-

S DOCUMENTOS DE REFERENCIA

cODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-8P0000304-364.365-000-P11 A2
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  EWissko FOLFR
MAIO / 2019 1 de 44
, EMITENTE
DOCUMENTO TECNICO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
EMITENTE
BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA ME.
EMPREENDIMENTO
SP-304 - ROD. DEP. LEONIDAS PACHECO FERREIRA
TRECHO SUB-TRECHO
BARIRI - BORBOREMA km 364 + 996 metros
TiTULO
MEMORIA DE CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO
ELABORAGAO RESP. TECNICO VERIFlCAcAo LIBERAGAO DO DER APROVAGAO DER
Eng. Gabriela Rocha Enge Israel Bota ~4 Eng® Israel Bota

DE-SP0000304-364.366-000-T01/001 — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO E CADASTRAL
DE-SP0000304-364.366-000-F02/001 — PROJETO GEOMETRICO — TRAGADO EM PLANTA
DE-SP0000304-364.366-000-F03/001 — PROJETO GEOMETRICO — TRAGADO EM PERFI

DOCUMENTOS RESULTANTES

OBSERVAGOES

REVISAO DATA RESP. TECNICO VERIFICAGAO LIBERAGAO APROVAGAO




CODIGO REV.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A2
Al
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM i ?2019 | o
EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

iNDICE

1. APRESENTAGAO
2. PROJETO DE PAVIMENTAGAO
2.1 PARAMETROS DE PROJETO
2.1.1 Tréfego :
2.1.2 Estudos Geotécnicos
2.2. DIMENSIONAMENTO
2.2.1 Considerag¢ées Preliminares
2.2.2 Namero “N”
2.2.3. Suporte do Subleito
2.2.4 Detéerminag¢do dos Materiais Constituintes das Camadas do Pavimento __
2.2.5 Determinacdo das Espessuras das Camadas do Pavimento
2.2.6 Anélise Mecanicista_
2.2.7 Estrutura Proposta para os Pavimentos
2.2.8 Pogos de inspecao do pavimento existente
ANEXO | = Ensaios Geotécnicos
ANEXO Il - Relatério de Saida do Programa Elsym5

3
3
3
3
5
6
6
6
7
7
8

-
-

-
w

-
<

-
~J

=N
N




CODIGO REV.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364,365-000-P11 A2
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EMISSAC FOLHA
MAIO /2019 3de 44
“EMITENTE

DO TI o : TA CONSULTORIA ROJETOS LTD

1. APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo apresentar a MEMORIA DE CALCULO DO
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL, referente & Elaboragdo do Projeto de
Abertura de acesso, localizado na SP-304 RODOVIA DEP. LEONIDAS PACHECO km
364+996m, municipio de IBITINGA / SP.

2. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Para o célculo do projeto de pavimentagdo do acesso em questéo foi utilizada como
base a Instrugdo de Projeto (IP-DE-P00/001) do DER/SP.
2.1 PARAMETROS DE PROJETO

2.1.1 Tréafego
Para a determinacdo do Numero “N” deste projeto utilizou-se os dados volumétrico

obtidos da contagem de trafego para elaboragdo do Relatério de Estudo de Trafego do trecho
MC-SP0000304-364.366-000-J04.

As caracteristicas adotadas foram:
*  Periodo de Projeto: 10 anos;
» Taxa de crescimento anual: 3,0% ao ano; ‘/
» 70% dos veiculos carregados.

O numero “N” é calculado pela expressao:
N =365x VDM x FV x FR x FD

Onde:

N = nimero equivalente de operagdes do eixo padréo,
VDM = volume diério médio de trafego;

FV = fator de veiculo;

FR = fator climatico regional;

FD = fator direcional.
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As Tabelas 01 e 02 apresentam os calculos do fator de veiculos segundo 0 método
USACE e AASHTO, respectivamente. Enquanto, a Tabela 03 mostra 0s célculos e resultados
obtidos para o nimero “N” no periodo de 10 anos para o Pavimento Estudado.

Tabela 01 — Céalculo do Fator de Veiculos pelo método USACE

CALCULO DO FATOR DE VEICULOS - USACE

Classificacdo dos Veiculos No. de Eixos Fatores de Veiculos - USACE
Volume Individual Total
. . Tandem | Tandem | piario | d€ Vefculo '
Simples | Simples . comercial
duplo | triplo Médio
Classe Tipo (roda (roda s .
simples) duple) (roda (roda carregado | vazo |carregado| vazo
P P dupla) | dupla)
2C 1 1 155 31,96 3,57 0,15 114 0,05
3C AT 1 i 200 41,24 883 |029| 364 | 012
382 Caminhdes com| 1 2 30 6,19 17,38 0,55 1,07 0,03
383 Semi-reboque 1 1 1 40 8,25 18,13 [ 0,70 1,49 0,06
3C3 Romeu e Julieta | 1 1 2 20 4,12 2066 | 069 0,85 0,03
3D4 Bitrem 1 4 40 8,25 3447 11,09 2,84 0,09
Total 485 100,0 11,05 0,38
Hipétese: 70% caminhdes carregados 30% caminhdes vazos
' Cargas (ff) FC-USACE

TPEERERD Carregado Vazio |Carregado| Vazo
simples(roda simples) 6,00 3,00 0,28 0,02 [Fv="784 | /

simples(roda dupla) 10,00 5,00 3,29 0,13

tandem duplo(roda dupla) 17,00 8,50 8,55 0,27

tandem triplo(roda dupla) 25,50 12.78 9,30 0,41

Tabela 02 - Célculo do Fator de Veiculos pelo método AASHTO

CALCULO DO FATOR DE VEICULOS - AASHTO

Classificagéo dos Veiculos No. de Eixos Fatores de Veiculos - AASHTO
Volume % de -
Simples | Simples Tz:‘:ﬂe:’ T?r?:;m Diario | Veiculo Individual Total
Cinre Tipo slgoc::s) d(Loc::) (roda (roda Médio SommmEi! carregado| vazio | carregado| vazio
P P2 | dupla) | dupla)
2C Pesadon 1 1 155 31,96 2,72 0,14 0,87 0,04
3C 1 1 200 41,24 1,97 0,11 0,81 0,05
382 1 2 30 6,19 3,61 0,20 0,22 0,01
383 Semi-reboque 1 1 1 40 8,256 3,53 0,19 0,29 0,02
3C3 Romeu e Julieta 1 1 2 20 4,12 6,01 0,32 0,25 0,01
3D4 Bitrem 1 4 40 8,25 690 |039| 057 0,03
Total 485 100,0 3,01 0,16
Hipétese: 70% caminhdes carregados 30% caminhoes vazos
; : Cargas (tf) FC-AASHTO
TpEas Eo Carregado Vazio |[Carregado Vazo 7 !
Simples roda simples) 6,00 300 | 033 0,02 [Fv=_216 | v/
Simples(roda dupla) 10,00 5,00 2,39 0,12
Tandem duplo(roda dupla) 17,00 8,50 1,64 0,09
Tandem ftriplo(roda dupla) 25,50 12,75 1,56 0,08
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Tabela 03 — Célculo do Numero “N”

CALCULO DE NUMEROS "N" (Solicitagdes do Trifego)

7,84

: A FATORES DE VEICULOS MEDIOS DA FROTA = |[AASHTO = 216 | USACE=
DADOS Taxas de Crescimento (% ao ano) PISTA Fator Direcional Fator
BASICOS Automéveis " Onibus Caminhdes Total comercial S/D K Climatico
0,00 v 0,00 3,00 - S 1,00 1,0
‘ i CALCULO DOS NUMEROS "N” a0 longo do periodo de analise
ANO Vida do . Volumes por tipo de veiculo (nos 2 sentidos) VMD NP - AASHTO NP -USACE
' Pavim, Au&oméveis Onibus Caminhges VMD total | comercial No Ano Acumulado | No Ano Acumulado
2.019 ; 0 0 485 485 485 3,82E+05 3,82E+05 1,39E4+06 1,39E+06
2020* 1 0 0 485 485 485 3,82E+05 3,82E+05 r 1,39E+06 1,39E+06
2.021 2 0 0 500 g 500 500 3.93E+05 7,75E+05 [ 1,43E+06 2,82EH6
2.022 3 0 0 515 r 515 515 4,05E+05 1,18E+06 r 1,4TEH06 4,29E+H06
2023 4 0 0 s0 [ sk 530 41TER0S | 160B#06 | 1,52B406 | SSIEH6
2.024 5 0 0 546 f 546 546 4,30E+05 2,03E+06 f 1,56E+H06 737TEH06
2.025 6 0 0 562 ! 562 562 4,43E+05 2,47E+06 r 1,61EH06 8,98E+06
2.026 7 0 0 579 [ 579 579 4,56E+05 2,93E+06 r 1,66E+06 1,06E+07
2.027 8 0 0 596 f 596 596 4,70E+05 3,40E+06 r 1,71E+06 1,23E407
2.028 9 0 0 614 [ 614 614 4 84E+05 3,88E+06 r 1,76E+06 1,41E+)7
2.029 10 0 0 633 [ 633 633 4,98E+05 4,38E+06 g 1,81E+06 1,59E+07
(*) Ano de abertura do pavimento ao trifego
RESUMO DOS
AASHTO 4,38E+06 USACE 1,59E+07
NUMEROS "N"

2.1.2 Estudos Geotécnicos

Com relagdo aos estudos geotécnicos, devido a necessidade de aterrar o local, foram
coletadas amostras de solo da Jazida mais préxima para a implantagdo do pavimento e

realizados estudos geotécnicos para reconhecimento do subleito.

Para fins de reforgo foram ensaiadas amostras do solo da Jazida compactadas na

Energia Intermediaria.

Para camada base optou-se pela utilizagdo de BGS (Brita Graduada Simples).

A Tabela 04 mostra o resumo dos ensaios geotécnicos. Enquanto, as planilhas de

ensaio sao apresentadas no Anexo |.

-
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Tabela 04 - Resumo dos resultados dos ensaios geotécnicos
Energiade C.B.R. Expansdo

Local Materla)l Compactagio (%) (%)
Furo 1 Solo Jazida Normal 21,7 0,20
Furo 2 Solo Jazida Normal 221 0,20
Furo 3 Solo Jazida Normal 21,8 0,20
Furo 1 Solo Jazida Intermediaria 56,3 0,15
Furo 2 Solo Jazida Intermediéria 53,6 0,15
Furo 3 Solo Jazida Intermediaria 51.8 0,15
Amostra 1 BGS Modificada 159,7 0,00

2.2, DIMENSIONAMENTO

2.2.1 Consideragdes Preliminares
A escolha e o tipo de estrutura de pavimento foram realizados em funcdo das
condi¢des geoldgico-geotécnicas da regido, do volume e do tipo do trafego solicitante e da

estrutura da rodovia a qual o acesso se une.

Para 0 dimensionamento do Pavimento Asfaltico foi utilizado o método preconizado
pelo DER/SP, segundo o qual, determina-se a espessura total necesséria para o pavimento,
dada em termos de material granular, em fungéo dos dados geotécnicos e das caracteristicas
do trafego solicitante. Este Ultimo paréametro também é utilizado para a determinac¢éo da
espessura minima do revestimento betuminoso.

Apbs dimensionamento pelo método citado acima a estrutura foi submetida a analise

elastica.

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, todo o acesso foi
considerado como um segmento homogéneo.

2.2.2 Namero “N”
O numero “N”, utilizado no dimensionamento do pavimento flexivel pelo métode do
DER/SP, é igual ao valor calculado com os parametros do USACE, (1,59x107).

Na analise elastica utiliza-se tanto o valor de “N” calculado com pardmetros da
USACE (1,59x107) quanto o valor de “N” calculado com os parametros da AASHTO (4,38x10°).
Os dois valores de “N” foram apresentados no item 2.1.1.
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2.2.3. Suporte do Subleito

A capacidade de suporte do subleito é medida através do ensaio de penetracdo
conhecido como Indice de Suporte Califérnia (ISC ou CBR), e o valor de capacidade de suporte
de projeto, CBRproj, & utilizado para o dimensionamento da estrutura do pavimento.

A capacidade de suporte do subleito é calculada em fungdo dos valores de CBR
obtidos nos ensaios realizados em laboratério através da expressao (1) a seguir:

y == Sxi 1

CBR, = CBR- > Xl080 (1)
5 N =1

Onde:

CBRp = indice de suporte de projeto;

CTBR'= média dos valores dos CBRs obtidos nos ensaios;

s = desvio padréo dos valores de CBR obtidos nos ensaios;
t 000 = valores do percentual t 0,90 da distribuicédo de Student;
n = numero de ensaios realizados.

O Quadro | a seguir mostra os valores considerados no célculo dos CBRs de projeto

dos Pavimentos em estudo.
Quadro | - Valores utilizados no célculo do CBR de projeto do pavimento em estudo

Segmento Homogénio )
Amostra CBR%
1T 21,7
2 _ 22,1
3 - A8
numero de amostras=n 3
10,90 (student)= 1,89
~ CBR médio (%) = 21,87%
" Desvio Padrao (s) = 0,21

CBRproj = {21,87 -[0,21 x 1,89/ (3-1)°%]} = 21,6% =» CBRproj adotado = 20,0%

2.2.4 Determinacéo dos Materiais Constituintes das Camadas do Pavimento

Neste projeto foi estudada a opgbes de pavimento constituido pelas camadas de
Revestimento, Base, refor¢o de Subleito e Subleito.

Para 0 revestimento, a Instrugéo de Projeto (IP-DE-P00/001) do DER/SP recomenda
0s parametros, segundo apresentado na Tabela 05.

14

——
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Tabela 05 — Espessuras minimas de revestimento betuminoso em fungéo do nimero N
(Instrucéo de Projeto IP-DE-P00/001)

Paréametros de Trafego Tipo e Espessura
N5 408 YRR - Tratamentos Superfcnaus Asféltlcos duplos e tnplos i
108 <N < 5x10° Concreto Asfélt;gb com 5,0 cm de espessura
5x108 <N s 107 Concreto Asféltt-éé cdﬁ;_7m5 cm de espes‘s‘t;;_mw" -
~_‘“1 0."7‘:Nm; 2—5;10; - - A Concreto Asféltlco com 10 0 cm de espessura el
2 5 X 107 < N s 5 X 107 o Concreto Asféltico com 12,5 em de espessura

N> 5 x 107 " Concreto Asfaltico com 15,0 cm de espessura

Para a camada de base a IP-DE-P00/001 os materiais devem apresentar CBR
superior a 80% e expanséo inferior a 1%. Sendo assim, a partir dos resultados dos ensaios
realizados, optou-se pelo emprego de BGS como material constituinte da camada de base.

Quanto ao reforgo do subleito, a mesma Instrugéo orienta que o material apresente
CBR superior ao do subleito e expansdo maxima de 1%. Portanto, adotou-se 6 mesmo
material do subleito compactado na Energia Intermediaria como material constituinte desta

camada.

2.2.5 Determina¢ao das Espessuras das Camadas do Pavimento

As espessuras minimas do revestimento betuminoso s&o obtidas em fungdo do
numero “N”. Conforme a tabela apresentada no item anterior, para © numero “N” igual a
1,59*107 a camada minima é de 1 %cm de Concreto Asfaltico. Lembrando que, para esta
camada, assim como para as demais, foi efetuada a andlise elastica com a finalidade de
verificar sé as tensdes atuantes no pavimento através das solicitagdes do trafego ao longo dos
anos nao superam as tensdes admissiveis.

A determinagdo das espessuras das demais camadas constituintes do pavimento se
faz pelas seguintes inequacdes:

RxKr+ BxKs 2 Mz (2)
RxKr+ BxKs+ hzox Ks>Hn (3)
Rx Kr+ B x Ks+ hao x Ks+ hn x Krer > HM (4)

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EWISEAS FOLHA et
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Onde:

R = espessura do revestimento;

B = espessura da camada de base;

H20 = espessura sobre a sub-base;

hao = espessura da sub-base;

Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;

hn = espessura do refor¢o do subleito;

Hm = espessura do pavimento;

Kr, Ks, Ks, Krer = coeficientes de equivaléncia estrutural.

J b

A espessura Hm é obtida através do grafico da Figura 01 abaixo ou da expresséo a
seguir, onde a espessura é fungdo do humero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-base

ou do refor¢o do subleito.
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Figura 01 — Gréfico de dimensionamento (Método do DER/SP)

M = 60,516 x N°%% x CBR -0.568

O coeficiente de equivaléncia estrutural (K) de um material é definido como a relacéo
entre as espessuras de uma base granular e de uma camada com material que apresenta o
mesmo comportamento. Segundo o método de dimensionamento do DER/SP, os valores dos
coeficientes estruturais dos materiais previstos para as camadas do pavimento em estudo
serdo aqueles apresentados ha Tabela 06 abaixo. Para a determinagédo do K do refor¢o é

utilizada a equacgéao (5):
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Kref = (CBR#/3.CBR2)"? (5)
Onde:
CBR; = suporte da sub-base ou reforgo;

CBR: = suporte do material subjacente.

Tabela 06 - Coeficientes estruturais dos materiais previstos na construgéo do pavimento

Cainada. do Paviiiento Coeﬁcien:.e( )Estrutural
Revestimento de Concreto Betuminoso Usinado a Quente-CBUQ | 200
Base BGS 1,00
Reforgo do Subleito 0,69

A seguir séo apresentados os calculos referentes & determinagdo das espessuras
das camadas do pavimento em estudo:

Célculo da espessura total do pavimento:

Do Abaco da figura 01 temos:

Hm = 30,0cm
Hz0 = 30,0cm

Da inequagéo (2) temos:

RxKr+BxKs 2 Haw

10,0x2+Bx 1,0> 30,0

B >(30,0-20,0)/1,0

B >10,0cm ADOTADO 15,0 cm de BGS para a camada de Base, apés andlise mecanicista.

Da inequagao (4) temos:

RXx Kr+ B x K + h2o x Ks+ hn x Krer > HM

10,0x2+150x 1,0+ 0+ hnx 0,69 > 30,0

20,0 + 15,0 + 0,69 hn > 30,0

hn > (30,0-20,0- 15,0) / 0,69

hn=00cm ADOTADO 15 cm de solo da jazida para a camada de refor¢co do subleito (Material
compactado na Energia Intermedidria) ap6és anélise mecanicista.

A Tabela 07 mostra as espessuras das camadas dos pavimentos.
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Tabela 07 - Espessuras das camadas do Pavimento

Namero “N” '  CBRwoj (%) Hm (em)
ianly | ool cone T
oo DoNEETIER o | Espeswura(Gm)
Revestimento CBUQ Fx. Ill DER/SP - CAP30/45 2,00 10,0
Base (calculado) e BGS R e - 4 10,0
Base (proposto) BGS _1,00 ﬂ15.0"
RERO NS | gdoduiacompesataraBl | oML | 00
Ref°'(";,‘;°"pisst‘;')’"e“° e SRR i3 | ey

2.2.6 Anélise Mecanicista

A analise elastica foi efetuada através do programa Elsym 5 (Elastic Layered
System), o qual fornece as tensdes e deformagdes decorrentes da aplicagdo de carga (no caso
a carga padrao por roda) calculados pela teoria da elasticidade, em pontos especificos do
pavimento. Foram determinados os deslocamentos e deformagdes internas da estrutura em
seus locais criticos, ou seja, no topo da camada do revestimento (deslocamento vertical), na
fibra inferior da ¢camada do revestimento (deformag¢do horizontal de tragdo) e no topo da
camada do subleito (deformagéo vertical de compresséo). A Figura 02 ilustra a a¢éo da carga
nos pontos criticos da estrutura do pavimento.

Figura 02 - Agéo da carga nos pontos criticos das camadas do pavimento
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- Carga do eixo simples padréo de 8,2 tf, representada por 4 x 2,05 tf;

- Presséo de contato prieu-pavimento de 5,6 kgf/lcm?;

- Médulo de resiliéncia do Revestimento (CAUQ-CAP 30/45) de 35.000 kgf/cm?,
- Médulo de resiliéncia de BGS de 2.500 kgf/cm2;

- Médulo de resiliéncia do Reforgo do Subleito compactado na Energia Intermediéria de

2.000 kgf/cm2;

- Médulo de resiliéncia do Subleito compactado na Energia Normal de (Solo Lateritico)

de 2.000 kgflcm?:

- Coeficiente de Poisson do revestimento de 0,30;

- Coeficiente de Poisson da base de 0,35;

- Coeficiente de Poisson do reforgo do subleito de 0,40;

- Coeficiente de Poisson do subleito 0,40.

Para a determinagdo dos esfor¢os admissiveis foram utilizadas as seguintes equagbes de

fadiga:

- Deslocamento vertical na superficie do pavimento - Do (mm):

TECNAPAV (PRO269) -

N = 5,548 x 107 x Do 5310
1,59 x 107 = 5,548 x 106 x Do 5319
Doadm = 52, 24

(N USACE)
(6)

- Deformacéo horizontal de trag8o na fibra inferior do revestimento - et (x10“#cm/cm):
FWHA - (N AASHTO)

N = 1,09 x 10 x (1/Etadm)>>'2
4,38 x 10°= 1,09 x 10 x (1/Eraam)>>'2
Etagm = 2,58

(7)

- Deformag&o vertical de compress&o no topo da camada do subleito - v (x104cm/cm):
SHELL (DORMON & METCALF) - (N USACE)

N = 6,069 x 107 x (1/Evadm) 4762
1,59 x 107 = 6,069 x 1070 x (1/Evadm) 472
Evadm =3,57

(8)
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A estrutura determinada nos célculos acima passou pela analise mecanicista como
pode ser observado na Tabela 08.

O Anexo Il mostra os dados de saida do processamento do programa Elsym-5 para
os Pavimentos Estudados.

Tabela 08 - Esforcos atuantes e admissiveis do primeiro pavimento proposto (DER-SP)

!

Tipo de Esforgo Atuante Admissivel
Deslocamento vertical na superficie do pavimen-t:l;o (mm) 31,00 ;2,24 Lot
Deformagéo horizontal de tragéo na ﬁbra~ inferior do revestimento &t (x 10-4 cm/cm) 2,35 2,58
Deformacéo vertical de compresséo no topo da camada do subleito av(_x10‘::m/cm)h = 293 el ~¢357 |

2.2.7 Estrutura Proposta para os Pavimentos
* ESTRUTURA PROPOSTA:

Através da comparagéo dos esforgos admissiveis com os atuantes nas camadas dos
pavimentos propostos, obtidos através da andlise elastica realizada pelo programa Elsym-5, é
possivel verificar que as estruturas dimensionadas pelo método do DER/SP satisfizeram as
condigdes de trafego e de suporte do subleito.

Assim sendo, a estrutura proposta para o Pavimento do acesso esté representada
pelo Quadro Il.
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Quadro Il - Se¢do esquematica do pavimento proposto.

~ ESPESSURA | ESPECIFICACAO
CAMADA DESCRICAO DO PAVIMENTO il f s
1 CBUQ CAP 30/45 - FAIXA III DER/SP G RDESP00027
2 IMPRIMADURA LIGANTE - RR2C : ET-DE-P00/020
3 BINDER CONVENCIONAL 6.0 ET-DE-P00/027
4 IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE ) ET-DE-P00/019
BASE DE B.G.S. COMPACTADO 100% :
5 NA ENERGIA MODIFICADA — CBRmin> S A
80,0% E EXP. MAXIMA DE 1%
REFORCO DO SUBLEITO
: COMPACTADO 100% NA ENERGIA i / ET-DE-P00/002
INTERMEDIARIA - CBRmin> 20,0% E :
EXPANSAO MAXIMA DE 1%
SUBLEITO COMPACTADO A 100% DO
y PROCTOR ENERGIA NORMAL - ET-DE-P00/001
CBRmin> 20,0% E EXPANSAO MAXIMA s
DE 2%
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Imagem 03 - Espessura Total do Pavimento
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (NBR 7181/84)
| enasnharia
Cliente EFE MUNICIPAL DA ESTANCIA STICA DE IBITINGA
Obra PROJETODE ABERTURA DEACESSO Identificagiio
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP Furo : 01 (Jazida)
Relatério &% Data do ensalo 02/07/18
PREPARAGAO DO MATERIAL (PESO EM GRAMAS)
DETERMINAGAO DA UMIDADE gl oo Sl g MASSA AMOSTRA SECA %QUE PASSA
CAPSLLA N® 0 » N° DE PENEIRA AEERTURA RETIDO MATERIAL Qg=
AMOSTRA +TARA +AGUA (g) mes 1298 |PATRIMONIO (frry) ACUMUL | PASSANTE M8-MI/MSx 100
AMGSTRA +TARA (g) 6,97 08,35 . A 78,0 0,00 980,95 00,0
AGUA (g) 471 483 - 2 50,0 0,00 960,95 000
TARA DA CAPSULA (g) 5,68 5,84 - 192" 375 0,00 950,05 00,0
AMOSTRA SECA (g) 9120 92,51 . 1 25,0 0,00 950,05 00,0
UM IDADE (% 62 80 . 34" 80 0,00 950,95 00,0
UM IDADE MEDIA - H (%) : 91 - 2" 25 0,00 950,95 00,0
FATOR DE CONVERSAO - FC=20/(0D0+) 45,300 - 38" 95 0,00 950,95 00,0
N4 475 0,00 950,95 00,0
AMOSTRA TOTAL SECA
N 20 0,00 950,95 00,0
PENEIRAMENTO GROSSO (PESOEM GRAMAS) PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS)
A-AMOSTRA TOTALUMIDA (MT) 999,45 ; N° DE ABERTURA | MASSA AMOSTRA SECA WQAUE PASSA
B-AMOSTRA SECA RETIDA NA PENERA N.0 0,00 PATRIMONIO oA (mm) RETIDO | PASSANTE | AM.PARCIAL|AM.TOTAL
C-AMOSTRA UM IDA PASSADA NA PENEIRA N.10 (A-B) 999,45 . B 18 19,61 0,00 00 00
D-AMOSTRA SECA PASSANDO # 10 ((C/100+h).100) 950,95 - 30 0,600 0961 0,00 00 00
E-AMOSTRA TOTALSECA (MS)  (D+B) 950,95 a0 0,420 8,20 9141 834 83,4
- 60 0,250 0961 0,00 00 00
PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS)
- 80 0,80 0961 0,00 00 00
AMOSTRA PARCIALUMIDA (MM 16,20 00 0,50 a9 60,50 562 552
AMOSTRA PARCIAL SECA MH 00+ (MS) 19,61 200 0,075 67,30 4231 386 386
f NBR-7181/04 PENEIRAS ﬂ
20 100 80 & 40 30 16 10 4 yu:r; L7 R LR I S
100 ‘ 4 “ - o
=== 15— B K
i |
w "
R ) P I N s PG o3 13 B
2 ’ ! .
E 0 e - eoiom e
2 :
% % - :
0
og10 0,100 1,000 10,000 104,000
_ ARGILA + SLTE AREIA FINA [ AREIA MEDIA ] AREIA GROSSA PEDREGULHO
@ 7
% RETIDA | PEDREGULHO | 00 | AREIA cROSsA | ®Bg [ AREIA FINA | 448 l' SILTEEARGILA | 386
RIBERAOPRETO3DE SETEMBRO DE 208
ENSA IO REALZADO SEGUNDO NBR 781984 LABORATORISTA ' JULIO BOLDRIN
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86 SEM SECAGEM AO AR |MANUAL DE PROCEDIM ENTO PO05 e PO0B
OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAQ SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S)
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
ESTUFA: TERMOMETRO: BALANCA:
OSERVAGOES:
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (NBR 7181/84)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANGIA TURISTICA DE IBITINGA

enasnhatia

Obra PROJETODE ABERTURA DE ACESSO Identificacio
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP Furo : 02 (Jazida)
Relatério Data do ensaio 02/07/18 =
PREPARAGAO DO MATERIAL (PESO EM GRAMAS)
DETRMINAdODA UMIDADE PENEIRAMERTOOROSSO MASSA AMOSTRA SECA %QUE PASSA
C‘PSU.A Ne 6 4 N°. DE PENERA ABERTURA RETIDO MATERIAL Qg=
AMOSTRA +TARA +AGUA (g) 0,24 1827 |PATRIMONIO (mm) ACUMUL | PASSANTE MS-MUM S0
AMOSTRA +TARA (g) 07,35 1,45 - 3" 75,0 0,00 94552 00,0
AGUA ()} 489 482 . "2 50,0 0,00 94552 00,0
TARA DA CAPSULA (g) 5,08 20,94 - 192" 375 0,00 94552 000
AMOSTRA SECA (g) 9129 9251 - 7 25,0 0,00 945 52 00,0
UM IDADE (%) 54 52 . 34" B0 0,00 945 52 00,0
UM IDADE MEDA - H (%) = 53 - 2" 25 0,00 94552 00,0
FATOR DE CONVERSAO - FC=T20/(1004H) 145,300 . 38" 95 0,00 94552 00,0
AMOSTRA TOTAL SECA av il v s —
N.D 20 0,00 945 52 00,0
PENEIRAMENTO GROSSO (PESO EM GRAMAS) PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS)
A-AMOSTRA TOTALUMIDA (MT) 995,63 N° DE eeneima | ABERTURA MASSA AMOSTRA SECA %QUE PASSA
B-AMOSTRA SECA RETIDA NA PENEIRA N.©O 0,00 PATRIMONIO ! (mm) RETIDO | PASSANTE | AM.PARCIAL|AM. TOTAL
C-AMOSTRA UMIDA PASSADA NA PENEIRA N.10 (A-B) 995,63 . 5 18 00,87 0,00 00 00
D-AMOSTRA SECA PASSANDO# 10 ((C/100+).100) 94552 . 30 0,600 00,87 0,00 00 00
E-AMOSTRA TOTALSECA (MS)  (D+B) 94552 40 0,420 896 8191 812 812
PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS) - - - .. g% o8 .
. 80 0,80 00,87 0,00 00 00
AMOSTRA PARCIALUMIDA  (MH) 06,22 10 0,50 4731 5356 631 531
AMOSTRA PARCIAL SECA MH00+H (M Sf) ) 00,87 200 0,075 60,38 40,49 40,1 40,1
( NBR-7181/84 PENEIRAS \
20 100 80 &0 40 0 18 10 4 Wiz W i @
100 g - . - . et 7 <7l

3
i
]

0
i
+
i
:
;

8
|

PORCENTAGEM EM MASSA QUE PASSA
H
]

0
qﬁno 0,100 1,000 10,000 104,000
ARGILA + SLTE AREIA FINA l AREIA MEDIA I AREIA GROSSA PEDREGULHO
S ey
%RETIDA  [PEDREGULHO | 00 [ amEiacmossa T Bs | AmEAFINA | 411 | suTEEAROILA | 401

RIBERACPRETO3DESETEMBRO DE 208

ENSAIO REALIZADO SEGUNDO NBR 7811984 LABORATORISTA: JULIO BOLDRIN

AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86 SEM SECAGEM AO AR |MANUAL DE PROCEDIM ENTO PO0S e PO08

OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S)
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS:

ESTUFA TERMOMETRO BALANGA

OSERVAGOES:
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (NBR 7181/84) bgfa
enasnnaris
Cliente ﬁEE i W MUNICIPAL DA SSTxNGIA i UaSTIGA DE IBi i i?‘GA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO Identificagdo
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP Furo : 03 (jazida)
Relatério £ i Data do ensaio 02/07/18 .
PREPARAGAO DO MATERIAL (PESO EM GRAMAS)
) : PENEIRAMENTO GROSSO
DETERMINAGAO DA UMIDADE MASSA AMOSTRA SECA %QUE PASSA
CAPSULA N° 0 8 N° DE PENERA ABERTURA RETIDO MATERIAL Qg=
AMOSTRA +TARA +AGUA (g) 186 12340 |PATRIMONIO () ACUMUL | PASSANTE MS-MUM 100
AMOSTRA +TARA (g) 06,97 8,58 5 & 750 0,00 947,25 00,0
AGUA (g) ) 489 482 - 2 50,0 0,00 947,25 00,0
TARA DA CAPSULA (g) 5,68 26,07 . 192" 375 0,00 947,25 000
AMOSTRA SECA (g) 9129 N6 . ¥ 250 0,00 947,25 00,0
UM IDADE (%) 54 52 . a4 0,0 0,00 947,25 00,0
UM IDADE MEDIA - H (%) 53 . 7 25 0,00 947,25 00,0
FATOR DE CONVERSAQ - FC=20/(T0+H) 145,300 - 8" 95 0,00 947,25 00,0
N4 475 0,00 947,25 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA
N.D 20 0,00 947,25 00,0
PENEIRAMENTO GROSSO (PESO EM GRAMAS) PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS)
A-AMOSTRA TOTALUMIDA (MT) 997,45 N° DE pengma | AERTURA MASSA AMOSTRA SECA WQUE PASSA
A
B-AMOSTRA SECA RETIOA NA PENEIRA N.© 0,00 PATRIMONIO (mm) RETIDO | PASSANTE |AM.PARCIAL|AM. TOTAL
C-AMOSTRA UMIDA PASSADA NA PENEIRA N.10 (A-B) 997,45 . [ 18 06,74 0,00 00 00
D-AMOSTRA SECA PASSANDO# 10 ((C/100+h).100) 947,25 - 30 0,600 06,74 0,00 00 00
E-AMOSTRA TOTALSECA (MS)  (D+8) 947,25 40 0,420 B79 87,96 824 824
60 0,250 06,74 0,00 00 00
PENEIRAMENTO FINO (PESO EM GRAMAS)
80 0,80 106,74 0,00 00 00
AMOSTRA PARCIALUMIDA  (MH) 2,40 00 0,50 53,05 53,69 503 50,3
AMOSTRA PARCIAL SECA MHD0+H (M) 0674 200 0,075 62,23 4451 417 a7
( NBR-7161/84 \
20 4 T r 3
100 :
- — ’.» g — . - -
Al E 0
] o
‘ - -
"8‘ ...... A
z ) A =l - M
g o i
s 2
0
o0 0,100 1,000 10,000 10,000
ARGILA + SLTE AREAFINA | AREAMEDIA | AREIA GROSSA PEDREGULHO
e o
%RETIDA  [PEDREGULHO | 0,0 | AREiAGROSSA | 76 | AREIAFINA | 407 | siTEEARGILA ] e
RIBERAOPRETO 3 DE SETEMBRO DE 208
ENSA IO REALIZADO SEGUNDO NBR 7811984 LABORATORISTA: JULIO BOLDRIN
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDONBR 6457/86  SEM SECAGEM AO AR |MANUAL DE PROCEDIM ENTO PODS e PO08
OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S).
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
ESTUFA: TERM OM ETRO: BALANGA:

OSERVAGOES:
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ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

‘(-;3

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local: SP 304 Km 3644999m - IBITINGA / SP
Furo: 1 JAZIDA
. A Umidecimento e Moldagem
Cllindro (n°) 02 09 04 08 15
Altura do CP (cm) 11,44 11,44 11,42 1143 11 44
Volume do CP (cm) 2075,89 2103,29 2099,62 2087,74 103,29
Tara do Cllindro (g) 5204,00 5099,00 5097,00 5169,00 4971,00
Cilindro com Solo (g) 7993 8875 9035 9080 8109
Massa do solo dmido (g) 2789 3776 3558 3911 3138
Densidade Umida (g/icm®) 1,343 1,795 1,876 1,873 1,492
LV Umidade
Numero da cépsula 9 13 14 (9 10
Massa inicial (g) 139,66 144,73 135,43 154,48 14257
Massa final (g) 131,45 134,18 123,94 139,13 126,94
Agua (g) 821 10,5 11,49 15,35 15,63
Tara da capsula (g) 27,51 26,52 26,43 27,51 27,61
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) 7.90 9,80 11,78 13.75 15,74
Densidade Seca (g/cm’) 1,245 1,635 1,678 1,647 1,289
Expanséo )
Leit. | DI, Lelt, | Bi. Lelt.| O, Lelt, | Of. Lelt. | OI.
EXTENSOMETRO: EX 5 EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 2,32 0,32 219 0,19 214 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0,40 2,26 0,26 2,19 0,19 218 0,13 212 0,12
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 219 0,19 218 0,18
4 | 234 0,34 2,29 0,29 2,23 0,23 217 0,17 2,1 0,11
B=(100*dif)/hmolde [ (%) = 0,30 E(%) = 0,25 E(%) = 0,20 E (%) = 0,15 E (%) = 0,10
Penetragio
rebsao rpoes e PreiTy PTEIT PIETT PrerT
Padrio t Carga | Pressiio a0 Carga | Pressfio o Carga | Presséio &so Carga | Pressfio fo Carga | Pressiio fo
(Kg) (min.) (m-m) (Kgf) [(Kgflem?) | Corri | (Kgf) |(Kgficm?)|Corrigid | (Kgf) |(Kgf/cm?)|Corrig (Kgf) [(Kgfiem?) [Corrig| (Kgf) [(Kgf/cm?) [ Corri
5 N ) ; alda a ida__ ida _qida |
050 | 0,63 | 0,029 1,50 - 0,064 3,30 - 0,077 3,96 - 0,080 411 - 0,031 1,62 -
1,00 | 1,27 | 0,044 [ 2,29 - | 0096 | 496 - |00%| 509 0115 | 5,94 - |ooa8| 248 .
1,50 | 1,90 | 0,065 3,35 - 0,128 6,61 - 0,159 8,22 0,173 8,91 - 0,070 3,62 -
2,00 | 2,54 | 0,084 4,36 - 0,192 9,91 - 0,207 [ 10,69 0,207 10,69 0,091 4,71 -
250 | 3,17 | 0,131 6,74 - 0254 | 1312 - 0289 | 1492 0,239 | 1233 - 0,139 719 -
300 | 381 | 0,140 7,24 - 0,286 | 14,76 - 0326 | 16,79 - 0299 | 1541 - 0,150 7,73 -
350 | 444 | 0,152 7,83 - 0,327 | 1687 - 0372| 19,18 - 0,341 17,62 - 0,162 8,36 -
4,00 | 5,08 | 0,196 10,12 - 0,380 [ 19,62 - 0,444 [ 22,88 - 032 [ 20,14 - 0,208 10,76 -
5,00 | 635 | 0,245 12,66 - 0418 | 21,58 0554 | 2861 - 0,429 22,16 - 0,261 13,45 -
6,00 | 762 | 0,265 13,67 0,494 | 2550 - 0665 | 3433 - 0,468 2417 - 0,281 14,52 -
700 | 889 | 0,284 14,68 0532 | 27,46 0710 | 36,62 0,547 28,20 0,302 15,60
8,00 |10,16] 0,304 15,69 - 0,608 | 31,38 - 0,754 | 3890 0625 | 3223 - 0,323 16,67
9,00 |11,43] 0,343 e - 0,646 | 3335 - 0,798 | 41,19 - 0,703 | 36,26 - 0,365 18,82 -
10,00 | 12,70} 0,363 18,73 - 0684 | 3531 - 0,843 | 4348 0,742 | 38,27 - 0,386 19,90 -
CBR(2,5) 8,20 14,10 15,20 15,20 6,70
CBR (5,0) 9,60 18,60 21,70 19,10 10,20
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 8457/886. I COM SECAGEM AO AR |B‘JEGIA DE COMPACTACAO: Normal
0S RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIMENTO: PO0S e PO
EQUIPAMENTOS E INSTRUM ENTOS UTILIZADOS:
ANELDINAMOMETRICO:  |PRENSA |soqueTe: BALANGAS: |PENERAS - TERMOMETRO
ESTUFA: OUTROS: -

T — e ——— B e e S e 3 e e s o e
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Cliente
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO N
Local SP 304 Krn 364+999m - IBTINGA / SP
Furo: 1 JAZIDA Data: 02/07/2018
. -~ ——— " o G .7,.,’
: DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA :
o 5 o DR P :
3 1,600 - i e \\ 4
8 1,500 : \ :
§ 1,400 e \\ -
.ﬁ 1,300 Ny 1
z 1,200 §
= 1,100 - s sl "
; 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00
Umidade (% em massa)
= e . < o
CBR CORRIGIDO “1
23,0 ey
%%’8 S
= ¥g:g 4 o ar g .
S 180 £ —Y i
5 17,0 $— i R
5 160 i
£ 1580 4
5 140 £ —- Ll :
o 130 ¢ 7 4T > N\
g 29 H \ x|
o 100 £ . ' bgl » -
9.0 §- : ) e , ,
8,0
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
E Umidade (% em massa) 4
e S "
EXPANSAO (%) ;
0,40 5
£ 030 - et |
) ; 3 R o
T onBebadod . R
& 0,10 : i
]
0,00 el P i) ;
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00
‘ Umidade (% em massa) 4
- Eao i ‘ J
1,678 glem? Umidade Otima= 11,78 %emmass: 1S.C.= 217 % Expansdo= 020 %

Ys max =
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Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra; PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local: SP 304 Krh 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 2JA2IliA ; 5 = 3 g
: _Umidecimento e Moldagem
Cillndro (n°) 91 ‘12 M14 15 03
Altura do CP (cm) .11L4° 11,34 11:431 11,44 11,44
Volume do CP (cm) 2068,63 2071,30 2084,91 2103,29 2089,57
Tara do Cilindro (g) 5250,00 5116,00 5088,00 4971,00 5061,00
Cilindro com Solo (g) 7956 8741 8957 8756 8047
Massa do solo dmido (g) 2706 3625 3869 3785 2986
Densidade Umida (g/em?) ... 1308 1,750 1,856 1,800 1,429
A " Umidade
Numero da cdpsula 10 12 6 ; 8 11
Massa inicial (g) 139,63 145,60 136,19 163,24 142,32
Massa final () 731,55 135,28 12483 138,04 126,81
Agua (g) 8,08 10,41 11,36 16,20 15,51
Tara da capsula (g) 27,61 27,62 27,32 26,42 77,48
Solo 560 (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 9933
Umidade (%) i 7,77 9,67 11,65 13,62 15,61
Densidade Seca (g/cm?) 1,214 1,596 1,662 1,584 1,236
A Expansdo £ o , i
IR TR Leit. | Dif. Leit. | B, Leit. | Dt Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX § o EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,0Q 2,00 0,00 2,00 0,00
1 2,32 0,32 219 0,19 2,14 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0,40 2,26 0,26 2,19 0,19 213 0,13 212 0,12
3 2,49 0,49 234 0,34 225 0,25 219 0,19 218 0,18
4 2,34 0,34 2,28 0,28 2,23 0,23 217 0,17 2,11 0,11
E=(100dif)/hmolde [ (%) = 0,30 (%) = 0,25 (%) = 0,20 F('/-) = 0,15 E(%) = 0,10
Penetragéo
"...‘o '.".‘ LA S PFTessa FTess FTess P’m
Padrio t Carga | Presso a0 Carga | Pressio o Carga | Pressio a0 Carga | Presso 4o Carga | Pressao fo
(Kg) (min,) (m.m) (Kgf) |(Kgftem?) | Corri | (Kgf) |(Kgfiem?) [Corrigid | (Kgf) |(Kgf/em?) [Corrig| (Kgf) [(Kgf/cm?) [Corrig| (Kgf) [(Kgf/em?) | Corri
qlda \ a ida Ida glda |
050 | 0,63 | 0,036 | 1,84 . | 0070 | 359 - |o0o082| 424 - o084 | 433 - |0033| 172 <
1 l(JO 1,27 | 0,055 2,81 - 0,104 5,39 - 0,106 5,46 - 0121 | 625 - 0,051 2,63 -
1,50 | 1,90 | 0,080 411 - 0,139 7,18 - 0,171 8,82 - 0,182 9,37 - 0074 | 384 -
2,00 2,54 | 0,104 5,34 - 0,209 [ 10,77 - 0,222 11,46 - 0,218 1.2 0,097 499 -
2,50 | 3,17 | 0,140 7,24 - 0,276 | 14,26 - 0299 | 1545 - 0,253 13,06 - 0,136 7,03 -
300 | 3,81 ] 0,151 7,79 - 0,311 16,04 - 0337 17,38 - 0316 16,33 - 0,146 7,56 -
350 | 4,44 | 0,163 8,42 - 0,355 | 18,33 - 0,385 | 19,87 - 0,362 18,66 - 0,158 8,17 -
400 | 508 | 0,198 10,23 - 0413 [ 21,30 - 0452 [ 2331 0,415 21,41 - 0,196 10,12 -
5,00 | 6,35 | 0,248 12,79 - 0,454 23,43 - 0565 | 2913 - 0,456 23,55 - 0,245 12,66 -
6,00 | 7,62 | 0,268 13,81 0537 | 27,69 - 0678 | 3496 - 0,498 | 2569 0,265 1367
7,00 | 889 | 0,287 14,83 0,578 29,82 0723 37,20 0,581 2997 0,284 1468
8,00 110,16} 0,307 15,86 - 0,661 34,08 0,768 | 39,62 0,664 34,25 0,304 15,69 -
9,00 |11,43] 0,347 17,90 - 0,702 | 36,21 - 0813| 41,95 - 0,747 | 3854 - 0,343 17,72
10,00 | 12,70} 0,367 18,92 - 0,743 | 38,35 0,858 | 44,28 - 0,788 | 40,68 - 0,363 18,73 -
C_ (2,5) 7,680 15,32 16,30 16,00 7,10
CBR (5,0) 9,70 20,20 22,10 20,30 9,60
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 8457/88 l COM SECAGEM AO AR IENERclA DECOMPACTAGAO:  Norrmal
98 RESJLTVADOSDESTEBQSMOTBVI SIGNIFICAGAQ RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIMENTO: PO05 e POR2.
EQUIPAMENTOS E INSTRUM ENTOS UTIUZADOS:
ANELDNAMOMETRICO.  |PRENSA {soauere: [BALANGAS: |PENERAS:- [TerMOMETRO
ESTUFA QUTROS: - i
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PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

6lle_nte
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SPSO“_(mBSMQQQm-leTINGA/SP
Furo: 2 JAZIDA . Data: 02/07/2018
; DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA
‘E 1,700 £
,600 -
3 1
£ 1,400
|§- 1,300 -
1,200 £
3 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00
Umidade (% em rmassa)
X s ) .
e e e L D R . v%
CBR CORRIGIDO
1 1, e
3 13’ e
= 480 \-
8 170 -
2 16 X
B 18 :
~ g 18, \
: 18 A AT
§ i N
8,0 ]
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 ;
Umidade (% em massa) J
EXPANSAO (%)
| 0,40 ;
€ o030
§ 0,20 ; seri o O
o ' r ;
‘ 0,10 4 4
% 1
. 1 ]
0,00 R o e B Sy B B i
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 1200 13,00 14,00 1500 16,00
Umidade (% em massa) J
s s cmssicaarissinnsii :
Ys indx = 1,662 glem? Umidade Otima= 1165 %emmass: KLSC.= 221 % Expansdo= 020 %
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ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)
Cliente: PREFETURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local: SP 304 Kin 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 3JAZIDA
Fig i kg Umidecimento e Moldagem <
Cilindro (1) 06 11 10 02 08
Altura do GP (cm) 11,43 11,42 11,33, 11,44 11,38
Volume do CP (cm)_ 2087,74 209,62 2083,07 2075,89 2092,26
Tara do Cliindro (g) 5169,00 5099,00 4934,00 5204,00 5047,00
Cilindro com Solo (g) 7873 8712 8815 8918 7939
Massa do solo dmido (g) 7704 3613 3881 3714 2892
Densidade Umida (g/cm’) 1,295 1,721 1,863 1,789 1,382
g3 Umidade
Numero da cépsula 9 =41 i 9 10
Massa Iniclal (g) 139,59 145,62 137,01 154,40 142,51
Massa final (g) 131,45 135,14 125,59 139,13 126,94
Agua (g) 814 10,48 11,42 15,27 15,57
Tara da cépsula (g) 27,51 27,48 28,08 27,51 27,61
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umnidade (%) 763 973 11,71 13,68 15,67
Densidade Seca (g/cm’) 1,201 1,568 1,668 1,574 1,195
i Expansédo
Lelt, | Dif. Leit. | Dif. Lelt. | Dif. Lelt. | Oif. Leit. | Oif.
EXTENSOMETRO: EX § EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 | 2% 0,32 219 0,19 2,14 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0,40 2,26 0,26 219 0,19 213 0,13 212 0,12
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 219 0,19 2,18 0,1.8
4 | 234 0,34 2,29 0,29 2,23 0,23 217 0,17 2,11 0,11
E=(100"dIf)/hmolde F(%)_ = 0,30 E (%) = 0,25 E (%) = 0,20 E(%) = 0,15 E (%) = 0,10
Penetragédo
e Ponet TETT PTeseY PTETT PTETT 41339
Padrio t Carga | Presséio a0 Carga | Pressfio o Carga | Pressio ao Carga | Pressao 4o Carga | Pressao ao
(Kg) (min.) (m.m) (Kaf) [(Kgffem?) | Corrl | (Kgf) |(Kgf/em?)|Corrigid | (Kgf) [(Kgf/cm?®)|Corrig| (Kgf) [(Kgf/cm?®) [Corrig| (Kgf) |(Kgf/em?) | Corrl
. alda_§ . a ida Ida qlda |
050 | 0,63 0,039 2,01 - 0,064 3,33 - 0,082 4,24 - 0,084 4,35 - 0,029 1,50 -
1,00 | 1,27 | 0,060 3,07 - 0,097 4,99 - 0,106 5,46 - 0,122 6,29 - 0,044 2,29 -
150 | 1,90 | 0,087 4,49 - 0,129 6,66 - 0,171 8,82 - 0,183 9,43 - 0,065 3,35
200 | 254 0113 584 - |0193[ 998 - |o022] 1146 0219 [ 11,32 0084 [ 4,36
2,50 | 3,17 | 0,150 7,72 - 0,256 | 13,20 0,297 | 1531 0,248 12,80 0,132 6,79 -
300 | 381|061 | 830 - 10288 | 1485 - |0334| 17,3 | - |0a10| 1600 | - |0141| 729 -
350 | 4,44 | 0174 | 897 - |0329] 1697 - | 0382 1969 - |0354| 1828 | - |0153] 7,89 .
4,00 | 508 ] 0208 [ 1076 - |o382] 19,72 - | 0446 [ 229 0,401 | 2067 - |0198[ 10,23 >
500 | 635]0261| 1345 | - | 0420 21,69 . | 0557 | 2874 | - |0441| 2274 | - |0248| 1279 | -
600 | 7.62| 0281 | 1452 | - | 0497 | 2564 - | 0668 3449 0481 | 2480 | - |0268| 1381 :
700 | 889 | 0302 | 1560 0,535 | 27,61 0713 | 36,78 0561 | 2894 0287 | 1483 .
800 |10,16] 0,323 | 1667 | - | 0612 31,55 - | 0757 | 39,08 - | 0641 3307 - |o0307 | 1586 | -
9,00 |11,43] 0,365 | 1882 | - | 0650 3353 - |o8o2| 4138 | - |o721| 3721 - |o0347| 1780 | -
10,00 [12,70] 0,386 | 1990 | - | 0,688 | 3550 0847 | 4368 | - |O761| 3927 | - |0367| 1892 | -
CBR(2,5) 8,30 14,20 16,30 16,10 6,20
CBR (5,0) 10,20 18,70 21,80 19,60 9,70
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 8457/86, [ COM SECAGEM AO AR ]ensncm DECOMPACTAGAO.  Normal
OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIM ENTO: PO05 e PO
EQUIPAMENTOS EINSTRUM ENTOS UTILZADOS
ANELDINAMOMETRICO: | PRENSA. |soaueTe: [BALANGAS: |PENERAS - |rermomETRO
ESTUFA. OUTROS: - L
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[ o2

L s

Pkémm MUNICIPAL DA ESTAM TUR[STICA DE BmuéA

Cliente
Obra F’r_§0JETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 Krn 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 3 JAZIDA Data: 02/07/2018
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA '
" '
8 T
= % 1 |
%] i
) slvtodbe bttt : :
S 1,100 : :
' 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00
Umidade (% em massa) ‘
g, 3 s s o
CBR CORRIGIDO '
23, p——
8 T———
D
£ 190
< 18 i
2 Al T P _
5 16, -
E 15,
3 14,
3
. 10,0 R AR S N K
9,0 - ; ) s T, e Y S Y 4 R 3PS R R R
8.0
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Umidade (% em massa) j
EXPANSAO (%)
0,40
g 0,30
©
u *\N
c —
a i .?k\h-.
& 0,10 : Ty
0,00 _— : :
: 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 1200 13,00 14,00 1500 16,00
' Umidade (% em massa) "
Ys téx = 1,668 g/em? Umnidade Otima= 11,71 %emmass: LS.C.= 218 % Expansdo= 020 %
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Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURiSTICA‘ DE IBITINGA
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: _ SP304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

Furo: ‘1‘JAZIDA_

Umidecimento e Moldagem

Cilindro (n%) S 09 04 08 16
Altura do GP (cm) 11,44 11,44 11,42 11,43 11,44
0 v e - e e = — e —ra——— s e
Volume do CP (am) 20758 | - 2103,29 2099,62 208774 2103,29
Tara do Cllindro (g) ‘6‘503‘,'5 3599_,30 mjoo 5169,00 4971,00
Cllindre com 8olo (g) 8334 9253 9588 9440 8269
Massa do solo amido (g) | 3130 4164 4491 427 3298
Densidade Umida (g/cm*) 1,508 1.978 ! 2,139 2,046 1,568
L Umidade
Numero da cépsula 9 f 13 J 14 9 10
Massa Inicial (g) 141,98 147,13 137,60 156,97 144,79
Massa final (g) 131,45 134,18 123,94 139,13 126,94
Agua(g) b 10,53 12,95 13,66 17,84 17,85
Tara da cépsula (g) | 27,51 726,52 26,43 27,51 27,61
Solo seco (g) 103,94 | 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) i Al 10,13 12,03 ; 14,01 15,98 17,97
Densidade Seca (g/cm?) | 1,369 1,763 1,876 1,764 1,329
e e o o -
L oib : Expansao g L
G 4 Leit, | DIt Leit, | Dif. Leit. | DI, Leit. |  Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX § 3 EX 2 EX 3 . EX 4 o EX 10
o | 200 000 | 200 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 2,32 0,32 2,19 0,19 214 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0,40 2,26 0,26 2,19 0,19 213 0,13 2,12 0,12
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 219 0,19 218 0,18
| 4 2,29 0,29 2,23 0,23 2,17 0,17 2,11 0,11 2,06 0,06
_ E=(100*dif)/hmolde  [E(%) = 0,25 (%) = 020  E(%= 0,15 E(%) = . 0,10 E (%) = 0,05
Pf.l;.o : Penet "'m‘ P'Pl::‘:;traqao FTess Fress Ffd
Padrao t Carga | Pressao &0 |Carga | Pressdo ° Carga | Pressao a0 |Carga | Pressao &0 |Carga | Pressdo | &o
(Kg) (min.) (m.m) (Kgf) [(Kgfiem?) [ Corri | (Kgf) |(Kgf/cm?)|[Corrigid | (Kgf) |(Kgf/em?)|Corrig| (Kgf) [(Kgf/cm?) [Corrig| (Kgf) [(Kgf/cm?) | Corri
; L aida a lda lda alda |
0,50 | 0,63 | 0,151 7,78 - 10204 | 10,55 - 0,192 | 9,90 - 0,173 8,92 - | 0117 6,06 .
1,00 | 1,27 0230| 118 | - ]0307| 1582 - |o247| 1272 - o250 [ 1289 - |o179| 925 | -
150 {1,901 0336 | 17,36 - 10409 | 21,09 - 0398 | 2055 | - 0375 | 1934 - 10262 1352 B
200 | 254 | 0437 [ 2257 - | 0613 [ 3164 - 0518 [ 26,72 - 0,450 [ 23,20 - ]0341 17,58 -
250 | 31710595 30,71 - 10755 | 3895 - 0,742 | 38,26 - 0606 | 31,26 - 10563 | 2907 -
| 300 | 3810640 3301 - |0849 | 4382 - 0834 | 4305 - 0,757 | 39,07 - Jog606| 3125 -
350 | 444 1 0692 | 3569 - 10971 | 5008 - 0,953 | 49,20 - 0,865 | 44,66 - 10655 3379 -
400 | 508 | 0842 [ 4345 - 1,085 [ 56,00 - 1161 [ 59.37 - 1,065 [ 54,94 - 0871 44 93 -
500 [ 63511053 | 5431 - 1,194 | 61,60 - 1,438 | 74,22 - 1,171 | 60,44 - 1,088 | 56,16 -
600 | 7621137 | 5866 - 1,411 | 72,80 - 1,726 | 89,06 - 1,278 | 65,93 - 1,175 | 60,65 -
7,00 | 889 | 1,221 63,00 - 1519 | 7840 - 1,841 | 9500 - 1491 | 76,92 - 1262 | 6514
8,00 [10,16] 1,305 | 67,36 - 1,736 | 89,60 - 1,956 | 100,94 - 1,704 | 87,91 - 1,350 | 69,64 -
9,00 |11,43] 1,474 | 76,04 - 1,845 | 9520 - 2,071 | 106,87 - 1,917 | 98,90 - 1524 | 7862 -
10,00 [ 12,70} 1,558 | 80,38 - 1,953 | 100,80 - 2,186 | 112,81 - 2,023 | 104,39 - 1,611 83,11 -
CBR (2,5) 32,10 ; 45,00 38,00 33,00 25,00
CBR (5,0) 41,20 53,10 586,30 52,10 42,60
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 8457/86. I COM SECAGEM AO AR lmmom DE COMPACTACAO.  Intermediaria

08 RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIM ENTO: PO05 e POR2

EQUIPAMENTOS E INSTRUM ENTOS UTILZADOS
ANELDINAMOMETRICO:  |PRENSA ]socUETE BALANGAS [PENE!RAS.- ]TERM OMETRO
ESTUFA: OUTROS: -
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

CI‘;nte PREFEITURA IVi)NIClPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 »Km 364+999m - IBITINGA / SP : j
Furo: 1 JAZIDA ‘ Data; 02/07/2018
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA :
1,950 " T .
E 1,850 - e
3 1780 \i\
é 1,650 : 1 :
= 1,550 4
@
g 1450
3 1,350 f——t- L
. 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 ,
Umidade (% em massa) i
CBR CORRIGIDO
: ™ ! P " TR i : . A - .
o 4 - 1, — a
° 3 .
) ’ 7 )s\ : ;
E ] N , :
] g f e s k‘f“ -
E ©Q g - - 2 v
"'9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Umidade (% em massa) ]
- DU — —
EXPANSAO (%) ;
0,40 i -
€ 0,30
3
£ 0,20 ‘ B :
‘% f—‘-u S.i'qn‘-‘-d-é-f--‘u--- o \
0,10
—
PO M ER 5 A S5 A S 1SS0 WG O T s S
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 18,00 19,00
& Umidade (% em massa) y
Ys Méx = 1,876 glem® Umidade Otima= 1401 %emmass: 1.SC.= 563 % Expansdo= 015 %
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ENSAIO DE INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente: PREFBTURA h;UMCIPAL DA Eéi\NCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Kin 364+999m - IBITINGA / SP

Furo: 2 JAZIDA

Umidecimento e Moidagem

Cilindro (n*) : 01 10 { R 09 08
Altura do CP (cm) 11,40 11,33 11,43 11,44 11,38
Volume do CP (cm) 2068,63 2083,07 2087,74 2103,29 2092,26
Tara do Cilindro (g) 5250,00 4934,00 5169,00 5099,00 5047,00
Cilindro com Solo (g) 8361 9023 9547 9391 8472
Massa do solo amido (g) 3111 4089 4378 4292 3425
Densidade Umida (g/cm®) 1,504 1,963 2,097 2,040 1,637
. Urnidade
Numero da cépsula X 36 66 65 14 1
Massa Inicial (g) 138,84 141,73 130,62 156,76 144 55
Massa final (g) 128,43 128,90 117,07 138,05 126,81
Agus (g) 10,41 12,83 1355 17,71 17.74
Tara da cdpsula (g) 21,19 21,24 19,56 26,43 27,48
Solo seco (g) 103,94 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) 1 10,02 11,92 13,90 16,87 17,86
Densidade 8eca (g/cm?) & 1,367 . 1,754 3 1,841 1,761 1,389
Expanséo
Leit, | Dif. Leit. | Dt Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX 5 EX 2 . EX 3 _ ‘ EX4 EX 10
o | 200 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 232 | 032 2,19 0,19 2,14 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0,40 2,26 0,26 2,19 0,19 213 0,13 212 0,12
3 2,49 0,49 2,34 0,34 2,25 0,25 219 0,19 218 0,18
: 4 2,29 0,29 2,23 0,23 2,17 0,17 21 0,11 2,06 0,08
E=(100*dif)/hmolde (%) = 0,28 (%) = 0,20 E (%) = 0,15 (%) = 0,10 E (%) = 0,05
Penetragio
Prevbto g PTEIT PSS PTETT PTeTY PYETY
Padrio t Carga | Press#io a0 Carga | Pressiio o Carga | Pressio 4o Carga | Press#o a0 Carga | Pressio 8o
(Ka) (min.) (m;n) (Kgf) [(Kgf/em?) | Corri | (Kgf) |(Kgf/cm?®)[Corrigid | (Kgf) [(Kgflem?®) [Corrig | (Kgf) [(Kaf/em?) [Corrig| (Kgf) [(Kgf/em?) [Corri
qlda ] Ida lda qlda |
050 | 063 | 0,111 5,75 - 0,167 | 8,60 - 0,161 8,33 - 0,187 9,63 - 0,114 5,89 -
1,00 | 1.27 0170 877 - | 0250 [ 1290 - |o208] 10,71 - lo2e9| 1391 - |o174] 899 | -
1,50 | 1,90 | 0,248 | 12,82 - 10333 17,20 - 0335 | 17,31 - 0,404 | 20,86 - 0,255 | 13,14 -
200 | 254 | 0323 16,66 - 10500 2580 - 0,436 [ 22,50 - 0485 [ 2503 - 0,331 1709 | -
250 | 317 | 0513 | 26,49 - 0662 | 34,15 - 0,681 | 3512 - 0597 | 3081 - 0510 | 26,29 -
3,00 | 381 ] 0552| 2847 - 0,745 | 3842 - 0,766 | 39,51 - 0,746 | 3851 - 0548 | 2826 B
380 | 444 | 0597 | 30,78 - 10851 | 4391 - 0875 | 4516 - 0853 | 44,01 - 0592 | 3056 -
4,00 | 508 | 0,781 40,29 - 10989 [ 5104 - 1,09 [ 56,53 - 1,008 [ 51,99 - 0,764 [ 3944 B
500 | 6350976 | 50,36 - 11088 | 56,15 - 1,369 | 70,66 - 1,108 | 57,19 - 0955 | 49,30 -
600 | 762 | 1,054 | 54,39 - 1,286 | 66,36 - 1,643 | 8479 - 1,209 | 6239 - 1,032 | 5325 -
700 | 889 | 1,132 5841 - 1,385 | 71,46 - 1,753 | 90,44 - 1411 | 7279 - 1,108 | 57,19 -
8,00 |10,16] 1,210 | 62,44 - 1,583 | 81,67 - 1,862 | 96,10 - 1612 | 8319 - 1,185 | 61,14 -
900 [11,43] 1,366 | 70,50 - 1,682 | 8677 - 1,972 | 101,75 - 1,814 | 9359 - 1,338 | 69,02 -
10,00 | 12,70 1,444 _’/23(3 - 1,781 | 91,88 - 2,081 | 107,40 - 1914 | 9878 - 1414 | 7297 -
CBR (2,5) 23,70 36,70 32,00 35,60 24,30
_ CBR(5,0) 2 38,20 48,40 53,60 49,30 3740
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 8457/86. l COM SECAGEM AO AR lENERGIA DECOMPACTAGAO:  Intermediaria

OSRESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIM ENTO: POOSe PO

EQUIPAMENTOS EINSTRUM ENTOS UTILIZADOS:
ANELDINAMOMETRICO.  |PRENSA: [soqueTe: [BALANGAS: [PENERAS:- [rermoOMETRO:
ESTUFA: OUTROS: -




CcODIGO ’ i REV. 7 @ bi: %

SECRETARIA DOS TRANSPORTES _MC-SP0000304-364,365-000-P11 A2
EMISSA FC e
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM e o ; g
EMITENTE

OCUO TECNCO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA mmﬁn. DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Furo: 2 JAZIDA Data: 02/07/2018
| DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA E
1'950 H " £ K Al fs i b S At tube gl A G L ] Akl e
g 1,850 b -
1,7 § e
3 16:: S
| 5 1,550 - j\
ﬁ 1,350 - O S R
s 1‘250 1 N . i Wy PA 4 W] A KR wh (s " o 5] R
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Umidade (% em massa)
- s , s g "
- : ™
: CBRCORRIGIDO
ER B e e e e ’,
= ' : e e o " ;
: g ) s <y ]
3 : N ”
8 3 : =
i 9’ ¢ i
9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 |
Umidade (% em massa)
W i X |
C
EXPANSAO (%)
0,40
£ o030 ¢
.§ : e i
€ 0,20 : : y
n‘ U0 A6 W O W e A GEY 4TS N |oNn G (i AN @B eW e am
: lﬁ 010 ;1 % EoRe I o I S 1 Boswn o
0,00 Tkl o L B R e il BT | |
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 18,00 19,00
Umidade (% em massa) ’ ‘
Ys max = 1,841 g/em® Umidade Otima= 1390 %emmass: 18.C.= 536 % Expansdo= 0,15 %




C8bIG0 ; REV. P
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A2 /'} \7 &

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM mg?m T |t
DOCUMENTO TECNICO

——————
EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
KT ‘

ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA
Obra; PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local: SP 304 K 364+999m - IBITINGA / SP
Furo:  3JAZIDA
i : . Umidecimento e Moldagem
Cilindro (n°) 12 3 1 / 07 06 04
Altura do CP (cm) 11,34 11,42 11,45 11,43 ] 11,42
Volume do CP (cm) | 2071, 2009,62 2105,13 2087,74 2009,62
Tara do Cliindro (a) | 511600 5099,00 5040,00 5169,00 5097,00
Cilindro com Solo (g) 8176 9127 9301 9290 8423
Massa do solo dido (g) 3059 4028 4261 4121 3326
Densidade Umida (g/cm’) 1,477 1,918 : 2,024 1,974 1,584
i Umidade
Numero da capsula 2t 5 8 9 10
Massa inlcial (g) p 141,00 146,71 137,95 166,34 144,23
Massa final (g) 131,06 134,36 124,83 139,13 126,94
Agua (g) 995 12,3 1312 17,21 17,29
Tara da cdpsula (g) R 27,11 26,70 27,32 27,51 27,61
Solo seco (g) 103,94 ) 107,66 97,51 111,62 99,33
Umidade (%) : 9,57 11,47 13,45 _ 15,42 17,41
Densidade Seca (g/cm?) 1,348 1,721 1,784 1,710 1,349
Expansao
Leit. | Oir. Leit, | Dif. Lelt, | oif. Lelt. | Oif. Leit, | Oit.
EXTENSOMETRO: EX 5 EX 2 EX 3 EX 4 EX 10
0 2,00 0,00 | 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
1 | 232 0,32 219 0,19 2,14 0,14 2,08 0,08 2,07 0,07
Sobrecarga 2 2,40 0,40 2,26 0,26 2,19 0,19 213 0,13 2,12 0,12
3 2,49 0,49 234 0,34 2,25 0,25 219 0,19 218 0,18
- 4 2,28 0,28 2,23 0,23 217 0,17 211 0,11 2,06 0,06
E=(100*dif)/hmolde (%) = 0,25 E(%) = 0,20 E (%) = 0,15 E(%) = 0,10 E (%)= 0,05
Pressfo Penet FTess I’Prg‘:;traqao L4 rﬂs Fress V'“r‘
Padrio t Carga | Presséio 40 |Carga | Pressio o Carga | Presséo a0 Carga | Press#o o Carga | Pressdo 8o
(Kg) (min.) (m.m) (Kgf) |(Kgfiem?) [ Corri | (Kgf) |(Kgf/em?)|Corrigid | (Kgf) |(Kgf/em?) |Corrig| (Kgf) [(Kgf/cm?) [Corrig| (Kgf) |(Kgf/em?) | Corri
N f alda a ida ida
- 050 | 063 | 0,125 6,47 - 0,176 9,07 - 0,228 | 11 177 - 0,191 9,87 - 0,120A 6,21 -
1,00 | 1,27 | 0,191 9,88 - |o2e4| 1360 - |o29m| 1513 - o276 | 1426 - lo184| 947 -
1,50 | 1,90 | 0,280 14,44 - 0352 18,14 - 0,474 | 24,45 - 0,414 21,39 - 0,268 13,85 -
2,00 | 254 | 0,364 18,77 - 0527 [ 27,21 - 0616 [ 31,78 - 0,497 25,66 - 0,349 18,00 -
250 | 3,17 | 0,534 27,57 - 0,671 34,64 - 0,744 | 38,40 - 0593 | 3060 - 0,511 26,37 -
3,00 | 381 | 0574 29,63 - 0,755 | 3897 - 0,837 | 43,20 - 0,741 38,25 - 0,549 28,35 -
3,50 | 4,44 | 0,621 32,04 - 0,863 | 4453 - 0,957 | 49,38 - 0,847 43,71 - 0,594 30,65 -
400 | 5,08 | 0,785 40,50 - 0,983 [ 50,73 - 1,059 [ 54,63 - 0985 [ 50,83 - 0,750 38,70 -
5,00 | 6,35 | 0,981 50,62 - 1,081 55,80 - 1,323 68,29 - 1,084 55,91 - 0,938 48,38 -
6,00 | 7,62 | 1,060 54,67 - 1,278 | 6594 - 1588 | 81,94 - 1,182 | 61,00 - 1,013 52,25 -
700 | 889 | 1,138 58,72 - 1376 | 71,02 - 1694 | 8741 - 1,379 71,16 - 1,088 56,12 -
8,00 |10,16] 1,216 62,77 - 1,573 | 81,16 - 1,800 | 92,87 - 1,676 81,33 - 1,163 59,99 -
900 |11,43] 1,373 7087 | - 1,671 86,23 - 1906 | 98,33 - 1,773 91,50 - 1,313 67,73 -
10,00 | 12,70} 1,452 7492 - 1,770 | 91,31 - 2,012 | 103,79 - 1,872 | 96,58 - 1,388 71,60 -
12,8) 26,70 , 38,70 45,20 36,50 25,60
CBR (5,0) 38,40 48,10 51,80 48,20 36,70
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/86. l COM SECAGEM AO AR [B‘JE!G!A DE COMPACTACAC: Interrrediaria
0S RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA(S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIM ENTO: PO0S e PO
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILZADOS
ANELDINAMOMETRICO. | PRENSA: |soquere: BALANGAS: |PENERAS - |TErRMOMETRO:
ESTUFA: OUTROS: -
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cODIBO

REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A2
\S [ “EMISSKO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM MAIO, 2019 B
EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURlsmA DE IBITINGA
Obra PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local SP 304 Km 364+999m - IBTINGA / SP
Furo: 3 JAZIDA Data: 02/07/2018
r DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA i
X 1,950 e e s o
1,850 -
1,750 -
1,650 &

1,550

e
§
3
8
5
ki
!

1,450 - 5
1,350 -
1’250 y i R o B (et BARORY M) Nokoes Weei] Wi {04 P iy A i
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 ]
Umidade (% em massa)
RV i Rl i s —ﬂi
CBR CORRIGIDO ‘

CBR Corrigido (%)

EXPANSAO (%)

st Rl Ktaaia KAl ot el Bt WG b LY st b

0,30

0,20

Expansio (%)

0,10

' 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 18,00

Umidade (% em massa)

19,00

J

e

‘_Ys max =

1,784 g/em? Umidade Otima= 1345 %emmass: 1SC.= 518 % Expahsdo =

0,15

%
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CODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A2 {] >’

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  "EWiSSRS oy L0
MAIO /2019 36 de 44
DOCUMENTO TECNICO S

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

m

ENSAIO DE [NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (NBR 9895/87)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA Registro
Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO Identificagfio : B.G.S - faixa B PEDRERA BORBOREMA
Local:  SP304 Kin 364+999m - IBITINGA / SP Furo g
Relatério: CBR MODIFICADO r Data do ensalo 28/8/2018
£ : Umidecimento e Moldagem
Gilindro (") _ a9 102 : 705 151 83
Altura do CP (cm) 11,39 ; 11,41 11,41 11,40 ‘ 11,42
Volume do CP (cth) ; 2091 .3§ 2078,62 2086,82 2076,80 2074,98
Tara do Cllindro () | 5‘329@0 "~ 4890,00 4893,00 4966,00 5265,00
Cilindro com Solo (g) 9973 9797 9936 9987 10194
Massa do solo umido (g) 4644 4907 5043 5021 4929
Densidade Umida (g/cm’) 2,221 : 2,361 2,416 2,418 2,375
1 Umidade
Numero da cdpsula 49 38 6 3 44
Massa Inicial (g) 27327 274,30 268,03 291,49 282,75
Massa final (g) ~ 266,16 264,03 254,53 27338 261,94
Agua (g) 6,51 10,27 13,50 18,11 20,81
Tara da capsula (g) 21,86 15,41 16,06 20,80 21,65
Solo seco (g) 244,90 : 248,62 238,47 ; 252,58 240,29
Umidade (%) 2,66 413 5,66 717 8,66
Densidade Seca (g/cm?) 2,163 2,267 2,287 2,256 2,186
s ; Expanséo A : o
: Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif. Leit. | Dif.
EXTENSOMETRO: EX 66 EX 91 EX 26 EX 90 EX44
0 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 | 2,00 0,00 2,00 0,00
1 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
Sobrecarga 2 200 000 | 200 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
3 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
4 2,00 000 | 200 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00
E=(100"dif)/hmolde  [E(%) = 000  E(%)= 0,00 E (%) = 0,00 E (%) = 0,00 (%) = 0,00
" ! Penetragdo
Pressso Fressi Fressa Fressa Fressa Fressa | Fressa rressa Pressa vressa Fressa
Padrao t Penet. | Carga ° ] Carga o [ Carga o ) Carga o o Carga o L]
(Kg) (min.) (mm) | (Kgf) (Kg‘f;cm Cor;lgld (Kaf) (Kg!)lcm COr;Igld (Kgf) (Kg.f)lcm Cor;igld (Kof) (Kg.fllcm Cor;lgld (Kagf) (Kg&cm Cor;igld
0,50 063 | 0189 | 9,77 - 0,501 | 25,83 - 0,733 | 37,82 - 0462 | 2385 - 0,213 | 10,98 -
1,00 1,27 ]0,289 | 1491 - 0,751 | 38,74 - 0,942 | 48,62 - 0,668 | 34,45 - 0,325 | 16,76 -
1,50 1,90 | 0422 | 21,80 - 1,001 | 51,65 - 1,522 | 7855 - 1,002 | 51,68 - 0,475 | 24,50 -
1,350 2,00 254 | 0549 [ 28,33 - 1,502 { 77,48 - 1,979 [ 102,11 - 1,202 [ 62,01 - 0,617 [ 31,85 -
250 3,17 | 0,782 | 40,35 - 1,839 | 94,90 - 12330 120,24 - 1,628 | 84,00 - 0,860 | 44,39 -
3,00 381 ] 0841 | 43,38 - | 2,069 | 106,76 - 2,621 | 135,27 - 2,035 | 105,00 - 0,925 | 47,72 -
| 350 4,44 | 0,909 46,90 - 2,365 | 122,01 | - 2,996 | 154,59 - 2326 | 12000 - 1,000 | 51,59 -
2,050 4,00 508 | 1,132 [ 58,42 - 2,637 [ 136,04 - 3,264 [ 168,42 - 2,868 [ 147,99 - 1,232 [ 63,59 -
5,00 635 | 1415] 73,03 - 2,900 | 149,65 - 4,080 | 210,52 - 3,155 | 162,79 - 1,541 | 79,49 -
6,00 762 | 1529 | 78,87 - 3,427 | 176,86 - 4896 | 252,63 - 3,442 | 177,59 - 1,664 | 8585 -
7,00 889 | 1642| 8472 - 3,691 | 190,46 - 5,222 | 269,47 - 4,015 | 20719 - 1,787 | 92,21 -
8,00 10,16 | 1,755 | 90,56 - 4218 | 217,67 - 5549 | 28631 - 4589 | 236,79 - 1,910 | 98,57 -
9,00 11,43 | 1,981 | 102,24 | - 4,482 | 231,27 - 5,875 | 303,16 - 5,163 | 266,39 - 2157 | 111,29 -
10,00 | 12,70 | 2,095 | 108,09 - 4,746 | 244,88 - 6,202 | 320,00 - 5,449 | 281,18 - 2,280 | 117,65 -
CBR(25) 40,30 ] 110,20 145,23 88,20 45,30
CBR (5,0) 55,40 129,00 159,70 140,33 60,30
AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 8457/86. [ COM SECAGEM AO AR. ]ENERGIA DECOMPACTAGAO:  Modificado
OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A(S) AMOSTRA (S) ENSAIADA(S). MANUAL DE PROCEDIM ENTO; PO0S @ FOT2.
EQUIPAMENTOS E INSTRUM ENTOS UTILIZADOS:
ANEL DINAMOM ETRICO: PRENSA: |soauETE: BALANCAS |PENERAS - [TERMOMETRO:
ESTUFA: OUTROS: -




CODIGO Rév.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A2 «1 ;/.;

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM :mgfzmg o P St
’ o EMITENTE
DOCUMENTO TECNICO BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (GRAFICOS DE APRESENTAGAO FINAL DOS RESULTADOS)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA Registro

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO Identificagdo : B.G.S - faixa B PEDREIRA BORBOREMA
Local: SP 304 Krn 364+999m - IBITINGA / SP Furo

Relatério:  CBR MODIFICADO Data do ensaio 28/8/2018

———— e b pyr————— -
DENSIDADE SECA MAXIMA / UMIDADE OTIMA 3

200 300 400 500 600 700 800 900 10,00

Massa Especifica (g/cm?)

Umidade (% em massa)

—— s i T o

~ CBRCORRIGIDO
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X 450 i

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00

Umidade (% em massa) N,J

EXPANSAO (%) %a
1,00
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0,00 : B ! T LTI T PR
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Expansio (%)

Umidade (% em massa)

J

Ysmax= 2,287 glem® Umidade Otima= 566 %emmass: 1S.C.= 1597 % Expansdo= 0,00 %
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“EMITENTE
BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

LIMITE DE PLASTICIDADE E LIMITE DE LIQUIDEZ
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EMITENTE

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459-1984) E DO LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180-1984)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO
Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP
Identificagédo: LL-LP Furo: 01 JAZIDA

Data do ensaio: 02/07/2018

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ

+RECIPIENTE N° CALCULO 33 36 39 42
2-MASSA DOSOLO + TARA +AGUA (g) M1 19,03 18,75 17,93 19,88
3-MASSA DO SOLO SECO +TARA (g) M2 17,11 16,66 15,88 17,35
4-AGUA (9) M M2 1,92 2,09 2,05 2,53
5-TARA (g) M3 10,78 10,18 9,87 10,30
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 6,33 6,48 6,01 7,05
7-UM IDADE (% EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M 3)*D0 30,3 32,2 34,1 35,9
8-NUMERO DE GOLPES 40 31 20 9
DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE
+RECIPIENTEN® CALCULO 26 10 59 60
2-MASSA DOSOLO + TARA +AGUA (g) M1 15,66 14,45 15,85 14,21
3-MASSA DO SOLO SECO +TARA (g) M2 15,19 14,04 15,38 13,76
4-AGUA (g) M M2 0,47 0,42 0,48 0,46
5-TARA (g) M3 10,08 9,35 10,15 8,58
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 5,11 4,69 5,23 5,18
7-UMIDADE (% EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M 3)*00 9,2 8,9 9,1 8,8

T [T e[ E ]

e L Ll bl B E A

Uatidad

GOLPES

i H i1t
AR SEREERERS!

28,0 290 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0
UMDADE % EM MASSA

AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/ SEM SECAGEM AOAR MANUAL DE PROCEDIMENTO POO0S, PO07 E PO08
OSRESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A (S) AM OSTRA (S) ENSAIADA (S).

EQUIPAMENTOS UTILZADOS:

Casagrande: Cinzel: Estufa: Termdmetro:
Peneiras: Balanga: Espétula:
OBS.:




TODIGO : REV.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES _MC-SP0000304-364.365-000-P11 | A2
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Sy ‘ : T
EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459-1984) E DO LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180-1984)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

Identificagéo: LL-LP Furo: 02 JAZIDA

Data do ensaio: 02/07/2018

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ

+RECIP ENTE N° CALCULO 33 36 39 42
2-MASSA DO SOLO + TARA +AGUA (g) M1 19,03 18,75 17,93 19,88
3-MASSA DO SOLO SECO +TARA (g) M2 1711 16,66 15,88 17,35
4-AGUA (g) M+M2 1,92 2,09 2,05 2,53
5-TARA (g) M3 10,78 10,18 9,87 10,30
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 6,33 6,48 6,01 7,05
7-UMIDADE (% EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M 3)*00 30,3 32,2 34,1 35,9
8-NUMERO DE GOLPES 40 31 20 9
DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE
+RECIPENTEN® CALcuLo 26 10 59 60
2-MASSA DO SOLO + TARA +AGUA (g) M1 15,66 14,45 15,85 14,21
3-MASSA DO SOLO SECO+TARA (g) M2 15,19 14,04 15,38 13,76
4-AGUA (g) . M+M2 0,47 0,42 0,48 0,46
5-TARA (g) M3 10,08 9,35 10,15 8,58
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 5,11 4,69 5,23 5,18
7-UM IDADE (% EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M 3)*D0 9,2 8,9 9,1 ) 8,8

tLaf LPu o | pxl 2 ]

100 IREEEEREN VENASEEWES §)
IWIURNEERY NN ¥

et A 1 +
FEIRRESEET VRURNRNRED VERRRERN
Jiljd 14 J l'

R e

32,0 330 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0
UMDADE % EM MASSA

AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/ SEM SECAGEM AOAR MANUAL DE PROCEDIMENTO POO0S, PO07 E PO08
O8 RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SEAPLICAM TAO SOMENTE A (S) AM OSTRA (S) ENSAIADA(S).

EQUIPAMENTOS UTILZADOS:

Casagrande: Cinzel: Estufa: Termémetro:
Peneiras: Balanca: Espétula:
OBS.:

1 %
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BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459-1984) E DO LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180-1984)

Cliente: PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Obra: PROJETO DE ABERTURA DE ACESSO

Local: SP 304 Km 364+999m - IBITINGA / SP

ldentificacdo: LL-LP Furo: 03 JAZIDA

Data do ensaio:  02/07/2018

DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ

YRECP ENTE N* CALGULO 136 137 157 156
2-MASSA DO SOLO+TARA +AGUA () M1 16,14 21,53 15,26 16,93
3-MASSA DO SOLO SECO +TARA (g) M2 14,31 19,53 13,29 14,50
4-AGUA (g) M+M2 1,83 1,99 1,97 2,43
5-TARA (g) M3 7,86 12,93 7,16 733
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 6,45 6,60 6,13 7,17
7-UMIDADE (% EM MASSA) (M +M2)/ (M2-M 3)*00 28,3 30,2 32,1 33,9
8-NUMERO DE GOLPES 40 29 20 9
DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE

+RECIPIENTEN® CALCULO 159 151 93 163
2-MASSA DO SOLO + TARA +AGUA (g) M1 13,10 12,68 15,77 12,54
3-MASSA DO SOLO SECO +TARA (g) M2 12,73 12,36 15,39 12,18
4-AGUA (g) M +M2 0,37 0,33 0,38 0,36
5-TARA (g) M3 7,56 761 10,10 6,94
6-MASSA DO SOLO SECO (g) M2-M3 5,17 4,75 5,29 5,24
7-UM IDADE (% EM MASSA) ¢ (M +M2)/ (M2-M 3)*00 12 6,9 Y- ; 6,8

33,0 340
UMDADE % EM MASSA

AMOSTRA PREPARADA SEGUNDO NBR 6457/ SEM SECAGEM AOAR MANUAL DE PROCEDIMENTO PO0S5, PO07 E PO08
OS RESULTADOS DESTE ENSAIO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM TAO SOMENTE A (S) AMOSTRA (S) ENSAIADA (S).
EQUIPAMENTOS UTILZADOS:

Casagrande: Cinzel: Estufa: Termdmetro:
Peneiras: Balanga: Espétula:

OBS.:




SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  EWSSAG

DOCUMENTO TECNICO

CODIGO REV.
MC-SP0000304-364.365-000-P11 A2
- FOLHA
MAIO /2019 42 de 44
“EMITENTE

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
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ANEXO Il - Relatério de Saida do Programa Elsym5



ELASTIC SYSTEM -

ELASTIC POISSONS

SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM  “EWissio

LAYER MODULUS RATIO THICKNESS
1 35000. .300  10.000IN
2 2500. .350 15.000IN
3 2000. .400  15.000 IN

4 2000. .400 SEMI-INFINITE

TWO LOAD(S), EACH LOAD AS FOLLOWS

TOTAL LOAD..... 2050.00 LBS
LOAD STRESS....  5.60 PSI
LOAD RADIUS.... 10.79IN

LOCATED AT
LOAD X Y
1 .000 .000
2 28.800 .000

RESULTS REQUESTED FOR SYSTEM LOCATION(S)

DEPTH(S)

Z= .01 9.99 40.01
X-Y POINT(S)

X Y

.00 .00
14.40 .00

Z= .01 LAYERNO, 1

X i 4
.00 .00
14.40 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.1117E+02 -.3609E+01
SYY -.1355E+02 -.9962E+01
SZZ -.5628E+01 -.1041E+00

SHEAR STRESSES

SXY .0000E+00 .0000E+00
SXZ .1480E-02 .0000E+00
SYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -.5628E+01 -.1041E+00
PS 2 -.1117E+02 -.3609E+01
PS 3 -.1355E+02 -.9962E+01

PRINCIPAL SHEAR STRESSES
PSS 1 .3963E+01 .4929E+01
PSS 2 .2770E+01 .1753E+01
PSS 3 .1194E+01 .3176E+01

DISPLACEMENTS

UX .1484E-02 .0000E+00
UY .0000E+00 .0000E+00
Uz .3070E-01 .3100E-01

CODIGO
MC-SP0000304-364.365-000-P1 1

REV.
A2

MAIO / 2019

FOLHA
43 de 44

EMITENTE

NORMAL STRAINS

EXX -.1547E-03 -.1684E-04
EYY -.2433E-03 -.2528E-03
EZZ .5111E-04 .1133E-03
SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00
EXZ .1099E-06 .0000E+00
EYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE1 .5111E-04 .1133E-03
PE 2 -.1547E-03 -.1684E-04
PE 3 -.2433E-03 -.2528E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .2944E-03 .3661E-03
PSE 2 .2058E-03 .1302E-03
PSE 3 .8866E-04 .2360E-03

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

2



SECRETARIA DOS TRANSPORTES MC-SP0000304-364.365-000-P11 A2 [

CODIGO REV. z

)

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ms'g?zm o :%L:l;‘

e
EMITENTE

DOCUMENTO TECNICO

Z= 9.99 LAYER NO, 1

X Y
.00 .00
14.40 .00

NORMAL STRESSES

SXX .7570E+01 .2361E+01
SYY .9871E+01 .8473E+01
S$ZZ -.1821E+01 -.1554E+01

SHEAR STRESSES

SXY .0000E+00 .0000E+00
SXZ .1988E+00 .0000E+00
SYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 .9871E+01 .8473E+01
PS2 .7575E+01 .2361E+01
PS 3 -.1825E+01 -.1554E+01

PRINCIPAL SHEAR STRESSES
PSS 1 .5848E+01 .5013E+01
PSS 2 .1148E+01 .3056E+01
PSS 3 .4700E+01 .1957E+01

DISPLACEMENTS

UX -.1206E-02 .0000E+00
Uy  .0000E+00 .0000E+00
UZ .2987E-01 .3094E-01

NORMAL STRAINS

EXX .1473E-03 .8144E-05
EYY .2327E-03 .2352E-03
EZZ -2015E-03 -.1373E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00
EXZ .1476E-04 .0000E+00
EYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .2327E-03 .2352E-03
PE2 .1475E-03 .8144E-05
PE 3 -.2017E-03 -.1373E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .4344E-03 .3724E-03
PSE 2 .8529E-04 .2270E-03
PSE 3 .3491E-03 .1454E-03

BOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

Z= 40.01 LAYER NO, 4

X X
.00 .00
14.40 .00

NORMAL STRESSES

SXX -.5569E-01 -.4640E-01

SYY -.7843E-02 -.8627E-02

SzZZ -.5541E+00 -.6081E+00

SHEAR STRESSES

SXY .0000E+00 .0000E+00
SXZ .9818E-01 .0000E+00
SYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRESSES

PS 1 -.7843E-02 -.8627E-02
PS 2 -.3705E-01 -.4640E-01
PS 3 -.5728E+00 -.6081E+00

PRINCIPAL SHEAR STRESSES
PSS 1 .2825E+00 .2997E+00
PSS 2 .1460E-01 .1888E-01
PSS 3 .2679E+00 .2808E+00

DISPLACEMENTS

UX -.1368E-02 .0000E+00
Uy .0000E+00 .0000E+00
Uz .1759E-01 .1841E-01

NORMAL STRAINS

EXX .8455E-04 .1001E-03
EYY .1180E-03 .1266E-03
EZZ -.2643E-03 -.2930E-03

SHEAR STRAINS

EXY .0000E+00 .0000E+00
EXZ .1375E-03 .0000E+00
EYZ .0000E+00 .0000E+00

PRINCIPAL STRAINS

PE 1 .1180E-03 .1266E-03
PE 2 .9760E-04 .1001E-03
PE 3 -.2774E-03 -.2930E-03

PRINCIPAL SHEAR STRAINS
PSE 1 .3954E-03 .4196E-03
PSE 2 .2044E-04 .2644E-04
PSE 3 .3750E-03 .3932E-03



PROTOCOLO DE ENTREGA

AO DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO

PAULO - DER

Assunto: Solicitagdo de autorizagdo para abertura de acesso a Shopping Center no Km

364+996,00 metros, da SP-304 — Ibitinga/SP

A Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Ibitinga vem através deste oficializar
a entrega dos documentos referente a Solicitagdo de Abertyra de Acesso localizado na Rod.
Deputado Leonidas Pacheco Ferreira SP-304, Km 364+996,00m, Municipio de Ibitinga/SP,

entregando:

PROJETO DE SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL L09/001-005 — (1 VIA)

PROJETO DE SINALIZACAO DE OBRAS - L07/002 (1 VIA)

SECAO TIPO DO PAVIMENTO P05/001- (1 VIA)

MEMORIA DE CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO P11/001 — (»1 VIA)

Sem mais para 0 momento, subscrevemos.

INTERES : PREFEITURA MUNICIPAL
DA EST NTURISTICA DE IBITINGA
REPRESH] TE: ANTONIO PETILLO
CRISTINA M, K, ARANTES
Prefeita

BOTA ENGENHARIA

Ribeirdo Preto, 15 de maio de 2019

Jgo'

RECEBIDOEM _____/ i
RESPONSAVEL:

CARGO:

CARIMBO DA EMPRESA:

Projetos (Geométrico, Sinalizagdo, Pavimento, Drenagem e Terraplenagem), Levantamento Topografico —
Georreferenciamento INCRA
Avenida Primeiro de Maio, 396 - Vila Virginia — Ribeir4o Preto-SP
CEP: 14030-390 - Telefone: (16) — 3914-3294
www.botaengenharia.com.br




SECRETARIA DE LOGISTICA E TRANSPORTES
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

PROTOCOLO : 058274/07/DER/2019
INTERESSADO : PREFEITURA MUNICIPAL DE IBITINGA

SENHOR DIRETOR REGIONAL - DR.4

As folhas 129/180 o interessado junta a documentago solicitada.

Retorno a V. S.* para andlise e posterior encaminhamento a Diretoria de
Operagdes.

SC4, 21 de maio de 2Q19.

ENG. LUIZ LEONEL
DIRETOR TECNJCO

SANTOS
-SC4

LLS/dms.

DER-003
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SECRETARIA DE LOGISTICA E TRANSPORTES
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIVISAO REGIONAL DE ARARAQUARA

Protocolo n® 058274/07/DER/2018

COM- DR.4/DIV-82-21.05.2019.

Sr. Diretor da Diretoria de Operagoes:

Em atencdo ao despacho de fls. 128v, anexamos as fls. 129/180, a
documentagdo apresentada pelo Municipio de Ibitinga.

Encaminhamos para analise e demais providéncias necessérias.

DR.4,\21]de maio de 2019.

ENG® MARC NIO MANTOANELLI
'OR DA DR.4

DER-003
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SECRETARIA DE LOGISTICA E TRANSPORTES
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

Processo n° 058374/07/DER/2018
Interessado: Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Ibitinga

Assunto: Solcita autorizagdo para abertura de acesso na SP 304, km 364,996, no
municipio de Ibitinga-SP.

SENHOR DIRETOR DA DE

Trata o presente protocolo de uma solicitagdo de aprovagao do projeto
executivo para implantagéo de um acesso na SP 304 no km 364,996, conforme assunto
supracitado.

Conforme informado pela Diretoria de Engenharia as fls. 125/128, a
Divisdao Regional de Araraquara (DR.04) providenciou as adequagdes solicitadas,
sendo assim, encaminhamos o presente a V.S.? para andlise e continuidade do
assunto.

NG.° JORGE ELOY GOMES PEREIRA
RESPONDENDO PELO EXPEDIENTE DA
DIRETORIA DE OPERACOES

no
cett F
DQ“\ \0 sPs\m‘.';?
%‘\\‘2\0‘ o Oper®S it

FR/CAF



SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

Processo

Numero: N°. 058274/07/DER/2018 Prefixo

Inter.°: Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Ibitinga

Ao

Coordenador de Engenharia e Projetos

Assunto: Autorizacdo para abertura de acesso na SP-304, no km 364+996 em
Ibitinga.

O protocolo apresenta revisdo do projeto de pavimentagdo de acordo com as
sugestdes apresentadas no projeto anterior.

O projeto estd de acordo com as normas e instrucées do DER/SP e estd em
condigdes de aprovagéo.

Sao Paulo, 05 de junho de 2019.

N=

M. Eng. Ménica S. N. Moraes
CEE/DE- Pavimentagao




SECRETARIA DOS TRANSPORTES
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

Numero PROT 058274/07/DER/2018 Prefixo

Processo

Inter.° PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE IBITINGA

Sé&o Paulo, 10 de junho de 2019

Ao

Coordenador de Engenharia e Projetos

Assunto: Solicita autorizagdo para abertura de acesso na SP 304, km 364+996, no
municipio de Ibitinga-SP.

Sinalizagao

Referente requerimento de autorizagéo para abertura de acesso na referida rodovia, solicito que
sejam atendidos os comentarios contidos nas folhas 129, 131,132,133,134 e 135.

Atenciosamente,
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ot
SECRETARIA DOS TRANSPORTES f

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

Protocolo N° 058274/07/DER/2018

Processo

Inter. Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Ibitinga

Sao Paulo, 11 de Junho de 2019.

Assunto: Solicita autorizagdo para abertura de acesso na SP 304, km 364+996,00m, no
municipio de Ibitinga.

Senhor Diretor da DO

Encaminhamos o presente protocolo para atendimento das observagdes feitas
pela area técnica de Sinalizagédo desta CEE/DE.

~
Eng>José Carlos Ye M. Rodrigues Alves
Coordenador e Engenharia e Projetos

i\

\

JRO

DER-007
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GOVERNO DO ESTADO DE SAQ PAULO

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER
TLA.04_SECAO DE PROTOCOLO E ARQUIVO

Protocolo (nUmero/ano): 1784802/2019“"& Ok, : ilv
s G E S e S Sl e ! R
i i s SR L SR ¢ W }/”\/"
Data/Hora: | 02/07/2019 14:26:51 | % v
: 7 8 4 !it[)“z l/Il‘zllo !ltyg

Atencgdo: Numero para consulta do andamento do documento protocolado.
Para consultar o andamento do seu documento acesse www.spdoc.sp.gov.br

Sistema informatizado Unificado de Gestado Arquivistica de Documentos e informagdes - SPdoc

hitp://10.200.10.19/spdoc/Privado/PreCadastro.aspx - CECILIO BATISTA DA CRUZ - ENCARREGADO | - TLA.04_SECAO DE
PROTQOCOLO E ARQUIVO - 02/07/2019 14:26
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