coletados junto ao DNAEE e IPAGRO, o clima da regi&o em
estudo, segundo Wiadimir Képpen, pertence ao tipo Cfa, classificando-se como:

"Clima umido das latitudes médias, com inverno brando. A temperatura média do
més mais frio se mantém entre 3 e 18°C, com chuvas igualmente bem distribuidas
durante o ano, sem estagdo seca, com verdo quente, cuja temperatura média do més

mais quente se mantém acima de 22°C".

4.4.2.2 Intensidade Maxima de Chuva

Para a determinagéo da intensidade de chuva de projeto foi adotada a equagéo de
intensidade-duragéo-frequéncia apresentada no Caderno de Encargos do DEP CE-DEP/
(2005, p. 13). O posto escolhido foi o do Aeroporto. Prevendo o crescimento urbano da

regiéo, foi definido um periodo de retorno de 50 anos.
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Posto Aeroporto ; 8268 % Tir™4?
‘ . e =
po £ (td 4 13'3]41,10

Onde;

inee intensidade maxima de chuva (mm/h);

Tr: periodo de retorno (anos);

td:  tempo de duragio da chuva, que deve ser igual ao
tempo de concenfragio da bacia contribuinte
(minutos).

4.5 ESTUDOS GEOTECNICOS
4.5.1 Introducgao

O presente relatério refere-se aos estudos geotécnicos realizados com os
materiais do subleito, de modo a caracteriza-los e determinar os valores necessarios

para a concepgéo e o dimensionamento dos Projetos de Pavimentagao e Drenagem.

4.5.2 Metodologia

A elaboragéo dos estudos obedeceu ao prescrito na Legislagédo vigente dos érgaos
publicos estadual (DAER).

4.5.3 Sondagem

O subleito foi investigado através de sondagens (06 furos) feito a trado mecéanico
de modo a caracterizar o material constituinte do subleito ao longo de toda via existente.
Foi coletado material em quantidade suficiente para realizacdo dos ensaios
previstos. O material foi acondicionado em sacos plasticos, identificados através de
etiquetas, contendo os elementos caracteristicos a cada amostra. Foram preenchidos

boletins de sondagem, e efetuada a classificagéo expedita de cada horizonte.

4.5.3.1 Ensaios Realizados

a) Granulometria;
b) Limites de liquidez e plasticidade;

¢) Compactacgao na energia normal;
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d) CBR com moldagem na energia normal;

Os laudos dos ensaios descritos se encontram no ANEXO 02.

4.5.3.2 Analise dos resultados obtidos

Como se observa nos resultados obtidos em laboratério, o CBR é considerado
satisfatorio de uma forma geral sendo que o solo local € de origem argiloso em grande
parte.

A terraplenagem a ser executada consta de cortes e aterros para suavizar o greide
existente com remogdes ou acréscimo localizadas em geral nos bordos esquerdo e
direito do offset de terraplenagem, de modo a permitir a implantagao da plataforma
prevista.

indice de suporte de considerado para o projeto:

A partir da anadlise dos resultados obtidos, determinou-se o indice suporte de
Califérnia do projeto (ISC) = 9,625% e a Expansdo em 0,7425%.

5 PROJETOS
5.1 GEOMETRICO
5.1.1 Introducao

O Projeto Geométrico pode ser considerado elemento norteador de todos os
demais projetos rodoviarios complementares. A partir da geometria, sa@o realizados
diferentes estudos para a confirmagédo de dados e posterior desenvolvimento do projeto
executivo.

Elementos de geometria devem ser pensados com a intengéo unica de preservar a
vida do usuario, dando seguranga e fluidez ao transito. Para isso foi seguido o Manual
de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes — DNIT.

5.1.2 Concepg¢ao do Projeto Geométrico

Buscou-se desenvolver a concepgao geométrica conforme as normas do DNIT,
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5.1.3 Consideragdes do Projeto Geométrico

Foi adequada a capacidade da via para um horizonte futuro de operacao,
incorporando elementos que bem acomodem os trafegos locais e o trafego de
passagem, organizando, dessa forma, as diferentes demandas. A velocidade de projeto
adotada foi de 40 km/h.

Na definicdo dos parametros de projeto das vias, procurou-se levar em conta as

suas caracteristicas atuais, adotando valores que atendam a esta especificidade de
Normas Técnicas e que, na eventualidade de n&o atender algum requisito exista
coeréncia e bom senso nas praticas e técnicas adotadas.

Dessa forma, procurou-se adotar critérios técnicos justificaveis, para serem
utilizados na definicdo dos elementos de projeto.

Todo o projeto de alinhamento e locagao foi evidenciado em questao de segurancga
de tragado, compatibilizando com redes pluviais ja existentes, tubulagdes, entre outras,
de forma causar o minimo de transtornos necessarios aos moradores da localidade.

De modo geral, o greide apresenta rampas projetadas a n&o influenciar no terreno
natural, mantendo as rampas ja existentes a fim de nao alterar os acessos as moradias,
obedecente sempre que possivel as cotas de soleiras ou cotas de baldrames.

As secgdes transversais foram projetadas de acordo com as caracteristicas locais,
obedecendo as larguras de pista e de passeios necessarios.

Estdo evidenciadas nas secgbes transversais do Projeto de Terraplenagem, os
offsets e inclinagdes de plataforma, porém para os cruzamentos projetados, as cotas de
transigdo entre uma rua e outra deveréao ter seu encaixe feito de forma a conformarem-
se longitudinal e transversalmente “in loco” com controle de topografia.

O calculo das curvas horizontais e verticais foram projetadas a partir das normas

técnicas vigentes, conforme férmulas descritas abaixo:

Desenvolvimento Tangente Afastamento
B mxX RXAC e s (Ac) i
T S——— =t g .
180 - e S
2 E=R% ac 1
COS(—Z )

O resultado do calculo destas curvas estdo expressas nas plantas do projeto

geomeétrico.

10
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5.2 TERRAPLENAGEM

5.2.1 Objetivo

O Projeto de Terraplenagem objetiva a localizagdo e determinagcdo dos volumes
dos materiais provenientes de escavagdes de locais com instabilidade no pavimento e
de materiais destinados a refor¢ar o subleito destes locais.

No desenvolvimento do projeto, foram considerados os seguintes elementos
basicos:

e O greide existente da via, de forma a minimizar o impacto e possiveis
desapropriagbes aos lindeiros;

e Normas e Especificagbes Técnicas existentes (Normas de Projetos
Rodoviarios);

o Estudos topograficos e projeto geométrico;

o Relatdrios sobre as condi¢des geotécnicas do subleito;

e Visitas de inspecao ao trecho;

5.2.2 Definigcdo do greide

O greide de terraplenagem, representado graficamente nas pranchas do Projeto de
Terraplenagem, foi elaborado de maneira a obedecer as normas de geometria vigentes e
a acompanhar sempre que possivel o greide da via existente, e consequentemente as
edificagbes e obras complementares, tipo bueiros, buscando sempre o melhor custo-

beneficio e evitando desapropriagdes dos lindeiros a via.

5.2.3 Segoes Transversais Tipo

A inclinacao transversal € de 2,5% para faixa de rolamento, com crista maxima no

eixo, conforme caracteristicas do local e especificado em projeto.

5.2.4 Especificagdes gerais e eventuais

Para a execucado dos servicos de escavagdes deverdo ser seguidas as

especificagdes e legislagao Vigente dos 6rgdos Estaduais.

11
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Os solos do subleito de cada trincheira aberta devera apresentar expansao < 2%.
As camadas deverdo ser compactadas em espessuras iguais e ndo superior a 20

cm, sendo que a energia aplicada sera de 100% do P.N para a base de brita graduada.

5.3 PROJETO DE PAVIMENTAGAO
5.3.1 Pavimentacgao asfaltica
5.3.1.1 Introdugao

O presente projeto de pavimentacao foi elaborado a partir dos elementos fornecidos
pelos estudos geotécnicos, estudos do trafego apresentado para cada via, projeto
geométrico e do projeto de terraplenagem. Igualmente foram levadas em conta as

Instru¢des de Servigco n°® 104/94 e recomendacgdes do DAER/RS.

5.3.1.2 Método de dimensionamento

Foi adotado para dimensionamento o “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis”
do Engenheiro Murillo Lopes de Souza, baseado no trabalho “Desing of Flexible
Paviments Considering Mixed Loads na Traffic Volume”, de autoria de W. J. Turnbull, C.
R. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros do Exército dos E.U.A. e conclusdes obtidas na
Pista Experimental da AASHTO. '

5.3.1.8 Materiais a utilizar e coeficientes estruturais

Para escolha dos materiais a utilizar na estrutura do pavimento pesquisou-se os
tipos disponiveis na regiao, bem como as instalagbes existentes. Com isto evita-se a
instalagdo de usinas de asfalto, instalacao de britagem e exploragdo de nova pedreira,

preservando-se 0 meio-ambiente.

Assim definiu-se:

a) revestimento: C.B.U.Q. K=2,00
b) base: granular classe A — tam. maximo agreg. 1 %" K=1,00
¢) sub-base: rach&o britado — tam. maximo agreg. 5” K=1,00

12
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5.3.1.4 Dimensionamento das espessuras das camadas

O Método de Dimensionamento preconiza a seguinte formulagao:
H=77,67. N%0482 |SC-0,5%8
Onde:
Ht = espessura estrutural final do pavimento em cm;
N = nimero de operagdes do eixo padrdo de 8,2 t, definido nos Estudos de Trafego;

ISC = valor do indice Suporte de Projeto, definido nos Estudos Geotécnicos.

As inequagdes para calculo das diversas camadas do pavimento s&o:
R.KR + B.KB =z H20

R.KR + B.KB + h20.KS =Hn

R.KR+B.kB+h20 k20+hn.kn=zHm

Onde:

R = espessura do revestimento (cm)

B = espessura de base (cm)

h20 =espessura de sub-base (cm)

H20 = espessura estrutural de R + B (cm)

Hm = espessura estrutural de R + B + h20 + hn (cm).
hn = espessura do reforgo.

KR = coeficiente estrutural do revestimento betuminoso;
KB = coeficiente estrutural de base;

KS = coeficiente estrutural de sub-base; e,

KRef = coeficiente estrutural do refor¢o do subleito.

Figura 04 — Representacao esquematica método DNER

4 Revestimento R
H Base
H 20

n

H Sub-hase

Refargo do sublsito t

T e e
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Figura 05 — Espessura minima da camada de revestimento

N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO
BETUMINOSO
N<108 Tratamentos Superficiais Betuminosos
108<N<5x106 Revestimentos Betuminosos com 5,0cm
de espessura
5x106 <N< 107 Concreto Betuminoso com 7,5cm de
espessura
107<N<5x107 Concreto Betuminoso com 10,0cm de
espessura
N> 5x107 Concreto Betuminoso com 12,5cm de
espessura

Para o trafego solicitado e conforme a tabela acima, optou-se por uma camada de
revestimento de 5cm de espessura de Concreto Betuminoso. Também conforme o ISC
do solo no local, ndo é necessario reforco do sub-leito.

Hi = 77,67 x 100000 %9482 9,625 -0.5%

Hi= 35 cm
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N (operagdes do eixo de 8,2 ton)

H20= 23cm, conforme o grafico
R.KR + B.KB = H20
B=15cm

R.Kr + B.Kg + h20.Ks + hn.Kref = Hm
14



52+ 151+ hg.1+0=35cm
h2o = 35-10-15

h20= 10 cm

Adotamos hzo =15 cm para garantir a compactagéo e diametro minimo de aagregado
para a camada de sub-base. Conforme o Manual do DNIT, a espessura mainima da
camada de Base, deve ser de 15 cm. Dessa forma, adotou-se 15 cm para a camada de

Base. Travamento da Sub Base com Brita espessura de 3cm.

5.4 PROJETO DE DRENAGEM
5.4.1 Introducgao

O projeto de drenagem e obras de arte correntes corresponde ao estudo de
dispositivos de drenagem superficial, sub-superficial e subterrdnea e de obras de arte
correntes, necessarios a captagao e condugdo das aguas que tendem a atingir o corpo
da estrada projetada.

Os elementos basicos necessarios a elaboragao do projeto foram definidos com
base nos estudos hidroldgico e topografico, além das inspegdes em campo.

Através do levantamento de campo e cadastros da Prefeitura foi verificado as
redes de drenagem existentes, aproximando-se da situagdo real, procurou-se acatar a
topografia local para realizar o projeto das redes de drenagem com dimensées

adequadas para cada trecho.

5.4.2 Drenagem

De maneira geral, a captagdo das aguas provenientes das areas de contribuic&o
ao escoamento na estrada, seré feita através de sarjetas triangulares de grama, através
das quais direcionardo a captacao das aguas para caixas coletoras de sarjetas, para
finalmente, através de tubulagdes, desaguarem estas dguas no arroio existente, Os
dispositivos projetados constam no 736/2018 “Album de Projetos — Tipo de Dispositivos
de Drenagem do DNIT”, ou sédo detalhados individualmente conforme necessidades do
projeto definidos nos estudos topograficos, projeto geométrico e nas inspegoes de

campo.
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5.4.2.1 Escava¢do mecanizada em vala material 1a cat. - vala

A execucdo de valas tem como finalidade fazer com que se crie um sistema de
drenagem pluvial e escoamento de dguas proveniente das chuvas. As valas serao
executadas ao longo da via e nos locais conforme especificado no projeto em anexo,
tendo suas caracteristicas definidas conforme as necessidades do terreno “in loco”. A

operacao para a execugao do referido servigo consiste em:

- Operacéo de locagéo e marcagado pela topografia no local, e s6 apdés isto se deve estar

liberado para que os equipamentos comecem 0s Servigos;

- Escavar com escavadeira hidraulica ou retro escavadeira nos trechos especificados e

locados pela topografia;

- Executar operagdes de corte e remogéo do material, sendo que estes dois itens devem

seguir as cotas e caimento suficiente para um bom escoamento;
Para se executar este tipo de servigco deverdo empregar-se 0s seguintes equipamentos:
Escavadeira hidraulica ou retro escavadeira e caminhdes transportadores.

Além dos equipamentos acima citados deverao executar-se servigos manuais no

tocante a acabamentos finais.

As execucgdes dos servigos deverdo prever a utilizagao racional de equipamentos

apropriados atendidos as condigdes locais e a produtividade exigida.

Sua medigao sera efetuada em m3 executado na pista.

5.4.2.2 Execucdo de Valas Laterais (sarjetas) STG

S3o dispositivos do sistema de drenagem superficiais destinadas a captagao e
condugéo das aguas originarias da superficie da plataforma estradal, taludes de corte e
aterro e dos terrenos adjacentes ao corpo estradal. Estes dispositivos, conforme a sua
posigéo no sistema, tém as seguintes denominagdes: valetas de coroamento, valetas de

pé-de-aterro e valetas de pé-de-corte e sarjetas. Serdo revestidos em grama. Séo
16
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indicados o uso de retroescavadeiras, moto niveladoras, caminhdes e equipamentos

manuais na execugao destes servicos.

Sua medigédo sera efetuada em metro executado na pista.

5.4.2.3 Transposicdo De Segmento De Sarjeta:

A rede coletora devera ser executada com tubos de concreto armado, do tipo
ponta e bolsa, com diametro de 300 mm, do tipo PA1, nas entradas de propriedades

adjacentes ao trecho pavimentado conforme detalnamentos em planta.

Sera medido em metros lineares de tubo assentado.

5.4.2.4 Enrocamento De Pedras Para Dissipacdo De Energia — Langamento Do Bueiro

Ao Arroio:

Como forma de evitar a erosdo causado pelo langamento da agua pluvial advinda
do bueiro ao Arroio, sera executado, com a utilizacao de pedras, um enrocamento, ao
qual as pedras seréo justapostas conforme desenho em projeto, seguindo a inclinagéo

do terreno, de forma também, a servir de dissipagédo de energia.
5.4.2.5 Caixa Coletora De Sarjeta (CCS) Com Grelha De Concreto (TTC-01)

As caixas coletoras séo dispositivos de concreto simples, que coletam as aguas
das valetas projetadas e as conduzem para as galerias e demais dispositivos de
drenagem. Serdo utilizaveis em qualquer lugar onde se torne necessario captar as

aguas superficiais, transferindo-as ao sistema de drenagem.

Serdo executadas com concreto fck = 15 MPa, nas dimensdes detalhadas em

projeto. A grelha de concreto devera ter fck = 25 MPa e utilizar aco CA-50.
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5.4.2.6 Tubulagao de aguas pluviais de 600 mm: recobrimento, assentamento e

reaterro.

A tubulacdo de 600 mm devera ser do tipo Ponta e Bolsa, com rejunte em

argamassa e devera ter um recobrimento minimo de 0,60m.

A vala para o assentamento da tubulagdo devera ser aberta com equipamento
mecanico, nas dimensdes médias de 1,10m de largura por 1,20m de altura. Apos
escavagao o fundo da vala devera ser regularizado e realizado um lastro de brita na
espessura de 5cm e largura de 0,60m para o assentamento da tubulagéo. Este lastro de

brita devera ser compactado.

Antes do assentamento, os tubos e pecas deverao ser limpos e inspecionados
com cuidado. Deve ser verificado também a existéncia de falhas de fabricagdo, assim
como, danos e avarias decorrentes de transporte e manuseio. No assentamento os
tubos devem ser rigorosamente alinhados. A unido da tubulagéo entre si ou com as
conexbes e seu respectivo material de vedacdo, deve ser feito com o cuidado
necessario para que as juntas sejam estanques. Nos periodos em que se paralisar o

assentamento, a extremidade da tubulagao deve ser vedada com tampdes.

Qualquer reaterro so podera ser iniciado apds a autorizagao da fiscalizagéo a

quem cabe antes examinar a rede, a metragem e a instalagédo das pecgas especiais.

Na operagdo mecénica, de compactagdo do reaterro, todo cuidado deve ser

tomado para nao deslocar a tubulagao.

6 ESPECIFICACOES TECNICAS
6.1 SERVICOS INICIAIS
6.1.1 Implantagao de placa de obra

A placa de obra tem por objetivo informar a populagdo e aos usuarios da rua os
dados da obra. As placas deverdo ser fixadas em local visivel, preferencialmente no
acesso principal do empreendimento ou voltadas para a via que favoregca a melhor

visualizagdo. Seu tamanho n&o deve ser menor que o das demais placas do
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empreendimento.

A placa teré as seguintes medidas: 3,00 x 1,50.

A placa devera ser confeccionada em chapas metdlicas planas, resistente as
intempéries. As informagdes deverdo estar indicadas em material plastico (poliestireno),
para fixagdo ou adesivagao nas placas. Tera dois suportes e serdo de madeira de lei
beneficiada (7,50 cm x 7,50 cm, com altura livre de 2,00 m).

A medicao deste servigo sera por m? de area de placa.

6.1.2 Servicos topograficos para pavimentagao

Este servico consiste na marcagdo topografica do trecho a ser executado,
locando todos os elementos necessarios a execugao, constantes no projeto. Devera
prever a utilizagdo de equipamentos topograficos ou outros equipamentos adequados a
perfeita marcagéo dos projetos e greides, bem como para a locagéo e execugédo dos
servigos de acordo com as locagdes e os niveis estabelecidos nos projetos.

A medicao deste servigo sera por metro quadrado.

6.1.3 Mobilizagao e desmobilizagao de obra

A mobilizagdo compreendera o transporte de maquinas, equipamentos, pessoal e
instalagdes provisorias necessarias para a perfeita execugéo das obras.

A desmobilizagdo compreendera a retirada das maquinas e dos equipamentos da
obra e o deslocamento dos empregados da CONTRATADA.

A medigéo referente ao item mobilizagdo ou desmobilizagao de obra sera realizada

por unidade.

6.1.4 Administracao local de obra

O servigo se da através de custos com materiais de escritorio, consumos de agua,
telefone, luz. Também os servicos de um engenheiro e encarregado que acompanhara a
obra.

A medicao referente ao item administragédo local sera realizada proporcionalmente

a evolugéo fisica da obra.
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6.2 MOVIMENTO DE TERRAS

6.2.1 Limpeza do Terreno e Destocamento

Os servigcos limpeza do terreno consistem em todas as operagdoes de
desmatamento, destocamento, retiradas de restos de raizes envoltos em solo, solos
organicos, entulhos e outros materiais impeditivos a implantagdo do empreendimento ou
exploracdo de materiais das areas de empreéstimo.

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar os
elementos de composicao paisagistica, assinalados no projeto. Nenhum servigo de
escavacao deve ter inicio enquanto as operagdes de desmatamento, destocamento, e
limpeza ndo tenham sido totalmente concluidas, ou sem a autorizacao da fiscalizagao do

contrato.

6.2.2 Remogao de material inadequado, inclusive transporte até 11,30 Km

Todas as escavagbes devem ser executadas nas larguras e com a inclinagédo dos
taludes indicados no projeto.

A escavacao dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo
projeto de terraplenagem e nas notas de servico. O desenvolvimento dos trabalhos deve
otimizar a utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Apenas séo
transportados para constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagéo e
caracterizacdo efetuados nos cortes, sejam compativeis com as especificagcdbes de
execucédo dos aterros, em conformidade com o projeto.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados em cortes, para execucdo de camadas superficiais da plataforma, é
recomendavel o depdsito dos referidos materiais em locais indicados pela fiscalizagao
para sua oportuna utilizagdo. Nao devem ser permitidos materiais soltos provenientes de
limpeza ou escavacgao nas proximidades das linhas de offset’s dos cortes.

Durante a execugao, o executante é responsavel pela manutengdo dos caminhos
de servico sem 6nus ao contratante. Todos os danos ou prejuizos que porventura
ocorram em propriedades lindeiras, durante a execugdo dos servicos sao de
responsabilidade exclusiva do executante.

As operacgdes de remogao compreendem:
20
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- escavagao dos materiais constituintes do terreno natural (subleito) até atingir a
profundidade indicada no projeto;

- carga e transporte dos materiais para a area de bota-fora;

Estes materiais deverdo ser transportados para locais previamente indicados pela
fiscalizag@o, de forma a néo causar transtornos, provisérios ou definitivos a o«bra, com
DMT de até 11,30 Km.

No caso de materiais de 1% categoria serdo empregados retroescavadeiras,
escavadeiras hidraulicas, tratores de esteiras equipados com lamina, escavo-
transportador ou escavadores conjugados, caminhdes basculantes, pas carregadeiras,
motoniveladoras, tratores para operacao de push;

Para execugéo dos servicos de escavacao deve-se utilizar para complementar os
equipamentos destinados a manutengéo de caminhos de servigos, areas de trabalho e
esgotamento das aguas das cavas de remog&o. Tais atividades devem ser previstas
pela executante para otimizacao e garantia da qualidade dos trabalhos.

A medigéo seréa efetuada levando em consideragéo o volume extraido em m?3.

6.2.3. Transporte local com caminhao basculante

Define-se pelo transporte do material inadequado (12 categoria), escavado nas
areas de remocgdes. Devera ser transportado por caminhdes basculantes com protecdo
superior a uma DMT de 11,30 km.

A medicao sera efetuada levando em consideragéo o volume transportado em m2x

km.

6.2.4 Regularizagdo e compactagao de subleito

Esta especificagéo se aplica a regularizagdo do subleito nas areas em que foram
realizadas as remogoes.

E a operagio executada prévia e isoladamente na construgdo de outra camada do
pavimento, destinada a conformar o subleito, quando necessario, transversal e
longitudinalmente dentro das areas de remogdes.

A superficie do subleito devera ser regularizada na largura de todo arruamento, de

modo que assume a forma determinada pela segédo transversal do projeto. A
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compresséo do subleito devera iniciar-se nas bordas e progredir para o centro, devendo
cada passada do compressor cobrir, pelo menos, metade da faixa coberta na passada
anterior.

Nas curvas, a compressdo devera ser iniciada na borda interna, e progredir para a
borda externa. Finalizando a compactagao do subleito cada pista devera apresentar uma
inclinacdo de 2,0% de declividade para as bordas da pavimentagéo.

Os equipamentos de compactagdo e mistura, serdo escolhidos de acordo com o
tipo de material empregado e poderdo ser utilizados outros, que ndo os especificados
acima, desde que aceitos pela Fiscalizagao.

O subleito devera estar compactado e regularizado na cota de projeto para receber
as camadas superiores. Os solos do subleito deveréo estar isentos de solo vegetal e
impurezas e deverdo possuir expanséo < 2,0%,e ISC >7%.

O espalhamento do material sera feito com a moto-niveladora, a grade de discos
sera usada para homogeneizagédo e aeragdo do solo, o caminh&o tanque dotado de
barra distribuidora de agua fara a adigdo de agua para compactagéo.

Nos trechos em que a via estiver no seu greide de Projeto ou tiver sido executado
cortes para atingi-lo, deve-se escarificar e recompactar o subleito, pelo menos nos seus
15 cm finais.

A compactagao com rolo pneumatico, sera feita quando o teor de umidade do solo
estiver um pouco acima da umidade otima e for uniforme em toda a espessura da
camada. O acabamento final sera dado pela compactagdo com rolo liso apos a
operagao de conformagédo com motoniveladora.

A priori, os materiais empregados na regularizagao do subleito serdo os do proprio
subleito, indicado no Projeto. No caso de substituicdo ou adigdo de material, os solos
para a regularizagdo, deverdo ter caracteristicas uniformes devendo atender aos
critérios do DNER para materiais utilizados em subleitos. O material deve ser
previamente aprovado pela Fiscalizagdo, que podera exigir os ensaios tecnoldgicos que

se fizerem necessarios.
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6.3 PAVIMENTACAO

6.3.1 PAVIMENTAGAO COM C.B.U.Q.

6.3.1.1 Introdugao

O presente projeto de pavimentagdo foi elaborado a partir dos e lementos
fornecidos pelos estudos geotécnicos, estudos do trafego, dentre outros. Igualmente
foram levadas em conta as Instrugdes de Servigo n°® 104/94 e recomendagdes dlo DAER/
RS. A execugéo desta pavimentagao se dara em uma camada de C.B.U.Q de 5,00 cm

ao longo de toda via.

6.3.1.2 Sub-Base

Esta especificagcao se aplica a execugao de sub-base de rach&o britado constituida
de uma camada de agregado graudo (pedra britada), devidamente preenchido por
agregado miudo (britado). A espessura dessa camada é de 15 cm. Devera ser
executado uma camada de travamento com 3cm com a utilizagdo de brita.

Como referéncia para a execugao dos servigos devera ser seguida a
especificagdo DAER — ES — P 04/91.

6.3.1.3 Base

Sobre a camada da sub-base sera executada a camada de base, com brita
graduada (tamanho maximo do agregado 1 %", K=1) , cuja espessura da camada sera
de 15¢cm.

Como referéncia para a execugao dos servigos devera ser seguida a especificacio
DAER — ES — P 08/91.

6.3.1.4 Imprimagao com CM-30

Apos limpeza e preparagdo da via, sera executada a camada de imprimacao.
Imprimagao é uma aplicagao de pelicula de material betuminoso, CM-30, aplicado sobre
a superficie da base granular concluida, antes da execugdo do revestimento betuminoso
em C.B.U.Q., objetivando conferir coesédo superficial, impermeabilizar e permitir

condicbes de aderéncia entre a camada existente e o revestimento a ser executado.

23



MUKICIPIO O
SANTA CRUZ DO SUL

Primeiramente devera ser procedida a limpeza adequada da base atraves de
varredura e, logo apos, executado o espalhamento do ligante asfaltico (CM-30) com
equipamento adequado.

Aplicar o ligante betuminoso sendo que a taxa a ser utilizada devera variar entre
0,8 I/m? a 1,6 I/m2. Seré verificada pelo menos uma taxa de aplicagao através de ensaio
adequado “bandeja”.

Para varredura serdo usadas vassouras mecanicas e manuais.

O espalhamento do ligante asféltico devera ser feito por meio de carros equipados
com bomba reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento, capazes de
realizar uma aplicagdo uniforme do material, sem atomizacéo, nas taxas e limites de
temperatura especificados. Devem dispor de tacémetro, calibradores e termémetros, em
locais de facil observagao, e ainda de espargidor manual para tratamento de pequenas
superficies e corregdes localizadas.

O dispositivo de aquecimento do distribuidor devera propiciar constante circulagéao
e agitagdo do material de imprimagdo. O depdsito de material betuminoso, quando
necessario, devera ser equipado com dispositivo que permita o aquecimento adequado
e uniforme do contetido do recipiente. O depdsito deve ter capacidade tal que possa
armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado em pelo menos um dia
de trabalho.

A imprimacéo sera medida através da area executada em m?,

6.3.1.5 Pintura de ligagdo com RR-2C, inclusive asfalto e transporte, taxa=0,4 I/m?
a 0,6 I/m?

Refere-se a aplicagdo de pelicula de material betuminoso sobre a camada de
regularizagéo, visando promover a aderéncia entre esta camada e o revestimento a ser
executado.

Para a varredura da superficie a receber pintura de ligagdo utilizam-se, de
preferéncia, vassouras mecanicas.

A taxa a ser utilizada devera variar entre 0,4 I/m? a 0,6 I/m?, que sera verificado
pelo menos uma taxa de aplicagdo através de ensaio adequado “bandeja”,

A distribui¢éo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora
de presséo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do material

betuminoso em quantidade uniforme.
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As barras de distribuicdo deverao ser do tipo de circulagéo plena, com dispositivo
que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento de ligante.

Os carros distribuidores deverdao dispor de termdmetros, em locais de facil
observacao, e, ainda, um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e
correcoes localizadas.

O deposito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente.
O deposito deve ter capacidade tal que possa armazenar a quantidadé de material
betuminoso a ser aplicado em pelo menos, um dia de trabalho.

A pintura de ligacao sera medida através da area executada em m=.

6.3.1.6 Camada asfaltica com C.B.U.Q. ao longo de toda a via - espessura 5cm

Concreto asfaltico é o revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em
usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e
material betuminoso, espalhada e comprimida a quente sobre o pavimento.

A mistura sera espalhada, de modo a apresentar a espessura do projeto.

Serao empregados os seguintes materiais:

Material Betuminoso

- Cimento asfaltico CAP — 50/70, aditivado com dope para ligante, se necessario.

Agregado Graudo
O agregado graudo devera ser pedra britada, de granito ou basalto. O agregado

graudo deve se constituir de fragmentos s&os, duraveis, livres de torrbes de argila e
substancias nocivas. O valor maximo tolerado, no ensaio de Los Angeles, é de 40%.

Deve apresentar boa adesividade.

Agregado Mitido

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra, ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, livres
de torrbes de argila e de substancias nocivas. Devera apresentar um equivalente de

areia igual ou superior a 50%.
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Material de Enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relagao
aos demais componentes da mistura, ndo plésticos, tais como cimento Portland, cal
extinta, pos calcarios, etc.

Os parametros, faixas e tolerancias de aceitabilidade para os servigos de
regularizagdo e capeamento asfaltico em CBUQ seguem a especificagdo DAER-ES-P

16/91, conforme descri¢cdes abaixo:

Faixas Granulométricas
A mistura de agregados para o concreto asfaltico deve estar de acordo com uma

das granulometrias especificadas no Quadro |, sendo a faixa A usada para a camada de

regularizagéo e a faixa B para a camada de capeamento em CBUQ.

QUADROI
A B C D
uso
ROLAMENTO, LIGACAO | NIVELAMENTO, LIGACAO | LIGACAO, NIVELAMENTO
BOEAMENTD. OUNIVELAMENTO OUBASE OUBASE
m"“‘*"‘(’;‘:’m“““m min. 2,5 am wmin. 0 cm win. §,0 cm 6,0-10,0 cn
PENEIRA % QUE PASSA EM PESO

112” @213 100

17 (25, 40) 100 §0-100
g (19, 10) 100 80-100 70-90
3 2, 70) 100 $0 - 100 -

g ®,5) §0-100 70-90 60-80 52.78
4 (6.73)

w4 4,76 55.73 20-70 48- 62 4E-62
n's (2,38) 3£.80 35.50 35-.20 .50

o' 16 a,19)
o' 30 0,89) 18-29 18-29 19-30 19-30
n* £0 (0,237 13.23 13.23 13.23 13.23
n' 100 (0, 249) 8-16 §-16 7-18 7-18
u' 200 (0,074 4-10 4-10 0-3 0-8

A quantidade que passa na peneira n° 200 deve ser determinada por lavagem do
material, de acordo com o Método de Ensaio DAER n° 202.

A granulometria deve ser determinada por lavagem, de acordo com o Método de
Ensaio DAER n° 202.

A mistura granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes

tolerancias maximas:

3. Peneira 4. % passando em peso
5. peneira n® 4 ou maiores 6. +6%
7. peneiran®8an®50 8. +4%
9. peneira n® 100 10.+£ 3%
11. peneira n° 200 12.£ 2%
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Ensaios de Abrasdo dos Agregados, indices de Lameralidade e Equivaslente de

Areia.

A mistura de agregados deve igualmente estar de acordo com os Requuisitos de

Qualidade indicados no Quadro Il.

QUADRO II
" METODO DE ¥

ENSAIOS ENSAIO DAER N° REQUISITOS
Perda no Ensaio de Abrasdo Los Angeles: 211 40% (maximo)
(apds 500 revolugdes)
Perda no Ensaio de Samidade 214 10% (maxima)
Equivalente de areia 217 50% (minimo)
indice de Lamelaridade 231 50% (maxima)

Teor de CAP

Devera ser apresentado pela empresa contratada o Projeto da Mistura Asfaltica

com o ter 6timo de CAP, sendo que este podera variar de até £ 0,3.

Grau de Compactacao

O grau de compactacdo da camada executada devera ser no minimo 97%,
tomando-se como referéncia a densidade dos corpos de prova moldados pelo processo
Marshall.

Espessura
A espessura média da camada de regularizacdo com concreto asfaltico ndo pode

ser menor do que a espessura de projeto menos 5%.

Equipamento
O equipamento necessario para a execugao € o seguinte:

- depdsito para material betuminoso: com capacidade para, no minimo, trés dias
de servigo;

- deposito para agregados: com capacidade total de no minimo, trés vezes a
capacidade do misturador;

- usinas para misturas betuminosas, com unidade classificadora;

- motoniveladora, para o espalhamento do material;
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-equipamento para a compressdo, constituido de: rolos pneumaticos
autopropulsores, com pneus de pressao variavel;
- rolos metalicos lisos, tipo tandem, com carga de 8 a 12 t;

- caminhoes basculantes.

Execucao
Os servigos de espalhamento da mistura betuminosa, somente poderéo ser

executados depois da limpeza e aplicagdo da pintura de ligagdo sobre o pavimento
terem sido aceitos pela fiscalizagéo.

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao ponto de
aplicagdo, nos veiculos basculantes antes especificados.

Para que a mistura seja colocada na pista sem grande perdas de temperatura,
cada carregamento deverd ser coberto com lona ou outro material aceitavel, com
tamanho suficiente para proteger a mistura.

O concreto asféltico sera distribuido de forma tal que permita, posteriormente, a
obtencdo de uma camada média na espessura indicada pelo projeto, sem novas
adicoes.

Somente poderdo ser espalhadas se a temperatura ambiente se encontrar acima
dos 10°C e com tempo néo chuvoso. O concreto betuminoso ndo podera ser aplicado,
na pista em temperatura inferior a 100°C.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverao ser sanadas
pela adigdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por
meio de ancinhos e rodos metalicos.

Imediatamente ap6s a distribuicéo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem.

A temperatura recomendavel, para a compressao da mistura fina, na pratica, entre
100°C a 120°C. Caso sejam empregados rolos de pneus de pressao variavel, inicia-se a
rolagem com baixa presséo, a qual serd aumentada a medida que a mistura for sendo
compactada, e, consequentemente, suportando pressdes mais elevadas.

A compressdo sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em

direcao ao eixo da pista.
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Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de pelo menos, & metade
da largura rolada. Em qualquer caso, a operagao de rolagem perdurara até o rmomento
em que seja atingida a compactagéo especificada.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudangas de diregéo e inversao brusca
de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As
rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da
mistura. Os revestimentos recém-acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o
completo resfriamento.

Medicao

O concreto betuminoso usinado a quente sera medido na pista pela volume

aplicado e compactado em m?.

6.3.1.7 Transporte do C.B.U.Q. para DMT de 24,9 km

Define-se pelo transporte do C.B.U.Q. o material usinado em usina apropriada.
Deve ser transportado por caminhdes transportadores, com protegcao superior, de
maneira a evitar que a temperatura da massa asfaltica ndo diminua a ponto limite de nao
se poder utilizar na pista.

O material sera transportado para uma DMT de 24,9 km.

A medicéo sera efetuada levando em consideragéo o volume transportado em m®x

km na pista.

6.4 PROJETO DE SINALIZAGAO

O projeto de sinalizagéo trata dos dispositivos que tém a finalidade de orientar,
regulamentar e advertir os usuarios das rodovias, de forma a torna-la mais segura e
eficiente.

Fazem parte desse projeto os modelos de placas, suas dimensées e inscrigdes,
conforme normas do CONTRAN/DENATRAN. Todos os elementos e desenhos tipos dos
dispositivos empregados encontram-se evidenciados no Projeto de Sinalizagao.

O projeto de sinalizagdo segue Normas e Especificagdes amparadas pelo
Conselho Nacional de Transito — CONTRAN em conjunto com as Normativas e
especificagdes do transito do municipio. Toda a sinalizagéo tanto horizontal e vertical
além de obedecer as leis atuais vigentes também deve contar com o bom senso no

tocante a instalagdo das placas e na pintura de acordo com a caracteristica do local, no
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final o resultado devera sempre prever a melhor situagdo de seguranga no transito

possivel em cada via acabada.

6.4.1 Sinalizagao vertical

A sinalizagao vertical é constituida de placas e painéis localizados em pontos
laterais a via projetada. A codificagdo das placas apresentadas no projeto seguiu o
Regulamento do CNT, conforme seu Anexo Il — Sinalizacao e a resolugéo n® 180/2005.

a) Placas:

As placas serdo confeccionadas com chapas de ago zincado, na espessura de
1,25mm, com o maximo de 270 g/m? de zinco.

A refletibilidade das tarjas, letras e setas serdo obtidas mediante a aplicagao de
peliculas refletivas, tipo grau técnico (GT), com coloragao invariavel, tanto de dia como a
noite.

As placas sao classificadas nas categorias a seguir:

a.1) Placas de requlamentacéao

As placas de regulamentacao tém por finalidade informar sobre as limitagdes,
proibicdes ou restrigdes, regulamentando o uso da via projetada.

Terao fundo branco refletivo, orla e tarja vermelhas refletivas, com inscrigdes ou
simbolos pretos néo refletivos, com excec¢do do sinal de Parada Obrigatéria, que tera
fundo vermelho refletivo, orla interna e letras brancas refletivas.

a.?2) Placas de adverténcia

As placas de adverténcia tém a funcédo de chamar a atengé&o dos condutores dos
veiculos para a existéncia e natureza de perigos na via ou adjacentes a ela.

Essas placas terdo fundo amarelo, refletivo, com tarja e simbolos pretos, nao
refletivos.

a.3) Placas indicativas

As placas indicativas tém por finalidade indicar as dire¢coes e as distancias das
localidades ao longo da rodovia.

Essas placas terao fundo verde, com simbolos, tarja e letras brancas.

a.4) Delineador de alinhamento (marcadores de alinhamento)

As placas de marcadores de alinhamento tém a finalidade de assinalarem aos

motoristas uma alteragao no alinhamento horizontal da rodovia.
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Constituem-se de placas com dimensdées de 0,50m x 0,60m, revestida com

pelicula ndo refletiva, ao qual se sobrepde uma ponta de seta na cor amarelo refletivo

b) Postes de sustentacao:

Os postes metélicos ser&o utilizados em ambiente urbano, sendo que, para placas
com éareas menores de 1,00 m?, terdo didametro @ 2 1/2" x 3,50 m x 2,00 mm,
bracadeiras e longarinas em ago-carbono, galvanizadas a fogo. Para placas com areas
de 1,00 m? a 2,00 m?, terdo diametro 2 1/2" x 4,50 m x 3,75 mm, bracadeiras e
longarinas em ago-carbono, galvanizadas a fego. Todos os suportes deverdo obedecer a
Norma ABNT MBR 5580 Classe Média — DIN2440. :

6.4.2 Sinalizagao horizontal

A sinalizacdo horizontal constitui-se na pintura de linhas, setas e dizeres sobre o
pavimento. Sua funcdo é regulamentar, advertir e indicar aos usuarios da rodovia a
forma de tornar mais eficiente e segura a operagdo na mesma.

a) Tintas:

A tinta para a sinaliza¢ao horizontal devera ser do tipo plastico a frio, retro-refletiva,
a base de resinas acrilicas, aplicadas por “spray”, com maquinas apropriadas. A taxa de
aplicagéo, para qualquer tipo de pintura, devera formar uma pelicula com espessura de
0,6 mm.

b) Durabilidade:

Para um bom desempenho da sinalizagao horizontal, a qualidade da tinta deve

enquadrar-se dentro dos padrdes exigidos para uma duracdo minima de 2 (dois) anos.

6.4.2.1 Dispositivo redutor longitudinal de velocidade

Dispositivo destinado a orientar o fluxo e reduzir a velocidade, trazendo dessa
forma maior seguranca e fluidez ao trafego.
Sera executado com tinta acrilica (conforme especificagbes do item “Tintas”

acima) e tachdes amarelos refletivo em pléstico injetado monodirecional.
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Figura 06 — Detalhe de tachdes refletivos
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7. REMOGAO E RECONSTRUGAO DE CERCAS E MUROS

As cercas existentes atingidos pelo off-set do projeto serdo removidos e novas
cercas serdo executados no limite da faixa de dominio. Nos locais onde n&o havia cerca,
nem outro meio fisico, ndo ha a necessidade de implantagdo de novas cercas.

As cercas novas serao com mourdes de madeiras, de 7,5 x 7,5 ¢cm, com
espagamento de 2,5 metros e altura de 2,0 metros, cravadas a 0,5 metros, com 4
fios de arame farpado N° 14 classe 250.

Conforme indicado na planta baixa de drenagem superficial, umas das cercas
devera ser reutilizada. Com isso, ela apenas devera ser removida e realocada,

tomando-se cuidados para nao danifica-la.

7. MEIO-FIO EM CONCRETO

O Meio-fio a ser executado devera ser o MFC08, conforme album de projetos-
tipo de dispositivos de drenagem, 52 Edicdo, 2018. Ele devera ser em concreto com
fck =2 20 MPa.

32



VIVER |
AQUIE
BOM
DEMAIS

SAN:rlA C‘:R|U7‘DOSIM
8. PLANTIO DE ARVORES NATIVAS

Para fins de calculo de compensagdo ambiental, de acordo com a Instrucéo
Normativa SEMA n°01/2018, deverdo ser plantadas 15 mudas por arvore com DAP
maior ou igual a 0,15 m e 10 mudas por metro estéreo de madeira gerado par arvores
com DAP menor que 0,15 m, totalizando 46 mudas de arvores nativas do RS. Os
plantios serdo feitos no mesmo trecho das obras, recomendando-se no periodo entre

maio e agosto para reduzir o risco de mortalidade.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

Todos os materiais e equipamentos a serem empregados deverdo atender as
prescrigdbes das Normas Brasileiras ABNT que lhes forem aplicaveis, devendo ser

utilizados materiais de alta qualidade e confiabilidade técnica.

10. ACABAMENTO

Todas as etapas da obra deverdo ser executadas com o maximo esmero e
capricho, devendo apresentar na conclusdo dos mesmos, um padrdo de acabamento

condizente.

11. LIMPEZA

Sera removido todo o entulho da obra. Todos os entulhos, residuos e detritos que
possam causar escorregamentos e acidentes, exceto o pequeno excesso de areia para
rejunte sob permissdo da FISCALIZAGAO, deveréo ser removidos. A CONTRATADA

devera reparar quaisquer danos oriundos do processo de limpeza.
12. CONCLUSAO DA OBRA

A concluséo da obra se dara quando a Empresa construtora tiver realizado todos

os servigos indicados por este memorial, demais projetos e orgamento.
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IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

1. OBJETIVO

O objetivo desde documento é apresentar as diretrizes para a classificagao
de vias em fungéo do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias

urbanas da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

2. VIAS DE CIRCULAGAO

As caracteristicas geométricas das vias de circulagdo deverdo atender as
especificagdes constantes no quadro 1 da lei 9413/81 até a aprovacao do decreto
regulamentador do Plano Diretor, quando passardo a prevalecer os parametros

viarios por ele aprovados.

3. ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS DE TRAFEGO PARA
CLASSIFICACAO DAS VIAS
Para o estabelecimento do parametro "N" (niumero de operagdes do eixo

padréo de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os
seguintes topicos:

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

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

veiculos circulando com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" é elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario

a determinagao do numero “N” (considerando seus carregamentos), séo utilizados

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

e Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga util as

cargas resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados

basicos de cada tipo de veiculo (tara, numero de eixo, limites maximos de
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carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos por regresséo
linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizagdo desses
modelos conduz a determinacdo dos fatores de equivaléncia
correspondentes a:
105% da carga util maxima
100% da carga util maxima
75% da carga util maxima

e Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de
veiculos comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas
de cada classe de via, sendo calculados os fatores de equivaléncia final e

determinados os numeros "N" indicados no Quadro 2.1.

A reavaliacdo dos trabalhos devera ser feita a cada 5 anos, isto é€,
reavaliagcdo dos percentuais dos carregamentos para os tipos componentes da

frota.

4. CLASSIFICAGCAO DAS VIAS E PARAMETROS DE TRAFEGO

A classificagao do tipo de trafego da via devera preceder a aplicagdo dos
métodos de dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificacdo permite a
adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagcdes de veiculos a
que a via estara submetida em seu periodo de vida util.

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

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro
"N" constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na
interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o numero de solicitagbes previstas
no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem
dupla, com 80 kN, conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos
EUA.
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A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens
classificatorias, para utilizagdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando
houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva
caracterizagdo por tipos, o calculo do valor final de "N" devera seguir
integralmente as recomendacdes e instru¢gées do método de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas,

nos seguintes tipos:

Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as
quais nao é previsto o trafego de O6nibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e Onibus em numero nao superior a 20 por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por um numero "N" tipico de 10° solicitacdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes e Onibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por niumero "N" tipico de 5x10° solicitagdes do eixo simples padrao
(80 kN) para o periodo de 10 anos;

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2x10° solicitacdes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de 10 anos;

Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdées ou 6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2 x 10’ solicitagdes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos;

Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego
mais solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x10” solicitagdes

do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos;
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Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de O6nibus e veiculos comerciais (em numero

reduzido), podendo ser classificadas em:

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

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a
passagem de O6nibus em numero superior a 500 por dia, na faixa
"exclusiva" de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 5 x 10’

solicitagbes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos.

O Quadro 2.1 resume os principais parametros adotados para a

classificacao das vias da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo - PMSP.

Quadro 2.1
Classificagao das vias e parametros de trafego

Vida de Volume inicial
Funcao Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto ?anjo 5) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 2,70 x 10" A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4 A20 1,50 1,40 x 10° 10
Via coletora : 401 A 1,40x 10° A 5
Secundaria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 1,4x10°a 5
principal PESADO 10 5000 101 A 300 2,30 3,1 x10° 2x10
) . 5001 A 1,0x10"2 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
L MUITO 3,3x10" a 7
z)r(lggggg PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
Faixa
Exclusiva de V,\?I'E'gl'\é')E 12 <500 3x 10" 10
Onibus
\ng's"xg'g 12 > 500 5x 107 5x 10’

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.
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Notas:
(1) Majorado em fungao do trafego (excesso de frenagem e partidas)
(2)Numeros de solicitagdes adotadas:

N =365 x 10 x Vo x 1,25 x e = 4560.Vo.e

N =365x 12 x Vo x 1,30 x e = 5690.Vo.e
Considerando somente o volume de caminhdes e 6nibus e taxa de crescimento de 5% a.a.
(3)Equivalente expresso em n? de solicitagdes do eixo padrdo de 82 kN (equivaléncia do DNIT).
(4) O periodo de projeto adotado é de 10 anos, em fungdo da duragdo maxima da camada asfaltica de
revestimento (oxidagdo de ligante), sendo o periodo recomendado pelo método de dimensionamento do
DER/SP (667122), DNIT, e embasado no método da AASHTO.
(5) Para o trafego muito pesado e corredores de Onibus adotou-se o periodo de 12 anos, em funcdo de
apresentar estruturas robustas e criteriosamente dimensionadas, levando-se em conta estudos mecanicistas
das camadas do pavimento, bem como em alguns casos a adog¢ao de estruturas cimentadas.

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢des de uso e de tempo de
vida util fixado em projeto, o pavimento devera ser mantido em suas condi¢cbes de
concepcao e periodicamente deverdo ser efetuadas os servigos de manutencao

indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

Preliminarmente serédo consideradas:
e geometria da via
e caracteristicas fisicas da regiao:
» topografia;
» presenca de cérregos;
» presenga de encostas instaveis;
e previsédo de desenvolvimento futuro da regiao;
¢ instalacao de depdsito, industrias, shoppings, etc.;
e possibilidade da influéncia de ligagdes com vias de maior importancia (vias

expressas, rodovias, etc.)

No caso especifico de loteamentos, a existéncia de um ou mais fatores
correspondentes aos topicos acima indicados podera levar a adogao, no projeto,

de uma classe de via superior a inicialmente estabelecida pelo quadro 2.1.
O procedimento, em seu aspecto quantitativo, utiliza fatores ou coeficientes

probabilisticos que, se em conjunto superarem determinados limites, levardo a

modificar a adogao inicial da classe de via.
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5. ESTUDOS PARA A ESTIMATIVA DE "N" PARA OS
DIMENSIONAMENTOS DE PAVIMENTOS DA PMSP

5.1 Fatores de equivaléncia

Para determinagéo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes

parametros:
Onde:
P, = carga util;
P, = carga Eixo Dianteiro;
P, = carga Eixo Traseiro;
e1 = fator de equivaléncia de Py;
e, = fator de equivaléncia de Py;
e = fator de equivaléncia total;

a) Caminhao Medio 2 C:
P. = Peso util maximo = 8,5 t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total = 15 ton (150 kN).

Quadro 2.2

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Médio 2 C

% da DNIT
Py P4 P;
Carga e1 e e
100% 8,5 5 10 0,13 3,30 3,43
75% 6,37 4.6 8,2 0,095 0,95 1,05
105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 410
vazio 0 3,5 3,0 0,032 0,017 0,049
onde:

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

P>=0,823 (P,) + 2,998
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e com eixos simples (RS) temos:

P>8 e=(P/826)°%%
0<P<=8 e=(P/825)*""

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

65 % em 100 % da carga util maxima.
18 % em 75 % da carga util maxima.
4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
13 % vazios.
Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.

b) Caminhao Pesado 3 C:
P. = Peso util maximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total = 22,0 t (220 kN).
Quadro 2.3

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhao Pesado | - 3C

% da P, P, P, DNIT
Carga e e e
100% 14,0 5,0 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 4,6 13,8 0,095 2,72 2,82
105% 14,7 5,07 17,6 0,141 10,3 10,44
vazio 0 3,5 4,5 0,032 0,09 0,122
onde:
P,=0,107 (P,) + 3,502 e =[P;/8,25]*%""° (P <=11t) DNIT
P,=0,892 (P,) +4,493 e,=[P,/11,5]°%% (P>11t)

Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o

caminhdo médio 2C, obtém-se:
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0,65x 8,65+ 0,18 x2,82 + 0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56.

C) Caminhao Pesado 4 C:
P. = Peso util maximo= 18,5t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto total = 30,5 t (305 kN).
Quadro 2.4

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhao Pesado Il 4C

% da P, P, P, DNIT
Carga e e e
100% 18,5 5 25,5 0,133 9,29 9,42
75% 13,8 4,6 21,2 0,095 3,32 3,42
105% 19,4 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17
vazio 0 3,5 8,5 0,032 0,020 0,052
onde:
P,=0,081 (P,) + 3,50 e =[P/8,25]4017°
P,=0,919 (P,) + 8,499 e,=[P,/17,09]1>°" DNIT

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

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

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35.
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Carreta -

2S3 C:

Peso util maximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5 t (405 kN).

Quadro 2.5

Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 2S3C

DNIT

0,
C/oalf;aa Pu P1 P> Ps €1 ez es e
100% 24 5 10,3 25,5 0,133 3,98 9,29 13,4
75% 18 4,6 8,8 21,2 0,097 1,48 3,32 4,9
105% | 25,2 5,07 10,6 26,3 0,141 4,75 11,03 15,9
vazio 0 3,5 4,5 8,51 0,032 0,02 0,02 0,072

onde:

P,=0,0625 (P,) + 3,499 e =[P/8,25]*%"7°

P2=0,240 (P,) + 4,52 e2=[P,/8,26]%%°% PNIT

P;= 0,708 (P,) + 8,508 e3=[P3/17,09]>°"

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

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

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47

e) Carreta — 3S3:

Peso util maximo = 29 t (290 kN); tara = 18,5 t (185 kN); peso bruto total = 47,5 t (475 kN).

Quadro 2.6

Cargas e fatores de equivaléncia — carreta 3S3
% da DNIT
Carga Pu P1 Pz P3 e1 e e3 e
100% | 29 5 17 25,5 0,133 8,52 9,29 17,94
75% | 21,7 4.6 14,3 21,2 0,095 3,3 3,32 6,71
105% | 30,4 5,07 17,5 26,3 0,141 10 11,04 21,18
vazio 0 3,5 6,5 8,5 0,032 0,044 0,02 0,096
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onde:

P1=0,051 (P,) + 3,518 e =[P/ 8,25]4'0175

P,=0,362 (P,) + 6,497 e,=[ P,/ 11,5]5484 DNIT
P3=0,586 (P,) + 8,506 e 3= [Pas/ 17,0915

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

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

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

f) Onibus

Peso util maximo = 5,5t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

Quadro 2.7

Cargas e fatores de equivaléncia — 6nibus

% da DNIT
Carga Pu P1 Pz e1 e e
100% 5,50 4.9 7.9 0,12 0,757 0,88
75% 4,13 4,35 7,07 0,076 0,378 0,45
105% 5,78 5,01 8,06 0,135 0,858 0,99
vazio 0 2.7 4.6 0,011 0,026 0,037

onde:

P,=0,4 (Py) + 2,70 e = [P4/8,25] +017°

P, = 0,6(Py) + 4,597 e, = [P2/8,26] ©2°42

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

40 % em 75 % da carga util maxima.

IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

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

10 % vazios.

Obtém-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69.

5.2 Calculo dos Valores Finais

a) Distribuicado por tipo de veiculo de carga e 6nibus

Quadro 2.8
Distribuicdo de veiculos de carga e O6nibus
VIAS VIAS URBANAS  VIASCOM
1 COM LIGACAO
TIPO DE VEICULOS U_’I_'\;gfgl\‘lés INDUS’TRIA/ PARA
DEPOSITO RODOVIAS/
2 C(caminhéo eixo simples, RS) Médio 40% 40% 31%
3 C (caminhao eixo duplo, RD) |Pesado 6(75%)| 8% 31% 42%
4 C (caminhao eixo triplo) 2(25%) 11
2S3 (carreta) Carreta 1(50%) 2% [7,5(50%) 15%
3S3 (carreta) 1(50%) 7,5(50%)
onibus Onibus 60% 50% 12%
b) Fatores de Equivaléncia
Quadro 2.9
Fator de equivaléncia - Via urbana tipica
Veiculo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1,05 147
Onibus 0,69 60 0,42 ’
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Quadro 2.10
Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depdsitos
Veiculo Tipo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 6 0,395
4C 7,35 2 0,15 2,23
Carreta 14,04 2 0,28
Onibus 0,69 50 0,35
Quadro 2.11
Fator de equivaléncia - vias marginais
Veiculo Tipo e/e veic. % ei e total
2C 2,60 31 0,81
3C 6,56 31 2,03
4C 7,35 11 0,83 5,86
Carreta 14,04 15 2,11
Onibus 0,69 12 0,08
Quadro 2.12
Fatores de equivaléncia finais
VALORES FINAIS ADOTADOS Equivaléncias
(I) Vias Urbanas Tipicas e=1,50
(Il) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=2,30
(lN) Vias com Ligacao as Rodovias Marginais e =5,90

c¢) Calculo dos valores de "N" caracteristicos para os varios tipos de via

Com a equagao seguinte, calcula-se o numero total de solicitagdes do eixo
simples padréo de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para cada tipo de via
serdo calculados dois valores de Nr, para o menor e maior volume de trafego

(considerado ap6s majoracéo de 5%/ano no volume).

Nt = ((Vo+1,5V0)/2) x e x 365 x P para trafego leve a meio pesado
N:= ((Vo+1,6V0)/2) x e x 365 x P para trafego pesado a muito pesado
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Vo= volume diario de 6nibus e caminhdes;
e= equivalente por classe da via;

P= vida de projeto

Exemplo:

Tipo de Via = Trafego leve
Volume Inicial = V, = 20 (caminhdo e énibus) Ver quadro 2.1

Vida do projeto = P = 10 anos

N;= (20+1,5x 20) x 1,5 x 365 x 10 = 1,4 x 10°  solicitagdes do eixo 80 kN
2

6. ESTUDO DOS VOLUMES DE TRAFEGO E RELAGCOES COM SUA
GEOMETRIA

Conforme dados do "Highway Capacity Manual" sobre o volume de trafego
em fungdo da geometria das vias, é possivel determinar os valores indicados nos
Quadros 2.13 e 2.14.
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Quadro 2.13
Volumes de trafego em fungado da geometria das vias
LARGURA DA LARGURA DE N° DE VOLUME AJUSTADO A
CAIXA (m) CADA FAIXA(m) FAIXAS LARGURA DA FAIXA

6 3,0 2 (2000/2)x0,76 =760 v /f
7 3,5 2 (2000/2)x0,82=820v/f
8 4.0 2 (2000/2)x1,00=1000v/f
9
10
11
12 3,0 4 2000 x 0,81 =~ 1600 v/f
13 3,25 4 2000 x 0,91 =~ 1800 v/f

Nota: v/f= veiculos por faixa

Quadro 2.14
Valores estimados por hora
VALORES ESTIMADOS POR HORA NAS VIAS VzA Vi
50veic/h Largura inferior a 6 m
Local ol Equivalénci 190 veic/h Largura inferior a 6 m
ocal plano; Equivaléncia: : -
1 caminh&o = 4 veiculos de passeio 620 veic/h Largura minima de 6 m
1400 veic/h Largura superiora 8 m
> 1500 veic/h Largura igual ou sup.a12m

Os Quadros 2.15 e 2.16 apresentam os resultados dos estudos de volumes de

trafego e relagdes como a geometria das vias.

38



IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

Quadro 2.15

Classes de vias - Estudo dos volumes de trafego e relagcbes com sua geometria:

FUNCAO

Via local
residencial
com passagem

Via coletora
secundaria

Via coletora
principal

Via arterial

Via arterial
principal
ou expressa

VOLUME

MAXIMO/DIA
VEICULOS | CAMINHOES E
LEVES ONIBUS

400 20

1500 100

5000 300

10000 1000

> 12000 2000

VOLUME
MAXIMO/DIA

TOTAL DE
VEICULOS

480

1900

6200

14000

20000

VOLUME
MAXIMO/HOR

ESTIMADO
10% DO
TOTAL

50

200

650

1500

2000

GEOMETRIA
NECESSARIA
LARGURA DA N°
CAIXA (m) FAIXAS
4a5 1
5a6 2
6-7 2
>8 >3
>12 >4

Nota:

Equivaléncia adotada:

1 caminhao
1 6nibus

= 4 veiculos de passeio leves.
= 4 veiculos de passeio leves.
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Quadro 2.16
Dimensodes basicas das vias

PROJETO DE PAVIMENTACAO EM RELACAO A LARGURA DA RUA
(sem escala)

< A >

LARGURA DA RUA (A) LARGURA DA CAIXA (B) LARGURA DOS PASSEIOS (C)

m m m
6-7 4 1,0-1,5
7-8 4-5 1,5
8-10 5-6 1,5-2,0
10-12 7 15-2,5
12-14 8 2,0-3,0
14-15 9 2,5-3,0
15-16 10 2,5-3,0
16-17 11 2,5-3,0
17-18 12 2,5-3,0

18-20 13 2,5-3,5
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7. CRITERIOS COMPLEMENTARES DE CLASSIFICAGAO

Os dados de trafego (volumes e composigdo basica da frota) indicam a

classe de via correspondente, mediante os critérios que constam do Quadro 2.1.

Entretanto, podem existir condicdes locais especificas, que devem também
ser consideradas no estabelecimento da classe, tais como a presenca de
corregos, previsao de desenvolvimento da area, presenga de encostas instaveis,
etc.

O quadro 2.17 indica as condigdes que foram julgadas mais importantes.
S&o quantificadas por condigbes especiais, que expressam a porcentagem de

cada uma para a alteracao da classificagao inicial, estabelecida pelo Quadro 2.1.

A soma das porcentagens parciais das condi¢cdes especificas presentes em

cada caso indicara a conveniéncia ou ndo de ser majorada a classificagao inicial.

Metodologia para aplicagao do quadro 2.17

e Somar as porcentagens correspondentes as condigdes observadas pela
Visita Técnica para a via e classifica-la pelo Quadro 2.1.

e Se a soma for superior a 100%, a classificagdo inicial da via (efetuada pelo
volume de trafego) sera alterada para a classe seguinte.

e Qualquer que seja a soma obtida, a classificagdo inicial podera ser

majorada em apenas uma classe.

Exemplo Numérico

Via urbana local de passagem com 12,0 m de largura sendo 7,0 m de faixa
carrocavel e 2 faixas de trafego. A area tem previsdo de desenvolvimento médio,
sem possibilidades de implantagao de industrias, e corrego préximos com eventual

ocorréncia de transbordamento.
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a) Classificagdo segundo o Quadro 2.1.

Via para trafego leve

b) Valores que podem ser calculados:

= VALORES PARA
CONDICOES ESPECIAIS SIGLA TRAFEGO LEVE
Corrego C 75
Grande Desenvolvimento GD 0
Médio Desenvolvimento MD 50
Instalacdo de Industrias e
s I 0
Depositos
Encosta E 0
Loteamento W 0
Geometria G7 20
G12 0
145 > 100

Portanto, implica na alteragdo de uma classe da via de Trafego Leve para

Médio.
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Fatores de ajuste para a classificagao por vias

CONDICOES 2
ESPECIAIS SIGLA PROBABILIDADE DE OCORRENCIA (%)
Corregos C 100 75 40 0 0 0
Previsdo Grande
Desenvolvimento GD 00 100 100 75 0 0
Previsao Médio MD i 50 40 o5 0 0
Desenvolvimento
Instalagéollr!dustria e | i 50 o5 o5 0 0
Depésitos
Encosta E - 50 25 0 0 0
Loteamento L - 50 25 25 0 0
Largurada Pista7a9m G7 - 20 20 0 0 0
Largura da Pista >12m  G12 - - 40 60 0 0
Trafego L M ME-P P MP
Numero N 10° 5x10° 2x10° 2x107  5x10°
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecd SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Local: COMUNIDADE CERRO ALEGRE
Servicgos: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Data: julho-22




"‘\AJA

Servicos e Controles Tecnolégicos

RELATORIO DE ENSAIOS

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08

COMUNIDADE CERRO ALEGRE
SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS

Os resultados encontrados nos ENSAIOS de SOLOS, de amostras coletadas no local da obra, - COMUNIDADE CERRO ALEGRE,
localizado no MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL RS, foram executados conforme NORMAS VIGENTES.

* SOBRE AS AMOSTRAS ANALISADAS, CONSIDERAMOS O MATERIAL DE UMA FORMA GERAL, DE BOA NATUREZA, PREDOMINANDO MATERIAL
GRANULAR COM MISTURA DE AREIA, SILTE E ARGILA.
A AMOSTRA DE NUMERO 06 APRESENTOU RESULTADO DE CBR DE BAIXO SUPORTE 3,50%, COM EXPANSAO ALTA 2,89%, SENDO
CONSIDERADO MATERIAL DE DESCARTE A SER SUBSTITUIDO.

CONDICOES GERAIS
* Os Ensaios realizados referense aos locais coletados.

* Faz-se necessario, a realizacdo de acompanhamento técnico para verificagdo da UMIDADE e GRAU de COMPACTACAO, da camada executada e para
liberacdo de uma préxima camada, em caso de aterros.

* Para garantia dos resultados encontrados nos ensaios realizados em laboratério, é preciso ter todos os cuidados necessarios para execugao dos servigos
em campo, pois qualquer alterag¢éo principalmente na UMIDADE do material ira alterar os resultados encontrados
* Devera ser executados o nimero de passadas com rolo compactador, suficiente para atingir 100% no GRAU de COMPACTACAO.

* Apds a liberagdo da camada final, recomenda-se que seja executado o mais breve possivel das camadas seguintes de pavimento, RACHAO, BASE, para
que a camada de regularizagdo nao fique exposta por longo periodo, sofrendo agdes do tempo, Chuvas e Sol, que podem causar Borrachudos ou Trincas de
ressecamento.

* Recomenda-se: ndo executar terraplenagem em dia de chuva.

JEAN PIER Assinado de

forma digital
VACHELESK por JEAN PIER LUIZ CESAR Assinado de forma

1:059030289 ypcHELESKI05 ALVES:695125900 digital por LUIZ CESAR
26 903028926 34 ALVES:69512590034

Engenheiro Responsavel AJA-Servicos e Controles Tecnolégicos Ltda
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Servigos e Controles Tecnolégicos

RELATORIO DE ENSAIOS
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS
RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08

SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS
COMUNIDADE CERRO ALEGRE
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS

Identificacéo Classificagdo granulométrica (%) Limites (%) Compactacéo
Material Massa Massa
Pedreg . . . Esp. Ap. | Umidade | Expanséo | ISC% | Especif.
Amostra Pedra ulhos Areia | Silte | Argila| Soma ] LL LP P IG Seca |6tima (%) %) (CBR) dos
(Kgf/m3) Gréos
Furo 01 LE - 16,6 352 | 22,2 26,0 | 100,0 - NP - [ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO 1,826 13,8 0,75 11,9 2,809
Furo 02 LD - 28,8 13,1 | 29,0 29,1 | 100,0 - NP - SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO 1,932 11,6 0,54 11,9 2,758
Furo 03 LE - 34,2 23,0 | 115 31,3 | 100,0 | 44,0| 250]| 19,0 | 12,4 JARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO 1,635 21,7 1,16 7,9 2,741
Furo 04 LD - 10,7 351 | 14,8 39,4 | 100,0 | 432 | 26,8 | 16,4 | 11,2 JARGILA C/ PEDREGULHO 1,550 23,7 0,52 6,8 2,764
Furo 05 LE - 364 | 252| 163 | 22,1| 100,0] - NP - ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO 1,660 17,0 0,66 14,0 2,694
Furo 06 LD - 52 256 | 204 | 488 | 1000 424 | 341 8,3 8,5 JARGILA 1,290 32,1 2,89 Bi5) 2,718
i | Médias 1,649 20,0 1,09 9,33 2,747
JEAN PIER Assinado de
VACHELESK]: forma digital por Assinado de forma digital
N PIER LUIZ CESAR 9

0590302892 \/ACHELESKI:059 . por LUIZ CESAR
6 03028926 ALVES:69512590034 ALVES:69512590034

ENGENHEIRO RESPONSAVEL AJA-SERVIGOS E CONTROLES TECNOLOGICOS LTDA
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Servigos e Controles Tecnolégicos

RELATORIO DE ENSAIOS

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08
SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS

COMUNIDADE CERRO ALEGRE

BOLETIM DE SONDAGEM

AMOSTRA DADOS COLETADOS NO TRECHO SOBRE O MATERIAL MATERIAL ENSAIADO
FURO 01 0,00A1,43 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,10M DO EIXO DA PISTA LE ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO
FURO 02 0,00A0,98 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,15M DO EIXO DA PISTA LD - APOS RIO SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO
FURO 03 0,00A1,20 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,00M DO EIXO DA PISTA LE ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO
FURO 04 1,00A 1,18 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,30M DO EIXO DA PISTA LD ARGILA C/ PEDREGULHO
FURO 05 0,00A0,81 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,10M DO EIXO DA PISTA LE - APOS 0,81 INTRANSPONIVEL C/ TRADO |ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO
FURO 06 0,00A145 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,15M DO EIXO DA PISTA LD ARGILA

JEAN PIER Assinado de

. forma digital
VACHELESKI: por JEAN PIER
0590302892 yacHELESKI:059

6 03028926

LUIZ CESAR
ALVES:69512590034

ENGENHEIRO RESPONSAVEL

Assinado de forma
digital por LUIZ CESAR
ALVES:69512590034

AJA-SERVIGOS E CONTROLES TECNOLOGICOS LTDA
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AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO
Data: julho-22

Amostra: Furo O1 LE




Cliente:
Projeto:

Local

Material:

: CERRO ALEGRE

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO

Furo 01 LE

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacao : Normal
Caépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espacgador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /(100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,826
Solo seco g Umidade Otima (%) 13,8
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,9
Média hm (%) Expanséo (%) 0,75
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo imido + molde g a - 4172 4261 4358 4347 4303
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo imido g c a-b 1890 1979 2076 2065 2021
Volume do molde dmd | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo mido kg/m3] e c/d 1,888 1,977 2,074 2,063 2,019
Dens. do solo seco kg/m3} f |e/(1+m) 1,724 1,772 1,826 1,785 1,715
Cépsula n° g -
Solo imido + capsula g h - 194,20 189,50 265,40 215,50 233,84
Solo seco + capsula g i - 179,50 172,80 237,00 190,00 203,50
Peso da céapsula g j - 24,55 28,70 28,70 26,60 32,50
Agua g k h-i 14,70 16,70 28,40 25,50 30,34
Solo seco g | i-j 154,95 144,1 208,3 163,4 171
Umidade % m k/1 9,5 11,6 13,6 15,6 17,7
Porc.de agua % n
2,00
1,60 !
1,20 0,75
0,80
0,40
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
100 11,9
12,0
9,0
6,0
3,0
0,0
1,900 |
1,880 ‘
1,860
1,840 1,826
1,820
1,800
1,780 o
1,760 "
1,740
1,720 — ~>
1,700
1,680
1,660
1,640 13,8
1,620 i
1,600 ‘
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0




Cl

Projeto:
Local:
Material:

iente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

CERRO ALEGRE
AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO

Furo O1 LE

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pistdo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 08 N° 08 N° 08
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. feiturd Difer.] Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)[(mm)] %
01/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
02/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
04/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 13:40 | 285 0,850,754 2,85 0,85 0,751 2,85 0,85 | 0,75
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragdo Press~ao Molde N° 08 Molde N° 08 Molde N° 08 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n| ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm | calc.| corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 12 1,2 12 1,2 12 1,2
1,0 1,27 | 0,050 - 30 3,1 30 3,1 30 3,1
1,5 1,90 | 0,075 - 51 5,2 51 5,2 51 5,2
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 71 7,3 73 |1104) 71 7,3 73 ]1104] 71 7,3 7,3 |10,4
3,0 3,81 | 0,150 - 101 | 10,4 101 | 10,4 101 | 10,4
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 125 | 12,8 | 126 | 11,9 125 | 128 | 12,6 | 11,9 125 | 12,8 | 12,6 | 11,9
6,0 7,62 | 0,300 - 151 | 15,5 151 | 15,5 151 | 15,5
8,0 10,16 | 0,400 - 167 | 17,2 167 | 17,2 167 | 17,2
10,0 | 12,70 | 0,500 - 184 | 18,9 184 | 18,9 184 | 18,9
30
27
24
21
18 12 & T ————— = |
15 ’ E—
12 .
5 73 /{}/
6 ----------------- ——— —
3 | —e—nNco08 | |
0 ; ; } } } } } } }
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
e 12,6 [
9 ) 4 | -
; e = | —+—nN° 08 ||
3
0 : ‘: : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21 |
15 12,6 ——
[—
12 4—-*’_—
o 73 | _e—
6 == i —e—N° 08 t*
3 ——
0 f f f f f f f ; ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO Furo 01 LE
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" | 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
Umidade Média (g) % 4 4.8 0.0
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra iumida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 1 0,075 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9)
Capsula + Solo Seco (9)
Peso da Capsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - 34 26 21 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Prm:]eta N° ! 2
100 1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
S Areia Grossa %
% Areia Fina %
% Pass. N° 200 %
2 LL
< LP NP
IP
EA
10 1G
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,10M DO EIXO DA PISTA LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 1 1 0,00A 1,43
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1407,4 Cépsula Nr g| 13
Material seco retido #10 g 232,60 Peso de capsula g| 14,50 Picnémetro.N2
Material tmido passado # 10 g 1174,80 Cépsula+ Solo umido g| 106,80 Picndmetro+Agua+Amost.| 761,90
Material seco passado #10 g 1169,63 Capsula + Solo Seco g| 106,40 Temperatura da Susp. °C| 20,00
Amostra total seca g 1402,23 Agua g| 0,40 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9982
Peso Parcial da Amostra Umida 115,9 Solo Seco gl 91,9 Picndmetro+Agua| 646,30
Peso Parcial da Amostra Seca 115,39 Umidade Higros. %| 0,44% Peso Amostra Seca| 179,50
Fator de Corregio 0,9956 Media Umidade 0,44% Massa Esp. Real (g/cm?®)| 2,809
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso % Passante PENEIRAS peso % % %
# mm [pol./ num|Acumul| Retido Total |Abertur|Abertu Acomulado Retido [ passant | passante
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Acumul. | e Parcial| total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% | 1,18 16 9,53 8,26 91,74 | 76,52%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 15,30 13,26 86,74 | 72,35%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 18,40 15,95 84,05 | 70,11%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 21,30 18,46 81,54 | 68,01%
19,10 3/4" 40,70 2,90 97,10% 0,15 100 30,90 26,78 73,22 | 61,07%
9,50 3/8" 140,10 9,99 90,01% | 0,075 200 41,10 35,62 64,38 | 53,70%
4,75 4 182,50 13,01 86,99%
2,00 10 232,60 | 16,59 | 83,41%
Proveta n2 | 2 [Densimetron? | 1002 [%#10(N) 83,41% Correcdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n210| 2,809 Hora de Inicio da Sedimentagéo|
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 11,224 N*5/Ms*(5-1)*1000
SEDIMENTAGAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . . Altura < i
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,045 | 1,00415( 0,0420 |1,05E-05| 9,16 0,9984 0,0565 | 47,14%
1 minuto 60 19,00 1,042 | 1,00415 | 0,0391 1,05E-05| 9,71 0,9984 0,041 43,89%
2' 120 19,00 1,039 | 1,00415( 0,0360 |[1,05E-05| 10,26 0,9984 0,030 40,41%
q' 240 19,00 1,037 | 1,00415( 0,0340 |1,05E-05| 9,68 0,9984 0,021 38,16%
8' 480 19,00 1,035 | 1,00415 | 0,0320 |1,05E-05| 10,05 0,9984 0,015 35,92%
15' 900 19,00 1,034 | 1,00415 | 0,0311 1,05E-05| 10,23 0,9984 0,011 34,91%
30' 1800 19,00 1,032 | 1,00415( 0,0291 |[1,05E-05| 10,60 0,9984 0,008 32,66%
1h 3600 19,00 1,030 | 1,00415 | 0,0271 1,05E-05| 10,97 0,9984 0,006 30,42%
2h 7200 20,00 1,029 | 1,00400 ( 0,0262 |1,02E-05| 11,15 0,9982 0,004 29,41%
4h 14400 20,00 1,027 | 1,00400 ( 0,0242 |1,02E-05| 11,52 0,9982 0,003 27,16%
8h 28800 20,00 1,026 | 1,00400 ( 0,0232 |[1,02E-05] 11,70 0,9982 0,002 26,04%
24 h 86400 19,00 1,025 | 1,00415 | 0,0220 |1,05E-05| 11,88 0,9984 0,001 24,69%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 16,60%
% AREIA:| 35,2% AREIA ARGILOSA
% SILTE :|  22,2% COM PEDREGULHOS
% ARGILA :[ 26,00%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| PEDREGULHO

| AREIA |
Argila | Silte | | Fina || Média ” Grossa | Fino Médio Grosso |
/ ~
—
/
_//
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:| 0,00%

ARGILA-SILTE 12,00 23,60%| 26,00% % PEDREGULHO: | 16,60% | % PEDREGULHO GROSSO 2,90%
SILTE-AREIA FINA (-) 3,670 | 26,20%| 48,22% % AREIA:[ 35,2% % PEDREGULHO MEDIO 8,80%
AREIA FINA - MEDIA 0,690 | 50,80%| 64,60% %SILTE :| 22,2% % PEDREGULHO FINO 4,90% 16,60%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,070 | 68,20%| 72,40% % ARGILA :| 26,00% % AREIA GROSSA|  11,00%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 81,40%|  83,40% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 7,80%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 | 82,30%| 88,30% %AREIAFINA[  16,38%|  35,18%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 97,10%| 97,10% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA B 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10

0,200  -0,0548[ 0,005 D30

1,014 -0,4695[ 0,139 D60

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%
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Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS FURO 1 -
| a = T

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecé SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldgicos

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrigue Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO
Data: julho-22

Amostra: Furo 02 LD




Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO Furo 02 LD
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacao : Normal
Caépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espacgador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /(100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,932
Solo seco g Umidade Otima (%) 11,6
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,9
Média hm (%) Expanséo (%) 0,54
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo imido + molde g a - 4253 4347 4436 4440 4410
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo imido g c a-b 1971 2065 2154 2158 2128
Volume do molde dmd | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo mido kg/m3] e c/d 1,969 2,063 2,152 2,156 2,126
Dens. do solo seco kg/m3} f |e/(1+m) 1,833 1,886 1,932 1,901 1,841
Cépsula n° g -
Solo imido + capsula g h - 225,40 233,90 252,90 211,30 209,64
Solo seco + capsula g i - 211,74 216,52 230,30 189,90 186,00
Peso da céapsula g j - 27,80 32,20 32,20 30,35 33,10
Agua g k h-i 13,66 17,38 22,6 21,40 23,64
Solo seco g | i-j 183,94 184,32 198,1 159,55 152,9
Umidade % m k/1 7,4 9,4 11,4 13,4 15,5
Porc.de agua % n
2,00
1,60
1,20
0,80 0,54
0,40
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0
15,0 11,9
12,0
9,0
6,0
3,0
0,0
2,060
2,040
2,020
s
1,960 1,932
1,940
1960
Less -
1,840 o
1,820 L
1,800
1,780
1,760
1,740
1,720 11,6
1,700 ‘
1,680 ‘
1,660 ‘
6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0




Cliente:  PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:  PAVIMENTACAO ASFALTICA

Local: CERRO ALEGRE

Material:  SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO  Furo 02 LD

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pistdo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 109 N° 109 N° 109
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. feiturd Difer.] Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)[(mm)] %

01/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 §J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 §J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 11:20 | 2,61 | 0,61 | 054 2,61 | 061 | 054 2,61 | 0,61 | 0,54

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

PENETRAGAO
T penetracio | €55l wMolde N° 109 Molde N 109 Molde Ne 100 | Molde
Padréo
Min mm Pol i L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n| ISC
' ' mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 24 2,5 24 2,5 24 2,5
1,0 1,27 | 0,050 - 48 4,9 48 4,9 48 4,9
1,5 1,90 | 0,075 - 65 6,7 65 6,7 65 6,7
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 80 8,2 8,0 | 114] 80 8,2 8,0 | 114] 80 8,2 8,0 |114
3,0 3,81 | 0,150 - 105 | 10,8 105 | 10,8 105 | 10,8
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 123 | 12,6 | 125 | 11,9 123 | 126 | 125 11,9 123 | 12,6 | 12,5 11,9
6,0 7,62 | 0,300 - 159 | 16,3 159 | 16,3 159 | 16,3
8,0 10,16 | 0,400 - 179 | 18,4 179 | 18,4 179 | 18,4
10,0 | 12,70 | 0,500 - 202 | 20,7 202 | 20,7 202 | 20,7
26
23
i ==
16 12,5 —
13 e —]
10 8,0
8 > |
3 | —e—nN° 109 | |
0 } } } } } } } } } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
26
23
18 ——
16 125 4——
13
10 8,0
8 T [—
8 P | —e—ne 109 || |
3
0 : : : : : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
26
23
18 ——
16 125 ——
13
10 8,0
8
—
g —1 i —e—N° 109 t
0 f f f f f f f ; ; } ‘ :‘
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Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO Furo 02 LD
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO

Cépsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" | 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0

. . 4 4,8 0,0
Umidade Média (g) %

10 2,0 0,0

AMOSTRA TOTAL SECA:

©

PENEIRAMENTO FINO

Amostra umida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (9) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 1 0,075 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9)
Capsula + Solo Seco (9)
Peso da Capsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Prm:]eta N° ! 2
100 1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
S Areia Grossa %
% Areia Fina %
% Pass. N° 200 %
2 LL
z LP NP
IP
EA
10 1G
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO

OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E SEDIMENTACAO - NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,15M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO DIREITO 2 2 0,00 A 0,98
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1727,2 Cdpsula Nr g 3
Material seco retido #10 g 496,90 Peso de capsula g| 15,85 PicnGmetro.N2
Material Gmido passado # 10 g 1230,30 Cdpsula+ Solo umido g| 92,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 736,40
Material seco passado #10 g 1225,50 Capsula + Solo Seco g| 92,00 Temperatura da Susp. °C| 19,00
Amostra total seca g 1722,40 Agua gl 0,30 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 95,9 Solo Seco g| 76,15 Picnémetro+Agua| 645,70
Peso Parcial da Amostra Seca 95,53 Umidade Higros. %| 0,39% Peso Amostra Seca| 142,30
Fator de Correcio 0,9961 Media Umidade 0,39% Massa Esp. Real (g/cm?®)| 2,758
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso % Passante PENEIRAS peso % % %
#mm [pol./ num|Acumul| Retido Total |[Abertur|Abertu Acomulado Retido | passant | passante
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% | a mm ra Acumul. | e Parcial| total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,45 1,52 98,48 | 70,07%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 6,60 6,91 93,09 | 66,23%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 12,20 12,77 87,23 | 62,06%
25,10 1" 157,20 9,13 90,87% 0,25 60 15,32 16,04 83,96 | 59,74%
19,10 3/4" 257,30 | 14,94 85,06% 0,15 100 22,35 23,40 76,60 | 54,50%
9,50 3/8" 397,90 | 23,10 76,90% | 0,075 200 30,47 31,90 68,10 | 48,45%
4,75 4 446,20 | 25,91 | 74,09%
2,00 10 496,90 | 28,85 71,15%
Proveta n® | 1 [Densimetron? | 1001 [%#10(N) 71,15% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n210| 2,758 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 11,685 N*6/Ms*(6-1)*1000
SEDIMENTAGAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO ) . Altura < in
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 18,00 1,040 | 1,00429 | 0,0369 |(1,08E-05| 10,08 0,9986 0,0610 | 43,12%
1 minuto 60 18,00 1,038 | 1,00429 | 0,0349 |(1,08E-05| 10,44 0,9986 0,044 40,78%
2' 120 18,00 1,037 | 1,00429 | 0,0339 |[1,08E-05| 10,63 0,9986 0,031 39,61%
4' 240 18,00 1,036 | 1,00429 | 0,0329 |[1,08E-05| 9,86 0,9986 0,021 38,44%
8' 480 18,00 1,034 | 1,00429 | 0,0309 |1,08E-05| 10,23 0,9986 0,015 36,11%
15' 900 18,00 1,033 | 1,00429 | 0,0299 |1,08E-05| 10,41 0,9986 0,011 34,94%
30' 1800 18,00 1,032 | 1,00429 | 0,0289 |(1,08E-05| 10,60 0,9986 0,008 33,77%
1h 3600 18,00 1,031 | 1,00429 | 0,0279 |[1,08E-05| 10,78 0,9986 0,006 32,60%
2h 7200 18,00 1,030 | 1,00429 | 0,0269 |1,08E-05| 10,97 0,9986 0,004 31,43%
4h 14400 18,00 1,029 | 1,00429 | 0,0259 |1,08E-05| 11,15 0,9986 0,003 30,26%
8h 28800 18,00 1,028 | 1,00429 | 0,0249 |1,08E-05| 11,33 0,9986 0,002 29,10%
24h 86400 18,00 1,027 | 1,00429 | 0,0239 |[1,08E-05| 11,52 0,9986 0,001 27,93%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 28 80%
% AREIA:[  13,1% LEMO ARGILOSO
% SILTE :| 29,0% PEDREGULHOSA
% ARGILA :| 29,10%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA |

| PEDREGULHO

Argila |

Silte

| | Fina || Média ” Grossa |

Fino Médio

Grosso |

7

s

_/,
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%
ARGILA-SILTE 12,00 26,70%| 29,10% % PEDREGULHO: | 28,80% | % PEDREGULHO GROSSO|  14,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 3,860 | 34,90%| 58,06% % AREIA:[ 13,1% % PEDREGULHO MEDIO|  10,60%
AREIA FINA - MEDIA 0,520 | 46,70%| 57,10% % SILTE :| 29,0% % PEDREGULHO FINO 4,20% 28,80%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,070 | 62,00%| 66,20% % ARGILA :| 29,10% % AREIRA GROSSA 5,00%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 69,20%| 71,20% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 9,10%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 | 69,40%| 75,40% %AREIAFINA|  -0,96% 13,14%
PEDREG.MEDI-GROSSO 0,010 | 66,00%| 86,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA N 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D #N/D D10
0,083  -0,0222[ 0,003 D30
7,292 -4,1033[ 0,272 D60

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%




A JA

Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS FURO 02

AP T

Latitude: -29.782566
Longitude: -52.340207

COLETA DE AMOSTRAS FUR

AJA - Servicos e Controles Tecnolégicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS
Data: julho-22

Amostra: Furo O3 LE




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS Furo O3 LE
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacao : Normal
Caépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espacgador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /(100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,635
Solo seco g Umidade Otima (%) 21,7
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 7,9
Média hm (%) Expanséo (%) 1,16
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4085 4170 4262 4277 4234
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo imido g c a-b 1803 1888 1980 1995 1952
Volume do molde dmd | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo mido kg/m3] e c/d 1,801 1,886 1,978 1,993 1,950
Dens. do solo seco kg/m3} f |e/(1+m) 1,538 1,582 1,632 1,618 1,556
Cépsula n° g -
Solo imido + capsula g h - 195,77 202,30 236,50 241,58 216,94
Solo seco + capsula g i - 171,33 173,94 200,10 201,80 179,11
Peso da céapsula g j - 28,64 26,60 28,00 30,50 29,40
Agua g k h-i 24,44 28,36 36,4 39,78 37,83
Solo seco g | i-j 142,69 147,34 172,1 171,3 149,71
Umidade % m k/1 17,1 19,2 21,2 23,2 25,3
Porc.de agua % n
2,00 T
1,60 1,16
1,20
0,80
0,40
0,00
14,0
12,0
10,0 7.9
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,760
1,740
1,720
1,700
1,680
1,660 1,635
1620 -
1,600 - T~
1,580
1,560 ~>
1,540 o
1,520
1,500 21,7
1,480 i
1,460 ‘
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS Furo 03 LE
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistdo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 05 N° 05 N° 05
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
Leitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. feiturd Difer.] Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)[(mm)] %
01/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
02/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
04/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 13:40 | 3,321 1,32 | 1,16 3,32 | 1,32 1,16 | 3,32 1,32 | 1,16
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penctacanile == Molde N° 05 Molde N° 05 Molde N° 05 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n| ISC
Min. mm Pol.
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm | calc.| corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 9 0,9 9 0,9 9 0,9
1,0 1,27 | 0,050 - 26 2,7 26 2,7 26 2,7
1,5 1,90 | 0,075 - 40 4,1 40 4,1 40 4,1
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 50 51 5,2 7,4 50 51 5,2 7,4 50 51 52 |74
3,0 3,81 | 0,150 - 67 6,9 67 6,9 67 6,9
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 80 8,2 8,3 7,9 80 8,2 8,3 7,9 80 8,2 83 1|79
6,0 7,62 | 0,300 - 94 9,7 94 9,7 94 9,7
8,0 10,16 | 0,400 - 110 | 11,3 110 | 11,3 110 | 11,3
10,0 | 12,70 | 0,500 - 126 | 12,9 126 | 12,9 126 | 12,9
20
18
16
14 Py
12 8,3 —
10 ! ——
: 5,2 =
4 ------------------ — —
5 | —e—nNeo05 | |
0 ’/ ; ; ; ; ; ; } } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
12 | —
10 8,3 —
—
2 5,2 r— | r I—
R et it e s | ——Ne 05 || |
2
0 ’/ : : : : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
12 —
8,3 ——9
10 0
2 5,2 —
‘ZL i —e—N° 05 t*
0 '/ f f f f f f ; ; ; ‘ :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS Furo O3 LE
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" | 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
) ) 4 4,8 0,0
Umidade Média (g) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (9) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 1 0,075 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 23,43 | 22,48 | 25,64 10,30 | 11,44 | 11,02
Cépsula + Solo Seco (9) 18,37 | 17,64 | 19,60 9,30 | 10,20 | 9,95
Peso da Capsula (9) 6,22 6,45 | 6,30 535 | 5,26 5,60
Peso da Agua (9) 5,06 4,84 | 6,04 1,00 | 1,24 1,07
Peso do Solo seco (9) 12,15 | 11,19 | 13,30 3,95 | 4,94 4,35
Porcentagem de Agua (9) 41,6 43,3 | 45,4 253 | 25,1 24,6
N° de Pancadas - 33 27 21 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 4,0 9,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° ! 2
100 h1
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
% ot Areia Grossa %
= R S 44,0 Areia Fina %
o — Pass. N° 200 %
] \\\
S . LL 44,0
z LP 25,0
IP 19,0
EA
10 IG 12,40
41 42 43 44 45 46 AASHO A7-6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,00M DO EIXO DA PISTA LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 3 3 0,00A 1,20
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1422,3 Cépsula Nr g 9
Material seco retido #10 g 485,30 Peso de capsula g| 15,60 Picnémetro.N2
Material tmido passado #10 g 937,00 Cépsula+ Solo umido g| 82,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 772,30
Material seco passado #10 g 932,78 Capsula + Solo Seco g| 82,00 Temperatura da Susp. °C| 19,00
Amostra total seca g 1418,08 Agua gl 0,30 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 103,5 Solo Seco g| 66,4 Picndmetro+Agua| 647,80
Peso Parcial da Amostra Seca 103,03 Umidade Higros. %| 0,45% Peso Amostra Seca| 196,00
Fator de Corregio 0,9955 Media Umidade 0,45% Massa Esp. Real (g/cm?®)| 2,741
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso % Passante PENEIRAS peso % % %
#mm |pol./ num|Acumul| Retido Total |Abertur|Abertu Acomulado Retido | passant | passante
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Acumul. | e Parcial| total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,07 1,04 98,96 | 65,10%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 3,65 3,54 96,46 | 63,45%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 10,10 9,80 90,20 | 59,33%
25,10 1" 102,40 7,22 92,78% 0,25 60 16,58 16,09 83,91 | 55,20%
19,10 3/4" 192,50 | 13,57 86,43% 0,15 100 21,20 20,58 79,42 | 52,24%
9,50 3/8" 337,20 | 23,78 76,22% | 0,075 200 29,60 28,73 71,27 | 46,88%
4,75 4 387,60 | 27,33 | 72,67%
2,00 10 485,30 34,22 65,78%
Proveta n2 | 4 [Densimetron? | 1001 [%#10(N) 65,78% Correcdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n210| 2,741 Hora de Inicio da Sedimentagéo|
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 10,052 N*6/Ms*(5-1)*1000
SEDIMENTAGAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . . Altura < i
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,045 | 1,00415 | 0,0420 |1,05E-05| 9,16 0,9984 0,0576 | 42,22%
1 minuto 60 19,00 1,043 | 1,00415 | 0,0400 |1,05E-05| 9,53 0,9984 0,042 40,21%
2' 120 19,00 1,042 | 1,00415 | 0,0391 |1,05E-05| 9,71 0,9984 0,030 39,30%
q' 240 19,00 1,041 | 1,00415 | 0,0380 |1,05E-05| 8,95 0,9984 0,020 38,20%
8' 480 19,00 1,040 | 1,00415 | 0,0371 |1,05E-05| 9,13 0,9984 0,014 37,29%
15' 900 19,00 1,039 | 1,00415 | 0,0360 1,05E-05| 9,31 0,9984 0,011 36,19%
30' 1800 19,00 1,038 | 1,00415( 0,0351 |1,05E-05| 9,50 0,9984 0,008 35,28%
1h 3600 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,005 34,18%
2h 7200 19,00 1,037 | 1,00415( 0,0340 |1,05E-05| 9,68 0,9984 0,004 34,18%
4h 14400 19,00 1,036 | 1,00415( 0,0331 |1,05E-05| 9,86 0,9984 0,003 33,27%
8h 28800 19,00 1,034 | 1,00415( 0,0311 |1,05E-05| 10,23 0,9984 0,002 31,26%
24 h 86400 18,00 1,033 | 1,00429 ( 0,0299 |1,08E-05| 10,41 0,9986 0,001 30,06%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 34,20%
% AREIA:|  23,0% ARGILA ARENOSA
% SILTE :[ 11,5% PEDREGULHOSA
% ARGILA :[ 31,30%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA PEDREGULHO
Argila] | Silte | [ Fina_ [ wedia || Grossa | Fino vedo [ Grosso |
/ /
—

!
-
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%

ARGILA-SILTE 20,00| 27,30%| 31,30% % PEDREGULHO: | 34,20% | % PEDREGULHO GROSSO|  12,70%
SILTE-AREIA FINA (-) 2,760 | 26,20%| 42,76% % AREIA:| 23,0% % PEDREGULHO MEDIO|  13,30%
AREIA FINA - MEDIA 0,300 | 47,70%| 53,70% % SILTE :| 11,5% % PEDREGULHO FINO 8,20% 34,20%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,030 | 61,70%| 63,50% % ARGILA :| 31,30% % AREIRA GROSSA 2,30%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,030 | 59,80%| 65,80% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 9,80%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 | 68,00%| 74,00% %AREIAFINA|  10,94% 23,04%
PEDREG.MEDI-GROSSO 0,010 | 67,30%| 87,30% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA B 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D #N/D D10

#N/D #N/D #N/D D30

4,167  -2,046[ 0,454 D60
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

FOTOS FURO 03

&

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecé SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: ARGILA C/ PEDREGULHOS
Data: julho-22

Amostra: Furo 04 LD




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA C/ PEDREGULHOS

Furo 04 LD

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacao : Normal
Caépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espacgador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /(100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,550
Solo seco g Umidade Otima (%) 23,7
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 6,8
Média hm (%) Expanséo (%) 0,52
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3910 4101 4196 4187 4130
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo imido g c a-b 1627 1818 1913 1904 1847
Volume do molde dmd | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo mido kg/m3] e c/d 1,625 1,816 1,911 1,902 1,845
Dens. do solo seco kg/m3} f |e/(1+m) 1,362 1,496 1,549 1,516 1,447
Cépsula n° g -
Solo imido + capsula g h - 209,60 216,64 265,00 190,17 202,37
Solo seco + capsula g i - 179,80 182,00 220,00 157,00 165,70
Peso da céapsula g j - 25,50 20,50 27,90 26,70 32,30
Agua g k h-i 29,80 34,64 45 33,17 36,67
Solo seco g | i-j 154,3 161,5 192,1 130,3 133,4
Umidade % m k/1 19,3 21,4 23,4 25,5 27,5
Porc.de agua % n
1,00 T
0.80 0,52
0,60 :
0,40
0,20
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 6,8
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,640
1,620
1,600
1,580 1,550
1,560
1,540 ——
1,520
1,500
1,480 ad
1,460
1,440 // o
1,420 7
1,400 //
1,380 o
1,360 237
1,340 ‘ ’
1,320 ‘
1,300 ‘
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA C/ PEDREGULHOS Furo 04 LD
ESPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistdo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 107 N° 107 N° 107
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
Leitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. feiturd Difer.] Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)[(mm)] %
01/07/2022 9:00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 9:00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00| 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 9:00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 f 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 9:00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 9:00 1 259(059]052])259]059](|052]259]|059] 0,52
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T penetracio | F/ESS80 Molde N° 107 Molde N° 107 Molde N° 107 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n| ISC
Min. mm Pol.
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 10 1,0 10 1,0 10 1,0
1,0 1,27 | 0,050 - 25 2,6 25 2,6 25 2,6
1,5 1,90 | 0,075 - 38 3,9 38 3,9 38 3,9
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 46 4,7 4,8 6,8 46 4,7 4,8 6,8 46 4,7 48 | 6,8
3,0 3,81 | 0,150 - 56 5,8 56 5,8 56 5,8
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 63 6,5 6,6 6,3 63 6,5 6,6 6,3 63 6,5 6,6 | 6,3
6,0 7,62 | 0,300 - 72 7,4 72 7,4 72 7,4
8,0 10,16 | 0,400 - 84 8,6 84 8,6 84 8,6
10,0 | 12,70 | 0,500 - 95 9,8 95 9,8 95 9,8
16
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g 4,8 —
3 —4 ||
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Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA C/ PEDREGULHOS Furo 04 LD
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" | 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
) ) 4 4,8 0,0
Umidade Média (g) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (9) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 1 0,075 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 23,00 | 26,80 | 24,10 10,06 | 10,24 | 10,12
Cépsula + Solo Seco (9) 18,30 | 20,70 | 18,42 9,00 | 9,15 9,30
Peso da Capsula (9) 6,15 6,22 | 6,30 548 | 5,51 5,29
Peso da Agua (9) 4,70 6,10 | 5,68 1,06 | 1,09 0,82
Peso do Solo seco (9) 12,15 | 14,48 | 12,12 3,52 | 3,64 4,01
Porcentagem de Agua (9) 38,7 42,1 | 46,9 30,1 | 29,9 20,4
N° de Pancadas - 33 27 19 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 3,2 6,4 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Prm:]eta N° ! 2
100 1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
® Ru Areia Grossa %
(8] [ r—— " "
= T <l 43,2 Areia Fina %
% = ~1 Pass. N° 200 %
° Ime iy LC 43,2
z LP 26,8
IP 16,4
EA
10 IG 11,20
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 AASHO A7-6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO

OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,30M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO DIREITO 4 4 0,00A 1,18
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 2252,9 Cépsula Nr g| 47
Material seco retido #10 g 235,10 Peso de capsula g| 14,10 Picnémetro.N2
Material tmido passado # 10 g 2017,80 Cépsula+ Solo umido g| 86,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 861,20
Material seco passado #10 g 1964,73 Capsula + Solo Seco g| 84,40 Temperatura da Susp. °C| 19,00
Amostra total seca g 2199,83 Agua gl 1,90 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 109,3 Solo Seco gl 70,3 Picndmetro+Agua| 672,30
Peso Parcial da Amostra Seca 106,43 Umidade Higros. %| 2,70% Peso Amostra Seca| 296,00
Fator de Corregio 0,9737 Media Umidade 2,70% Massa Esp. Real (g/cm?®)| 2,764
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso % Passante PENEIRAS peso % % %
#mm [pol./ num|Acumul| Retido Total |Abertur|Abertu Acomulado Retido [ passant | passante
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Acumul. | e Parcial| total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% | 1,18 16 0,89 0,84 99,16 | 88,56%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 3,70 3,48 96,52 | 86,20%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 9,40 8,83 91,17 | 81,42%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 13,20 12,40 87,60 | 78,24%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 21,10 19,83 80,17 | 71,60%
9,50 3/8" 143,00 6,50 93,50% | 0,075 200 28,10 26,40 73,60 | 65,73%
4,75 4 192,80 [ 8,76 | 91,24%
2,00 10 235,10 10,69 89,31%
Proveta n2 | 2 [Densimetron? | 1002 [%#10(N) 89,31% Correcdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n210| 2,764 Hora de Inicio da Sedimentagéo|
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 13,148 N*5/Ms*(5-1)*1000
SEDIMENTAGAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . . Altura < i
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,043 | 1,00415 | 0,0400 |1,05E-05| 9,53 0,9984 0,0583 | 52,59%
1 minuto 60 19,00 1,042 | 1,00415 | 0,0391 1,05E-05| 9,71 0,9984 0,042 51,41%
2' 120 19,00 1,041 | 1,00415 | 0,0380 |1,05E-05| 9,89 0,9984 0,030 49,96%
q' 240 19,00 1,041 | 1,00415 | 0,0380 |1,05E-05| 8,95 0,9984 0,020 49,96%
8' 480 19,00 1,040 | 1,00415( 0,0371 |1,05E-05| 9,13 0,9984 0,014 48,78%
15' 900 19,00 1,039 | 1,00415 | 0,0360 1,05E-05| 9,31 0,9984 0,011 47,33%
30' 1800 19,00 1,038 | 1,00415( 0,0351 |1,05E-05| 9,50 0,9984 0,008 46,15%
1h 3600 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,005 44,70%
2h 7200 19,00 1,035 | 1,00415 | 0,0320 |1,05E-05| 10,05 0,9984 0,004 42,07%
4h 14400 19,00 1,034 | 1,00415 | 0,0311 |1,05E-05| 10,23 0,9984 0,003 40,89%
8h 28800 19,00 1,033 | 1,00415 | 0,0300 |[1,05E-05| 10,41 0,9984 0,002 39,44%
24h 86400 19,00 1,032 | 1,00415 | 0,0291 |1,05E-05| 10,60 0,9984 0,001 | 38,26%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 10,70%
% AREIA:| 35,1% ARGILA
% SILTE :| 14,8% COM PEDREGULHOS
% ARGILA :[ 39,40%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média ” Grossa | Fino Médio Grosso |
//
/
/'
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:| 0,00%
ARGILA-SILTE 15,00| 36,40%|  39,40% % PEDREGULHO:| 10,70% | % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 7,710 7,90%|  54,16% % AREIA:[ 35,1% % PEDREGULHO MEDIO 8,80%
AREIA FINA - MEDIA 0,660 | 61,70%| 74,90% % SILTE :[ 14,8% % PEDREGULHO FINO 1,90%|  10,70%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,040 | 83,80%| 86,20% % ARGILA :| 39,40% % AREIRA GROSSA 3,10%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 87,30%| 89,30% SOMA| 100% %AREIA MEDIA|  11,30%
PEDREG FINO-MEDIO - 91,20%|  91,20% %AREIAFINA[  20,74%|  35,14%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA B 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10
#N/D #N/D | #N/D D30
0,13 -0,0104| 0,068 D60
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A JA

Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS FURO 04

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecé SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnologicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Obra: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO
Data: julho-22

Amostra: Furo O5 LE




Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Obra: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO Furo 05 LE
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagéao : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,660
Solo seco g Umidade Otima (%) 17,0
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 14,0
Média hm (%) Expansao (%) 0,66
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo Umido + molde g a - 4040 4132 4225 4209 4156
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo Umido g c a-b 1757 1849 1942 1926 1873
Volume do molde dm3 | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo mido kg/m3] e c/d 1,755 1,847 1,940 1,924 1,871
Dens. do solo seco kg/m3] f |e/(1+m) 1,556 1,609 1,661 1,620 1,549
Cépsula n° g -
Solo tmido + cépsula g h - 219,6 189,6 289,1 216,3 211,9
Solo seco + capsula g i - 197,8 168,6 251,6 186,9 181,0
Peso da capsula g j - 27,78 26,95 28,40 30,50 32,40
Agua g k h-i 21,80 21,00 37,5 29,40 30,90
Solo seco g | i-j 170,02 141,65 223,2 156,4 148,6
Umidade % m k/1 12,8 14,8 16,8 18,8 20,8
Porc.de agua % n
2,00
1,60 1
1,20 0,66
0,80
0,40
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0 14,0
15,0
12,0
9,0
6,0
3,0
0,0
1,740
1,720
1,700
1,680 1,660
1,660
1,640
1,620 O
1,600 =
1,580
1,560
1,540 < \<>
1,520
1,500
1,480 17,0
1,460
1,440
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0




Cliente:
Obra:
Local:
Material:

CERRO ALEGRE

ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

Furo O5 LE

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pistdo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 04 N° 04 N° 04
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. feiturd Difer.] Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)[(mm)] %
01/07/2022 8:00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 8:00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 8:00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 8:00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 8:00 | 2,75]| 075|066} 2,75 0,75] 0,66 2,75 | 0,75 | 0,66
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T Penetragdo ';rzjrs;: Molde N° 04 Molde N° 04 Molde N° 04 Molde
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n| ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm | calc.| corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 13 1,3 13 1,3 13 1,3
1,0 1,27 | 0,050 - 27 2,8 27 2,8 27 2,8
1,5 1,90 | 0,075 - 54 5,5 54 5,5 54 5,5
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 81 8,3 84 | 119] 81 8,3 84 | 119] 81 8,3 8,4 |11,9
3,0 3,81 | 0,150 - 118 | 12,1 118 | 12,1 118 | 12,1
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 144 | 148 | 148 | 140 144 | 148 | 148 | 140 144 | 148 | 14,8 | 14,0
6,0 7,62 | 0,300 - 163 | 16,7 163 | 16,7 163 | 16,7
8,0 10,16 | 0,400 - 185 | 19,0 185 | 19,0 185 | 19,0
10,0 | 12,70 | 0,500 - 205 | 211 205 | 211 205 | 211
30
27
24
21
18 14,8 —
15
12 8,4
O >,
6 ‘ —
3 ——N° 04 | |
0 ; ; ; } } } } } } }
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Cliente:
Obra:
Local:
Material:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

CERRO ALEGRE
ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO

Furo O5 LE

ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).

UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" | 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
Umidade Média (g) % 4 4.8 0.0
10 2,0 0,0

AMOSTRA TOTAL SECA:

©

PENEIRAMENTO FINO

Amostra Umida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 820,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 1 0,075 0,0
ENSAIOS FisICcOS

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82).

L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).

Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9)
Capsula + Solo Seco (9)
Peso da Capsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
o
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N L 2
100 hi
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
% Areia Grossa %
= Areia Fina %
% Pass. N° 200 %
2 LL
z LP NP
IP
EA
10 IG
35 36 37 38 40 41 42 43 44 45 46 47 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,10M DO EIXO DA PISTA LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 5 5 0,00 A 0,81
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total dmida g 1436,6 Capsula Nr g 2
Material seco retido #10 g 521,70 Peso de capsula g| 14,50 Picnébmetro.N¢
Material Gmido passado #10¢g 914,90 Capsula+ Solo umido g| 66,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 769,30
Material seco passado #10 g 909,59 Cdpsula + Solo Seco g| 66,00 Temperatura da Susp. 2C 19,00
Amostra total seca g 1431,29 Agua g| 0,30 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 91,4 Solo Seco g| 51,5 Picndmetro+Agua| 642,10
Peso Parcial da Amostra Seca 90,87 Umidade Higros. %| 0,58% Peso Amostra Seca| 202,30
Fator de Corregdo 0,9942 Media Umidade 0,58% Massa Esp. Real (g/cm?3) 2,694
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso % Passante PENEIRAS peso % % %
#mm |pol./ num|Acumul| Retido Total [Abertur|Abertu Acomulado Retido | passant | passante
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Acumul. | e Parcial| total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 2,35 2,59 97,41 | 61,90%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 7,41 8,15 91,85 | 58,37%
37,50 11/2" | 127,40 8,90 91,10% | 0,425 40 12,40 13,65 86,35 | 54,88%
25,10 1" 227,70 | 15,91 84,09% 0,25 60 18,50 20,36 79,64 | 50,61%
19,10 3/4" 320,10 | 22,36 77,64% 0,15 100 24,90 27,40 72,60 | 46,14%
9,50 3/8" 423,50 | 29,59 70,41% | 0,075 200 33,00 36,32 63,68 | 40,47%
4,75 4 480,80 | 33,59 66,41%
2,00 10 521,70 | 36,45 63,55%
Proveta n2 | 2 [Densimetron? | 1002 [% #10(N) 63,55% Correcdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n210| 2,694 Hora de Inicio da Sedimentag§o|
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Célculo de Q%:FQ=| 11,122 N*6/Ms*(56-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORREGCOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . . Altura ‘ i
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Didmetro Q%
30 seg 30 18,00 1,038 | 1,00429 | 0,0349 |1,08E-05| 10,44 0,9986 0,0632 | 38,82%
1 minuto 60 18,00 1,036 | 1,00429 ( 0,0329 |1,08E-05| 10,81 0,9986 0,045 36,59%
2' 120 18,00 1,034 | 1,00429 | 0,0309 |1,08E-05| 11,18 0,9986 0,033 34,37%
q' 240 18,00 1,033 | 1,00429 ( 0,0299 |1,08E-05| 10,41 0,9986 0,022 33,25%
8' 480 18,00 1,032 | 1,00429 | 0,0289 |1,08E-05| 10,60 0,9986 0,016 32,14%
15' 900 18,00 1,030 | 1,00429 ( 0,0269 |1,08E-05| 10,97 0,9986 0,012 29,92%
30' 1800 18,00 1,028 | 1,00429 | 0,0249 |1,08E-05| 11,33 0,9986 0,008 27,69%
1h 3600 18,00 1,027 | 1,00429 ( 0,0239 |1,08E-05| 11,52 0,9986 0,006 26,58%
2h 7200 18,00 1,026 | 1,00429 | 0,0229 |1,08E-05| 11,70 0,9986 0,004 25,47%
4h 14400 18,00 1,025 | 1,00429 | 0,0219 |1,08E-05| 11,88 0,9986 0,003 24,36%
8h 28800 18,00 1,023 | 1,00429 ( 0,0199 |1,08E-05| 12,25 0,9986 0,002 22,13%
24 h 86400 17,00 1,021 | 1,00442| 0,0178 |1,10E-05| 12,62 0,9988 0,001 19,80%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:] 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 36,40%
% AREIA:|  25,2% AREIA ARGILOSA
%SILTE :[ 16,3% PEDREGULHOSA
% ARGILA :[ 22,10%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média ” Grossa | Fino Médio Grosso |
/
7
/
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:| 0,00%
ARGILA-SILTE 23,00 17,50%| 22,10% % PEDREGULHO: | 36,40% | % PEDREGULHO GROSSO| ~ 21,50%
SILTE-AREIA FINA (-) 1,220 | 31,10%| 3842% % AREIA:| 25,2% | % PEDREGULHO MEDIO|  10,80%
AREIA FINA - MEDIA 0,450 | 39,40%| 48,40% % SILTE :| 16,3% % PEDREGULHO FINO|  4,10%|  36,40%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,060 | 54,80%| 58,40% % ARGILA :| 22,10% % AREIRA GROSSA|  5,20%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 61,60%| 63,60% SOMA| 100% %AREIA MEDIA[  10,00%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 | 61,70%| 67,70% %AREIAFINA[  9,98%|  25,18%
PEDREG.MEDI-GROSSO 0,010 | 5850%| 78,50% A B DX
PEDREGULHO=-PEDRA ~ [ 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ EN/D D10
0182  -0,0424[ 0,012 D30
16,571  -9,0775| 0,865 D60
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AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: ARGILA

Data: julho-22

Amostra: Furo 06 LD




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA Furo 06 LD
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacao : Normal
Caépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espacgador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /(100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,290
Solo seco g Umidade Otima (%) 32,1
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 3,5
Média hm (%) Expanséo (%) 2,89
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3781 3877 3980 3967 3921
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo imido g c a-b 1498 1594 1697 1684 1638
Volume do molde dmd | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo mido kg/m3] e c/d 1,497 1,592 1,695 1,682 1,636
Dens. do solo seco kg/m3} f |e/(1+m) 1,171 1,227 1,286 1,257 1,205
Cépsula n° g -
Solo imido + capsula g h - 209,60 212,70 185,80 200,25 193,35
Solo seco + capsula g i - 171,50 169,80 147,90 156,70 149,52
Peso da céapsula g j - 34,50 25,89 28,80 27,90 26,95
Agua g k h-i 38,10 42,90 37,9 43,55 43,83
Solo seco g | i-j 137 143,91 119,1 128,8 122,57
Umidade % m k/l 27,8 29,8 31,8 33,8 35,8
Porc.de agua % n
5,00 T
4,00 2,89
3,00
2,00
1,00
0,00
8,0
6,0
S5
4,0
2,0
0,0
1,400
1,360
1,320 1,290
1,280 —
o]
1,240 /
1,200 T~
1,160 A
1,120
1,080
32,1
1,040
1,000
26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0




Cliente:  PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto:  PAVIMENTACAO ASFALTICA

Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA Furo 06 LD
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistdo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 08 N° 08 N° 08
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. feiturd Difer.] Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)[(mm)] %

01/07/2022 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 10:15 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 §J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 10:15 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 §J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 10:15 | 5,30 | 3,30 | 2,89 530 | 3,30 | 2,89 5,30 | 3,30 | 2,89

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

PENETRACAO
T Penetragdo Press~ao Molde N° 08 Molde N° 08 Molde N° 08 Molde
Padréo

. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n| ISC

Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %

0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0

0,5 0,63 0,025 - 7 0,7 7 0,7 7 0,7

1,0 1,27 0,050 - 14 1,4 14 1,4 14 1,4

1,5 1,90 0,075 - 18 1,8 18 1,8 18 1,8

2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 23 2,4 2,4 3,4 23 2,4 2,4 3,4 23 2,4 24 | 34

3,0 3,81 0,150 - 31 3,2 31 3,2 31 3,2

4,0 5,08 0,200 § 105,46] 36 3,7 3,7 3,5 36 3,7 3,7 3,5 36 3,7 3,7 | 35

6,0 7,62 0,300 - 43 4,4 43 4,4 43 4.4

8,0 10,16 | 0,400 - 48 4,9 48 4,9 48 4,9

10,0 | 12,70 | 0,500 - 53 5,4 53 5,4 53 5,4
10

9

8

7

6

5 3,7

3 2.4 1

1 4 | —e—nNco08 | |
0 } } } } } } } } } } }

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10

9

8

7

6

5 3,7

3 2,4 ‘ H
Pl e | ——Nc 08 || |
L ]

0 ; ; ; ; ; ; ; : : : :
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Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA Furo 06 LD
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" | 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
) ) 4 4,8 0,0
Umidade Média (g) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra umida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 1 0,075 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 21,25 | 23,16 | 22,48 11,58 | 11,79 | 11,44
Cépsula + Solo Seco (9) 17,00 | 18,04 | 17,16 9,89 | 10,10 | 9,85
Peso da Capsula (9) 5,66 578 | 542 505 | 5,16 5,08
Peso da Agua (9) 4,25 5,12 | 5,32 1,69 | 1,69 1,59
Peso do Solo seco (9) 11,34 | 12,26 | 11,74 484 | 4,94 4,77
Porcentagem de Agua (9) 37,5 41,8 | 45,3 34,9 | 34,2 33,3
N° de Pancadas - 35 26 21 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 2,4 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Prm:]eta N° ! 2
100 1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
3 o—1_ = Areia Grossa %
% EEE Eesusuyyyl 42,4 - Areia Fina %
o S NERER Pass. N° 200 %
3] T
S e LL 42,4
z LP 34,1
IP 08,3
EA
10 1G
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO

OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,15M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO DIREITO 6 6 0,00 A 1,45
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1375,4 Cépsula Nr g| 10
Material seco retido #10 g 70,20 Peso de capsula g| 14,90 Picnémetro.N2
Material tmido passado #10 g 1305,20 Cépsula+ Solo umido g| 57,75 Picndmetro+Agua+Amost.| 841,20
Material seco passado #10 g 1290,19 Capsula + Solo Seco g| 57,26 Temperatura da Susp. °C| 19,00
Amostra total seca g 1360,39 Agua gl 0,49 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 90,6 Solo Seco gl 42,36 Picndmetro+Agua| 742,60
Peso Parcial da Amostra Seca 89,56 Umidade Higros. %| 1,16% Peso Amostra Seca| 156,00
Fator de Corregio 0,9885 Media Umidade 1,16% Massa Esp. Real (g/cm?®)| 2,718
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso % Passante PENEIRAS peso % % %
#mm |pol./ num|Acumul| Retido Total |Abertur|Abertu Acomulado Retido | passant | passante
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Acumul. | e Parcial| total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,10 1,23 98,77 | 93,67%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 2,85 3,18 96,82 | 91,82%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 7,70 8,60 91,40 | 86,68%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 9,97 11,13 88,87 | 84,28%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 14,60 16,30 83,70 | 79,38%
9,50 3/8" 32,40 2,38 97,62% | 0,075 200 20,90 23,34 76,66 | 72,70%
4,75 4 54,50 4,01 95,99%
2,00 10 70,20 | 5,16 | 94,84%
Proveta n2 | 2 [Densimetron? | 1002 [% #10(N) 94,84% Correcdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n210| 2,718 Hora de Inicio da Sedimentagéo|
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 16,753 N*6/Ms*(5-1)*1000
SEDIMENTAGAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . . Altura < i
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,044 | 1,00415( 0,0411 |1,05E-05| 9,34 0,9984 0,0585 | 68,85%
1 minuto 60 19,00 1,042 | 1,00415 | 0,0391 1,05E-05| 9,71 0,9984 0,042 65,50%
2' 120 19,00 1,041 | 1,00415 | 0,0380 |1,05E-05| 9,89 0,9984 0,030 63,66%
q' 240 19,00 1,040 | 1,00415 | 0,0371 1,05E-05| 9,13 0,9984 0,020 62,15%
8' 480 19,00 1,039 | 1,00415 | 0,0360 |1,05E-05| 9,31 0,9984 0,015 60,31%
15' 900 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,011 56,96%
30' 1800 19,00 1,036 | 1,00415( 0,0331 |1,05E-05| 9,86 0,9984 0,008 55,45%
1h 3600 19,00 1,035 | 1,00415| 0,0320 |1,05E-05| 10,05 0,9984 0,006 53,61%
2h 7200 19,00 1,034 | 1,00415 | 0,0311 |1,05E-05| 10,23 0,9984 0,004 52,10%
4h 14400 19,00 1,033 | 1,00415( 0,0300 |1,05E-05| 10,41 0,9984 0,003 50,26%
8h 28800 19,00 1,032 | 1,00415( 0,0291 |[1,05E-05| 10,60 0,9984 0,002 48,75%
24 h 86400 19,00 1,030 | 1,00415( 0,0271 |1,05E-05| 10,97 0,9984 0,001 45,40%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 5,20%
% AREIA:| 25,6% ARGILA
%SILTE:| 20,4%
% ARGILA :[ 48,80%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| | PEDREGULHO

| AREIA
Argila | Silte | | Fina || Média ” Grossa | Fino Médio Grosso |
//
//’
/ ~
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%
ARGILA-SILTE 15,00| 45,80%| 48,80% % PEDREGULHO:| 5,20% | % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 2,380 | 54,90%| 69,18% % AREIA:| 25,6% % PEDREGULHO MEDIO 4,00%
AREIA FINA - MEDIA 0,490 | 72,10%| 81,90% %SILTE :| 20,4% % PEDREGULHO FINO 1,20% 5,20%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,030 | 90,00%| 91,80% % ARGILA :| 48,80% % AREIRA GROSSA 3,00%
AREIA G-PEDREGULHO- - 94,80%|  94,80% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 9,90%
PEDREG FINO-MEDIO - 96,00%|  96,00% %AREIAFINA[  12,72% 25,62%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA B 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10
#N/D #N/D | #N/D D30
0,121  -0,058| 0,015 D60
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

FOTOS FURO 06

Latitud 9698
"Longitude: -52.340955

! Elevagio: 97.334100 m
Precisdo: 7.3 m

PM SANTA CRUZ DO SUL-R!
CERRO ALEGRE

| COLETA DE AMOSTRAS FUR

AJA - Servicos e Controles Tecnolégicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995




IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

1. OBJETIVO

O objetivo desde documento é apresentar as diretrizes para a classificagao
de vias em fungéo do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias

urbanas da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

2. VIAS DE CIRCULAGAO

As caracteristicas geométricas das vias de circulagdo deverdo atender as
especificagdes constantes no quadro 1 da lei 9413/81 até a aprovacao do decreto
regulamentador do Plano Diretor, quando passardo a prevalecer os parametros

viarios por ele aprovados.

3. ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS DE TRAFEGO PARA
CLASSIFICACAO DAS VIAS
Para o estabelecimento do parametro "N" (niumero de operagdes do eixo

padréo de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os
seguintes topicos:

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

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

veiculos circulando com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" é elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario

a determinagao do numero “N” (considerando seus carregamentos), séo utilizados

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

e Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga util as

cargas resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados

basicos de cada tipo de veiculo (tara, numero de eixo, limites maximos de
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IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos por regresséo
linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizagdo desses
modelos conduz a determinacdo dos fatores de equivaléncia
correspondentes a:
105% da carga util maxima
100% da carga util maxima
75% da carga util maxima

e Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de
veiculos comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas
de cada classe de via, sendo calculados os fatores de equivaléncia final e

determinados os numeros "N" indicados no Quadro 2.1.

A reavaliacdo dos trabalhos devera ser feita a cada 5 anos, isto é€,
reavaliagcdo dos percentuais dos carregamentos para os tipos componentes da

frota.

4. CLASSIFICAGCAO DAS VIAS E PARAMETROS DE TRAFEGO

A classificagao do tipo de trafego da via devera preceder a aplicagdo dos
métodos de dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificacdo permite a
adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagcdes de veiculos a
que a via estara submetida em seu periodo de vida util.

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

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro
"N" constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na
interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o numero de solicitagbes previstas
no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem
dupla, com 80 kN, conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos
EUA.

26



IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

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

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas,

nos seguintes tipos:

Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as
quais nao é previsto o trafego de O6nibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e Onibus em numero nao superior a 20 por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por um numero "N" tipico de 10° solicitacdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes e Onibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por niumero "N" tipico de 5x10° solicitagdes do eixo simples padrao
(80 kN) para o periodo de 10 anos;

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2x10° solicitacdes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de 10 anos;

Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdées ou 6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2 x 10’ solicitagdes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos;

Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego
mais solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x10” solicitagdes

do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos;
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Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de O6nibus e veiculos comerciais (em numero

reduzido), podendo ser classificadas em:

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

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a
passagem de O6nibus em numero superior a 500 por dia, na faixa
"exclusiva" de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 5 x 10’

solicitagbes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos.

O Quadro 2.1 resume os principais parametros adotados para a

classificacao das vias da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo - PMSP.

Quadro 2.1
Classificagao das vias e parametros de trafego

Vida de Volume inicial
Funcao Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto ?anjo 5) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 2,70 x 10" A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4 A20 1,50 1,40 x 10° 10
Via coletora : 401 A 1,40x 10° A 5
Secundaria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 1,4x10°a 5
principal PESADO 10 5000 101 A 300 2,30 3,1 x10° 2x10
) . 5001 A 1,0x10"2 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
L MUITO 3,3x10" a 7
z)r(lggggg PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
Faixa
Exclusiva de V,\?I'E'gl'\é')E 12 <500 3x 10" 10
Onibus
\ng's"xg'g 12 > 500 5x 107 5x 10’

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.
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Notas:
(1) Majorado em fungao do trafego (excesso de frenagem e partidas)
(2)Numeros de solicitagdes adotadas:

N =365 x 10 x Vo x 1,25 x e = 4560.Vo.e

N =365x 12 x Vo x 1,30 x e = 5690.Vo.e
Considerando somente o volume de caminhdes e 6nibus e taxa de crescimento de 5% a.a.
(3)Equivalente expresso em n? de solicitagdes do eixo padrdo de 82 kN (equivaléncia do DNIT).
(4) O periodo de projeto adotado é de 10 anos, em fungdo da duragdo maxima da camada asfaltica de
revestimento (oxidagdo de ligante), sendo o periodo recomendado pelo método de dimensionamento do
DER/SP (667122), DNIT, e embasado no método da AASHTO.
(5) Para o trafego muito pesado e corredores de Onibus adotou-se o periodo de 12 anos, em funcdo de
apresentar estruturas robustas e criteriosamente dimensionadas, levando-se em conta estudos mecanicistas
das camadas do pavimento, bem como em alguns casos a adog¢ao de estruturas cimentadas.

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢des de uso e de tempo de
vida util fixado em projeto, o pavimento devera ser mantido em suas condi¢cbes de
concepcao e periodicamente deverdo ser efetuadas os servigos de manutencao

indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

Preliminarmente serédo consideradas:
e geometria da via
e caracteristicas fisicas da regiao:
» topografia;
» presenca de cérregos;
» presenga de encostas instaveis;
e previsédo de desenvolvimento futuro da regiao;
¢ instalacao de depdsito, industrias, shoppings, etc.;
e possibilidade da influéncia de ligagdes com vias de maior importancia (vias

expressas, rodovias, etc.)

No caso especifico de loteamentos, a existéncia de um ou mais fatores
correspondentes aos topicos acima indicados podera levar a adogao, no projeto,

de uma classe de via superior a inicialmente estabelecida pelo quadro 2.1.
O procedimento, em seu aspecto quantitativo, utiliza fatores ou coeficientes

probabilisticos que, se em conjunto superarem determinados limites, levardo a

modificar a adogao inicial da classe de via.
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5. ESTUDOS PARA A ESTIMATIVA DE "N" PARA OS
DIMENSIONAMENTOS DE PAVIMENTOS DA PMSP

5.1 Fatores de equivaléncia

Para determinagéo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes

parametros:
Onde:
P, = carga util;
P, = carga Eixo Dianteiro;
P, = carga Eixo Traseiro;
e1 = fator de equivaléncia de Py;
e, = fator de equivaléncia de Py;
e = fator de equivaléncia total;

a) Caminhao Medio 2 C:
P. = Peso util maximo = 8,5 t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total = 15 ton (150 kN).

Quadro 2.2

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Médio 2 C

% da DNIT
Py P4 P;
Carga e1 e e
100% 8,5 5 10 0,13 3,30 3,43
75% 6,37 4.6 8,2 0,095 0,95 1,05
105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 410
vazio 0 3,5 3,0 0,032 0,017 0,049
onde:

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

P>=0,823 (P,) + 2,998
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e com eixos simples (RS) temos:

P>8 e=(P/826)°%%
0<P<=8 e=(P/825)*""

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

65 % em 100 % da carga util maxima.
18 % em 75 % da carga util maxima.
4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
13 % vazios.
Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.

b) Caminhao Pesado 3 C:
P. = Peso util maximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total = 22,0 t (220 kN).
Quadro 2.3

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhao Pesado | - 3C

% da P, P, P, DNIT
Carga e e e
100% 14,0 5,0 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 4,6 13,8 0,095 2,72 2,82
105% 14,7 5,07 17,6 0,141 10,3 10,44
vazio 0 3,5 4,5 0,032 0,09 0,122
onde:
P,=0,107 (P,) + 3,502 e =[P;/8,25]*%""° (P <=11t) DNIT
P,=0,892 (P,) +4,493 e,=[P,/11,5]°%% (P>11t)

Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o

caminhdo médio 2C, obtém-se:
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0,65x 8,65+ 0,18 x2,82 + 0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56.

C) Caminhao Pesado 4 C:
P. = Peso util maximo= 18,5t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto total = 30,5 t (305 kN).
Quadro 2.4

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhao Pesado Il 4C

% da P, P, P, DNIT
Carga e e e
100% 18,5 5 25,5 0,133 9,29 9,42
75% 13,8 4,6 21,2 0,095 3,32 3,42
105% 19,4 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17
vazio 0 3,5 8,5 0,032 0,020 0,052
onde:
P,=0,081 (P,) + 3,50 e =[P/8,25]4017°
P,=0,919 (P,) + 8,499 e,=[P,/17,09]1>°" DNIT

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

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

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35.
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Carreta -

2S3 C:

Peso util maximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5 t (405 kN).

Quadro 2.5

Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 2S3C

DNIT

0,
C/oalf;aa Pu P1 P> Ps €1 ez es e
100% 24 5 10,3 25,5 0,133 3,98 9,29 13,4
75% 18 4,6 8,8 21,2 0,097 1,48 3,32 4,9
105% | 25,2 5,07 10,6 26,3 0,141 4,75 11,03 15,9
vazio 0 3,5 4,5 8,51 0,032 0,02 0,02 0,072

onde:

P,=0,0625 (P,) + 3,499 e =[P/8,25]*%"7°

P2=0,240 (P,) + 4,52 e2=[P,/8,26]%%°% PNIT

P;= 0,708 (P,) + 8,508 e3=[P3/17,09]>°"

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

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

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47

e) Carreta — 3S3:

Peso util maximo = 29 t (290 kN); tara = 18,5 t (185 kN); peso bruto total = 47,5 t (475 kN).

Quadro 2.6

Cargas e fatores de equivaléncia — carreta 3S3
% da DNIT
Carga Pu P1 Pz P3 e1 e e3 e
100% | 29 5 17 25,5 0,133 8,52 9,29 17,94
75% | 21,7 4.6 14,3 21,2 0,095 3,3 3,32 6,71
105% | 30,4 5,07 17,5 26,3 0,141 10 11,04 21,18
vazio 0 3,5 6,5 8,5 0,032 0,044 0,02 0,096
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onde:

P1=0,051 (P,) + 3,518 e =[P/ 8,25]4'0175

P,=0,362 (P,) + 6,497 e,=[ P,/ 11,5]5484 DNIT
P3=0,586 (P,) + 8,506 e 3= [Pas/ 17,0915

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

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

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

f) Onibus

Peso util maximo = 5,5t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

Quadro 2.7

Cargas e fatores de equivaléncia — 6nibus

% da DNIT
Carga Pu P1 Pz e1 e e
100% 5,50 4.9 7.9 0,12 0,757 0,88
75% 4,13 4,35 7,07 0,076 0,378 0,45
105% 5,78 5,01 8,06 0,135 0,858 0,99
vazio 0 2.7 4.6 0,011 0,026 0,037

onde:

P,=0,4 (Py) + 2,70 e = [P4/8,25] +017°

P, = 0,6(Py) + 4,597 e, = [P2/8,26] ©2°42

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:
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20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69.

5.2 Calculo dos Valores Finais

a) Distribuicado por tipo de veiculo de carga e 6nibus

Quadro 2.8
Distribuicdo de veiculos de carga e O6nibus
VIAS VIAS URBANAS  VIASCOM
1 COM LIGACAO
TIPO DE VEICULOS U_’I_'\;gfgl\‘lés INDUS’TRIA/ PARA
DEPOSITO RODOVIAS/
2 C(caminhéo eixo simples, RS) Médio 40% 40% 31%
3 C (caminhao eixo duplo, RD) |Pesado 6(75%)| 8% 31% 42%
4 C (caminhao eixo triplo) 2(25%) 11
2S3 (carreta) Carreta 1(50%) 2% [7,5(50%) 15%
3S3 (carreta) 1(50%) 7,5(50%)
onibus Onibus 60% 50% 12%
b) Fatores de Equivaléncia
Quadro 2.9
Fator de equivaléncia - Via urbana tipica
Veiculo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1,05 147
Onibus 0,69 60 0,42 ’
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Quadro 2.10
Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depdsitos
Veiculo Tipo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 6 0,395
4C 7,35 2 0,15 2,23
Carreta 14,04 2 0,28
Onibus 0,69 50 0,35
Quadro 2.11
Fator de equivaléncia - vias marginais
Veiculo Tipo e/e veic. % ei e total
2C 2,60 31 0,81
3C 6,56 31 2,03
4C 7,35 11 0,83 5,86
Carreta 14,04 15 2,11
Onibus 0,69 12 0,08
Quadro 2.12
Fatores de equivaléncia finais
VALORES FINAIS ADOTADOS Equivaléncias
(I) Vias Urbanas Tipicas e=1,50
(Il) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=2,30
(lN) Vias com Ligacao as Rodovias Marginais e =5,90

c¢) Calculo dos valores de "N" caracteristicos para os varios tipos de via

Com a equagao seguinte, calcula-se o numero total de solicitagdes do eixo
simples padréo de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para cada tipo de via
serdo calculados dois valores de Nr, para o menor e maior volume de trafego

(considerado ap6s majoracéo de 5%/ano no volume).

Nt = ((Vo+1,5V0)/2) x e x 365 x P para trafego leve a meio pesado
N:= ((Vo+1,6V0)/2) x e x 365 x P para trafego pesado a muito pesado
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Vo= volume diario de 6nibus e caminhdes;
e= equivalente por classe da via;

P= vida de projeto

Exemplo:

Tipo de Via = Trafego leve
Volume Inicial = V, = 20 (caminhdo e énibus) Ver quadro 2.1

Vida do projeto = P = 10 anos

N;= (20+1,5x 20) x 1,5 x 365 x 10 = 1,4 x 10°  solicitagdes do eixo 80 kN
2

6. ESTUDO DOS VOLUMES DE TRAFEGO E RELAGCOES COM SUA
GEOMETRIA

Conforme dados do "Highway Capacity Manual" sobre o volume de trafego
em fungdo da geometria das vias, é possivel determinar os valores indicados nos
Quadros 2.13 e 2.14.
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Quadro 2.13
Volumes de trafego em fungado da geometria das vias
LARGURA DA LARGURA DE N° DE VOLUME AJUSTADO A
CAIXA (m) CADA FAIXA(m) FAIXAS LARGURA DA FAIXA

6 3,0 2 (2000/2)x0,76 =760 v /f
7 3,5 2 (2000/2)x0,82=820v/f
8 4.0 2 (2000/2)x1,00=1000v/f
9
10
11
12 3,0 4 2000 x 0,81 =~ 1600 v/f
13 3,25 4 2000 x 0,91 =~ 1800 v/f

Nota: v/f= veiculos por faixa

Quadro 2.14
Valores estimados por hora
VALORES ESTIMADOS POR HORA NAS VIAS VzA Vi
50veic/h Largura inferior a 6 m
Local ol Equivalénci 190 veic/h Largura inferior a 6 m
ocal plano; Equivaléncia: : -
1 caminh&o = 4 veiculos de passeio 620 veic/h Largura minima de 6 m
1400 veic/h Largura superiora 8 m
> 1500 veic/h Largura igual ou sup.a12m

Os Quadros 2.15 e 2.16 apresentam os resultados dos estudos de volumes de

trafego e relagdes como a geometria das vias.
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Quadro 2.15

Classes de vias - Estudo dos volumes de trafego e relagcbes com sua geometria:

FUNCAO

Via local
residencial
com passagem

Via coletora
secundaria

Via coletora
principal

Via arterial

Via arterial
principal
ou expressa

VOLUME

MAXIMO/DIA
VEICULOS | CAMINHOES E
LEVES ONIBUS

400 20

1500 100

5000 300

10000 1000

> 12000 2000

VOLUME
MAXIMO/DIA

TOTAL DE
VEICULOS

480

1900

6200

14000

20000

VOLUME
MAXIMO/HOR

ESTIMADO
10% DO
TOTAL

50

200

650

1500

2000

GEOMETRIA
NECESSARIA
LARGURA DA N°
CAIXA (m) FAIXAS
4a5 1
5a6 2
6-7 2
>8 >3
>12 >4

Nota:

Equivaléncia adotada:

1 caminhao
1 6nibus

= 4 veiculos de passeio leves.
= 4 veiculos de passeio leves.
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Quadro 2.16
Dimensodes basicas das vias

PROJETO DE PAVIMENTACAO EM RELACAO A LARGURA DA RUA
(sem escala)

< A >

LARGURA DA RUA (A) LARGURA DA CAIXA (B) LARGURA DOS PASSEIOS (C)

m m m
6-7 4 1,0-1,5
7-8 4-5 1,5
8-10 5-6 1,5-2,0
10-12 7 15-2,5
12-14 8 2,0-3,0
14-15 9 2,5-3,0
15-16 10 2,5-3,0
16-17 11 2,5-3,0
17-18 12 2,5-3,0

18-20 13 2,5-3,5

40



IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

7. CRITERIOS COMPLEMENTARES DE CLASSIFICAGAO

Os dados de trafego (volumes e composigdo basica da frota) indicam a

classe de via correspondente, mediante os critérios que constam do Quadro 2.1.

Entretanto, podem existir condicdes locais especificas, que devem também
ser consideradas no estabelecimento da classe, tais como a presenca de
corregos, previsao de desenvolvimento da area, presenga de encostas instaveis,
etc.

O quadro 2.17 indica as condigdes que foram julgadas mais importantes.
S&o quantificadas por condigbes especiais, que expressam a porcentagem de

cada uma para a alteracao da classificagao inicial, estabelecida pelo Quadro 2.1.

A soma das porcentagens parciais das condi¢cdes especificas presentes em

cada caso indicara a conveniéncia ou ndo de ser majorada a classificagao inicial.

Metodologia para aplicagao do quadro 2.17

e Somar as porcentagens correspondentes as condigdes observadas pela
Visita Técnica para a via e classifica-la pelo Quadro 2.1.

e Se a soma for superior a 100%, a classificagdo inicial da via (efetuada pelo
volume de trafego) sera alterada para a classe seguinte.

e Qualquer que seja a soma obtida, a classificagdo inicial podera ser

majorada em apenas uma classe.

Exemplo Numérico

Via urbana local de passagem com 12,0 m de largura sendo 7,0 m de faixa
carrocavel e 2 faixas de trafego. A area tem previsdo de desenvolvimento médio,
sem possibilidades de implantagao de industrias, e corrego préximos com eventual

ocorréncia de transbordamento.
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a) Classificagdo segundo o Quadro 2.1.

Via para trafego leve

b) Valores que podem ser calculados:

= VALORES PARA
CONDICOES ESPECIAIS SIGLA TRAFEGO LEVE
Corrego C 75
Grande Desenvolvimento GD 0
Médio Desenvolvimento MD 50
Instalacdo de Industrias e
s I 0
Depositos
Encosta E 0
Loteamento W 0
Geometria G7 20
G12 0
145 > 100

Portanto, implica na alteragdo de uma classe da via de Trafego Leve para

Médio.
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Fatores de ajuste para a classificagao por vias

CONDICOES 2
ESPECIAIS SIGLA PROBABILIDADE DE OCORRENCIA (%)
Corregos C 100 75 40 0 0 0
Previsdo Grande
Desenvolvimento GD 00 100 100 75 0 0
Previsao Médio MD i 50 40 o5 0 0
Desenvolvimento
Instalagéollr!dustria e | i 50 o5 o5 0 0
Depésitos
Encosta E - 50 25 0 0 0
Loteamento L - 50 25 25 0 0
Largurada Pista7a9m G7 - 20 20 0 0 0
Largura da Pista >12m  G12 - - 40 60 0 0
Trafego L M ME-P P MP
Numero N 10° 5x10° 2x10° 2x107  5x10°
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrigue Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Local: COMUNIDADE CERRO ALEGRE
Servigos: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Data: julho-22




"'\AJA

Servicos e Controles Tecnolégicos

RELATORIO DE ENSAIOS

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08

COMUNIDADE CERRO ALEGRE
SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAO DE SOLOS

Os resultados encontrados nos ENSAIOS de SOLOS, de amostras coletadas no local da obra, - COMUNIDADE CERRO ALEGRE, localizado
no MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL RS, foram executados conforme NORMAS VIGENTES.

* SOBRE AS AMOSTRAS ANALISADAS, CONSIDERAMOS O MATERIAL DE UMA FORMA GERAL, DE BOA NATUREZA, PREDOMINANDO MATERIAL
GRANULAR COM MISTURA DE AREIA, SILTE E ARGILA.
A AMOSTRA DE NUMERO 06 APRESENTOU RESULTADO DE CBR DE BAIXO SUPORTE 3,50%, COM EXPANSAO ALTA 2,89%, SENDO
CONSIDERADO MATERIAL DE DESCARTE A SER SUBSTITUIDO.

CONDICOES GERAIS
* Os Ensaios realizados referense aos locais coletados.

* Faz-se necessario, a realizagéo de acompanhamento técnico para verificagdo da UMIDADE e GRAU de COMPACTAGAO, da camada executada e para
liberacéo de uma préxima camada, em caso de aterros.

* Para garantia dos resultados encontrados nos ensaios realizados em laboratério, é preciso ter todos os cuidados necessarios para execugdo dos servigos
em campo, pois qualquer alterag¢éo principalmente na UMIDADE do material ira alterar os resultados encontrados
* Devera ser executados o nimero de passadas com rolo compactador, suficiente para atingir 100% no GRAU de COMPACTAGAO.

* Apos a liberagdo da camada final, recomenda-se que seja executado o mais breve possivel das camadas seguintes de pavimento, RACHAO, BASE, para
gue a camada de regularizag&o néo fique exposta por longo periodo, sofrendo a¢des do tempo, Chuvas e Sol, que podem causar Borrachudos ou Trincas de
ressecamento.

* Recomenda-se: ndo executar terraplenagem em dia de chuva.
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Servigos e Controles Tecnologicos

RELATORIO DE ENSAIOS
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS
RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08

SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS

COMUNIDADE CERRO ALEGRE
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS

Identificag&o Classificagao granulométrica (%) Limites (%) Compactacao

. Massa Massa

Material . ~ ;

Pedreg . . . Esp. Ap. | Umidade | Expansédo | ISC% | Especif.

Amostra Pedra ulhos Areia | Silte | Argila| Soma LL LP P IG Seca | 6tima (%) ) (CBR) dos

(Kgf/m3) Gréos
Furo 01 LE = 16,6 352 | 22,2 26,0 | 100,0 = NP = ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO 1,826 13,8 0,75 11,9 2,809
Furo 02 LD = 28,8 13,1 | 29,0 29,1 | 100,0 = NP = SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO 1,932 11,6 0,54 11,9 2,758
Furo 03 LE = 34,2 230 115 31,3 | 100,0 ) 44,0 25,0 19,0 | 12,4 JARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO 1,635 21,7 1,16 7 2,741
Furo 04 LD = 10,7 351 ]| 14,8 39,4 | 100,0 ) 43,2 26,8 16,4 | 11,2 JARGILA C/ PEDREGULHO 1,550 23,7 0,52 6,8 2,764
Furo 05 LE = 36,4 252 | 16,3 22,1 | 100,0 = NP = ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO 1,660 17,0 0,66 14,0 2,694
Furo 06 LD = 52 256 | 20,4 48,8 | 100,0 ) 424 34,1 8,3 8,5 JARGILA 1,290 32,1 2,89 Bi5) 2,718

! Médias 1,649 20,0 1,09 9,33 2,747

/ % | (/s
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RELATORIO DE ENSAIOS
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08
SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS

COMUNIDADE CERRO ALEGRE

BOLETIM DE SONDAGEM

AMOSTRA DADOS COLETADOS NO TRECHO SOBRE O MATERIAL MATERIAL ENSAIADO
FURO 01 0,00A 1,43 1°CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,10M DO EIXO DA PISTA LE ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO
FURO 02 0,00A 0,98 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,15M DO EIXO DA PISTA LD - APOS RIO SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO
FURO 03 0,00A 1,20 1°CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,00M DO EIXO DA PISTA LE ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO
FURO 04 1,00A 1,18 1°CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,30M DO EIXO DA PISTA LD ARGILA C/ PEDREGULHO
FURO 05 0,00A0,81 1° CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,10M DO EIXO DA PISTA LE - APOS 0,81 INTRANSPONIVEL C/ TRADO  JARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO
FURO 06 0,00A 1,45 1°CATEGORIA COLETA REALIZADA 1,15M DO EIXO DA PISTA LD ARGILA
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO
Data: julho-22

Amostra: Furo O1 LE




Cliente:
Projeto:
Local:
Material:

CERRO ALEGRE

AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

Furo O1 LE

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,826
Solo seco g Umidade Otima (%) 13,8
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,9
Média hm (%) Expanséo (%) 0,75
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4172 4261 4358 4347 4303
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo umido g [« a-b 1890 1979 2076 2065 2021
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,888 1,977 2,074 2,063 2,019
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,724 1,772 1,826 1,785 1,715
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 194,20 189,50 265,40 215,50 233,84
Solo seco + cépsula g i - 179,50 172,80 237,00 190,00 203,50
Peso da capsula g j - 24,55 28,70 28,70 26,60 32,50
Agua g k h-i 14,70 16,70 28,40 25,50 30,34
Solo seco g | i-j 154,95 144,1 208,3 163,4 171
Umidade % m k/l 9,5 11,6 13,6 15,6 17,7
Porc.de agua % n
2,00
1,60 1
1,20 0,75
0,80 ® = °
0,40
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
gg 11,9
12,0 ° = o
9,0
6,0
3,0
0,0
1,900 |
1,880 ‘
1,860
1840 1,826
1,820
1,800
1,780 > T
1,760
1,740
1,720 - ~
1,700
1,680
1,660
1,640 13,8
1,620
1,600
8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material:  AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO

Furo O1 LE

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pist&o : Constante : 0,1027
Recipiente N° 08 N° 08 N° 08
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00 }J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 13:40 | 2,85 0,85| 0,751 285|085 0,75} 2,85 | 0,85 | 0,75
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde N° 08 Molde N° 08 Molde N° 08 Molde
Padréo
) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 12 1,2 12 1,2 12 1,2
1,0 1,27 0,050 - 30 3,1 30 3,1 30 3,1
1,5 1,90 0,075 - 51 5,2 51 5,2 51 5,2
2,0 2,54 0,100 | 70,31 71 7,3 731104 71 7,3 731104 71 7,3 7,3 |10,4
3,0 3,81 0,150 - 101 | 10,4 101 | 10,4 101 | 10,4
4,0 5,08 0,200 | 105,46 125 | 12,8 | 12,6 | 11,9] 125 | 128 | 12,6 | 11,9 125 | 12,8 | 12,6 |11,9
6,0 7,62 0,300 - 151 | 15,5 151 | 15,5 151 | 15,5
8,0 10,16 | 0,400 - 167 | 17,2 167 | 17,2 167 | 17,2
10,0 § 12,70 | 0,500 - 184 | 18,9 184 | 18,9 184 | 18,9
30
27
24
21 —
18
15 1iG/_ ] s E—
12 7.3 |
9 )
3 : | —e—N° 08
0 } ‘ } H } } } } } }
0 1 2 3 4 6 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
P 12,6 ———
E—
12 —4——
5 73 | _— 1
P il il fuindaluint . —e—N° 08
3 a . .
0 : ‘: : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 6 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15 12,6 — —
12 7.3
8 e ] ‘
6 ] ‘ —o— N° 08 tﬁ
g } ‘ } : } : : : : : : : [ 1‘ -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: AREIA C/ ARGILA E PEDREGULHO Furo 01 LE
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
Umidade Média (g) % 4 4.8 0.0
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra iumida : 0,0 JAmostra seca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g Ne mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
¢)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 f 0,075] 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Cépsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9)
Capsula + Solo Seco (9)
Peso da Capsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - 34 26 21 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° L 2
100 : hi
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
% Areia Grossa %
S Areia Fina %
P Pass. N° 200 %
;Zz LL
LP NP
IP
EA
10 IG
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,10M DO EIXO DA PISTA LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 1 1 0,00A 1,43
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total umida g 1407,4 Cdpsula Nr gl 13
Material seco retido #10 g 232,60 Peso de capsula g| 14,50 Picnbmetro.N¢
Material imido passado #10 g 1174,80 Capsula+ Solo umido g| 106,80 Picndmetro+Agua+Amost.| 761,90
Material seco passado #10 g 1169,63 Capsula + Solo Seco g| 106,40 Temperatura da Susp. eC 20,00
Amostra total seca g 1402,23 Agua g| 0,40 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9982
Peso Parcial da Amostra Umida 115,9 Solo Seco gl 91,9 Picndmetro+Agua| 646,30
Peso Parcial da Amostra Seca 115,39 Umidade Higros. %| 0,44% Peso Amostra Secal 179,50
Fator de Corregiio 0,9956 Media Umidade 0,44% Massa Esp. Real (g/cm3) 2,809
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% | 1,18 16 9,53 8,26 91,74 | 76,52%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% [ 0,60 30 15,30 13,26 86,74 | 72,35%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 18,40 15,95 84,05 | 70,11%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 21,30 18,46 81,54 | 68,01%
19,10 3/4" 40,70 2,90 97,10% 0,15 100 30,90 26,78 73,22 | 61,07%
9,50 3/8" 140,10 9,99 90,01% | 0,075 | 200 41,10 35,62 64,38 | 53,70%
4,75 4 182,50 13,01 86,99%
2,00 10 232,60 | 16,59 | 83,41%
Proveta n? I 2 |Densimetro n? | 1002 |% #10 (N) 83,41% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,809 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 11,224 N*6/Ms*(6-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORREC@ES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO X . Altura p n
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,045 1,00415 | 0,0420 1,05E-05| 9,16 0,9984 0,0565 47,14%
1 minuto 60 19,00 1,042 1,00415 | 0,0391 1,05E-05| 9,71 0,9984 0,041 43,89%
2' 120 19,00 1,039 | 1,00415 | 0,0360 1,05E-05| 10,26 0,9984 0,030 40,41%
4' 240 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,021 38,16%
8' 480 19,00 1,035 1,00415 | 0,0320 1,05E-05| 10,05 0,9984 0,015 35,92%
15' 900 19,00 1,034 | 1,00415 ( 0,0311 1,05E-05| 10,23 0,9984 0,011 34,91%
30' 1800 19,00 1,032 | 1,00415 | 0,0291 1,05E-05| 10,60 0,9984 0,008 32,66%
1h 3600 19,00 1,030 | 1,00415 | 0,0271 1,05E-05| 10,97 0,9984 0,006 30,42%
2h 7200 20,00 1,029 1,00400 0,0262 1,02E-05| 11,15 0,9982 0,004 29,41%
4h 14400 20,00 1,027 | 1,00400 | 0,0242 1,02E-05| 11,52 0,9982 0,003 27,16%
8h 28800 20,00 1,026 | 1,00400 [ 0,0232 1,02E-05| 11,70 0,9982 0,002 26,04%
24 h 86400 19,00 1,025 1,00415 | 0,0220 1,05E-05| 11,88 0,9984 0,001 24,69%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
%PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 16,60%
% AREIA:| 35,2% AREIA ARGILOSA
%SILTE:[ 22,2% COM PEDREGULHOS
% ARGILA:| 26,00%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

PEDREGULHO |

| AREIA
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
//
—
/
"
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diédmetro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%

ARGILA-SILTE 12,00 23,60%| 26,00% % PEDREGULHO:| 16,60% | % PEDREGULHO GROSSO 2,90%
SILTE-AREIA FINA (-) 3,670 | 26,20%| 48,22% % AREIA:| 35,2% % PEDREGULHO MEDIO 8,80%
AREIA FINA - MEDIA 0,690 | 50,80%| 64,60% % SILTE :[ 22,2% % PEDREGULHO FINO 4,90% 16,60%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,070 | 6820%| 72,40% % ARGILA :| 26,00% % AREIA GROSSA|  11,00%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 81,40%|  83,40% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 7,80%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 | 82,30%| 88,30% %AREIAFINA|  16,38% 35,18%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 97,10%| 97,10% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA . 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10

0,200 -0,0548| 0,005 D30

1,014  -0,4695| 0,139 D60

100%
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AJA - Servigos e Controles Tecnolégicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecd SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO
Data: julho-22

Amostra: Furo 02 LD




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;‘AO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO Furo 02 LD
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,932
Solo seco g Umidade Otima (%) 11,6
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,9
Média hm (%) Expanséo (%) 0,54
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4253 4347 4436 4440 4410
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo umido g [« a-b 1971 2065 2154 2158 2128
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,969 2,063 2,152 2,156 2,126
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,833 1,886 1,932 1,901 1,841
Capsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 225,40 233,90 252,90 211,30 209,64
Solo seco + cépsula g i - 211,74 216,52 230,30 189,90 186,00
Peso da capsula g j - 27,80 32,20 32,20 30,35 33,10
Agua g k h-i 13,66 17,38 22,6 21,40 23,64
Solo seco g | i-j 183,94 184,32 198,1 159,55 152,9
Umidade % m k/l 7,4 9,4 11,4 13,4 15,5
Porc.de agua % n
2,00
1,60
1,20
0.80 0,54
0,40 — — —
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0
15,0 11,9
12,0 ° = o
9,0
6,0
3,0
0,0
2,060
2,040
2,020
2,000
1,980
1,960 1,932
1,940
1,920 x —
1,900
1,880 e
1,860
1,840 o T~
1,820
1,800
1,780
1,760
1,740
1,720 11,6
1,700
1,680
1,660
6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0




Cliente:
Projeto:
Local:
Material:

CERRO ALEGRE

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO

Furo 02 LD

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pist&o : Constante : 0,1027
Recipiente N° 109 N° 109 N° 109
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 } 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 11:20 § 2,61 0,61 | 0,54 261|061 054} 2,61 | 0,61 | 0,54
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde N° 109 Molde N° 109 Molde N° 109 Molde
Padréo
) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 24 2,5 24 2,5 24 2,5
1,0 1,27 0,050 - 48 4,9 48 4,9 48 4,9
1,5 1,90 0,075 - 65 6,7 65 6,7 65 6,7
2,0 2,54 0,100 | 70,31 80 8,2 8,0 | 11,4 80 8,2 8,0 | 11,4 80 8,2 8,0 |11,4
3,0 3,81 0,150 - 105 | 10,8 105 | 10,8 105 | 10,8
4,0 5,08 0,200 | 105,46 123 | 126 | 125) 119] 123 | 126 | 125] 11,9 123 | 12,6 | 12,5 (11,9
6,0 7,62 0,300 - 159 | 16,3 159 | 16,3 159 | 16,3
8,0 10,16 | 0,400 - 179 | 18,4 179 | 18,4 179 | 18,4
10,0 § 12,70 | 0,500 - 202 | 20,7 202 | 20,7 202 | 20,7
26
23
21 T
18 [I—
16 12,5 - ——
13 —t —
10 8,0
3 B ]
3 ! | —e—nN° 109 | |
1
0 : : i : : : : | : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
26
23
18 ——
16 12,5 — |
13 — |
10 8,0
8 pe===crecccopoaaa. = il
5 e et ——N° 109 || |
3 a . .
0 t t H t t t t t t t t ‘ 1‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
26
23
18 - ——
16 12,5 T —
13
10 8,0
8 _______________ .
— |
g — i i —e—N° 109 t*
0 : : : : : : : : : : : — 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: SILTE ARGILOSO C/ PEDREGULHO Furo 02 LD
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO

Céapsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (Q) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g Ne mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0

. . 4 4,8 0,0
Umidade Média (9) %

10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: Q) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Gmida : 0,0 JAmostraseca:

a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 § 0,075} 0,0

ENSAIOS FISICOS

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82).

L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).

Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9)
Cépsula + Solo Seco (9)
Peso da Céapsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° L 2
100 : : : hi
h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
g Areia Grossa %
g Areia Fina %
< Pass. N° 200 %
013 LL
< P NP
P
EA
10 IG
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E SEDIMENTAGAO - NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,15M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO DIREITO 2 2 0,00 A 0,98
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1727,2 Capsula Nr g 3
Material seco retido #10 g 496,90 Peso de capsula g| 15,85 Picnébmetro.N¢
Material imido passado #10 g 1230,30 Capsula+ Solo umido g| 92,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 736,40
Material seco passado #10 g 1225,50 Capsula + Solo Seco g| 92,00 Temperatura da Susp. 2C 19,00
Amostra total seca g 1722,40 Agua gl 0,30 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 95,9 Solo Seco g| 76,15 Picnémetro+Agua| 645,70
Peso Parcial da Amostra Seca 95,53 Umidade Higros. %| 0,39% Peso Amostra Seca| 142,30
Fator de Corregio 0,9961 Media Umidade 0,39% Massa Esp. Real (g/cm?) 2,758
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num| Acumul [ Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ amm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,45 1,52 98,48 | 70,07%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 6,60 6,91 93,09 | 66,23%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 12,20 12,77 87,23 | 62,06%
25,10 1" 157,20 9,13 90,87% 0,25 60 15,32 16,04 83,96 | 59,74%
19,10 3/4" 257,30 | 14,94 85,06% 0,15 100 22,35 23,40 76,60 | 54,50%
9,50 3/8" 397,90 | 23,10 76,90% | 0,075 200 30,47 31,90 68,10 | 48,45%
4,75 4 446,20 | 25,91 74,09%
2,00 10 496,90 28,85 71,15%
Proveta n® | 1 [Densimetron? | 1001 |%#10(N) 71,15% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,758 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 11,685 N*6/Ms*(85-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO X . Altura < i
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 18,00 1,040 1,00429 | 0,0369 1,08E-05| 10,08 0,9986 0,0610 | 43,12%
1 minuto 60 18,00 1,038 1,00429 | 0,0349 1,08E-05| 10,44 0,9986 0,044 40,78%
2' 120 18,00 1,037 1,00429 | 0,0339 1,08E-05| 10,63 0,9986 0,031 39,61%
q' 240 18,00 1,036 1,00429 | 0,0329 1,08E-05| 9,86 0,9986 0,021 38,44%
8' 480 18,00 1,034 | 1,00429 | 0,0309 1,08E-05| 10,23 0,9986 0,015 36,11%
15' 900 18,00 1,033 1,00429 | 0,0299 1,08E-05| 10,41 0,9986 0,011 34,94%
30' 1800 18,00 1,032 1,00429 0,0289 1,08E-05| 10,60 0,9986 0,008 33,77%
1h 3600 18,00 1,031 1,00429 | 0,0279 1,08E-05| 10,78 0,9986 0,006 32,60%
2h 7200 18,00 1,030 1,00429 | 0,0269 1,08E-05| 10,97 0,9986 0,004 31,43%
4h 14400 18,00 1,029 1,00429 | 0,0259 1,08E-05| 11,15 0,9986 0,003 30,26%
8h 28800 18,00 1,028 1,00429 | 0,0249 1,08E-05| 11,33 0,9986 0,002 29,10%
24 h 86400 18,00 1,027 1,00429 | 0,0239 1,08E-05| 11,52 0,9986 0,001 27,93%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICAGAO PELO
% PEDRA:|  0,00% DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 28 80%
% AREIA:| 13,1% LEMO ARGILOSO
% SILTE:|  29,0% PEDREGULHOSA
% ARGILA :| 29,10%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA | | PEDREGULHO

Argila |

Silte

| | Fina || Média | Grossa Fino Médio

Grosso

7

A

_/,
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos graos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:| 0,00%
ARGILA-SILTE 12,00 26,70%| 29,10% % PEDREGULHO:| 28,80% | % PEDREGULHO GROSSO|  14,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 3,860 [ 34,90%| 58,06% % AREIA:| 13,1% % PEDREGULHO MEDIO|  10,60%
AREIA FINA - MEDIA 0,520 | 46,70%| 57,10% % SILTE :| 29,0% % PEDREGULHO FINO 4,20% 28,80%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,070 | 62,00%| 66,20% % ARGILA :| 29,10% % AREIRA GROSSA 5,00%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 69,20%| 71,20% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 9,10%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 | 69,40%|  75,40% %AREIAFINA|  -0,96% 13,14%
PEDREG.MEDI-GROSSO 0,010 | 66,00%| 86,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA . 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D #N/D D10
0,083  -0,0222 0,003 D30
7,292 -4,1033| 0,272 D60

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%




A JA

Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS FURO 02
S .l -

Latitude: -29.782566
Longitude: -52.340207

AJA - Servigos e Controles Techoldgicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecé SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA

Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS
Data: julho-22

Amostra: Furo O3 LE




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;AO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS Furo O3 LE
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,635
Solo seco g Umidade Otima (%) 21,7
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 7,9
Média hm (%) Expanséo (%) 1,16
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4085 4170 4262 4277 4234
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo tmido g c a-b 1803 1888 1980 1995 1952
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,801 1,886 1,978 1,993 1,950
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,538 1,582 1,632 1,618 1,556
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 195,77 202,30 236,50 241,58 216,94
Solo seco + cépsula g i - 171,33 173,94 200,10 201,80 179,11
Peso da capsula g j - 28,64 26,60 28,00 30,50 29,40
Agua g k h-i 24,44 28,36 36,4 39,78 37,83
Solo seco g | i-j 142,69 147,34 172,1 171,3 149,71
Umidade % m k/l 17,1 19,2 21,2 23,2 25,3
Porc.de agua % n
2,00 T
1,60 1,16
1,20
0,80
0,40
0,00
14,0
12,0
10,0 7,9
8,0 e < o
6,0
4,0
2,0
0,0
1,760
1,740
1,720
1,700
1,680
1,660 1,635
620 ==
1,600 - I~
1,580
1,560 ~
1,540 o
1,520
1,500 21,7
1,480
1,460
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0




Cliente:
Projeto:
Local:
Material:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

CERRO ALEGRE
ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS Furo 03 LE

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pist&o : Constante : 0,1027
Recipiente N° 05 N° 05 N° 05
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % § (mm)| (mm)
01/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00 }J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 13:40 § 3,32 1,321,161 3,32 | 1,32 1,16} 3,32 | 1,32 | 1,16
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRAGAO
T P || Molde N° 05 Molde N° 05 Molde N° 05 Molde
Padréo
) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 9 0,9 9 0,9 9 0,9
1,0 1,27 0,050 - 26 2,7 26 2,7 26 2,7
1,5 1,90 0,075 - 40 4,1 40 4,1 40 4,1
2,0 2,54 0,100 | 70,31 50 5,1 5,2 7,4 50 51 5,2 7,4 50 51 52 |74
3,0 3,81 0,150 - 67 6,9 67 6,9 67 6,9
4,0 5,08 0,200 | 105,46 80 8,2 8,3 7,9 80 8,2 8,3 7,9 80 8,2 83179
6,0 7,62 0,300 - 94 9,7 94 9,7 94 9,7
8,0 10,16 | 0,400 - 110 | 11,3 110 | 11,3 110 | 11,3
10,0 § 12,70 | 0,500 - 126 | 12,9 126 | 12,9 126 | 12,9
20
18
16
14 —
12 8.3
10 ! E— —
3 I
4 o —— + T
8 —e—N°
2 - ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ v
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
12 —
10 8,3 /’4
; 5,2 — T
/R e e iy e :* ——N° 05
b= ; ; ; ; ; ; 1 ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
12 - —
10 8,3 —— —
8 5,2 —
""" - = [ |
g A : | —*—N° 05 tﬁ
0 ’/ : : : : : : : : : : — 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHOS Furo 03 LE
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Céapsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (Q) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g Ne mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
. . 4 4,8 0,0
Umidade Média (9) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: Q) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Gmida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 § 0,075} 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 23,43 | 22,48 | 25,64 10,30 | 11,44 | 11,02
Capsula + Solo Seco (9) 18,37 | 17,64 | 19,60 9,30 | 10,20 | 9,95
Peso da Céapsula (9) 6,22 6,45 | 6,30 535 | 5,26 5,60
Peso da Agua (9) 5,06 | 4,84 | 6,04 1,00 | 1,24 [ 1,07
Peso do Solo seco (9) 12,15 | 11,19 | 13,30 3,95 | 4,94 4,35
Porcentagem de Agua (9) 41,6 | 43,3 | 45,4 253 | 251 24,6
N° de Pancadas - 33 27 21 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 4,0 9,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° L 2
100 : hi
i h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
g o—- | Areia Grossa %
= ' = e S g 44,0 Areia Fina %
< — | Pass. N° 200 %
; — LL 44,0
LP 25,0
IP 19,0
EA
10 IG 12,40
41 42 43 44 45 46 AASHO A7-6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,00M DO EIXO DA PISTA LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 3 3 0,00 A 1,20
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1422,3 Cépsula Nr g 9
Material seco retido #10 g 485,30 Peso de cdpsula g| 15,60 Picnbmetro.N¢
Material dmido passado #10 g 937,00 Capsula+ Solo umido g| 82,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 772,30
Material seco passado #10 g 932,78 Capsula + Solo Seco g| 82,00 Temperatura da Susp. 2C 19,00
Amostra total seca g 1418,08 Agua gl 0,30 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 103,5 Solo Seco g| 66,4 Picnometro+Agua| 647,80
Peso Parcial da Amostra Seca 103,03 Umidade Higros. %| 0,45% Peso Amostra Seca| 196,00
Fator de Corregdo 0,9955 Media Umidade 0,45% Massa Esp. Real (g/cm3) 2,741
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,07 1,04 98,96 | 65,10%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 3,65 3,54 96,46 | 63,45%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 10,10 9,80 90,20 | 59,33%
25,10 1" 102,40 7,22 92,78% 0,25 60 16,58 16,09 83,91 | 55,20%
19,10 3/4" 192,50 | 13,57 86,43% 0,15 100 21,20 20,58 79,42 | 52,24%
9,50 3/8" 337,20 | 23,78 76,22% | 0,075 | 200 29,60 28,73 71,27 | 46,88%
4,75 4 387,60 | 27,33 | 72,67%
2,00 10 485,30 34,22 65,78%
Proveta n? | 4 |Den5|'metro n? | 1001 I% #10 (N) 65,78% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,741 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 10,052 N*6/Ms*(6-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . R Altura ‘ in
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,045 | 1,00415 | 0,0420 1,05E-05| 9,16 0,9984 0,0576 | 42,22%
1 minuto 60 19,00 1,043 | 1,00415 | 0,0400 1,05E-05| 9,53 0,9984 0,042 40,21%
2' 120 19,00 1,042 | 1,00415 ( 0,0391 1,05E-05| 9,71 0,9984 0,030 39,30%
4' 240 19,00 1,041 | 1,00415 | 0,0380 1,05E-05| 8,95 0,9984 0,020 38,20%
8' 480 19,00 1,040 | 1,00415| 0,0371 1,05E-05| 9,13 0,9984 0,014 37,29%
15' 900 19,00 1,039 | 1,00415 | 0,0360 1,05E-05| 9,31 0,9984 0,011 36,19%
30 1800 19,00 1,038 | 1,00415| 0,0351 1,05E-05| 9,50 0,9984 0,008 35,28%
1h 3600 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,005 34,18%
2h 7200 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,004 34,18%
4h 14400 19,00 1,036 | 1,00415 | 0,0331 1,05E-05| 9,86 0,9984 0,003 33,27%
8h 28800 19,00 1,034 | 1,00415 | 0,0311 1,05E-05| 10,23 0,9984 0,002 31,26%
24 h 86400 18,00 1,033 1,00429 0,0299 1,08E-05| 10,41 0,9986 0,001 30,06%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICAGAO PELO
% PEDRA:| 0,00% DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:[ 34,20%
% AREIA:|  23,0% ARGILA ARENOSA
%SILTE:| 11,5% PEDREGULHOSA
% ARGILA :| 31,30%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diédmetro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:| 0,00%
ARGILA-SILTE 20,00 27,30%| 31,30% % PEDREGULHO:| 34,20% | % PEDREGULHO GROSSO|  12,70%
SILTE-AREIA FINA (-) 2,760 | 26,20%| 42,76% % AREIA:| 23,0% % PEDREGULHO MEDIO|  13,30%
AREIA FINA - MEDIA 0,300 | 47,70%| 53,70% % SILTE :| 11,5% % PEDREGULHO FINO 8,20% 34,20%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,030 | 61,70%| 63,50% % ARGILA :| 31,30% % AREIRA GROSSA 2,30%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,030 | 59,80%| 6580% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 9,80%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 | 68,00%| 74,00% %AREIAFINA|  10,94% 23,04%
PEDREG.MEDI-GROSSO 0,010 | 67,30%| 87,30% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA . 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10
#N/D #N/D | #N/D D30
4,167  -2,046| 0,454 D60
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: ARGILA C/ PEDREGULHOS
Data: julho-22

Amostra: Furo 04 LD




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;AO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA C/ PEDREGULHOS Furo 04 LD
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,550
Solo seco g Umidade Otima (%) 23,7
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 6,8
Média hm (%) Expanséo (%) 0,52
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3910 4101 4196 4187 4130
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo umido g [« a-b 1627 1818 1913 1904 1847
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,625 1,816 1,911 1,902 1,845
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,362 1,496 1,549 1,516 1,447
Capsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 209,60 216,64 265,00 190,17 202,37
Solo seco + cépsula g i - 179,80 182,00 220,00 157,00 165,70
Peso da capsula g j - 25,50 20,50 27,90 26,70 32,30
Agua g k h-i 29,80 34,64 45 33,17 36,67
Solo seco g | i-j 154,3 161,5 192,1 130,3 133,4
Umidade % m k/l 19,3 21,4 23,4 25,5 27,5
Porc.de agua % n
1,00 i
0,80 0,52
0,60 - — ~
0,40
0,20
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 6,8
8,0 = = =
6,0
4,0
2,0
0,0
1,640
1,620
1,600
1,580 1,550
1,560 =~
1,540 ——
1,520
1,500
1,480 ad
1,460
1,440 ~
1,420
1,400
1,380
1,360 <>/ 237
1,340 )
1,320
1,300
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0




Cliente:
Projeto:
Local:
Material:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

CERRO ALEGRE
ARGILA C/ PEDREGULHOS

Furo 04 LD

ESPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° :

Area do Pistéo :

Constante : 0,1027

Recipiente N° 107 N° 107 N° 107
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/07/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00| 0,00 | 0,00
03/07/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 9:00 259]059|052)259]059] 052} 259]| 0,59 0,52
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde N° 107 Molde N° 107 Molde Ne 107 Molde
Padréo
) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
Min. mm Pol. - N o o N
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 10 1,0 10 1,0 10 1,0
1,0 1,27 0,050 - 25 2,6 25 2,6 25 2,6
1,5 1,90 0,075 - 38 3,9 38 3,9 38 3,9
2,0 2,54 0,100 70,31 46 4,7 4.8 6,8 46 4,7 4.8 6,8 46 4,7 48 | 6,8
3,0 3,81 0,150 - 56 5,8 56 5,8 56 5,8
4,0 5,08 0,200 | 105,46 63 6,5 6,6 6,3 63 6,5 6,6 6,3 63 6,5 6,6 | 6,3
6,0 7,62 0,300 - 72 7,4 72 7,4 72 7,4
8,0 10,16 | 0,400 - 84 8,6 84 8,6 84 8,6
10,0 § 12,70 | 0,500 - 95 9,8 95 9,8 95 9,8
16
14
13
11
10 E—
8 6,6 p—
6 4.8
5
3 _A ] |
5 A ' | —e—nN° 107 | |
o r—, i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
13
11
10 —
8 6,6 _ —
6 4,8 |
) ——
> 4 —e—nN° 107 |||
] [ —
5 > ; -
- 1 \ \
0 : —t : : : : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
13
11
10 —
8 6,6 _ ——
6 4.8 I ——e—
5 \ —1
3 /"//4 E i —o— N° 107 tf
2 > a [ [ n
0 } } O } } } } } } } } }
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA C/ PEDREGULHOS Furo 04 LD
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Céapsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (Q) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g Ne mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
. . 4 4,8 0,0
Umidade Média (9) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: Q) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Gmida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 § 0,075} 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 23,00 | 26,80 | 24,10 10,06 | 10,24 | 10,12
Capsula + Solo Seco (9) 18,30 | 20,70 | 18,42 9,00 | 9,15 9,30
Peso da Céapsula (9) 6,15 6,22 | 6,30 548 | 5,51 5,29
Peso da Agua (9) 4,70 6,10 | 5,68 1,06 | 1,09 0,82
Peso do Solo seco (9) 12,15 | 14,48 | 12,12 3,52 3,64 4,01
Porcentagem de Agua (9) 38,7 | 42,1 | 46,9 30,1 | 29,9 20,4
N° de Pancadas - 33 27 19 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 3,2 6,4 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° L 2
100 i 2 i i i h 1
é é é é h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
® A Areia Grossa %
Q I ey : : :
S : W AR RN 43,2 Areia Fina %
< P Pass. N° 200 %
; ; ““f =X LL 43,2
g LP 26,8
IP 16,4
EA
10 IG 11,20
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 AASHO A7-6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,30M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO DIREITO 4 4 0,00A 1,18
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total umida g 2252,9 Cdpsula Nr g| 47
Material seco retido #10 g 235,10 Peso de capsula g| 14,10 Picndmetro.N2
Material imido passado #10 g 2017,80 Capsula+ Solo umido g| 86,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 861,20
Material seco passado #10 g 1964,73 Capsula + Solo Seco g| 84,40 Temperatura da Susp. ¢C 19,00
Amostra total seca g 2199,83 Agua gl 1,90 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 109,3 Solo Seco gl 70,3 Picnémetro+Agual 672,30
Peso Parcial da Amostra Seca 106,43 Umidade Higros. %| 2,70% Peso Amostra Seca| 296,00
Fator de Correg3o 0,9737 Media Umidade 2,70% Massa Esp. Real (g/cm?) 2,764
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 0,89 0,84 99,16 | 88,56%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% [ 0,60 30 3,70 3,48 96,52 | 86,20%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 9,40 8,83 91,17 | 81,42%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 13,20 12,40 87,60 | 78,24%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 21,10 19,83 80,17 | 71,60%
9,50 3/8" 143,00 6,50 93,50% | 0,075 | 200 28,10 26,40 73,60 | 65,73%
4,75 4 192,80 8,76 91,24%
2,00 10 235,10 | 10,69 89,31%
Proveta n® | 2 |Den5|’metro n2 | 1002 | % #10 (N) 89,31% Corre¢do ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,764 Hora de Inicio da Sedimentag&o
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Célculo de Q%:FQ=| 13,148 N*6/Ms*(56-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO X . Altura p N
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,043 1,00415 | 0,0400 1,05E-05| 9,53 0,9984 0,0583 52,59%
1 minuto 60 19,00 1,042 1,00415 | 0,0391 1,05E-05| 9,71 0,9984 0,042 51,41%
2' 120 19,00 1,041 | 1,00415 | 0,0380 1,05E-05| 9,89 0,9984 0,030 49,96%
4 240 19,00 1,041 | 1,00415 ( 0,0380 1,05E-05| 8,95 0,9984 0,020 49,96%
8' 480 19,00 1,040 | 1,00415 | 0,0371 1,05E-05| 9,13 0,9984 0,014 48,78%
15' 900 19,00 1,039 | 1,00415 | 0,0360 1,05E-05| 9,31 0,9984 0,011 47,33%
30' 1800 19,00 1,038 | 1,00415 | 0,0351 1,05E-05| 9,50 0,9984 0,008 46,15%
1h 3600 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,005 44,70%
2h 7200 19,00 1,035 1,00415 | 0,0320 1,05E-05| 10,05 0,9984 0,004 42,07%
4h 14400 19,00 1,034 | 1,00415 ( 0,0311 1,05E-05| 10,23 0,9984 0,003 40,89%
8h 28800 19,00 1,033 1,00415 0,0300 1,05E-05| 10,41 0,9984 0,002 39,44%
24 h 86400 19,00 1,032 | 1,00415 ( 0,0291 1,05E-05| 10,60 0,9984 0,001 38,26%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 10,70%
% AREIA:| 35,1% ARGILA
%SILTE:| 14,8% COM PEDREGULHOS
% ARGILA:| 39,40%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA | | PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
/
/—'
/
_/'
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diédmetro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%

ARGILA-SILTE 15,00 36,40%|  39,40% % PEDREGULHO:| 10,70% | % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 7,710 7,90%| 54,16% % AREIA:| 35,1% % PEDREGULHO MEDIO 8,80%
AREIA FINA - MEDIA 0,660 | 61,70%|  74,90% % SILTE :[ 14,8% % PEDREGULHO FINO 1,90% 10,70%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,040 | 83,80%| 86,20% % ARGILA :| 39,40% % AREIRA GROSSA 3,10%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 87,30%| 89,30% SOMA| 100% %AREIAMEDIA|  11,30%
PEDREG FINO-MEDIO - 91,20%|  91,20% %AREIAFINA|  20,74% 35,14%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA . 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10

#N/D #N/D | #N/D D30

0,13 -0,0104| 0,068 D60
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnoldgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Obra: PAVIMENTACAO ASFALTICA

Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO
Data: julho-22

Amostra: Furo O5 LE




Cliente:
Obra:
Local:
Material:

CERRO ALEGRE

ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

Furo O5 LE

ENSAIO DE COMPACTAQE\O (DNER-ME162/85).

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Capsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéao : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Capsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espacgador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,660
Solo seco g Umidade Otima (%) 17,0
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 14,0
Média hm (%) Expanséo (%) 0,66
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4040 4132 4225 4209 4156
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo umido g c a-b 1757 1849 1942 1926 1873
Volume do molde dm3 | d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo umido kg/m3| e c/d 1,755 1,847 1,940 1,924 1,871
Dens. do solo seco kg/m3} f |e/(1+m) 1,556 1,609 1,661 1,620 1,549
Céapsula n° g -
Solo imido + capsula g h - 219,6 189,6 289,1 216,3 2119
Solo seco + céapsula g i - 197,8 168,6 251,6 186,9 181,0
Peso da capsula g j - 27,78 26,95 28,40 30,50 32,40
Agua g k h-i 21,80 21,00 37,5 29,40 30,90
Solo seco g | i-j 170,02 141,65 2232 156,4 148,6
Umidade % m k/1 12,8 14,8 16,8 18,8 20,8
Porc.de agua % n
2,00
1,60
1,20 0,66
0,80 = ~ =
0,40
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0 14,0
15,0 ° ° °
12,0
9,0
6,0
3,0
0,0
1,740
1,720
1,700
1,680 1,660
1,660
1,640
1,620
1,600 =
1,580
1,560 Coa
1,540 S
1,520
1,500
1,480 17,0
1,460
1,440
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Obra: PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO Furo 05 LE
EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico N° : Area do Pist&o : Constante : 0,1027
Recipiente N° 04 N° 04 N° 04
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/07/2022 8:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 8:00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00| 0,00 | 0,00
03/07/2022 8:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 8:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 8:00 2,75]1 0,751 066 2,75 0,75] 0,66 } 2,75 | 0,75 | 0,66

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

PENETRACAO
T Penetragio ?;;f;(;’ Molde N° 04 Molde Ne 04 Molde N° 04 Molde
Min mm Pol ) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
' ' mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | ™M | calc.| corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 13 1,3 13 1,3 13 1,3
1,0 1,27 | 0,050 - 27 2,8 27 2,8 27 2,8
15 1,90 | 0,075 - 54 55 54 55 54 5,5
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 81 8,3 8,4 |119] 81 8,3 8,4 |119] 81 8,3 8,4 |11,9
3,0 3,81 | 0,150 - 118 | 12,1 118 | 12,1 118 | 12,1
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 144 | 148 148 | 140 144 | 148 | 148 | 140] 144 | 148 | 14,8 | 14,0
6,0 7,62 | 0,300 - 163 | 16,7 163 | 16,7 163 | 16,7
8,0 10,16 | 0,400 - 185 | 19,0 185 | 19,0 185 | 19,0
10,0 § 12,70 | 0,500 - 205 | 21,1 205 | 21,1 205 | 21,1
30
27
24
21
18 14,8 —
15 =
12 8,4
9 '““““““““1‘7?’
g : | —e—nNe o4 || |
1
0 ; ; + ; ; ; ; . . . . }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13
30
27
24
i 14,8 |
i i ———
12 8,4
9 ______________________ [ —
6 /:" —+—N° 04 ||
]
3 : i
0 ; ; L ; ; ; } } } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13
30
27
24
21 —
12 14,8 . ——
12 8,4
9 |oc===s=====g=====4 ==
6 /?, i — Pl ti
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Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Obra: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA ARENOSA C/ PEDREGULHO Furo 05 LE
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO

Céapsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (Q) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2"1 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
Umidade Média (g) % 4 4.8 0.0

10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO

Amostra imida : 0,0 JAmostraseca:

a)Am. Total Umida 820,0 g Peneiras Am. seca (9) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
¢)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 | 0,075} 0,0

ENSAIOS

Fislcos

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9)
Capsula + Solo Seco (9)
Peso da Capsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b [« d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
Gréfico do Limite de Liquidez Proveta I = 2
100 : : hi
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
2 Pedregulho %
§ Areia Grossa %
S Areia Fina %
< Pass. N° 200 %
;c LL
< P NP
IP
EA
10 + IG
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,10M DO EIXO DA PISTA LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 5 5 0,00 A 0,81
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total umida g 1436,6 Cdpsula Nr g 2
Material seco retido #10 g 521,70 Peso de capsula g| 14,50 Picnbmetro.N¢
Material imido passado #10 g 914,90 Capsula+ Solo umido g| 66,30 Picndmetro+Agua+Amost.| 769,30
Material seco passado #10 g 909,59 Capsula + Solo Seco g| 66,00 Temperatura da Susp. eC 19,00
Amostra total seca g 1431,29 Agua g| 0,30 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 91,4 Solo Seco g| 51,5 Picndmetro+Agua| 642,10
Peso Parcial da Amostra Seca 90,87 Umidade Higros. %| 0,58% Peso Amostra Seca| 202,30
Fator de Corregio 0,9942 Media Umidade 0,58% Massa Esp. Real (g/cm3) 2,694
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 2,35 2,59 97,41 | 61,90%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 7,41 8,15 91,85 | 58,37%
37,50 11/2" | 127,40 8,90 91,10% | 0,425 40 12,40 13,65 86,35 | 54,88%
25,10 1" 227,70 | 15,91 84,09% 0,25 60 18,50 20,36 79,64 | 50,61%
19,10 3/4" 320,10 | 22,36 77,64% 0,15 100 24,90 27,40 72,60 | 46,14%
9,50 3/8" 423,50 | 29,59 70,41% | 0,075 | 200 33,00 36,32 63,68 | 40,47%
4,75 4 480,80 33,59 66,41%
2,00 10 521,70 36,45 63,55%
Proveta n? I 2 |Densimetro n? | 1002 |% #10 (N) 63,55% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,694 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 11,122 N*6/Ms*(6-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . . Altura ‘ n
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 18,00 1,038 | 1,00429 | 0,0349 1,08E-05| 10,44 0,9986 0,0632 | 38,82%
1 minuto 60 18,00 1,036 | 1,00429 | 0,0329 1,08E-05| 10,81 0,9986 0,045 36,59%
2' 120 18,00 1,034 | 1,00429 | 0,0309 1,08E-05| 11,18 0,9986 0,033 34,37%
4' 240 18,00 1,033 1,00429 | 0,0299 1,08E-05| 10,41 0,9986 0,022 33,25%
8' 480 18,00 1,032 1,00429 | 0,0289 1,08E-05| 10,60 0,9986 0,016 32,14%
15' 900 18,00 1,030 | 1,00429 | 0,0269 1,08E-05| 10,97 0,9986 0,012 29,92%
30' 1800 18,00 1,028 | 1,00429 | 0,0249 1,08E-05| 11,33 0,9986 0,008 27,69%
1h 3600 18,00 1,027 | 1,00429 | 0,0239 1,08E-05| 11,52 0,9986 0,006 26,58%
2h 7200 18,00 1,026 1,00429 0,0229 1,08E-05| 11,70 0,9986 0,004 25,47%
4h 14400 18,00 1,025 1,00429 | 0,0219 1,08E-05| 11,88 0,9986 0,003 24,36%
8h 28800 18,00 1,023 1,00429 | 0,0199 1,08E-05| 12,25 0,9986 0,002 22,13%
24 h 86400 17,00 1,021 | 1,00442 | 0,0178 1,10E-05| 12,62 0,9988 0,001 19,80%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
%PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 36,40%
% AREIA:| 25,2% AREIA ARGILOSA
%SILTE:| 16,3% PEDREGULHOSA
% ARGILA :| 22,10%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
/

/
g
/
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diédmetro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:| 0,00%
ARGILA-SILTE 23,00| 17,50%| 22,10% % PEDREGULHO:| 36,40% | % PEDREGULHO GROSSO|  21,50%
SILTE-AREIA FINA (-) 1,220 | 31,10%| 38,42% % AREIA:| 25,2% % PEDREGULHO MEDIO|  10,80%
AREIA FINA - MEDIA 0,450 [ 39,40%|  48,40% % SILTE :| 16,3% % PEDREGULHO FINO 4,10% 36,40%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,060 | 54,80%| 5840% % ARGILA :| 22,10% % AREIRA GROSSA 5,20%
AREIA G-PEDREGULHO- 0,010 | 61,60%| 63,60% SOMA| 100% %AREIA MEDIA|  10,00%
PEDREG FINO-MEDIO 0,010 [ 61,70%| 67,70% %AREIA FINA 9,98% 25,18%
PEDREG.MEDI-GROSSO 0,010 | 5850%| 78,50% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA . 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D #N/D D10
0,182  -0,0424| 0,012 D30
16,571  -9,0775| 0,865 D60
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CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: ARGILA

Data: julho-22

Amostra: Furo 06 LD




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;‘AO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA Furo 06 LD
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,290
Solo seco g Umidade Otima (%) 32,1
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 3,5
Média hm (%) Expanséo (%) 2,89
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3781 3877 3980 3967 3921
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo tmido g c a-b 1498 1594 1697 1684 1638
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,497 1,592 1,695 1,682 1,636
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,171 1,227 1,286 1,257 1,205
Capsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 209,60 212,70 185,80 200,25 193,35
Solo seco + cépsula g i - 171,50 169,80 147,90 156,70 149,52
Peso da capsula g j - 34,50 25,89 28,80 27,90 26,95
Agua g k h-i 38,10 42,90 37,9 43,55 43,83
Solo seco g | i-j 137 143,91 119,1 128,8 122,57
Umidade % m k/1 27,8 29,8 31,8 33,8 35,8
Porc.de agua % n
5,00 T
4,00 2,89
3,00 = = o
2,00
1,00
0,00
8,0
7,0
6,0
5,0
&2
4,0 — — —
3,0
2,0
1,0
0,0
1,400
1,360
1,320 1,290
1,280 — T
1,240 /
1,200 T
1,160 A
1,120
1,080
32,1
1,040
1,000
26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0




Cliente:
Projeto:
Local:
Material:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

PAVIMENTACAO ASFALTICA

CERRO ALEGRE

ARGILA

Furo 06 LD

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pist&o : Constante : 0,1027
Recipiente N° 08 N° 08 N° 08
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/07/2022 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
02/07/2022 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/07/2022 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 }J 2,00 | 0,00 | 0,00
04/07/2022 10:15 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/07/2022 10:15 § 5,30 | 3,30 | 2,89 530 | 3,30 2,89 5,30 | 3,30 | 2,89
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde N° 08 Molde N° 08 Molde N° 08 Molde
Padréo
Min mm Pol ) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
' ' mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | ™M | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 7 0,7 7 0,7 7 0,7
1,0 1,27 0,050 - 14 1,4 14 1,4 14 1,4
1,5 1,90 0,075 - 18 1,8 18 1,8 18 1,8
2,0 2,54 0,100 | 70,31 23 2,4 2,4 3,4 23 2,4 2,4 3,4 23 2,4 24 | 34
3,0 3,81 0,150 - 31 3,2 31 3,2 31 3,2
4,0 5,08 0,200 | 105,46 36 3,7 3,7 &5 36 3,7 3,7 3,5 36 3,7 3,7 | 35
6,0 7,62 0,300 - 43 4.4 43 4.4 43 4.4
8,0 10,16 | 0,400 - 48 4,9 48 4,9 48 4,9
10,0 § 12,70 | 0,500 - 53 5,4 53 5,4 53 54
10
9
8
7
6 —d
. 4
451 3,7 —
3 2,4
5 pme==sbeocecbo-ooo e ]
1 4 ' | —e—N° 08
0 ; ; H ; ; ; ; ; .
0 1 2 4 6 8 9 10 11 12 13
10
9
8
7
6
5 7 —
4 ' ——— |
y 2,4 1]
2 “““““"““"“71”/ ——N° 08
1 A : : :
0 t t H t t t t t t ‘ 1‘
0 1 2 3 4 6 8 9 10 11 12 13
0
9
8
7
6
5 3,7 S —*
4 ’ ——
3 2,4
------------------ -7‘}‘/ [
2 V —o— N° 08 tf
1 A : | |
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Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: CERRO ALEGRE
Material: ARGILA Furo 06 LD
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Céapsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (Q) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g Ne mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
. . 4 4,8 0,0
Umidade Média (9) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: Q) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Gmida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 § 0,075} 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 21,25 | 23,16 | 22,48 11,58 | 11,79 | 11,44
Capsula + Solo Seco (9) 17,00 | 18,04 | 17,16 9,89 | 10,10 | 9,85
Peso da Céapsula (9) 5,66 5,78 | 5,42 505 | 5,16 5,08
Peso da Agua (9) 4,25 5,12 | 5,32 1,69 | 1,69 1,59
Peso do Solo seco (9) 11,34 | 12,26 | 11,74 484 | 4,94 477
Porcentagem de Agua (9) 375 | 41,8 | 453 34,9 | 34,2 33,3
N° de Pancadas - 35 26 21 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 2,4 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° L 2
100 2 i i i 2 h 1
é é é é h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
2 o | i Areia Grossa %
Q —— g g H
g SRS e 42,4 Areia Fina %
a EisuanSUSRERRRE Pass. N° 200 %
; H ‘E‘—ﬁb LL 42,4
LP 34,1
IP 08,3
EA
10 IG
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 AASHO
Teor de Umidade (%) MATERIAL
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: LOCAL: CAMADA:
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS CERRO ALEGRE 1,15M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO DIREITO 6 6 0,00 A 1,45
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1375,4 Cépsula Nr gl 10
Material seco retido #10 g 70,20 Peso de capsula g| 14,90 Picnbmetro.N¢
Material dmido passado #10 g 1305,20 Capsula+ Solo umido g| 57,75 Picndmetro+Agua+Amost.| 841,20
Material seco passado #10 g 1290,19 Capsula + Solo Seco g| 57,26 Temperatura da Susp. 2C 19,00
Amostra total seca g 1360,39 Agua gl 0,49 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 90,6 Solo Seco gl 42,36 Picnometro+Agua| 742,60
Peso Parcial da Amostra Seca 89,56 Umidade Higros. %| 1,16% Peso Amostra Seca| 156,00
Fator de Corregdo 0,9885 Media Umidade 1,16% Massa Esp. Real (g/cm3) 2,718
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,10 1,23 98,77 | 93,67%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 2,85 3,18 96,82 | 91,82%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 7,70 8,60 91,40 | 86,68%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 9,97 11,13 88,87 | 84,28%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 14,60 16,30 83,70 | 79,38%
9,50 3/8" 32,40 2,38 97,62% | 0,075 | 200 20,90 23,34 76,66 | 72,70%
4,75 4 54,50 4,01 95,99%
2,00 10 70,20 | 5,16 94,84%
Proveta n? | 2 |Den5|'metro n? | 1002 I% #10 (N) 94,84% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,718 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 16,753 N*6/Ms*(6-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . R Altura ‘ in
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 19,00 1,044 | 1,00415 | 0,0411 1,05E-05| 9,34 0,9984 0,0585 | 68,85%
1 minuto 60 19,00 1,042 | 1,00415| 0,0391 1,05E-05| 9,71 0,9984 0,042 65,50%
2' 120 19,00 1,041 | 1,00415 | 0,0380 1,05E-05| 9,89 0,9984 0,030 63,66%
4' 240 19,00 1,040 | 1,00415| 0,0371 1,05E-05| 9,13 0,9984 0,020 62,15%
8' 480 19,00 1,039 | 1,00415 | 0,0360 1,05E-05| 9,31 0,9984 0,015 60,31%
15' 900 19,00 1,037 | 1,00415 | 0,0340 1,05E-05| 9,68 0,9984 0,011 56,96%
30 1800 19,00 1,036 | 1,00415| 0,0331 1,05E-05| 9,86 0,9984 0,008 55,45%
1h 3600 19,00 1,035 | 1,00415| 0,0320 1,05E-05| 10,05 0,9984 0,006 53,61%
2h 7200 19,00 1,034 1,00415 | 0,0311 1,05E-05| 10,23 0,9984 0,004 52,10%
4h 14400 19,00 1,033 | 1,00415 | 0,0300 1,05E-05| 10,41 0,9984 0,003 50,26%
8h 28800 19,00 1,032 | 1,00415 ( 0,0291 1,05E-05| 10,60 0,9984 0,002 48,75%
24 h 86400 19,00 1,030 1,00415 | 0,0271 1,05E-05| 10,97 0,9984 0,001 45,40%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICAGAO PELO
% PEDRA:| 0,00% DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 5,20%
% AREIA:|  25,6% ARGILA
% SILTE:| 20,4%
% ARGILA :| 48,80%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA | | PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
//
//,
/,
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diédmetro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%
ARGILA-SILTE 15,00 45,80%| 48,80% % PEDREGULHO:| 5,20% | % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 2,380 | 54,90%| 69,18% % AREIA:| 25,6% % PEDREGULHO MEDIO 4,00%
AREIA FINA - MEDIA 0,490 | 72,10%|  81,90% % SILTE :[ 20,4% % PEDREGULHO FINO 1,20% 5,20%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,030 | 90,00%| 91,80% % ARGILA :| 48,80% % AREIRA GROSSA 3,00%
AREIA G-PEDREGULHO- - 94,80%|  94,80% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 9,90%
PEDREG FINO-MEDIO - 96,00%|  96,00% %AREIAFINA|  12,72% 25,62%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA B 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10
#N/D #N/D | #N/D D30
0,121  -0,058 0,015 D60

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%




A JA

Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS FURO 06

2.340955

“Longit .
| Elevagdo: 97.33+100 m

| COLETA DE AMOSTRAS FUR

AJA - Servigos e Controles Tecnoldgicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecdé SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995




AREA DE LIMPEZA MECANIZADA = 1.271,24 m2

LEGENDA:

- Bordas da sarjeta projetada
— Via existente

UL Area de limpeza mecanizada

OFFSET DE SUB-BASE = 2.644,845 m?

OFFSET DE BASE = 2.488,22 m?

DETALHE - TRECHO DE ENTRONCAMENTO

Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul
Secretaria de Planejamento e Orgamento

| APROVADO

Data: /7 |77 [202¢

MWARCOS HENRIQUE FISCHER
Eﬂsﬂhmo Civil - CREA RS 224881
fetura Municioal de Santa Cuz do Sul

wu fclirro os

SANTA| CRUZ DO SUL

ELABORADO POR: §
ARIANA BRESCOVIT WINTE

HALTER

PROPRIETARIO:

ELSTO RENATO DESBESS!
VICE-PREFEITO E SECI TA O DE PLANEJAI

RESPONSAVEL TECNICO:

\NTO E ORCAMENTO

QM(’@LWN\

UILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR

ENG. CIVIL - CREA/RS 239.879

PROJETO:

PROJETO DE PAVIMENTACAO

TIR®:
MEMORIA DE CALCULO

OBRA: ESTRADA CERRO ALEGRE

LOCAL: SANTA CRUZ DO SUL/RS

AREA TOTAL: 2.400,58 M2 (INCLUSO GOLAS DE RUA)

EXTENSAO TOTAL: 328,54 M

MUNICIPIO:

SANTA CRUZ DO SUL

ESTADO:

RS

DATA:

0UT/2022

ESCALA:

171300

PRANCHA:

Ol/ol




- N
SANTA CRUZ DO SUL
LEGENDA: \SECRE TARIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMEN TO)
Ty CURVAS DE NI’V EL (PrROJETO: LOCALIZACAO: w
48 PROJETO GEOMETRICO CERRO ALEGRE BAIXO
ESTAQUEAMENTO ZONA RURAL
| E CURVAS DE NI’-VEL SANTA CRUZ DO SUL/RS
— SRR D D G - - SARJETA > J
1900000000000 000000000000800080° @SPONSAVEL TECNICO: pROPR17 M ™\
DIVISAS Sl L0011t 2
\_ GUIE:;;%%;%%%R’ g:g:/' ;50 ;; 9";‘7-;,‘" Wsﬂr::: %ﬁi;ﬁﬁ:tlo rcamento ,)
VIA R URAL N OM E D A m ELABORADQ POR : PRANCHA:
( LUBARINO ) o ( 01/03 J
k. i3 * TIFO: _ 1 5 oo DATA:
b 3 — . —— . —- EIXODAVIA s e PAVIMENTACAO DE VIA RURAL j / (:/'AD
- I

ORAES _ — — S ——~

"~ AVENIDA WILLY M

AREA DE PAVIMENTACAO0=2.311,38m2
EXTENSAO TOTAL=328,54m

\
7

7

AREA DE TERRAPLENAGEM
2.891,15m?

PLANIALTIMETRICO
4.271,02m?2

P4
—
AREA PARA LEVANTAMENTO

Prefeitura Municipal de Santa Cruz o Sul
Secretaria de Planejamento e Orgamento

APRGVADO

Data: J) /JJ /O?O?

F 'DahieT Feuerharmel

Engerrz ot/
Prefeiturz

. ZREARS 164482
Jnicipe o Santa Cruz do Sul




__PERFIL LONGITUDINAL DO ALINHAMENTO CAB
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bl N < |® P L) ol o < | ~|e@ o | e I in ]2 < | ol|® i <« | < |
COTAS < (< o = |§ @le 2|3 ©|3 paN pA L =@ i1 ) oS <@ @|= 2|3 2|8 =le S|
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LEGENDA:

~— PERFIL NATURAL

~———— GREIDE

Prefeitura Municipal de Santa Gruz do Sul
Secretaria de Planejamento e Orgamento

APROVADO

£ Enger-:-2 T . -CREARS 162222
Prefeiiure W oric £z ce Santa Cruzcc Sul

19 /JJ /029

pata:

My RITCILPED L S

SANTA CRUZ DO SUL

kSECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO)

LOCALIZACAO:

("> PROJETO GEOMETRICO T e
PERFIL LONGITUDINAL R ZONA RURAL

VIA RURAL SANTA CRUZ DO SUL/RS
X /rnfll

( RESPONSAVEL TECNICO:

B S 0t

GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR

ENGENHEIRO CIVIL - CREA/RS 239.879

<l
s
GOP%IO: N
; £
/ v
7

f
[ ( OR REWESBESSELL
k v K \ Vice Py ito e Secretano} e Mlanejamento e Orgamento Y.
ELABORADO POR : ( PRANCHA:
LUBARINO St oaras
CI

= HORIZONTAL: 1/1000 ==
PAVIMENTACAO DE VIA RURAL ) . VERTIGAL: 1/30% ( sez022 )

(500x500)




SECOES TRANSVERSAIS - CERRO ALEGRE BAIXO - VIA RURAL

VOLUME TOTAL e i
: ! +0. E7+0.0¢ E9+3.838 E14+
Area de ireade | Volumede | Volume de | Volum. Corte | Volum Aterro 14+0.000 E15+16.653
Estaca | corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) Aterro (m3) | Acum. (m3) | Acum.(m3) 96 - E11+0.000
a5
[ os0.00 3,09 0,03 0.00 0,00 0,00 0,00
1+0,00 0,51 0,27 35.99 2,94 35,99 2,04 o4
240,00 0,21 0,30 7.22 567 4322 8,60
! 240,00 0,08 1,00 2,70 13,04 45,92 21,64 E1+0.000 E7+13.130 E12+0.000
| 4+0.00 0,00 0,99 0.62 19,97 48,54 41,61
5+0,00 0,13 0,35 1.33 13,48 47,87 55,00
Prefeitur: M ciga
5000 | 083 0,07 7.59 428 55.47 59,35 N refeltura b .cipal de Santa Cruz do S...
| 7+0.00 1,70 0.16 2327 2,32 78,73 61,67 B o4 Ao A N & A EE. A o A Secretaria de Pianejamento e Orgamento
741313 0,99 0,18 17.61 2,20 96,34 63,87 E2+0.000 E7+17.401 E12+19.974
7+17,40 0,96 023 415 0,87 100,49 64,74 :
- i E14+10.514
7+17,40 1,08 0,23 0.00 0,00 100,48 64,74
a5 4
7420,00 0,48 0,27 2.02 0,64 102,51 65,38
4 o4 3
| s+1184 | 028 0,07 447 196 106,98 67,35 & Ui =5 g J 1 / J J / 7 ?
5—9)(0,00 0,67 0,00 3.88 0,27 110,86 67,62 Data'
L E3+0.000 E7+17.404 E13+0.000
| 9+384 0,61 0,00 2.46 0,00 113,32 67,62
i 9+17.90 1,30 0,00 13.45 0,00 126,77 67,62 ¢ “ e 9 b
| 9+17,80 1,30 0,00 0.00 0,00 126,77 67,62 e s o4 Da N euerharmer
[ 10+000 | 144 0,00 288 0,00 120,65 87,62 I o B — SEnger-2 -2 T, . CREARS 16448
ot - 3 2 - - 4 2 4 0 1 2 3 4 B 5 4 3 2 4 0 1 2 3 situra Y ps oe
| 10+2,99 1,74 0,00 475 0,00 134,40 67,62 Brefoiture V'.no o2 o2 Santa Cruzdo Sl
10+9,63 172 0,00 11.50 0,00 145,90 67,62 E7+20.000 E13+6.167
1041531 | 133 0,00 8.68 0,00 154,58 67,62
Fﬂwo 1,14 0.00 578 0.00 160,36 67,62 85 -
12+0,00 1,03 0,00 21.68 0,00 182,04 67,62 84 | ' W
12+1007 | 077 0,00 18.03 0,00 200,06 67,62 £ 4 3 2 4 0 1 2.3 465
| 13+0.00 0,78 0,00 0.02 0,00 200,08 67.62 EB8+11.835 R e R
f g . E5+0.000 95
| 13+8.17 1,04 0,00 5.59 0,00 205,67 67,62 : o5 SAmA cnuz DQ SUL
| 13+15,18 1,56 0,00 11.69 0,00 217,36 67,62 5 & ” o
E_13+1 797 | 137 0,00 413 0,00 221,50 67,62 - - _ "
e g g g <2 49 0 1 X ok oo A4 B A
14+0,00 2,80 0,00 423 0,00 22573 67,62
B L I B B 'SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO
| 141051 | 217 0,00 15.26 0,00 252,25 67,62 E6+0.000 ; E10+15.315 ) H = J
1441167 | 228 0.00 256 0,00 254,81 67.62 h = = RIS - LOCALIZAGAO: )
: : : 85 94 o4 04 o5 o %
R T AT BT BT 4 PAVIMENTACAO DE VIA RURAL Sl b
9 23 03 ‘ o 94 94 g5 9 e
15+476 | 343 0,00 17.72 0,00 208,74 67,62 5 4 3 2 1 0 1 T T T G & oW o2 4 d % 2t e 4 B s 4 @ @ A0 2 X 4 4 & 9 H b 12 @ M5 PROJETO GEOMETRICO ZONA RURAL
15+8,67 212 0,00 1363 0,00 312,37 67,62 SE 6Es TRANSVERSAIS SA 'eRuz Do SUL/RS
15+1665 | 1,99 0,00 14,37 0,00 326,74 6762 | c
— . )
16+0,00 1,80 0,00 6.49 0,00 333,24 6762 | P
| 1e+854 1,41 opo | 1409 0,00 347,33 67,62 E RESPONSAVEL TECNICO: PROPRIETARIQ" M )
GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR ______EESTOR RENA DESBESSELL
L ENGENHEIRO CIVIL - CREA/RS 239.879 Vice Prefeito e Searetano Planejameﬂm e Orcamento ¥
ELABORADO POR : ESCALA: 7 DATA: PRANCHA:
LUBARINO 1/200 SET/2022 03/03
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pping Santa Cruz

_ I:'Gruta! dostindios ~

I »
. R [ £
_ " Balneafio-Mera
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‘CERRO ALEGRE

e e

& :
Sao José.da Reserva

‘ -\Sede Campestie/Dos Metalurgicoside ‘Santa’ '®Nercado Felraz@santo

Sao Jose da Reserva

“refeitura Municipal de Santa Criz -
>ecretaria de Planejamento e Orga:

APROVAD<

Data: J) /J'l /f‘j>2

SITUACAO/LOCALIZACAO
ESC.: 1/4000

LEGENDA:

| TRECHO A SER PAVIMENTADO

COORDENADAS DO INICIO DA PAVIMENTAQZ\O: 29°47'3.53"S E 52°20'24.06"0 s ’
COORDENADAS DO FINAL DA PAVIMENTAGAQ: 29°L6'52.73"S E 52°20'24.90"0
anfel Feuerharrs
Engenheiro Civi - C

RE:
Prefeiiura Municipa. de San:z

W oI
)

*,.f‘

i

[
panitn 941 2

S
ap R !
o

W REeTTTY D¢
SANTA CRUZ DO SUL

~
\

MARJANA BRESCOVIT WINTERHALT7

f ELSTQR RENATO DESBESSELL
VICE-PREFEITO E SECRETARIO DE PLANEJAMENTO E ORGAMENTO

ELABORADO POR:

PROPRIETARIO:

. /
RESPONSAVEL TECNICO:

fh\., 7
Gl ST.CL

GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR
ENG. CIVIL - CREA/RS 239.879

PROJETO:

PROJETO DE PAVIMENTACAO

TIPO:
SITUAGAO E LOCALIZAGAO

OBRA: ESTRADA CERRO ALEGRE

LOCAL: SANTA CRUZ DO SUL/RS

AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 2.311,38 M2

EXTENSAO TOTAL: 328,54 M

MUNICIPIO:

SANTA CRUZ DO SUL

ESTADO:

RS

DATA:

~ouT/2022

ESCALA:

INDICADAS

PRANCHA:

Ol/03



PLANTA BAIXA DE SINALIZACAO
ESC.:

PAVIMENTO———
AsFALIICO |

PLAGAS DE nssumrrmm ' Q‘

PLACAS DE REGULAMENTAGAQ O PLAGAS DE ADVERTENGIA
RO - PRRADA OBRIGATORIA| A18- VELOGIDADE MAXIMA PERMITIDA A-2TA : ESTREITAMENTO DA PISTA AQ CENTRO
smeiazes - —vascan / ——

PAVMENTD——
ASFALTICO [

Meio fio (MFC08)

PPTTLL L kel

1/800

DETALHAMENTOS DA SINALIZACAO VERTICAL
ESC.:

1/150

Tachdes amarelos monodirecionais= 20 unidades

| 10,00m

Tachdes amarelos monodirecionais= 11 unidades

| OBSERVACOES:

- Total da drea de tinta: 13,10m?

Tachbdes amarelos monodirecionais= 11 unidades

DETALHAMENTO - DISPOSITIVO REDUTOR LONGITUDINAL DE VELOCIDADE

ESC.: /79

.

AREA DE PAVIMENTAGAQ DA PISTA
‘ PINTURA CONTINUA, COR AMARELA

e ~ AREA DE PAVIMENTAGAD DA PISTA

LBO (LINHA DE BORDO 10 CM, COR BRANCA) - AFASTADA 5CM DO LIMITE DA PISTA DE ROLAMENTO

DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO HORIZONTAL -
FAIXA DE SEGURANCA
ESC.: 1/300

8 g
PAMENTD
CONSUMOS MEDIOS
ESCAVACAQ 0,0210 evim
GOMCRETO ok 2 2083 0,0721 msm
FORNM (UTILIZACAD 0X} ©.2004 mim
ARGAMASSA ASFALTICA ©,1021 ky'm

DETALHAMENTO DO MEIO FIO (MFC08) EM CONCRETO

SEM EScCALA

- Total de tachas monodirecionais amarelos: 42 unid.;

Prefeltura Municipal de Santa Cruz do Sul
Secretaria de Planejamento e Orcamento

APROVADO
Data: ) /J) /J‘Q

¢ Engerre s O

- CREA RS 16448
Prefeitura Municipa. de Santa Cruz do Skl

/ﬂﬁ:ﬂm SuUL

PROJETO:

PROJETO DE PAVIMENTACAO

ELABORADQ POR:

M ?(BRESCOVI ik WINTER?ALTER
PROPRIETARIO: // /

[

TIPO:
SINALIZACAO/DETALHAMENTOS

OBRA: ESTRADA CERRO ALEGRE

RENATO DESBE:
FEITO E. SE TARIO DE
f /
/

RESPONSAVEL TECNICO:

E SULZBACH
ENG. CIVIL - CREA/RS 239.879

LOCAL: SANTA CRUZ DO SUL/RS

AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 2.311,38 M2

EXTENSAO TOTAL: 328,54 M

MUNICIP10:

SANTA CRUZ DO SUL

ESTADO:

RS

DATA:

0UT/2022

ESCALA:

INDICADAS

PRANCHA:

0203




0.32m

8.20m - Offset de Rachdo

PINTURA DE LIGACAO
COM RR-2C CBUQ (e=5cm)

7.73m - Offset de Brita Graduada

7.20m - Offset de Pavimentagao em CBUQ IMPRIMACAOQ
BRITA GRADUADA

| (e=15cm)
0.80m 3.60m i 3.60m 0.80m . : .
i RACHAQ (e=15cm)

SUBLEITO

Detallhe 1 da Secdo Tipo de Pavimentagdo em CBUQ

> 4 Escala: 1/30

Detalhe 1
Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul
Secretaria de Planejamento ¢ Orgamento

Detalhamento da Ségéo Tipo de Pavimentagao em CBUQ AP ROVADO

Escala: 1/40
Data: 41 /JJ /023‘2

4.80m - Offset de Rachao

4.33m - Offset de Brita Graduada

3.80m - Offset de Pavimentagéo de CBUQ M
- - .CEZI 3316
Frefen.ura Tr unicipz ¢ 33miz Craz do Sul
sk PROJETO: MUNICIPIO:
0.08m  0.20m 7 ) ‘@ SANTA CRUZ DO SUL PROJETO DE PAVIMENTACAO SANTA CRUZ DO SUL
B o:0m ' 4 ESTADO: '
i i ELABORADO POR: y
i MAR\_ANA BRESCOVIT WlNTERHALTER/, RS
s ! A3 f PROPRIETARIO: : TIPO: '
Detalhe 1 DETALHAMENTOS DA SECAO TIPO DATA:
ouT/2022
) P : ) = ELSTOR RENATO DESBESSELL -
Deta|hament0 da Segéo TIpO (Entroncamento) de PaVimentagéO em CBUQ VICE REFEITDESECRETARIODEP EJAMENTO E ORGAMENTO OBRA: ESTRADA CERRO ALEGRE ESCALA:
Escala: 1/40 RESPONSAVEL TECNICO: INDICADAS
LOCAL: SANTA CRUZ DO SUL/RS
QD{\ML S C& Aﬂ AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 2.311,38 M2 PRANCHA:
%‘ﬂunLHERME SULZBACH SCHMID EL HAMW ERTERRAL TOTALS DGt O 3 /03
ENG. CIVIL - CREA/RS 239.879



T,

PLANTA BAIXA REDES DE DRENAGEM
ESC.: 1/800

ﬁ* - QUANTITATIVO q
~ Dispositivo ~ Quant. | Un.

TSS (Tr-w de Segmento de Sargeta) @300mm

23
STGOHSIFIETMWGIG'IBM) W. | m

T
:
|
i
{)
§
|
||
i‘i‘a

STGO3 - Sarjeta Triangular de Grama 03

TSS - Transposigao de Segmento de Sarjeta

~———  Tubo PS1-PB (600mm)

Tubo PA1-PB (600mm)

§ CCS-01/ TCC 01 - Caixa Coletora de Sarjeta
(CCS-01) com Grelha de Concreto (TCC-01)

P Sentido do Escoamento

Cerca Existente a Remover e
Refazer nova

Cerca Existente a Remover e
Reutilizar

Cerca Existente

Enrocamento

BSTC @ 600mm

| s

NOTA: TRANSPOSICOES DE SEGMENTOS DE SARJETA
DISPOSTAS EM FRENTE AS ENTRADAS DOS LOTES.

Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul
Secretaria de Planejamento € Orgamento

APROVADO
gy /J,l’ /og,g

Enrecamento 29
- e o o 2 i |
Cerca Existents a Remover & Refazer Nova i g v e
s | B % |
T - ST TN AS— ®
{ LEGENDA:

Data:
iy

- euerharmel

 Enger~ers 2 . - CREARS 164482

Prefeitura iunicipa. de Santa Cruz do Sul

—— MUNICIPIO:
wywiclerie B SANTA CRUZ DO SUL
)§ SANTA CRUZ DO SUL PROJETO DE DRENAGEM
kil ESTADO: ]
- o B
ELABORADO POR:
M}HﬁNA BRESCOVIT WINTERHALTER RS
S /
”R°"R'm}’f“r°¢ ; TIPO: e —
/ PLANTA BAIXA DE DRENAGEM DATA:
SUPERFICIAL oUT/2022
on-PREFErroE__sEi:'RErARmDE ENTO E ORGAMENTO OBRA: ESTRADA CERRO ALEGRE ESCALA:
e I 7L S S —
RESPONSAVEL TECNICO: 1/800
LOCAL: SANTA CRUZ DO SUL/RS
@'\M g L fl | AREA TOTAL DE PAVIMENTAGAO: 2.311,38 M2 IPRANCHA:
;O‘GMERME e EL.LM EXTENSAO TOTAL: 328,54 M O | 102
ENG. CIVIL - CREARS 239.879
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& l;"la ?
1L 181

CONSUMOS MEDIOS

[RE 2 ;
Ty .
-, g o r,ﬂ' . Rt

-'}.-l"'.- a"-:"}-‘;.l'r ot

ESCAVACAD

TAPILOAMENTO MANUAL
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