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1 APRESENTACAO

O presente volume tem por objetivo a apresentacdo do Relatério do Projeto relativo a
Elaboracédo do Projeto Executivo de Engenharia para Adequacéo da Intersecdo do km 24,69 da
Rodovia PR-151, e correcdo de curva, numa extensdo aproximada de 0,8 km. O projeto
executivo foi desenvolvido de acordo com as normas do DER/PR para classe Il e velocidade
de projeto de 60 km/h para a pista sentido Carldpolis e 50km/h para a pista com sentido Ribeirdo
Claro.

Atualmente trata se de um ponto critico concentrador de acidentes devido ao pequeno raio da
curva associado com um angulo central acentuado e greide desfavoravel.

O projeto visa melhorar as condi¢Ges geométricas, bem como solucionar os entrecruzamentos
no acesso a Cachoeira do Espirito Santo com a implantacdo de uma intersecdo em nivel que
permite todos os movimentos, inclusive os movimentos de retorno.

Este ponto fica integralmente no municipio de Ribeirdo Claro, porém mantém uma proximidade
com o municipio de Carldpolis.

Ribeirdo Claro ¢ um municipio brasileiro do "Norte Pioneiro" do estado do Parana. Faz fronteira
com Chavantes, no Estado de S&o Paulo, cuja divisoria natural € o Rio Paranapanema. Sua
populacdo, conforme estimativas do IBGE de 2018, era de 10.693 habitantes. O municipio tem
632,8 km? de érea territorial, Ribeirdo Claro tem as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 23°11'38" Sul, Longitude: 49° 42' 52" Oeste Altitude: 690m, fica a 327 km da capital.
A densidade demografica é de 16,9 habitantes por kmz2 no territorio do municipio.

Carldpolis é uma cidade localizada no Norte do Estado do Parana. Vizinho dos municipios de
Joaquim Téavora, Fartura e Salto do Itararé, Carlopolis se situa a 39 km a Sul-Leste de Santo
Antbénio da Platina, a maior cidade nos arredores. Situado a 481 metros de altitude, Carlépolis
tem as seguintes coordenadas geogréficas: Latitude: 23° 25' 17" Sul, Longitude: 49°45'28"
Oeste. O municipio tem 451,4 km2 de area territorial e contava com 13.706 habitantes no Gltimo
censo do IBGE de 2010. A densidade demografica é de 30,4 habitantes por km2 no territério do
municipio.

O represamento das &guas da Usina Hidrelétrica de Chavantes, localizada no Rio
Paranapanema, a 3 km da foz do Rio Itararé, pela usina deu origem a um grande lago, o que
possibilitou aos municipios do seu entorno desenvolver o potencial turistico da regido.
Carldpolis, juntamente com o municipio de Ribeirdo Claro, formam a Rota das Aguas, um
projeto que retne prefeituras, empresarios, comunidades e entidades, e prioriza esse
desenvolvimento.

A Curva em questéo fica localizada no trecho entre as duas cidades e atualmente esta assinalada
como um ponto critico de acidentes na regido.

O referido relatorio € composto pelos seguintes volumes:
Volume 1: Relatério do Projeto e Memoria Justificativa
Volume 2: Projeto de Execucao

Anexo 3A: Estudo Geotécnico

Anexo 3C: Notas de Servico
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3 ESTUDOS

Os estudos realizados tomaram como base o projeto de engenharia para implantagéo de area de
escape para veiculos, realizado pela empresa Unidec em fevereiro de 2016 com as
complementacfes necessérias e especificas do objeto em questéo.

3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos foram realizados pelo DER, de forma a fornecer uma base completa
para implantacdo do projeto.

Os trabalhos referem-se aos servicos de levantamento topografico planialtimétrico cadastral e
processamento de dados executados ao longo da PR 151, entre 0 km 23 e km 24.

Os trabalhos de levantamentos topogréficos foram desenvolvidos com o objetivo de subsidiar
0S projetos que permitirdo a construcao de area de escape contendo caixa de desaceleracdo para
veiculos de carga.

As atividades foram executadas no periodo de 23 e 24 de setembro de 2015.
3.1.1 Origem (Datum)

A origem empregada para o desenvolvimento dos estudos encontra-se especificada a seguir.

« DATUM PLANIALTIMETRICO: Datum Oficial do Sistema Geodésico Brasileiro -
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas — SIRGAS 2000

3.1.2  Equipamentos

As marcas, modelos e especificacfes técnicas dos equipamentos utilizados para execucao dos
trabalhos estdo descritos a seguir.

3.1.2.1 GPS Geodésico

O levantamento foi executado empregando-se 0 GPS Geodésico modelo GSX2, o qual foi
utilizado no Mdodulo Estatico.

O GPS Geodésico é da marca SOKKIA, modelo GNSS receptor e antena integrados, dupla
frequéncia (L1/L2), como apresentado a seguir.

Figura 1 - GPS SOKKIA — GSX2
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Segundo especificacdes fornecidas pelo fabricante este equipamento apresenta as seguintes
precisoes:

 Estéatico
— Horizontal: 3mm + 0,5ppm x D, para L1+L2
— Vertical: 5mm + 0,5ppm x D, para L1+L2

+ Cinematico
— Horizontal: 10mm + 1,0ppm x D, para L1+L2
— Vertical: 15mm + 1,0ppm X D, para L1+L2

« RTK
— Horizontal: 10mm + 1,0ppm x D, para L1+L2
— Vertical: 25mm + 1,0ppm x D, para L1+L2

As referéncias de medida de altura da antena para 0 SOKKIA GSX2 podem ser observadas na
figura adiante.

Figura 2 - Indicagdo de referéncia da medida

95m
< f//jSHMM
—I—F  ]smm

Segundo IBGE (2008), as precisdes aproximadas do posicionamento relativo com GPS, em
funcéo do tipo de equipamento utilizado, tempo de rastreio das observagdes, e comprimento
das linhas de base, podem ser verificadas na tabela abaixo.

Tabela 1 - Precisdo de posicionamento relativo estatico em fungdo do tempo de observagéo

Linha de Base Tempo de Observacdo  Equipamento Utilizado Precisao

00— 05 km 05 — 10 minutos LloulLl/L2 5-10 mm + 1 ppm
05—10 km 10 — 15 minutos LloulLl/L2 5-10 mm + 1 ppm
10 — 20 km 10 — 30 minutos L1oulLl/L2 5-10 mm + 1 ppm
20 —50 km 02 — 03 horas L1/L2 5mm + 1 ppm

50 — 100 km minimo 03 horas L1/L2 5mm + 1 ppm

> 100 km minimo 04 horas L1/L2 5mm + 1 ppm

15
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Informacgdes adicionais sobre este equipamento podem ser verificadas no anexo 2.

3.1.2.2 Estacdo Total

A Estacédo Total utilizada nos trabalhos é da marca TOPCON, modelo GTS- 245W, sendo
possivel verificar este equipamento na figura abaixo e outras informacdes no anexo 3.

Figura 3 - Estacdo Total Topcon, Modelo Gts-245 W

Segundo especifica¢bes do fabricante, as precisdes da Estagdo Total empregada nos trabalhos
séo:

* Linear: + (2mm + 2ppm x D)

* Angular: 6”7
A classificagdo das Estagdes Totais de acordo com a precisdo interna pode ser observada no
quadro a seguir.

Tabela 2 - Classificacao das Estacfes Totais de acordo com a precisdo Interna

Class doEstatesToas DE PR =
1 — Precisdo baixa <+ 30”7 + (5 mm + 10ppm x D)
2 — Precisdo média <+07” + (5 mm + 5ppm x D)
3 — Precisdo alta <+02” + (3 mm + 3ppm x D)

Fonte: Nbr 13.133/1994
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3.1.2.3 Nivel Automatico

O Nivel Optico empregado nos trabalhos é da marca TOPCON, modelo AT-G6 e pode ser
verificado na Figura 18. Este aparelho apresenta as seguintes caracteristicas, segundo
informagdes do fabricante contidas no anexo 4.

» Precisao: +1,.0mm/Km

Figura 4 - Nivel Optico Topcon AT-G6

3.1.3 Descrigédo dos servigos executados

O levantamento planialtimétrico cadastral detalhado da faixa de dominio da rodovia foi
realizado a partir de trabalhos prévios desenvolvidos, tais como transporte e ajustamento de
coordenadas dos marcos de apoio instalados junto ao trecho em estudo.

Posteriormente, foram realizadas segdes transversais a cada 20,00m para levantamento
planialtimétrico. Apos os levantamentos em campo, os dados foram processados e permitiu a
elaboracdo de plantas e monografias dos marcos topograficos.

3.1.3.1 Transporte de coordenadas

O transporte planialtimétrico foi desenvolvido a partir do rastreamento com GPS Geodésico,
no Método Estatico e ajustamento dos marcos denominados MC 1 e MC 2 juntamente com
quatro bases ativas pertencentes a rede RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo)
denominadas OURI (Municipio de Ourinhos/SP, Cdédigo 96039), PPTE (Presidente
Prudente/SP, Codigo 93900), PRMA (Maringa/PR, Cddigo 96048) e SPLI (Lins/SP, Cdodigo
99587), com tempo de rastreio maior que 2h para os dois marcos em intervalo de gravagdo de
5 segundos, obtendo-se assim as coordenadas planialtimétricas dos referidos marcos. As
monografias e relatorios destas bases estdo apresentadas no anexo 5.

A obtencdo da cota empregada neste tipo de trabalho se deu a partir da altitude elipsoidal e
ondulacgdo geoidal, obtida por meio do software MAPGEOQ, conforme evidencia o esquema da
Figura a seguir.
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Figura 5 - Obtengdo Da Cota (Fonte: Ibge,2010)
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3.1.3.2 Parametros de ocupacéo dos marcos de apoio

As alturas e tipologia das antenas e receptores, bem como o tempo de ocupacéo e a referéncia
de altura empregada no rastreio dos marcos podem ser verificados no quadro a seguir:

Quadro 1 - Parametros de ocupacéo para ajustamento dos marcos 1 e 2, junto as bases ativas da RBMC

Marco Altura antena Tipo de antena Tempo de Ocupacao
MC 1 1,480 m Integrada GGD 2h40min59s
MC 2 1,432 m Integrada GGD 2h07min22s

As monografias dos marcos podem ser verificadas no anexo 6.
3.1.3.3 Levantamento Planialtimétrico Cadastral

O levantamento planialtimétrico cadastral detalhado da faixa de dominio foi desenvolvido a
partir de dois marcos implantados, utilizando-se Estagdo Total. Em se tratando de um trecho
bem curto e pontual, a Estacdo Total foi instalada nestes marcos implantados.

Cabe esclarecer que o desenvolvimento de poligonal é um método de medicédo para auxilio em
areas onde ndo seja possivel fazer o levantamento em apenas um ponto. Com frequéncia sdo
utilizadas poligonais enquadradas para levantamentos linearmente longos, acima de 01 (um)
km de extensdo. Para esse método, sdo instalados dois pares de marcos de concretos
intervisiveis (dois no comeco e dois no final) e com distancia minima entre cada marco de 50
metros, dai 0 nome de poligonal enquadrada, porque os quatro vértices dos extremos (0s dois
pares de marcos de concreto) sdo rastreados por GPS e possuem coordenadas precisas que
acabam ajustando os outros vértices que foram feitos com estagéo total (fazendo a distribuicao
dos erros dentro dos limites tolerados e sendo apresentado os resultados do fechamento da
poligonal). Durante o planejamento do servi¢o de campo para a area de escape na PR-151, entre
0 km 23 e o km 24, foi observado que as condi¢Bes do trabalho (sendo uma faixa de
levantamento pequena e observando as condi¢fes dos bordos da rodovia) ndo determinou
tecnicamente a necessidade de ser desenvolvida uma poligonal, uma vez que foram instalados
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dois marcos de concreto e a estacdo foi instalada sobre 0s mesmos marcos para as irradiacdes.
Esse procedimento adotado para esse levantamento praticamente reduz erros na execucao.

A faixa de dominio apresenta uma largura de 50,00m, na qual foram executadas secOes
transversais equidistantes de 20,00 m que contemplaram o cadastramento planialtimétrico de
edificacOes, sistemas de iluminacéo, cercas, entre outros.

3.2 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

O estudo geoldgico foi baseado nos estudos realizados pela empresa Unidec por ocasido do
projeto de engenharia para implantacdo de area de escape para veiculos.

3.2.1 Solos e Vegetacdo

A ocupacado do solo, que foi intensa em todo o territorio paranaense, demandou uma grande
supressdo da vegetacdo original, de forma que daquela vegetagdo somente restam algumas areas
preservadas em parques ou associadas a presenca de cursos de agua (nas matas ciliares), tendo
sido a atividade agricola a que mais contribuiu pela modificacdo acelerada na paisagem:

Figura 6 - Mapa de solos segundo EMBRAPA — 2012

Regido do estudo

Legenda
Classificacao

P-ARGISSOLOS [ L- LaTossoLos [l N+L - NITOSSOLOS + LATOSSOLOS

Os argilossolos sdo medianamente profundos a profundos, moderadamente drenados, com
horizonte B textural (horizonte diagnostico que caracteriza a classe de solo), de cores vermelhas
a amarelas e textura argilosa, abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura
arenosa ou média, com baixos teores de matéria organica.

A vegetacdo na regido pode ser expressa em funcdo dos seguintes grupos: Floresta Ombrofila,
Floresta Estacional Semicidual, Campos Naturais e Cerrado.
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Figura 7 - Classificacdo da vegetacdo para a area de estudo

Floresta Estacianal Semidecidual Floresta Ombrdfila |

Campos Naturais Cerrado

A area em estudo é floresta estacional semidecidual, que sdo formagdes de ambientes menos
umidos do que aqueles onde se desenvolve a floresta ombrofila densa. Em geral, ocupam
ambientes que transitam entre a zona Umida costeira e 0 ambiente semiarido. Esta formacéao
vegetal apresenta um porte em torno de 20 metros (estrato mais alto) e apresenta, como
caracteristica importante, uma razoavel perda de folhas no periodo seco, notadamente no estrato
arboreo. Na época chuvosa, a sua fisionomia confunde-se com a da floresta ombrofila densa,
no entanto, no periodo seco, nota-se a diferenca entre elas.

3.2.2  Aspectos Geomorfoldgicos

As caracteristicas geomorfoldgicas do Estado do Parana denominadas como zonas de paisagem
sdo sintetizadas e representadas por meio de cinco unidades: Planicie Litoranea, Serra do Mar,
Primeiro Planalto, Segundo Planalto e Terceiro Planalto Paranaense. O limite entre os planaltos
é marcado por zonas naturais de paisagens, moldadas pelos sistemas hidrograficos, movimentos
epirogenéticos, tectonicos e pela alteracdo climatica:

Figura 8 - Geomorfologia do Estado do Parana
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De leste para oeste, logo apos a Planicie Litoranea, temos a Serra do Mar. A partir das encostas
ocidentais da Serra do Mar, comeca o Primeiro Planalto ou Planalto de Curitiba, cuja altitude
varia entre 850 e 950 metros, estende-se até a denominada Escarpa Devoniana. Inicia a partir
dai 0 Segundo Planalto ou Planalto de Ponta Grossa, formando a regido dos Campos Gerais.
Na sequéncia ocorre o Terceiro Planalto, ou de Guarapuava, que vai terminar nas margens do
Rio Parang, onde sua altitude média se reduz a 170 metros.

No Segundo Planalto Paranaense localiza-se a area do estudo. E constituido por rochas
sedimentares pertencentes a Bacia do Parand. Em sua extremidade oriental (Escarpa
Devoniana) alcanca 1.200 m de altura e na base do seu limite oeste (Escarpa Mesozdica) possui
altitudes préximas a 500 m.

Conforme MINEROPAR - a regido € representada pela Unidade Morfoescultural denominada
Segundo Planalto.

A sub unidade morfoescultural Planalto de Santo Ant6nio da Platina, foi modelada em rochas
da formacdo do rio Rastro. Apresenta a classe de declividade predominante entre 12% a 30% e
o relevo varia entre 440 e 1.180 metros acima do nivel do mar. Predominam topos isolados,
vertentes convexas e com os vales em "V".

Figura 9 - Geomorfologia da regido de estudo. extraido e modificado de carta geomorfolégica Cornélio
Procépio, MINEROPAR — Minerais do Parana
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3.2.3 Aspectos Geologicos

A regido do presente estudo localiza-se na Bacia Sedimentar do Parana, que abrange uma
superficie de cerca de 1.600.000 km2 e que ocupa uma vasta area da América do Sul,
estendendo-se pelos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul além do Uruguai, Paraguai e Argentina.

No Estado do Parana a bacia sedimentar abrange uma grande porcéo do territdrio e evoluiu
sobre a Plataforma Sul-Americana. O preenchimento sedimentar da bacia teve inicio no Periodo
Devoniano, e sua evolucdo estd intimamente relacionada com a reativacdo de esforgos,
controlados preferencialmente por duas direc6es principais, NW-SE e NE-SW. Estas “zonas de
fraqueza” permitiram a movimentagdo de blocos, tanto horizontal quanto verticalmente,
influenciando na sequéncia deposicional, mudancas e distribuicdes de facies.

O trecho estudado (PR-151/PR entre os km 23+600) estid localizado na &rea da bacia
representada pela formacéo do Rio Rastro pertencente ao Grupo Passa Dois.

Quadro 2 - Coluna Estratigrafica de parte da Bacia do Parand, que compreende os periodos Devoniano e
Permiano
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Era Periodo Grupo Formacao
] Rio do Rasto
Passa Dois -
Teresina
Serra Alta
230 ma.a Guata Irati
Permiano Palermo
280 m.a. ) ;
Paleozbica Rio Bonito
Rio do Sul
Itararé Mafra
Campo do Tenente
345 m.a. Ponta Grossa
Devoniano Parana
395 m.a. Furnas

Fonte: MINEROPAR, 2002
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Grupo Passa Dois
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Prr - Formagéo Rio do Rasto - Siltitos e argilitos intercalados de arenitos finos, cores
esverdeadas, avermelhadas e arroxeadas, niveis ocasionais de calcario e silex.
Laminagbes paralelas, por vezes cruzadas.

Pt - Formagao Teresina - Alternancia de argilitos, folhelhos e sistitos de cor cinza médio
esverdeada, freqlentes niveis de silex e calcarios esbranquigados.

Psa - Formagéo Serra Alta - Lamitos e folhelhos cinza escuro a esverdeado.

Pi - Formagédo Irati - Argilitos e folhelhos pirobetuminosos, cinza escuro a preto,
intercalagdes de lentes de calcério cinza claro.

Pi+Psa - Formagao Irati: Argilitos e folhelhos pirobetumincsos, cinza escuro a preto,
intercalagdes de lentes de calcario cinza claro. Formagéo Serra Alta: Lamitos e folhelhos
cinza escuro a esverdeado.

Prr+Pc - Formag&o Rio do Rasto: Siltitos e argilitos intercalados de arenitos finos,
cores esverdeadas, avermelhadas e arroxeadas, niveis ocasionais de calcéario e silex.
Laminagdes paralelas, por vezes cruzadas. Formagao Corumbatai: Siltitos e argilitos
esverdeados e avermelhados, ocasionais niveis de arenito cinza médio, laminagbes
paralelas inclinadas, lenticulares, convolutas. Calcilutitos com laminas argilosas.

Ps - Formagao Rio do Rasto - Siltitos e argilitos de cores esverdeadas, avermelhadas
e arroxeadas, niveis de calcarios ooliticos, de silex e de coquinas. (Membro Serrinha)
Pmp - Formagéo Rio do Rasto - Argilitos e siltitos com i de
arenitos finos, estratificagdo cruzada acanalada, laminagdes cruzadas e paralelas.
(Membro Morro Pelado).

Figura 10 - Geologia da regido de estudo - extraido e modificado de MINEROPAR 2001
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O projeto encontra se inserido na formacdo Rio do rastro, que compreende os membros do
Morro Pelado e Serrinha, constituida de rochas sedimentares, principalmente siltitos, argilitos
e arenitos finos.

Trata se de uma sucessao de camadas vermelhas, expostas nas cabeceiras do rio do Rastro,
situado ao longo da estrada Lauro Miiller - Sdo Joaquim, em Santa Catarina, como a se¢édo
padrdo desta formacdo. Gordon Jr. (1947) elevou o Rio do Rasto a categoria de Formacéo,
dividindo-a em dois membros, o inferior, denominado Serrinha, e o superior, Morro Pelado,
conceito atualmente utilizado pela maioria dos autores.

O Membro Serrinha é constituido por arenitos finos, bem selecionados, intercalados com siltitos
e argilitos cinza-esverdeados, amarronados, bordds e avermelhados, podendo localmente conter
lentes ou horizontes de calcario margoso. Os arenitos e siltitos possuem laminacdo cruzada,
ondulada, "climbing" e "flaser", sendo, as vezes, macicos. As camadas siltico-argilosas
mostram laminacdo plano-paralela, "wavy" e "linsen". Os siltitos e argilitos exibem
desagregacdo esferoidal bastante desenvolvida, a qual serve como um critério para a
identificacdo desta unidade. Schneider et al. (1974) referem que as litoligas deste membro
resultaram de avancgos progradacionais de clasticos de planicies de marés, caracterizando um
ambiente de transicao entre os dep6sitos de dguas rasas da Formacdo Teresina e 0s continentais
do Membro Pelado. Aboarrage & Lopes (1986) atribuem um ambiente marinho transicional
para a deposicdo deste membro. As cores progressivamente mais avermelhadas do Serrinha
indicam, claramente, condi¢fes ambientais mais oxidantes da base para o topo da unidade.

O Membro Morro Pelado é constituido por lentes de arenitos finos, avermelhados, intercalados
em siltitos e argilitos arroxeados. O conjunto mostra também cores em tonalidades verdes,
chocolate, amareladas e esbranquicadas. Suas principais estruturas sedimentares sdo a
estratificacdo cruzada acanalada, laminacdo plano-paralela, cruzada, e de corte e
preenchimento. As camadas apresentam geometria sigmoidal ou tabular. O ambiente
deposicional deste membro é considerado por Schneider et al. (1974), como estritamente
continental, com sedimentos de lagos e planicies aluviais sendo recobertos por dunas de areia
sob condigdes climéticas aridas. Aboarrage & Lopes (1986) consideram este membro como
depositado em ambiente fluvio-deltaico.

A deposicdo da Formagdo Rio do Rastro é atribuida inicialmente a um ambiente marinho raso
(supra a infra-maré) que transiciona para depositos de planicie costeira (Membro Serrinha) e
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passando posteriormente a implantacdo de uma sedimentacéo fluvio-deltaica (Membro Morro
Pelado).

A Formacdo Rio do Rastro apresenta contato por discordancia erosiva com a Formacéo
Botucatu que lhe € sobrejacente e transicional com a Formacao Teresina, que lhe é subjacente.
O contato entre os seus Membros Serrinha e Morro Pelado é concordante e gradacional.

O contetdo fossilifero desta formagdo é representado, principalmente, por pelecipodes,
conchostraceos, palinomorfos, restos de plantas e pelo anfibio Labirintodonte. Impressdes de
folhas e caules foram descritas por Bortoluzzi (1975), que identificou os espécimes
"Dichophyllites” e " Paracalamites”, e por Klepzig (1978), que descreveu "Schizoneura",
"Paracalamites”, "Dizeugotheca”, "Pecopteris”, "Neoggerathiopsis” e "Glossopteris”. White
(1908) cita a presenca de Scaphonix nos sedimentos do Rio do Rasto, descoberto pelo Dr. Jango
Fischer em 1902 na localidade de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul. Estes fosseis
permitem posicionar esta formacdo entre o Permiano Superior (topo do andar Tatariano) e o
Tridssico esta formacdo entre o Permiano Superior (topo do andar Tatariano) e o Triassico
Inferior (andar Anisiano).

Ao norte, ainda nas proximidades do local da obra, encontra se a formacdo BOTUCATU,
litologicamente, € constituida por arenitos bimodais, médios a finos, localmente grossos e
conglomeraticos, com gréaos arredondados ou subarredondados, bem selecionados. Apresentam
cor cinza-avermelhado e é frequentemente a presenca de cimento silicoso ou ferruginoso.
Constituem expressivo pacote arenoso, com camadas de geometria tabular ou lenticular,
espessas, que podem ser acompanhadas por grandes distancias.

No terco inferior, apresenta finas intercalacdes de pelitos, sendo comuns interlaminagdes areia-
silte-argila, ocorrendo frequentemente variagdes laterais e facies. A medida que se dirige para
o terco médio, desaparecem as intercalagdes peliticas, presominando espessas camadas de
arenios bimodais, com estratificacdo acanalada de grande porte, indicando as condicdes
climaticas se torenavam gradativamente mais aridas, implantando definitivamente um ambiente
desértico.

A persisténcia de estruturas sedimentares, tais como a estratificacdo cruzada acanalada de
grande porte, estratificacdo cruzada acanalada de grande porte, estratificacdo cruzada tabular
tangencial na base e estratificacdo plano paralela, a bimodalidade dos arenitos, evidenciada por
processos de “grain fall” e “gran flow” e, ainda as frequentes intercalacdes peliticas, “ripples”
de adesdo e marcas onduladas de baixo relevo, sugerem ambiente desértico com depoésito de
dunas e interdunas.

Os contatos da Formacgdo Botucatu com as rochas basalticas da Fornacdo Serra Geral que lhe
sobrepde e com a Formagdo Serra Rio do Rastro, subjacente, sdo discordantes.

3.2.4 Aspectos Hidrogeoldgicos

No estado do Parana, 0 AGUAS PARANA (2010) utiliza como referéncia para classificacio
regional, trés tipos de aquiferos que levam em consideracéo a litologia e a capacidade de
armazenamento. Dessa forma sdo constituidos os grandes dominios hidrogeoldgicos
paranaenses, conforme segue:
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Figura 11 - Representacdo dos Dominios Hidrogeoldgicos do Parana

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

AQUIFEROS POROSOS - ROCHAS
SEDIMENTARES

AQUIFEROS FRATURADOS OU
I FISSURADOS - ROCHAS IGNEAS E
METAMORFICAS

AQUIFERO CARSTICO - ROCHAS
CARBONATICAS

» Agquiferos Porosos — Representados por rochas sedimentares que possuem porosidade
primaria, permitindo recarga e circulacdo hidrica pelos espacos entre os graos
constituintes da rocha;

» Aquiferos Fraturados ou Fissurados — Representados por rochas igneas e
metamérficas, sem porosidade primaria, onde a recarga, circulacdo e armazenamento
da agua ocorrem por aberturas ou descontinuidades originadas por eventos posteriores
a formacdo da rocha, como fraturas, falhas e diaclases;

» Aquifero Carstico — Representado especificamente por rochas carbonaticas onde a
recarga, circulacdo e armazenamento da agua ocorrem por estruturas de dissolucao da
rocha.

Inseridos nos Dominios Hidrogeoldgicos a AGUAS PARANA (2010) instituiu as Unidades
Aquiferas do Estado do Parana utilizando as denominagdes Pré-Cambriana, Karst, Paleozoica
Inferior, Paleozoica Média Superior, Guarani, Serra Geral Norte, Serra Geral Sul, Guabirotuba
e Costeira em razdo da consagracao desses termos pela comunidade hidrogeoldgica do Parana.

26



R GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM — DER ratital fod

GOVERNO DO ESTADO

Figura 12 - Representacéo das Unidades Aquiferas do Estado do Parana
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Fonte: SUDERHSA, 1998; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 20(
Elaboragio: ATIG/SUDERHSA, 2007.

3.2.5 Unidades aquiferas

A regido onde se localiza a area do estudo abrange uma unidade aquifera paranaense, que € a
Unidade Aquifera Paleozoica Média Superior.

No territorio do Parana ocorre ocupando uma area de aproximadamente 19.533 km2 abrangendo
uma faixa de aproximadamente 66 km de largura que se estende desde o sul do estado na divisa
com Santa Catarina até o nordeste do estado na divisa com S&o Paulo. Esté inserida no Dominio
Hidrogeoldgico de Aquiferos Porosos, e é representado por camadas sedimentares de arenitos
que se intercalam com camadas peliticas.

A espessura da sequéncia sedimentar aproxima-se de um total de 940 metros enquanto que a
espessura de cada camada aquifera (aqui considerada como cada camada arenosa intercalada
nas camadas peliticas) varia entre aproximadamente 5 e 20 metros.

O aquifero é representado por camadas arenosas intercaladas com diamictitos, argilitos e
folhelhos varvitos, cuja espessura média é de aproximadamente 800 metros. Nesse aquifero, a
porosidade primaria é a principal fonte de ocorréncia da agua subterranea.

O indice de precipitacao pluviométrica na area referente aos aquiferos varia entre 1.300 e 1.400
mm/ano, sendo que conforme dados de AGUAS PARANA (2010) a vazdo meédia dos pocos
que captam agua do aquifero Itararé é de 9,6 m¥/h.

3.3 ESTUDOS DE TRAFEGO

O estudo de trafego busca embasar as solucdes adotadas, bem como o enquadramento da via
em classe adequada. Os estudos sdo estatisticos com base em dados coletados em campo e
tratados de forma a se aproximar da realidade.
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O projeto em questdo teve seu estudo de trafego originario de contagem de 3 dias de 8 horas
realizadas nos dias 14 a 16 de agosto de 2019 sendo:

« 14/09/2019 — das 07:00 as 15:00
 15/09/2019 — das 11:00 as 19:00
« 16/09/2019 — das 07:00 as 15:00
As contagens foram realizadas com a presenca de operadores e de forma manual.

3.3.1 Dados existentes

O comportamento do trafego nesta regido se assemelha com os dados da PR-092 e da PR-151
na regido de Jaguariaiva, desta forma os dados existentes para este estudo foram utilizados os
referentes a praca de pedagio P-5.4 — Jaguariaiva, situada na PR-151.

3.3.2 Posto de contagem

As contagens foram realizadas na intersecdo para Cachoeira do Espirito Santo
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3.3.3 Dados Obtidos

Os resultados das contagens realizadas estdo apresentados na sequéncia.
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3.3.4 Tratamento dos dados

Os dados das contagens foram tratados estatisticamente, a partir da praga P5 e comportamento
geral do trafego do estado do Parana.

Para correcdo do trafego de 8 para 24 horas foram utilizados os seguintes fatores:

07:00

15:00 41,95%

11:00

19:00 47,50%

Para correcéo sazonal os fatores sdo:

Automoveis e Motos 1,093
Onibus 1,044
Caminhdes 0,965

3.3.5

» A taxa de Crescimento adotada foi de 3%.
+ O ano de abertura foi considerado como 2022, com vida util para 10 anos.

Célculo do niimero N

O valor do nimero N anual, nimero de operacbes equivalentes do eixo padrdo no ano
considerado, é obtido pela seguinte equacao:

N =365x k x FV x TMDA

Onde:
» k= Fator direcional, tomado igual a 0,50;
« FV = Fator de Veiculo (FEC da AASHTO e USACE);

+ TMDA = Trafego Médio Diario Anual (somente comercial) do ano do periodo de
projeto considerado.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

» Numero “N”, metodologia AASHTO: 7,90 x 10"5
» Numero “N”, metodologia USACE: 1,21 x 1076

3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.4.1

Objetivo

O objetivo do estudo é apresentar o Estudo Hidrologico para servir de subsidio aos estudos
hidraulicos e drenagem da area onde sera implantado as obras de readequacéo da curva.
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3.4.2 Pesquisas de Dados

As pesquisas realizadas referentes aos dados climéticos, pluviométricos, geoldgicos e
fluviométricos estdo descriminadas a seguir, baseados nas fontes:

a) Carta topogréfica obtida no IBGE: SF.22-Z-C-I11-3 (escala 1:50.000), de Joaquim
Tavora e SF.22-Z-C-I11-4 (escala 1:50.000), de Carlopolis;

b) Dados climatologicos e pluviométricos obtidos na ANA — Agéncia Nacional das
Aguas, das estacOes do entorno da area em estudo;

¢) Dados complementares decorrentes dos levantamentos topograficos e observagdes “in
loco”.

3.4.3 Coleta de dados Hidroldgicos

A coleta de dados como atividade inicial para o estudo hidroldgico da regido é essencialmente
de pesquisa bibliogréfica e cartogréfica.

Os dados coletados visam determinar as dimens@es e caracteristicas fisicas das bacias de
contribuicdo através de cartas topograficas, além de determinar caracteristicas climaticas,
pluviométricas, fluviométricas e geomorfoldgicas da regido junto a 6rgaos oficiais e/ou estudos
existentes.

3.4.4 Coleta de Dados Climaticos

O estado do Parana localiza-se entre os paralelos 22° e 27° de latitude sul e os meridianos 48° e
55° de longitude oeste, ocorrendo algumas diferencas climaticas internas. A média anual da
pluviosidade do estado varia de 1.200 mm a mais de 3.000 mm sendo que ao norte e noroeste
ocorrem 0s menores valores, e a sudoeste e na encosta litoranea os maiores.

O ndcleo da regido centro-sul possui temperatura média de 16°C, aumentando para valores entre
20°C e 22°C nas regides norte, leste e oeste do estado. Um comportamento similar, em relacdo
as regides maximas entre 24°C e 28°C. A ocorréncia de valores maximos absolutos observados
num periodo mensal evidencia ao norte, a oeste e na faixa litoranea, variacfes entre 30°C e
40°C. Os valores minimos absolutos revelam a ocorréncia de temperaturas negativas em quase
todo Parand, exceto na faixa litordnea. A umidade relativa do ar apresenta médias anuais
variando entre 76% e 86%, com os maiores valores no litoral, decrescendo na dire¢éo noroeste
do estado.

Tendo-se por referéncia a classificacdo de Wilhelm Koéppen (MAACK, 1981), o estado do
Parana caracteriza-se por apresentar trés grupos climaticos: Cfa, Cfb e o Cwa.

A regido correspondente a este projeto esta localizada na Bacia Hidrografica do Rio Itarare,
apresentando um tipo climatico Cfa, imido em todas as estagdes do ano e verdo quente. As
médias térmicas ficam em 16°C e as médias maximas em 24°C.
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Figura 13 - Classificagdo Climética do Parané segundo Kdppen
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A seguir sdo apresentados dados climaticos fornecidos pelo Instituto Agrondémico do Parana -
IAPAR para a Estacdo Meteoroldgica e Climatoldgica de Joaquim Tavora, cdédigo 02349030,
localizada na latitude sul 23° 18' 0", longitude 49° 34' 12" oeste e altitude de 1058m do nivel do
mar, observada no periodo de janeiro de 1972 a dezembro de 2014.

Tabela 3 - Dados Climaticos - Joaquim Tavora/Pr

Temperatura do Ar (°C) Umidade Vento
Més i, iy - o relativa do Ar Direcéo .
Média Mensal Méaxima Média Minima Média (%) Predominante Velocidade (m/s)

Jan 24,30 30,60 19,90 75,0

Fev 24,50 31,10 20,00 75,0

Mar 23,70 30,30 19,20 74,0

Abr 21,50 28,40 16,80 74,0

Mai 18,20 25,20 13,40 76,0

Jun 16,70 23,90 11,60 77,0

Jul 16,70 24,40 11,30 72,0

Ago 18,40 26,40 12,50 66,0

Set 19,80 26,80 14,60 67,0

Out 21,70 28,70 16,70 69,0

Nov 22,90 29,70 17,90 69,0

Dez 23,90 30,30 19,30 72,0

Analisando os dados climaticos da regido, apresenta-se as seguintes caracteristicas:
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« Temperatura: O grafico a seguir representa as temperaturas médias registradas
mensalmente no periodo de estudo da estacdo climatoldgica.

TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR

Graéfico 1 - Climatologia —Joaquim Tavora/Pr
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De acordo com o gréfico apresentado, observa-se que na regido de Joaquim Tavora:

» As Temperaturas se distribuem de forma regular durante o ano. As médias maximas

ocorrem entre os meses de novembro a margo com valores registrados entre 23,9° e
31,1° C. Com relacdo as médias minimas, estas ocorrem no periodo de maio a agosto
com valores variando entre 11,3°C e 20,0°C.

» A Umidade relativa do ar: 0 municipio apresentou, no periodo de estudo (1954 a 2001),

média de umidade relativa do ar de 72,0%.

Os dados climéticos apresentados referem-se a Joaquim Tavora por se tratarem de dados

3.4.5

obtidos em estacdo climatologica, sendo esta, a localizada proximo ao segmento de
projeto. J& os dados apresentados nos tdpicos a seguir referem-se a dados

pluviométricos, obtidos em esta¢bes pluviométricas localizadas em Jacarezinho e
Cambara.

Caracteristicas Geologicas/geomorfologicas

O Estado do Parana, em sua maior parte, forma-se de um vasto planalto suavemente inclinado
em direcdo noroeste, oeste e sudoeste. Compreende 0s terrenos arenitico-basalticos do Planalto
Meridional Brasileiro e os terrenos cristalinos paralelos ao oceano Atlantico.
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Segundo Reinhard Maack, as terras paranaenses podem ser agrupadas em cinco regides
distintas: litoral, serra do mar, primeiro planalto ou de Curitiba, segundo planalto ou planalto
de Ponta Grossa e terceiro planalto ou planalto de Guarapuava.

Figura 14 - Divisdo Geomorfoldgica do Estado do Parana
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A Mesorregido do Norte Pioneiro abrange uma grande variedade de rochas de rochas no
substrato geoldgico. No municipio de Ribeirdo Claro aflora camas sedimentares do Grupo Passa
Dois (formagdes Teresina e Rio do Rastro), camadas ndo discriminadas das formagdes
Piramboia e Botucatu, constituidas de arenitos esbranquicados a avermelhados, finos a médios,
siltico-argilosos, com finas camadas de argilitos e siltitos intercaladas, bem como leitos de
arenitos conglomeréaticos e bancos de conglomerados na base das duas formacdes; recobertos
por rochas béasicas e acidas dos derrames da Formacdo Serra Geral. Variando desde rochas
sedimentares de baixa resisténcia a rochas igneas.

3.4.6 Caracteristicas Pluviométricas

O mapa a seguir apresenta a distribuicdo da média anual de precipitacdes no estado do Parané:
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Figura 15 - Precipitagdo - Média Anual
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De acordo com 0 mapa, a precipitacdo anual média na regido do projeto é de 1.400 a 1.600 mm.

O estudo das caracteristicas pluviométricas da regido foi iniciado com o levantamento as
estacOes com séries historicas registradas no banco de dados na Agéncia Nacional de Agua -
ANA. O quadro a seguir apresenta estacdes pluviométricas analisadas.
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ESTACOES PLUVIOMETRICAS
Quadro 3 - EstagGes Pluviométricas
Codigo Estagdo Latitude Lon(g‘/:;;de Municipio Operadora Periodo de Observagdo
2349057 Santa Maria 23922'0" 49243'59" [ Carlépolis AguasParana 01/11/1975 | 01/10/1994
2349060 | Pintos - Nova Brasilia [ 23232'44" | 49244'49" | Carlédpolis AguasParana 01/11/1975
2349069 Rosana 23928'0" 49249' 0" Carlépolis IAPAR 01/01/1992
2349070 Brambila 23227'0" 49951'0" Carlépolis IAPAR 01/10/1991
2349071 Galdino 23227'0" 49249' 0" Carlépolis IAPAR 01/10/1991
2349036 Ribeirio Claro 23212'0" | 49245 Q" R'é’lea'rrzo AguasParana 01/08/1975
. . - - Ribeirdo p ,
2349058 Trés Coragdes 23222'59 49249'59 claro AguasParana 01/11/1975 | 01/10/2004

As caracteristicas pluviométricas da regido foram caracterizadas a partir da série histérica da
ESTACAO PINTOS - NOVA BRASILIA, codigo 02349036, localizada no municipio de
Carldpolis, por apresentar uma série maior com dados mais consistentes do que as demais séeries
historicas disponiveis para o estudo, e por apresentar altitude semelhante a da regido do projeto,
ao contraria das demais que localizavam no alto da serra, podendo apresentar diferente padrao
pluviométrico.

A seguir apresentam-se os dados de chuva, nos periodos de observacdo, enfocando as alturas
médias mensais de chuva com as respectivas alturas maximas e minimas e 0 nimero médio de
dias de chuva com o0s respectivos maximos e minimos observados, para a estacéo selecionada.

PRECIPITACAO

Quadro 4 - Estacdo Pluviométrica Pintos - Nova Brasilia

Més Precipitagdo Média Precipitagdo Precipitagdo N2 Médio de | N2 Mdximo de | N2 Minimo de P. Total | Trimestre Mais e
(mm) Madxima (mm) Minima (mm) Dias de Chuva | Dias de Chuva | Dias de Chuva Trimeste | Menos Chuvoso
Jan 208,13 514,60 22,20 12 21 5 1174,3
Fev 145,85 320,90 8,40 10 18 3 891,4
Mar 137,12 338,80 26,50 9 24 3 1044,10
Abr 92,02 231,70 3,30 6 13 1 994,5
Mai 104,68 473,60 2,20 6 17 1 983,3
Jun 79,91 289,20 0,30 6 15 1 722,4
Jul 63,29 220,50 2,20 5 12 1 672,2 - Jul - Ago - Set
Ago 57,41 212,70 1,50 4 9 1 801,1
Set 101,14 239,00 10,90 7 15 2 862,2
Out 127,64 349,40 20,80 8 14 2 1043,2
Nov 120,82 273,80 30,00 8 19 3 1208,4
Dez 168,59 420,00 66,50 11 20 4 1255,50 +Dez-Jan - Fev

Os graficos a seguir, ilustram a variacdo da precipitacdo e nimero de dias de chuva mensais
durante o ano.
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PRECIPITACAO ANUAL

Gréfico 2 - Histdrico de Precipitagcdo Anual - Estacdo Pintos - Nova Brasilia
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Gréfico 3 - Histdrico de Precipitacbes Mensal - Estagdo Pintos - Nova Brasilia
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Gréfico 4 - Histérico de dias de chuva Anual - Estacdo Pintos - Nova Brasilia
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Uma andlise do pluviograma com a distribuicdo das chuvas totais médias mensais mostra que
as precipitacOes registradas durante o periodo de observagdo se comportam de forma uniforme,
sendo seus valores de maximo e minimo encontrados dentro do desvio padrédo da série. Mesmo
estes valores sendo regulares pode-se determinar o trimestre mais chuvoso historicamente como
sendo entre os meses de dezembro a fevereiro e o trimestre menos chuvoso como sendo entre
0s meses de julho a setembro.

3.4,7 Caracteristicas Fluviométricas

O estudo das caracteristicas fluviométricas da regido foi iniciado com o levantamento de todas
as estacdes com séries histdricas registradas no banco de dados na Agéncia Nacional de Agua
- ANA.

Quadro 5 - Estagdo Fluviométrica

Lati L i
Cddigo Estagdo at;?)lde on(ngJ;Jde Municipio Operadora Periodo de Observagdo
64366000 Otilia 23925'59" 49251' 0" Carlépolis IAPAR 01/01/1991

O trecho de projeto estd totalmente inserido na Bacia do Rio Itararé, afluente do Rio
Paranapanema, e pelo fato de o trecho estar localizado fora de qualquer c6rrego ou rio, o estudo
das caracteristicas fluviométricas ndo esta sendo detalhado.

3.4.8 Caracteristicas Fisicas das Bacias

A bacia de contribuicdo € uma area espacialmente formada pelo relevo através de divisores de
agua (linha de pontos elevados), sendo drenada por um curso d’agua ou sistema conectado de
cursos d’agua, tal que a vazdo efluente ¢ descarregada através de uma simples saida. A
denominacdo, bacia de captacdo ou bacia de contribuicdo associa-se com a sua funcao de captar
as aguas pluviais que caem dentro de seus limites; ja, a denominacdo como bacia de drenagem
esta associada a sua funcdo de promover a drenagem superficial e subterrdnea das aguas
contidas dentro de seus limites.

A bacia de drenagem funciona como coletor de aguas pluviais, recolhendo-as e conduzindo-as,
como escoamento, ao exutorio. E assim que o relevo, a forma, a rede de drenagem, a
declividade, a cobertura vegetal e a natureza do solo da bacia condicionar&o, no espago e no
tempo, a relacdo precipitacdo-vaz&o nos cursos de agua.

Os afluentes do Rio Parana sdo em sua grande maioria rios cataclinais (rios que correm segundo
a direcdo do mergulho das camadas, ou seja, segundo o declive do relevo), apresentando curso
sinuoso, vales encaixados com patamares nas encostas, tendo desenvolvido seus cursos em
areas de fraqueza de rochas efusivas, representadas pelo intenso fraturamento e pela disjuncéo
e sequéncia dos derrames basalticos.

Para determinacdo da area, estimativa do comprimento e inclinacdo dos talvegues, foi utilizada
a restituicdo aerofotogramétrica da regido, complementada pela carta topografica do IBGE
obtida através do Instituto de Terras Cartografia e Geociéncias - ITCG.
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3.4.9 Estudos Realizados

Para a verificagdo das vazdes e dimensionamento hidraulico dos dispositivos novos e existentes
(drenagem superficial), foram adotadas as seguintes consideracGes e métodos para calculo da
descarga.

Quadro 6 - Métodos de Calculo

Area de Bacia Hidrogréfica Meétodo de Calculo

Area <4 km? Racional

4 km? < area < 10 km? Racional Modificado

Area >10 km? Hidrograma Unitario Triangular

Uma vez que todas as bacias de contribuicdo interferentes na regido do projeto possuem areas
inferiores a 10km2, neste relatorio sera apresentado o método racional e racional modificado.

3.4.10 Intensidade Média de Precipitagdo

Para a determinacédo das vazOes das bacias foram analisadas as equagfes de chuvas da cidade
de Cambara, obtidas por Roberto Fendrich e da cidade Jacarezinho (Projeto Noroeste,
SUCEPAR).

» Equacdo de Chuvas de Cambara
R0,126

[ =1772,96 * ———————
"t + 17)08¢7

Onde:

| = intensidade pluviométrica, em mm / h;
TR = tempo de recorréncia, em anos;

t = tempo de concentracdo, em minutos.

3.4.11 Tempo de Concentragédo

E o intervalo de tempo da durag&o da chuva necessario para que toda a bacia hidrografica passe
a contribuir para a vazéo na secdo de drenagem. E também o tempo de percurso, até a se¢édo de
drenagem, de uma por¢édo da chuva caida no ponto mais distante da bacia.

O tempo de concentracdo depende de diversas caracteristicas fisiograficas da bacia
hidrogréfica, mas as mais frequentes na formulacdo empirica sdo o comprimento e a declividade
do talvegue principal.

Para determinacdo do tempo de concentracdo foi adotada a férmula proposta pelo California
HighwaysandPublic Works, estabelecida por Kirpich:
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12\ 0385
tc =57 X (—)
leq
Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue, em quildmetros;
leq = declividade média do talvegue, em m/km.

GOVERNO DO ESTADO

Os tempos de concentragcdo minimos a serem adotados obedecem as InstrucGes de Projeto para Estudos
Hidrol6gicos do DER/SP, e séo apresentados a seguir:

Quadro 7 - Dispositivos X Tempo de Concentracéo

Dispositivo de Drenagem Tempo de Concentracao

Bueiro de Talvegue 10 min

Valetas de Protecdo 5 ou 10 min, em func&o da &rea externa
Valetas e sarjetas de plataforma e vales de banqueta 5 min

A partir do ponto inicial do sistema de drenagem, deve-se acrescer o tempo de percurso do escoamento,
conforme a seguir indicado:

tc =te + tp

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;

te = tempo de concentracdo minimo na entrada, em minutos;
tp= tempo de percurso, em minutos.

3.4.12 Tempo de Recorréncia

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno é o periodo de tempo médio (medido em anos)
em que um determinado evento (chuva) deve ser igualado ou superado pelo menos uma vez.

Os periodos de recorréncia, para os quais deverdo ser dimensionados os dispositivos de
drenagem, serdo determinados em funcdo da importancia e seguranca da obra, custo de
restauracao/reconstrucdo em caso de dano e comparativo de custo da obra para os diversos
tempos de recorréncia.

Os tempos de recorréncia a serem utilizados no projeto obedecem as InstrucGes de Projeto para
Estudos Hidroldgicos do DER/SP, apresentada a seguinte tabela:

Quadro 8 - Dispositivos X Tempo de Recorréncia

Dispositivo de Drenagem Tempo de Recorréncia

Drenagem superficial 10 anos

Pontes 100 anos

Bueiros e canalizacdo de talvegues 25 anos, com verificacdo de 50 anos
Talvegues secos 25 anos
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3.4.13 Determinagéo da Vaz&o pelo Método Racional

E o método mais simples para se obter a estimativa da vazdo méaxima da bacia. Neste método
considera-se que o tempo de duracdo da chuva ¢ igual ao tempo de concentracdo. Esta hipdtese
é adotada para que o calculo represente uma situacdo em que a vazao maxima ocorre quanto
toda a bacia esta contribuindo para o exutério.

Além disto, a aplicacdo deste método pressup@e as seguintes hipoteses:
» A chuva possui distribuicdo homogénea sobre a bacia
* A chuva possui intensidade constante ao longo do tempo;

» O coeficiente de escoamento superficial é constante em toda a bacia e independe da
intensidade de chuva, mantendo-se constante ao longo do tempo.

Férmula do Método Racional:

_CXIXA
36

Onde:

Q =vazdo, em m3/s;

| = intensidade média de precipitacdo, em mm/h;

A = area drenada, em kmz;

C=coeficiente de escoamento superficial, adimensional.

3.4.14 Célculo da VVazéo pelo Método Racional Modificado

Para corrigir os efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrogréficas, consideradas
uniformes no Método Racional, principalmente em bacias maiores que 1km?, sdo introduzidos
coeficientes redutores das chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores de Distribuig&o.

O mais comum destes fatores, normalmente utilizado em projetos rodoviarios é dado por:

n= A-O,lO ou n:AO,QO
Onde:
A = &rea da bacia em kmz2.
Logo, a formula para o célculo da vazao de deflGvio se torna a seguinte.

_ CXIXn
36
Onde:
Q - pico de vazdo em m3/s;
C - coeficiente de deflavio superficial,
| - intensidade da chuva, em mm/h para o tempo de concentracdo e o periodo de

recorréncia considerado;
A = &rea drenada, em km?;
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3.4.15 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial também conhecido como “run-off” (C) ¢é a variavel do
Método Racional menos suscetivel de determinagdes mais precisas e requer, portanto, muitos
cuidados quando da sua selecdo. Seu uso na equacdo implica numa relagéo fixa para qualquer
area de drenagem. Na realidade isso ndo acontece. O coeficiente engloba os efeitos de
infiltracdo, armazenamento por detengdo, evaporacdo, retencdo, encaminhamento das
descargas e interceptacdo, efeitos esses que afetam a distribuicdo cronoldgica e a magnitude do
pico de deflavio superficial direto.

Este coeficiente é determinado em funcdo dos tipos de solo existentes na area de projeto, o tipo
de cobertura das edificacdes, bem como a declividade do terreno na bacia. Os valores foram
definidos através da analise do quadro a seguir:

Quadro 9 - Coeficiente de Escoamento Superficial / “Run-Off”

Areas de Drenagem Coeficiente C
Comeércio

Areas Centrais 0,70-0,95
Areas da periferia do centro 0,50-0,70
Residencial

Area de uma Gnica familia 0,35- 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 - 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60-0,75
Residencial (suburbana) 0,25-0,40
Area de apartamentos 0,50-0,70
Ruas

Asfalto 0,70-0,95
Concreto 0,80-0,95
Tijolos 0,70-0,85
Trajetos de acessos a calcadas 0,75-0,85
Telhados 0,75-0,95
Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05-0,10
Médio, 2 e 7% 0,10-0,15
ingreme, 7% 0,15-0,20
Gramados; solos compactos

Plano, 2% 0,13-0,17
Médio, 2 e 7% 0,18 - 0,22
ingreme, 7% 0,15-0,35
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Para a determinagdo do calculo da vazéo da bacia foi adotado o valor de C=0,30.
3.4.16 Vaz0es de Projeto

Quadro 10 — Vazdes do Projeto

Calculo de Vazéao pelo Método racional - Modificado

Tr= 25 anos At= 2851000 m?2
Area= 2,851 Km? Ci= 0,9 Al= 0 Km2
Area = 285,100 ha C2= 0,6 A2 = 0 Km2

L= 270 km C3= 0,3 A3 = 2,851 Km?
AH = 356,00 m Cfinal = 0,30 Atotal = 2,851  Km?

Metodo Racional
Q= 0278 xCxIxA
Tc = 18,698 min

| o= 28501 ms |

I= 119,867 mm/h
Metodo Racional Modificao
Q= 0,278 x Cx I x A%® n= A0

[ Qn= 25666 mus |

| oBRA INDICADA:[BSCC 3,00%3,00 |

Cambara (PR)

177296 * T,

ST

(Fendrich, 1992)

Equacdao de chuvas intensas
onde:
| = intensidade da precipitagdo, em mm/h;
Tr = tempo de retorno, em anos;
Tc = tempo de concentragdo, em min.
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4 PROJETOS
4.1 PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi realizado com base no manual de projetos de travessias urbanas IPR-
740, preconizados pelo DNIT. A intervengdo consiste em uma correcdo de curva, cuja
concepcao optou por desenvolver uma variante a oeste da pista existente, com a implantacao
de um par de retornos nos extremos da correcdo de forma a caracterizar uma intersecdo com
entrecruzamentos reduzidos, maximizando desta forma a seguranca tanto na pista quanto nos
movimentos de retorno.

A velocidade diretriz de projeto foi definida como 50 km/h para a pista existente e que passara
a operar como pista de subida e 60 km/h para a variante projetada que atenderd o fluxo de
descida. Para a variante, os elementos em planta foram dimensionados para atender a
velocidade de 80 km/h, porém a geometria vertical atende 60 km/h velocidade esta que devera
ser sinalizada a pista.

A concepcdo do projeto buscou entre as alternativas estudadas, uma opcao que atendesse a
demanda local, minimizando as desapropriacdes e garantindo seguranca aos veiculos que
trafegam no local.

O veiculo tipo de projeto adotado foi 0 Semirreboque.
4.1.1 Elementos de Projeto

A concepc¢do prevé, nos limites da correcdo de curva, uma faixa por sentido acrescido de
acostamentos externos de 1,3 metros e faixa de seguranca de 0,60 metros. Entre as al¢as de
retorno foi previsto uma faixa adicional de forma a isolar os veiculos que estdo acelerando /
desacelerando para a inversao de sentido, garantindo desta forma que os veiculos que circulam
na pista principal, possam desenvolver a velocidade da pista sem interferéncias.

4.1.2 Alinhamento Horizontal

Curvas de Projeto

A curva circular é aquela em que ocorre a concordancia de dois alinhamentos retos que se
interceptam em um Vvértice. A curva circular oferece boas propriedades tanto para trafego e
usuarios em determinadas condigdes de raio de curva e velocidade, e também para facilitar a
sua posterior materializagdo no campo, por processos de locacéo.

A curva de transicdo através da modificacdo da curvatura proporciona um tragado homogéneo
e possibilita uma velocidade constante. Para a definicdo dos comprimentos das transigdes para
curvas, foi utilizado a metodologia preconizada pelo DNIT, onde leva-se em consideracdo as
seguintes verificagoes.

« Critérios para determinagdo do comprimento minimo:
- Critério do comprimento minimo absoluto;

- Critério da maxima rampa de superelevacao admissivel;
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« Critérios para determinacdo do comprimento maximo:
- Critério do mé&ximo angulo central da clotoide;
- Critério do tempo de percurso;

» Pistade subida: A concepcdo da pista de subida visou 0 maior aproveitamento possivel
da pista existente, de forma a evitar desapropriacdes, desta forma a pista foi
enquadrada com velocidade de 50 km/h e sofrendo apenas pequenas corre¢des
geométricas que se fizeram necessarias. O raio minimo adotado foi de 80 m com
transicdes de 60 metros e superelevacédo de 8%.

» Pista de descida: A concepcao da pista de descida foi baseada na necessidade de uma
geometria confortavel, com o minimo de desapropriacdo, assim sendo, o alinhamento
escolhido ndo atinge diretamente nenhuma residéncia e é capaz de atender em planta
uma velocidade de 80 km/h, porém devido as dificuldades na geometria vertical, o
segmento seréa sinalizado para a velocidade de 60 km/h. O raio minimo adotado foi de
312,5m com transi¢Oes de 50 metros e superelevacao de 3,6%.

» Alcas de retorno: As alcas de retorno foram projetadas para o veiculo tipo SR, porém
sua concepcdo visa atender preferencialmente o trafego local.

4.1.3 Alinhamento Vertical

» Pista de subida: A geometria vertical da pista de descida foi projetada com curvas
compativeis com a velocidade de 50 km/h, de forma a aproveitar ao maximo o
pavimento existente. Os parametros adotados foram: Rampa maxima 7%, K minimo
30 concava e 14,4 convexa

+ Pista de descida: A geometria vertical da pista de descida foi projetada com curvas
compativeis com a velocidade de 60 km/h, devido a necessidade de compatibilidade
de cotas com a pista existente para favorecer os movimentos de retorno. Os parametros
adotados foram: Rampa méxima 7%, K minimo 19,4 céncava e 15,7 convexa

+ Alcas de retorno: As algas de retorno foram projetadas de forma a apresentar o melhor
encaixe possivel entre as duas pistas principais.

4.1.4 Superelevagdo e Superlargura

A superelevacdo maxima para efeitos de calculo foi fixada em 8%, resultando em
superelevaces e superlarguras de projeto compativeis com a velocidade sinalizada em planta.

4.1.5 Segdo Tipo

Na sequéncia serdo apresentadas as secOes tipos adotadas em projeto:
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SECAO TIPO EM CURVA
(ESTACA 1010+0,000 a 1019+16,000)

EE
350 ! 450 L
WKM T et
|
|
==
T £y 8
|
i
SECAO TIPO EM CURVA

(ESTACA 20+0,000 a 16+0,000)

SECAO TIPO RETORNO
(Ramo 100 & 200)

ATERRO . x ATERRO
15 o 15

SECAO TIPO INTERSECAO

(Ramo 300 e 400)

ATERRO
1

ﬁs1
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4.1.6 Quadro de curvas

TABELA DE ELEMENTOS DO ALINHAMENTO ALINHAMENTO — DESCIDA

ELEMENTO sc Az (r';‘) (';f‘:) (:) R(ﬂ()) ESTch | ESSA lponto|  PC PI PT E £
CURVA 01 743419,11" - - - | 406,727 | 312,500 | 1004+10,197 [ 1024+16,924 | ¥ 7&227?75;,?&;1906 75‘2?6’2?'773::3200 7;‘;7‘52791?&?
TRANSIGAO 01 435%01,18 - - |soo000| - - | 1002+0197 | 1004410007 | N s a4 e | eaaa ey
TRANSIGAO 02 4350118 - - |s0000| - — | 1024+16,924 | 1027+6,924 ¥ 76422:872652,5?‘36%) 76‘227457;’94,;3940;54 76“2274&;’0“3‘7,’:,3%539
n - 143 59 11,38" | 40097 [ - - - | 1000+0,000 | 100240197 | N
T2 - 227" 43 32,86" | 52,479 | - - - 1027+6,924 | 1029+19,404 E
TABELA DE ELEMENTOS DO ALINHAMENTO ALINHAMENTO — SUBIDA
ELEMENTO|  sC A2 |y | | ) | ) | s | Faac [PoNTo| P Pl PT ce &
CURVA 02 |12°32'28,08" - - - | 109,442 | 500,000 | 3+18,006 | 9+7,448 V| baraioss | hooe0sa0ss | rvareaae
CURVA 03 | 61'32°48,21" - - - | 5,935 | 80,000 | 15+16,342 | 20+2,278 2 2;%‘593%1‘5%2427' 7‘;‘22;‘?;5"_'19573‘13 764228?:39.635%076
CURVA 04 | B14'31.24" - - - | 7125 | s00.000 [ 30+15.257 | 3a+7asz | F | R | T R | o e
TRANSIGAO 03| 2129'09,30" - - |so0o000| - - |12+16,342 | 15418342 | N 75422550053,'70;1%0 7‘542275909375"5725;35‘3 2;.2533951,'9%24271
TRANSIGAO 03 2129'09,30" - - |e0000| - - | 20+2278 | 23+2278 | ¥ e st R
il - 143 59" 25,36 | 78,006 | - - - 0+0,000 | 3+18,006 N
12 - 131" 26' 57,28" | 68,894 | - - - 9+7,448 | 12416342 | N
IS - 235' 58' 04,10" | 152,979 | - - - | 23+2278 | 0+15257| N
T+ - 227" 43’ 32,86" | 52108 | - - - | 34+7.182 | 36+19.200 W

TABELA DE ELEMENTOS DO ALINHAMENTO ALINHAMENTO — R100

L [LC| D |RAIO|ESTACA | ESTACA TE |EC
ELEMENTO sC AZL ey [y | (m) | (m) | INIGIAL | FINAL . |PONTO PC PI PT e |eT
CURVA 0 — RI00 | 143072502 [ — | - | - |47.462|19,000 [ 100+0,000 [102+7.462 | | | 7820000 0aa8 | 2O e or | toranr 3955
TABELA DE ELEMENTOS DO ALINHAMENTO ALINHAMENTO — R200
L |LC| D |RAIO| ESTACA | ESTACA TE [EC
ELEMENTO SC O AZIm)|(m)| (m) | (m) | NICIAL | FINAL |PONTO|  PC P PT lce|eT
CURVA 01 — R200 |1482510967 | — | - | — |[49,218|19,000 | 199+20,000 | 202+0,218 [ [ | 7a2aRes 0ol | 7 | e oay aase
TABELA DE ELEMENTOS DO ALINHAMENTO ALINHAMENTO — R3OOINT
L |[Lc| D | RAIO | ESTACA | ESTACA TE [EC
ELEMENTO(  SC AZ (m) |(m)| (m) | (m) | NiciaL | FINaL |PONTO|  PC P PT |ceET
amor [wamer| < | - | - |z00s| 0000 |sorezem | sovencon| B | i2izeniens [ iaimoser eatezoos
n - 55" 58' 04,10" | 42,420 | — - - | 300+0,000 | 302+2,420 g
T2 - 41° 15’ 38,48" | 98,704 - - - 303+8,088 | 308+6,792 E
TABELA DE ELEMENTOS DO ALINHAMENTO ALINHAMENTO — R400INT
L |LC| D |RAIO|ESTACA | ESTACA TE |EC
ELEMENTO SC AZ (m) |(m)| (m) | (m) | NICIAL | FINAL PONTO PC Pl PT CE|ET
CURVA O — R400 | 89°46'20,28" - - | - | 7834|5000 | 40041020 |403+18361 [ N B e | eabost 1000
n - 3 26' 57,28 (28230 | - | - | - |4osv1e361 | 4os+7sen [ N
] - 221 40 3700 1,020 | = | - | - |400+0,000 | 40041020 | N
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Station Northing Easting Tangential Direction
0+0.00 7,425,225.2660m 627,826.5440m N 143° 59' 25.36"
1+0.00 7,425,209.0876m 627,838.3024m N 143° 59' 25.36"
2+0.00 7,425,192.9092m 627,850.0608m N 143° 59' 25.36"
3+0.00 7,425,176.7309m 627,861.8193m N 143° 59' 25.36"
4+0.00 7,425,160.5548m 627,873.5809m N 143° 45' 42.68"
5+0.00 7,425,144.6642m 627,885.7232m N 141° 28' 12.09"
6+0.00 7,425,129.2719m 627,898.4912m N 139° 10" 41.50"
7+0.00 7,425,114.4025m 627,911.8646m N 136° 53' 10.90"
8+0.00 7,425,100.0797m 627,925.8218m N 134° 35'40.31"
9+0.00 7,425,086.3265m 627,940.3407m N 132° 18'09.72"
10+0.00 7,425,073.0460m 627,955.2946m N 131° 26' 57.28"
11+0.00 7,425,059.8069m 627,970.2855m N 131° 26' 57.28"
12+0.00 7,425,046.5678m 627,985.2763m N 131° 26' 57.28"
13+0.00 7,425,033.3274m 628,000.2660m N 131° 31'44.76"
14+0.00 7,425,019.7503m 628,014.9477m N 134° 47' 22.80"
15+0.00 7,425,004.8045m 628,028.2129m N 142° 49' 29.57"
16+0.00 7,424,987.7280m 628,038.5439m N 155° 33' 17.61"
17+0.00 7,424,968.6807m 628,044.4703m N 169° 52' 43.81"
18+0.00 7,424,948.7593m 628,045.5001m N 184°12'10.01"
19+0.00 7,424,929.2025m 628,041.5693m N 198° 31' 36.21"
20+0.00 7,424,911.2261m 628,032.9223m N 212° 51'02.41"
21+0.00 7,424,895.8152m 628,020.2368m N 225° 18' 00.25"
22+0.00 7,424,882.8496m 628,005.0287m N 233° 00" 20.81"
23+0.00 7,424,871.3420m 627,988.6737m N 235° 56' 12.64"
24+0.00 7,424,860.1485m 627,972.0995m N 235° 58' 04.10"
25+0.00 7,424,848.9553m 627,955.5250m N 235° 58' 04.10"
26+0.00 7,424,837.7621m 627,938.9506m N 235° 58' 04.10"
27+0.00 7,424,826.5689m 627,922.3761m N 235° 58' 04.10"
28+0.00 7,424,815.3758m 627,905.8016m N 235° 58' 04.10"
29+0.00 7,424,804.1826m 627,889.2272m N 235° 58' 04.10"
30+0.00 7,424,792.9894m 627,872.6527m N 235° 58' 04.10"
31+0.00 7,424,781.7776m 627,856.0909m N 235° 25' 27.28"
32+0.00 7,424,770.1015m 627,839.8547m N 233° 07' 56.69"
33+0.00 7,424,757.7853m 627,824.0985m N 230° 50' 26.10"
34+0.00 7,424,744.8490m 627,808.8473m N 228° 32' 55.51"
35+0.00 7,424,731.4337m 627,794.0141m N 227° 43' 32.86"
36+0.00 7,424,717.9801m 627,779.2155m N 227° 43' 32.86"
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Station Northing Easting Tangential Direction
1000+0.00 7,425,225.2660m 627,826.5440m N 143°59'11.38"
1001+0.00 7,425,209.0884m 627,838.3035m N 143° 59'11.38"
1002+0.00 7,425,192.9108m 627,850.0630m N 143° 59'11.38"
1003+0.00 7,425,176.6848m 627,861.7554m N 144° 42'19.75"
1004+0.00 7,425,160.1686m 627,873.0321m N 146° 53' 28.25"
1005+0.00 7,425,143.1063m 627,883.4607m N 150° 22' 02.86"
1006+0.00 7,425,125.4176m 627,892.7865m N 154° 02' 03.80"
1007+0.00 7,425,107.1686m 627,900.9620m N 157° 42' 04.75"
1008+0.00 7,425,088.4341m 627,907.9535m N 161° 22' 05.70"
1009+0.00 7,425,069.2908m 627,913.7326m N 165° 02' 06.65"
1010+0.00 7,425,049.8171m 627,918.2755m N 168° 42' 07.59"
1011+0.00 7,425,030.0927m 627,921.5637m N 172° 22' 08.54"
1012+0.00 7,425,010.1984m 627,923.5836m N 176° 02' 09.49"
1013+0.00 7,424,990.2156m 627,924.3270m N 179° 42' 10.44"
1014+0.00 7,424,970.2262m 627,923.7909m N 183° 22'11.38"
1015+0.00 7,424,950.3121m 627,921.9774m N 187° 02' 12.33"
1016+0.00 7,424,930.5546m 627,918.8940m N 190° 42' 13.28"
1017+0.00 7,424,911.0349m 627,914.5532m N 194° 22' 14.23"
1018+0.00 7,424,891.8327m 627,908.9730m N 198° 02' 15.17"
1019+0.00 7,424,873.0267m 627,902.1761m N 201° 42'16.12"
1020+0.00 7,424,854.6939m 627,894.1903m N 205° 22' 17.07"
1021+0.00 7,424,836.9094m 627,885.0484m N 209° 02' 18.02"
1022+0.00 7,424,819.7459m 627,874.7878m N 212° 42' 18.96"
1023+0.00 7,424,803.2739m 627,863.4505m N 216° 22'19.91"
1024+0.00 7,424,787.5607m 627,851.0829m N 220° 02' 20.86"
1025+0.00 7,424,772.6704m 627,837.7358m N 223°41'19.37"
1026+0.00 7,424,758.5703m 627,823.5544m N 226° 23' 48.07"
1027+0.00 7,424,744.9663m 627,808.8944m N 227° 38' 16.40"
1028+0.00 7,424,731.5101m 627,794.0981m N 227° 43' 32.86"
1029+0.00 7,424,718.0565m 627,779.2994m N 227° 43' 32.86"
4.1.7.3 Ramo 100
Station Northing Easting Tangential Direction
100+0.00 7,425,070.6438m 627,952.5763m N 311° 26' 57.28"
101+0.00 7,425,074.3821m 627,933.8566m N 251° 08' 16.43"
102+0.00 7,425,059.9714m 627,921.3373m N 190° 49' 35.58"
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Station Northing Easting Tangential Direction
200+0.00 7,424,858.0756m 627,899.7267m N 204° 23' 15.06"
201+0.00 7,424,839.0830m 627,901.6452m N 144° 04' 35.19"
202+0.00 7,424,831.3428m 627,919.0949m N 83° 45' 54.34"
4.1.7.5 Ramo 300

Station Northing Easting Tangential Direction
300+0.00 7,424,879.4281m 628,007.7953m N 55° 58' 04.10"
301+0.00 7,424,890.6212m 628,024.3697m N 55° 58' 04.10"
302+0.00 7,424,901.8144m 628,040.9442m N 55° 58' 04.10"
303+0.00 7,424,914.2343m 628,056.5811m N 45° 53" 42.18"
304+0.00 7,424,929.0464m 628,070.0108m N 41° 15' 38.46"
305+0.00 7,424,944.0808m 628,083.2005m N 41° 15' 38.46"
306+0.00 7,424,959.1151m 628,096.3902m N 41° 15' 38.46"
307+0.00 7,424,974.1494m 628,109.5799m N 41° 15' 38.46"
308+0.00 7,424,989.1838m 628,122.7696m N 41° 15' 38.46"

4.1.7.6 Ramo 400
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Station Northing Easting Tangential Direction
400+0.00 7,424,998.6782m 628,122.3196m N 221° 40' 37.00"
401+0.00 7,424,986.4448m 628,106.6634m N 243° 25' 34.64"
402+0.00 7,424,981.2645m 628,087.4838m N 266° 20' 40.56"
403+0.00 7,424,983.9620m 628,067.8008m N 289° 15' 46.49"
404+0.00 7,424,994.1085m 628,050.7194m N 311° 26' 57.28"
405+0.00 7,425,007.3476m 628,035.7286m N 311° 26'57.28"
4.1.8 Quadro do Alinhamento Vertical
4.1.8.1 Pista Subida
PIV ESTACA COTA (m) INCLINACAO (%) L(m)
1 0+0,00 493.901 -7000% 0.000
2 1+10,00 491.801 -5550% 20.000
3 4+0,00 489.026 -7000% 30.000
4 14+0,00 475.026 4647% 350.000
5 32+15,00 492.451 -5056% 140.000
6 36+19,29 488.189
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4.1.8.2 Pista Descida

PIV  |ESTACA COTA (m) INCLINAGAO (%) L (m)
1[1000+0,00 493.901 ~7400% | 0.000
211001+0,00 492.421 -5590% 40.000
311011+0,00 481.241 3173% 170.000
411018+10,00 486.000 5157% 65.000
511025+5,00 492.962 -5056% 160.000
6 | 1029+19.40 488.189

4.1.8.3 Ramo 100

PIV ESTACA COTA (m) INCLINACAO (%) Y(m)
11100+0,00 482.188 3850% | 0.000
2[100+10,00 482573 7303% 15.000
3[101+10,00 484.034 ~2340% 25.000
4] 102+7.46 483.625

4.1.8.4 Ramo 200

PIV ESTACA COTA (m) INCLINACAO (%) Y (m)
1[200+0,00 487.410 4920% | 0.000
2]200+10,00 487.902 ~2459% 20.000
31201+15,00 487.287 -4650% 20.000
41202+9,22 486.626

4.1.8.5 Ramo 300

PIV ESTACA COTA (m) INCLINAGAO (%) L(m)
1300+0,00 482.567 -2638% | 0.000
21306+14,94 479.008 3851% 25.000
31308+6,79 480.234

4.1.8.6 Ramo 400

PIV ESTACA COTA (m) INCLINACAO (%) Y(m)
1|400+0,00 480.234 -3850% | 0.000
21401+0,00 479.464 1190% 25.000
31403+0,00 479.94010.670 % 20.000
4|405+7 59 480,259
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4.1.9 Quadro de Caracteristicas Técnicas

4.1.9.1 Pista de Subida

RODOVIA: PR—151 | SUBTRECHO: km 24+081 go km 24+813
CLASSE DA RODOVIA: II'| RELEVO: MONTANHOSO | VELOCIDADE CIRETRIZ (km/h): 650 |SUPERELEVACAC MAXIMA (%): 8,00
PISTA DE ROLAMENTO () VARIAVEL RAMPA MAX.; EXTENSAO (% em metras) ,00 | FAIXA DE DOMING (m}: WARIAVEL
ACOSTAMENTO (m) 1,30 | DECLIVIDADE TRANSVERSAL EM TANGENTE (%) 7 |FAIXA DE SEGURANGA (m): 0,60 \NCLl\‘Af;;U CORTE: H:‘;?ﬁ ::1:
LARGURA DA PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM EM TANGENTE (m). WARIAVEL | EXTENSAQ (m): 599,404 TAEI‘IJU&ES: ‘,‘-TERRC. 1,5H:1v
PLANTA PERFIL
o RAIO MINIMO (m) | FREQUENCIA | FXTENSAO (m) INTERVALO f;‘l‘;LVEE%(TENSEC (] EXT&‘;E»‘-I}J [m} | INTERVALD (%g-: N o T
- - | - | - 0% <i g 1% - 0% < i € 1% -
Jé NOMERO DE CURVAS: - 1% < i€ 2% - 1% <0< 2% -
© - EXTENSAO TOTAL (m) - [ 2% < i € 3% - 2% < i € 3% -
g, N RAID MINIMO (m) | FREQUENCIA | EXTENSAO (m) % 3% < | < 4% 32,50 0,000 3% < | < 4% -
o Et_} 312,5 | 1 | 406,727 & 4% < i g 5% - 4% < i€ 8% -
uﬂ‘f NOMERO DE CURVAS 1 5% < i< 6% 22,50 5% < i ¢ 6% 109,404
" [ExTENsRO TOTAL (m): 506,727 P> 6% - i > 6% -
EXTENSAO TOTAL EM CURVAS (m): 506,727 TOTAL 0,000 TOTAL 109,404
FZ] TANGENTE MINIMA (m) 40,197 9 PARAMETROS e B . = .F;}’fsﬁﬁ)
o TANGENTE MAXIMA (m): 52,479 & \ 19,400 1 170,00 275,00
i EXTENSAQ TOTAL EM TANGENTE (m) 92,767 o 15,666 1 160,00 160,00
4.1.9.2 Pista de Descida
RODOVIA: PR=151 | SUBTRECHO: km 244081 ao km 24+813
CLASSE DA RODOVIA: Il | RELEVC: MONTANHOSO | VELOCIDADE DIRETRIZ (km/h): 50 [SUPERELEVAGAD MAXIMA (%): 3,60
PISTA DE ROLAMENTO (m) VARIAVEL RAMPA MAX; EXTENSAO (% em metros): 7,00% 10,00 |Faixa OE DOMIND () VARIAVEL
ACOSTAMENTO (m): 1,50 | DECLIVIDADE TRANSVERSAL EM TANGENTE (%): 2 | FAIXA DE SEGURANGA {m): 0,60 | INCLINAGAO ‘L;URTE [
LARGURA DA FLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM EM TANGENTE (m): VARIVEL | EXTENSAD (m). 739,290 TAleuDuEE': ‘ATER‘PC 1EHAV
BLANTA PERFIL
- RAIO MINIMO () FREQUENCIA \ EXTENSAO (m) INTERVALD (;\: e ) EXTEN A Ty | RFERVALD \';fc Sl RG]
& 80,00 ‘ 1 ‘ 85,935 0% < 1 ¢ 1% — 0% <1< 1% _
Jlg) NOMERO DE CURVAS 1 1% < i g 2% - %< iog 2% -
" T | ExTENsAQ TOTAL (m): 205,935 v 2% < i< 3% - 2% < i ¢ 3% -
% " RAIO MINIMO (m) ‘ FREQUENCIA ‘ EXTENSAO (m) :L; 3% < i< 4% - 0,000 3% < 1€ 4% -
= "‘;;r 500 ‘ 2 ‘ 181,367 & 4% < | < 5% - 4% < i< 5% 130,00
”vg NOMERO DE CURVAS 2 5% < i < 6% 5% < i € 6% -
" [exmensao Toral (m) 181,367 i > 6% P> 6% -
EXTENSAO TOTAL EM CURVAS (m): 387,302 TOTAL 0,000 TOTAL 130,00
'%} TANGENTE MINIMA (m) 52,108 7] PARAMETROS K () V“L%EZSUS’N"SLW“S EXTENSED (m) 'Fﬁfﬁ‘srﬁ)
= TANGENTE MAXIMA (m) 152,579 % CONCAVAS 13,797 1 20,00 370,00
B EXTENSAQ TOTAL EM TANGENTE (m): 351,987 S 14,492 1 140,00 170,00

4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem € a consequéncia das necessidades do projeto geométrico para
implantacdo da correcédo de curva e intersecao e tomou como base em sua concepgao 0s projetos
de pavimentagdo, drenagem, geometria e estudos geotécnicos.

O greide apresentado corresponde a cota do pavimento acabado, devendo ser subtraida a
espessura do pavimento para conhecer as cotas de terraplenagem.
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Os volumes de terraplenagem foram obtidos através da gabaritagem da plataforma em software
especifico e a distribuicdo foi realizada de forma a otimizar as DMTs e consequentemente
obtencdo do menor custo.

Os servicos de terraplenagem a serem realizados sao:

» Desmatamento, destocamento e limpeza;
» Escavagéo, carga e transporte;

» Substituicdo do subleito;

» Compactacéo de aterros e bota foras;

» Execucdo de camada final;

4.2.1 Desmatamento, destocamento e limpeza

A primeira etapa da execucdo de terraplenagem devera ser a execucao da limpeza da camada
vegetal. Deverdo ser removidos em 1 metro além do limite do off-set uma camada de 20 cm de
espessura cujo destino serd uma area de bota fora devidamente licenciada.

Toda atividade de limpeza deveré ser executada conforme EspecificacOes de Servico DER-PR-
ES-T 01-05 — Servicos preliminares.

4.2,2 Cortes e Substituicdo do Subleito

Os cortes deverao ser executados conforme apresentado em nota de servico e até 60 cm abaixo
da cota de terraplenagem, o preenchimento do rebaixo devera ser feito com material com CBR
superior a 9 %.

O tratamento do fundo do rebaixo devera ser de 0,20 m, este devera ser livre de raizes, com
escarificacdo e tratamento para receber a compactacdo da camada final.

As atividades de escalonamento serdo medidas como atividade de corte.
4.2.3 Compactacao de Aterros

O Corpo de aterro € considerado como a camada abaixo da camada final. Compactacéo: 100%
Proctor Normal. Material: CBR>4% e expansdo < 4%);

Na Camada final sdo considerados os 0,60m em aterros e 0,40 m + 0,20 m de tratamento em
cortes. Com compactagdo a 100% Proctor Intermediario. Material: CBR > 10% e expansdo <
2%:;

Fundacdo de aterros: Compactacdo conforme corpo de aterro e aterro com 32 categoria.
Materiais: conforme quadro de distribuico;

Os escalonamentos de aterros deverdo ter sua escavacgao quantificada nos cortes, enquanto a
recomposicao se dara conforme camada do aterro. Devera ser executado em qualquer subleito
com inclinagdo superior a 25%.

55



E GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER e

GOVERNO DO ESTADO

4.2.4 Rebaixo de corte em rocha

O rebaixo de corte em rocha, € o procedimento de rebaixamento nos locais onde seré executado
0 corpo estradal, onde a plataforma é rebaixada em no minimo 10 cm e no maximo 40 cm em
seus limites externos. Este rebaixamento serviré para o preenchimento com material do préprio
corte em rocha, formando assim uma camada permeavel e insensivel a acdo de agua.

4.2.5 Preenchimento de rebaixo de corte em rocha

O preenchimento de rebaixo de corte em rocha ¢ uma camada executada com material
permedvel, proveniente da britagem do material do proprio corte em rocha, e insensivel a acéo
de agua, com funcdo de regularizar a superficie resultante da extracdo do material rochoso e
assegurar adequadas condi¢cdes de drenagem as aguas que eventualmente ascendam a
plataforma.

4.2.6 Segdo Tipo

A partir das caracteristicas técnicas do tracado foram definidas as plataformas de terraplenagem
com secOes transversais variadas, conforme detalhes apresentados nos projetos geométrico e de
terraplenagem.

4.2,7 Fator de Homogeneizagéo

Para levar em conta as diferenciacGes entre os volumes dos materiais encontrados no corte
(natural) e os volumes dos materiais ap6s a conclusdo dos aterros (compactados), é necessario
utilizar fatores que relacionam o volume no corte e o volume compactado. Para o projeto foram
considerados os seguintes fatores de homogeneizacéo:

« Camadas finais: 1,35 (1° categoria) considerando Proctor Intermediario;
« Corpo de aterro e reaterros: 1,30 (12 e 22 categoria) considerando Proctor Normal;

4.2.8 Célculo dos volumes

Com base nos dados levantados, foram realizadas as distribui¢cbes de volumes de todo o
segmento de projeto, levando em consideracdo a necessidade de demolicdo de pavimento,
rebaixos, preenchimento de rebaixos, drenos, cortes em primeira e terceira categoria.

Na sequéncia esta apresentado o resumo das movimentacdes de material.
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uUn. Descida | Subida [Ramo0100 |Ramo0200 |Ramo300 |Ramo400 |Intersegdd Total

Limpeza camada Vegetal m? 8.463,20| 3.775,80 0,00 797,30| 265,30 1.090,20 14.391,80
Corte 12 m3 8.423,46| 836,73 137,33| 848,71| 136,67 440,22 10.823,13
Corte 32 m3 10.340,46 0,00 0,00 504,30 0,00 0,00 10.844,76)
Aterro 95% PN m3 3.094,65| 587,53| 783,19 4,56 0,00 0,00 889,00 5.358,93
Aterro 100% PN m3 1.761,51 650,82 211,17 101,96 42,24 225,76 2.993,46
Volume necessario m3 6.313,00| 1.609,86| 1.292,67| 138,48 54,91 293,48 1.155,70|10.858,10
Aterro em 32 Categoria m3 34,97
Preenchimento de Rebaixo m?3 461,60 26,50 0,00 66,27 21,12 146,74 722,23
Demoli¢do de Pavimento m3 0,00 795,72 0,00 0,00 0,00 0,00 889,00| 1.684,72

4.2.9 Segdes transversais e Notas de Servico

As secdes transversais, bem como 0s volumes necessarios para a execucao do projeto foram
obtidos com auxilio de software especifico, estas serdo apresentadas no anexo deste relatério.

A modelagem foi feita com base nas secOes tipos, apresentadas no volume 2 e as secdes
resultantes também fardo parte do mesmo volume.

4.2.10 Notas de Servico

As notas de servico, para a execucdo do projeto foram obtidos com auxilio de software
especifico, estas serdo apresentadas no anexo 02 deste relatorio.

4.3 PROJETO DE DRENAGEM
4.3.1 Objetivo

O Projeto de Drenagem consistiu na definicdo, detalhamento e posicionamento do sistema de
drenagem a ser implantado considerando-se a implantacdo da via para captacdo das aguas que
possam atingir a rodovia, conduzindo-as a situagfes que assegurem o seu afastamento natural
do corpo estradal.

Para elaboracdo do projeto de drenagem foram utilizadas as equacdes de chuvas intensas
apresentadas nos calculos hidroldgicos e verificacdo hidraulica dos dispositivos existentes
conforme Normas e Manuais DNIT, DER-PR E DER-SP.

4.3.2 Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial de uma rodovia constitui-se do conjunto de dispositivos
necessarios a execucao e protecdo dos trabalhos de terraplenagem, com capacidade de coletar
e conduzir as aguas que precipitam sobre a rodovia, para um local de desague adequado. S&o
alguns dispositivos de drenagem, as valetas de prote¢do de taludes, descidas d’agua, caixas
coletoras, estruturas de dissipacédo de energia, bueiros de greide e entre outros.
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4.3.3 Valetas de Protecéo

As valetas de protecdo tém como finalidade impedir que as aguas que escoam sobre 0s terrenos
adjacentes atinjam a rodovia, preservando assim os taludes de corte e aterro, garantindo sua
integridade e estabilidade. Tem sua declividade adaptada ao terreno natural, em terrenos cuja
declividade € muito acentuada, sao projetados segmentos em degraus com espacamento inferior
a 3,00m, de tal forma que a velocidade ndo supere a limite maximo estabelecido em funcéo do
revestimento. Sdo projetados de modo que as confluéncias favorecam o escoamento, sem
mudangas acentuas de dire¢do. A lamina d’agua deve ser verificada para a vazao de projeto, de
modo a garantir que ndo ocorra extravasamento em qualquer ponto da valeta.

4.3.4 Valetas de Pé de Aterro

Valetas de pé de aterro foram projetadas onde o terreno adjacente possuir inclinacdo de modo
a incidir no sentido do pé do aterro, podendo erodir e comprometer a estabilidade do aterro.
Também sdo indicadas para dar continuidade ao escoamento proveniente das valetas de crista
de corte, sarjetas de corte até uma caixa coletora ou linha d’agua mais proéxima. Devem ser
posicionadas paralelas ao pé do aterro, com um afastamento minimo de 1,50 m.

4.3.5 Sarjetas de Pé de Corte

Sarjetas de pé de corte tem como finalidade captar as dguas que precipitam sobre a plataforma
e talude de corte e conduzi-las paralelamente ao eixo da pista, até um local de desague na
transicdo do talude de corte para o aterro, permitindo a saida para o terreno natural, ou caixa
coletora de bueiro de greide.

4.3.6 Descidas d’Agua

Descidas d’agua tem como finalidade conduzir as dguas captadas por outros dispositivos de
drenagem, pelos taludes de carte e aterro. As descidas d’agua podem ser do tipo rapido ou em
degraus, sendo a defini¢do do tipo em funcdo da velocidade limite do escoamento de modo que
ndo provogue erosdo, das geometria do talude, e do terreno natural e necessidade de quebra de
energia e amortecimento na saida.

4.3.7 Descidas d’Agua em Aterro

Descidas d’agua em aterros conduzem as aguas captadas por sarjetas de aterro ou meio-fio
quando estes alcangam o comprimento critico ou em pontos baixos do greide. Também atendem
as valetas de baquetas de aterro, quando estas alcangam o0 comprimento critico ou em pontos
baixos do greide.
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4.3.8 Estruturas de Dissipagdo de Energia

Dissipadores de energia sdo dispositivos destinando a dissipar a energia do escoamento,
reduzindo a velocidade do fluxo de modo a néo trazer risco de erosao ao longo do curso d’agua.
Sao projetados no final de descidas d’agua, valetas de prote¢ao ou qualquer outro dispositivo
que desague diretamente sobre o terreno natural, e também em saidas de bueiros com elevada
declividade ou quando a saida ocorre em terrenos facilmente erodiveis.

43.9 Caixa Coletoras

Caixas coletoras tem a finalidade de coletar as aguas provenientes de sarjetas de corte, sarjetas
de canteiro centra, valetas e descidas d’agua de cortes, conduzindo-as para fora do corpo
estradas por meio de bueiros de greide ou bueiros de talvegue.

4.3.10 Bueiros de Greide

Bueiros de greide séo dispositivos com a finalidade de conduzir para locais de desague as aguas
captadas pelas caixas coletoras. Sdo posicionados transversalmente ao eixo da pista, devem
possuir didmetro minimo a ser adotado dever ser igual a 0,80 m e sua localizacéo é definida:

» Nas extremidades de sarjetas de corte em se¢des mistas, ou quando, em se¢des de corte
pleno, for possivel o lancamento através de abertura no corte.

» Pés de descidas d’agua de corte, que captam as aguas de valetas de crista ou de
banqueta;

» Drenagem do ponto baixo da caixa de desaceleracdo de argila.
4.3.11 Drenagem do Pavimento

O sistema de drenagem subterranea constitui-se do conjunto de dispositivos necessarios para
impedir a deterioracdo de subleitos e pavimentos, tais como drenos de pavimento, drenos sub-
horizontais. Tais dispositivos sdo projetados com o objetivo de interceptar e rebaixar as aguas
das camadas aquiferas profundas e as aguas superficiais que possam infiltrar nos subleitos,
conduzindo-as até locais convenientes para desague.

4.3.12 Drenos de Pavimento

Foram projetados drenos de pavimentos ao longo de todo projeto, sendo indicados
longitudinalmente e transversalmente a rodovia. Os drenos longitudinais estdo indicados junto
aos taludes de aterro, projetados no bordo inferior da pista ou na jungdo do pavimento existente
com o projetado.

59



E GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER e

GOVERNO DO ESTADO

4.3.13 Boca de Saida de Dreno
Projetas bocas de saida de dreno para desague das aguas coletadas pelos drenos.
4.3.14 Dispositivos Utilizados

Para o projeto de drenagem foram indicados dispositivos presentes no Album de Projetos Tipo
de Drenagem do DER/PR e Album de Projetos Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT.
Segue abaixo a relacdo dos dispositivos, com seus respectivos codigos, album de referéncia e
codigo da folha de projeto padréo.

4.3,15 Dimensionamento Hidraulico

Os critérios e metodologias adotados para o dimensionamento das estruturas dos sistemas de
drenagem superficial seguiram as recomendagdes do Manual de Drenagem de Rodovias do
DNIT, e sdo relacionados a este projeto sdo apresentados nos itens a seguir:

4.3.16 Obra De Arte Corrente

A verificacdo da capacidade hidraulica desses dispositivos foi feita através do emprego da
férmula de "Manning", aliada a equacdo da continuidade para todas as bacias do projeto, de
forma a estabelecer a descarga maxima admissivel para os periodos de retorno de projeto.

FORMULA DE MANNING

1
V==xR23x.[i
S

Onde

V= velocidade em m/s;

n= coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
R= raio hidraulico, em m;

iL= declividade longitudinal, em m/m;

EQUACAO DA CONTINUIDADE

Q=VxA
Onde:
Q= vazao afluente, em md/s;
V= velocidade em m/s;
A= area de se¢do molhada, em m2,

Adotou-se coeficiente de rugosidade n = 0,015, declividades de acordo com o levantamento
topografico, e lamina maxima de 85% da altura da se¢é@o do dispositivo, para certificacdo do
funcionamento dos bueiros como canais.

As velocidades para a vazéo de projeto limitam-se entre 1,00 m/s e 4,50 m/s para os dispositivos
novos, e entre 1,00 m/s e 6,00 m/s para a verificagdo dos dispositivos existentes. A declividade
minima deve ser igual a 0,50%.
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4.3.17 Drenagem Superficial

Para a verificagdo da capacidade de vazao e comprimento criticos dos dispositivos de drenagem
superficial (valetas, canaletas e sarjetas) comparou-se a descarga de projeto com a capacidade
de escoamento dos dispositivos de modo que ndo haja transbordamento. Para célculo da
descarga de projeto utilizou-se a formula do Método Racional e para a capacidade de
escoamento dos dispositivos aplicou-se a foérmula de Manning, aliada a equacdo da
continuidade.

FORMULA DO METODO RACINAL

~(CiA; + A

6
Q= vazdo escoada, em m3/s;
Al=  é&reada de contribuicdo do talude, em ha;
A2 = é&reada de contribuicdo da pista, em ha;
Cl=  coeficiente de escoamento superficial do talude, adimensional (adotado 0,25 para sarjeta de bordo e
0,35 para o canteiro central);
C2 = coeficiente de escoamento superficial da pista, adimensional (adotado 0,90);

i = intensidade de precipitacdo (mm/min);
FORMULA DE MANNING

1
V==xR23x.[i
n '

Onde

= velocidade em m/s;
n= coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
R= raio hidraulico, em m;
iL = declividade longitudinal, em m/m;
EQUACAO DA CONTINUIDADE

Q=VxA

Onde:
Q= vazao afluente, em m3/s;

= velocidade em m/s;
A= area de secdo molhada, em m2.

Foram adotados os seguintes parametros:
 Dispositivos em revestimento vegetal
— Coeficiente de rugosidade n = 0,027
— Velocidade maxima = 1,8 m/s
— Velocidade minima = 0,5 m/s
 Dispositivos com concreto
— Coeficiente de rugosidade n = 0,016
— Velocidade maxima = 4,5 m/s
— Velocidade minima = 0,5 m/s

Em terrenos de baixa declividade, muito planos, os dispositivos foram projetados com
declividade minima de 0,5%.
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Para as valetas com revestimento vegetal, o coeficiente de rugosidade é funcdo da velocidade
do escoamento, do raio hidraulico e do tipo de curva de retardancia. Serdo utilizados
dispositivos com revestimento vegetal sempre que a verificacdo hidraulica confirme sua
eficiéncia.

Para as valetas de banqueta, nas quais a area de contribuicdo é funcdo de seu comprimento
linear, devem-se determinar os comprimentos criticos para as diversas seces tipo e
declividades associadas.

A lamina d’agua maxima admitida deve garantir uma borda livre minima de 20% da altura da
secdo revestida.

Para todos os dispositivos a velocidade real ultrapassou o valor minimo, assegurando maiores
condicdes de limpeza e funcionamento.

O raio minimo admitido para as curvas nos dispositivos é de 10 vezes a altura da lamina.
A seguir apresenta-se as planilhas de dimensionamento das sarjetas e valetas.

4.3.18 Notas de servico de drenagem superficial

| NOTAS DE SERVICO DE DRENAGEM - MEIO FIOS

ESTACA posicko| TIPO EXTENSAO| LOCALIZAGAO SAIDA
INICIAL FINAL (m) TIPO QUANTIDADE
o+ 0 9+ 0 LD MFC-05 195[CANTEIRO CENTRAL [STC-04 PROJETADAS
100| + 0] 102(+ 7 LE MFC-05 48|BORDO RAMO 100
16|+ 0 20|+ 0 LE MFC-05 275|CANTEIRO CENTRAL |DRENAGEM EXIST.
28|+ 0 32|+ 0 LD MFC-05 218[CANTEIRO CENTRAL |PISTA
200|+ 0| 202(+| 9,22 LD MFC-05 50(BORDO RAMO 200 ([STC-04 PROJETADAS
MFC-05 786 m DES-01
RESUMOS
NOTAS DE SERVICO DE DRENAGEM - SUPERFICIAL
ESTACA POSICi\O TIPO EXTENSAO | DECLIVIDADE | COMP. CRITICO CONEXAO DE SAIDA DISSIPADOR SAIDA
INICIAL FINAL (m) TIPO COMPRIMENTO (m) | |TIPO QUANTIDADE
0|+ 0 12(+ 10| LE STC-04 250 DAD-01 4| |DES-01 1]
13(+ 0 16(+ 0 LE STC-04 60 DAD-01 1| [DES-01 1
10(+ o 11)+ 15 LD  [STC-04 35 DAD-01 4| |DES-01 1
12|+ 10 14|+ 15 LD VPA-05) 45 DAD-01 4| |DES-01 1
14|+ 15 19|+ 5 LD  [STC-04 90, VPA
20(+ 15 26(+ 10| LD STC-04 115 TSS EXISTENTE
+ + 0
400(+ 0| 401+ 0 LD  [STC-04 20 DAD-01 1| |DES-01 1
401|+ 0| 404|+ 0 LD STC-04 60
1000[+ 0| 1008|+ 10 LD  [STC-04 170 5,81% DAD-01 8| |DES-01 1
1009|+ 10| 1025|+ 0 LD  [STC-02 310 DAD-01|RO DES-01 1
1010|+ 0| 1019+ 15 LE STC-04 195 DAD-01 DES-01 1
+ + 0
1009|+ 10| 1023|+ 0 DPR-02| 270 DAD-01|PROJETADA DES-01 PROJETADO
0
STC-02 310 m DAD-01 DES-01|
STC-04 995 m
RESUMOS VPA-05| 45 m
DPR-02 270 m
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4.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO
4.4.1 Projeto de Pavimentacao

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com base em normas, instrugdes e especificacoes
do DER/PR e do DNIT. O projeto teve como base os resultados dos Estudos Geotécnicos,
Estudos de Trafego e Projeto Geométrico.

442 NUmero N

O dimensionamento do pavimento depende de vérios fatores, entre eles o trafego solicitante.
Desta forma, faz se necessario o célculo no nimero N, cujos célculos foram definidos nos
estudos de trafego, considerando a ano de abertura em 2022 e um periodo de projeto de 10 anos.

O trafego encontrado para o periodo de projeto foi:
* Numero “N”, metodologia AASHTO: 7,90 x 10”5
* Numero “N”, metodologia USACE: 1,21 x 10”6

4.4.3 CBR de Projeto

Para fins de dimensionamento do pavimento foi realizada uma andlise de local, ensaios
geotécnicos, sondagens e tratamento estatistico dos resultados, conforme mencionado no
capitulo do estudo geotécnico. Sendo assim, ficou determinado um CBR de projeto = 6,0%.

4.4.4 Dimensionamento

O pavimento é uma estrutura com uma ou mais camadas, com caracteristicas para receber as
cargas aplicadas na superficie e distribui-las de maneira que as tensdes resultantes figuem
abaixo das tensdes admissiveis dos materiais que constituem a estrutura. A Figura a seguir
representa uma secao transversal de um pavimento flexivel, com todas as camadas possiveis,
as quais seriam fundacdo ou subleito e demais camadas com espessuras € materiais a serem
determinados pelo dimensionamento. O pavimento flexivel é aquele em que todas as camadas
sofrem uma deformacdo elastica sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui
em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Todas as camadas tém a funcao
de resistir e distribuir os esforcos verticais, com exce¢do do subleito que deve absorver
definitivamente esses esfor¢os. Quanto mais superior estiver a camada, maiores serdo as suas
caracteristicas tecnologicas na medida em que maiores serdo as solicitacdes incidentes.
Subleitos de boa qualidade exigem pavimentos menos espessos e poderdo dispensar a
construcdo de camada de reforgo.

Para o dimensionamento do pavimento flexivel foi utilizado o método de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do DNER apresentado no Manual de Pavimentagdo 2006 do DNIT. O
método baseia-se na capacidade de suporte (ISC ou CBR) do subleito e dos materiais
integrantes do pavimento. Fundamenta-se também no nimero de repeti¢cbes do eixo padréo
(nimero N) determinado no estudo de trafego e nos coeficientes de equivaléncia estrutural dos
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diferentes tipos de materiais adotados coerentemente com os resultados da pista experimental
da AASHTO.

Revestimento

* Base
Sub-base

Reforco do Subleito

Regulanzagio do Subleito

4.4.5 Meétodo do DNER

De acordo com o dimensionamento pelo método do DNER, 0s tipos e espessuras minimas
recomendadas para o revestimento betuminoso (R), em funcdo do nimero equivalente N de
operacdes do eixo simples padrdo (8,2 tf).

Numero de Solicitagoes (USACE) Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N > 10° Tratamento superficial betuminoso

10° < N <5 x 10° Concreto betuminoso com 5,0 cm de espessura

5x 10° < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107 < N < 5x 10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N> 5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Determinada a espessura total do pavimento (Hm), em termos de material granular, e a
espessura do revestimento (R), procedeu-se ao dimensionamento das espessuras das demais
camadas: base e sub-base, levando-se em consideragdo os materiais disponiveis para cada uma
delas e seus coeficientes de equivaléncia estrutural.

Desta forma, os parametros basicos utilizados no projeto de pavimentag&o, estdo apresentados
no quadro a seguir:

Parametros Basicos Adotados

Tréafego N = 7,90 x 10° - 10 anos — PR-151;

Subleito I1Sp = 15%);

Camada de Sub-base Brita Graduada Tratada com Cimento, Ks = 1,40;
Camada de Base Brita Graduada Simples, BGS, Kg= 1,00;
Revestimento Concreto asféltico, espessura 10,00 cm, Kgr = 2,00 (R).
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Com base nos pardmetros adotados tem o seguinte:
Hm = 77,67 x N00482 x |SC-0.59%
H20 = 24,91 cm
Hm =29,59 cm

Considerando que o pavimento existente tem 35 cm, o pavimento adotado foi equivalente a estrutura ja
existente visto que o segmento de projeto € de pequena extensdo, optou se por garantir a homogeneidade
no trecho.

Na sequéncia sera apresentado o quadro resumo do dimensionamento do pavimento a ser adotado.

CAMADA ESPESSURA (cm)
Revestimento (TST): 3

Base de BGS: 16

Sub-Base de BGTC: 16

4.4.6 Pista existente
4.4.6.1 Dados de Campo

Para o projeto de restauracdo, foi realizada uma inspecdo visual divididas em duas etapas.

Inicialmente foi realizado um LVC conforme metodologia DNIT 006/2003 — PRO
“Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis ¢ semi-
rigidos”, os dados serdo apresentados na sequéncia.

Foram verificadas as ocorréncias listadas a seguir, de acordo com a codificacdo da terminologia
"Defeitos nos Pavimentos Flexiveis a Semi Rigidos".

Ocorréncia Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de

Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagao
fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2(Je TB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderagdo quando em uma mesma estagdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em 0.8

percentagem (fr) e [ndice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacao, so considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 09
5 O,P,E 1,0
6 EX 0.5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT 006/2003-PRO
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(FI, TTC,
TTL,
Ponto | Estaca | Lado TLC, |JeTB|JEeTBE|ALP, ATPeALC, ATC| PAN D R

TLLe

TRR)
1172 | 1250 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1173 | 1249 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1174 | 1248 D 0,2 0 0 0 0 0,3 0
1175 | 1247 E 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1176 | 1246 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1177 | 1245 E 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1178 | 1244 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1179 | 1243 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1180 | 1242 D 0,2 0 0 0 0 0,3 0
1181 | 1241 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1182 | 1240 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1183 | 1239 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1184 | 1238 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1185 | 1237 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1186 | 1236 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1187 | 1235 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1188 | 1234 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1189 | 1233 E 0 0,5 0 0 0 0,3 0
1190 | 1232 D 0 0 0 0,9 1 0,3 0
1191 | 1231 E 0 0 0 0 1 0,3 0
1192 | 1230 D 0 0 0,8 0 1 0,3 0
1193 | 1229 E 0 0 0 0 1 0,3 0
1194 | 1228 D 0 0 0 0,9 0 0,3 0
1195 | 1227 E 0 0,5 0 0 1 0,3 0
1195 | 1227 D 0 0 0,8 0,9 1 0,3 0,6
1196 | 1226 E 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0,6
1197 | 1225 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1198 | 1224 E 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1199 | 1223 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1200 | 1222 D 0 0 0,8 0 1 0,3 0,6
1201 | 1221 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1202 | 1220 D 0 0 0,8 0 1 0,3 0
1203 | 1219 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1204 | 1218 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1205 | 1217 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1206 | 1216 E 0 0 0 0,9 0 0,3 0
1207 | 1215 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1208 | 1214 E 0 0 0 0,9 0 0,3 0
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(FI, TTC,
TTL,
Ponto | Estaca| Lado TLC, JeTB|JEe TBE |ALP, ATPe ALC, ATC | PAN D R
TLLe
TRR)
1209 | 1213 D 0,2 0 0 0 0 0,3 0
1210 1212 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1211 | 1211 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1212 | 1210 E 0 0 0 0 0,3 0
1213 | 1209 D 0 0 0 0 0,3 0
1214 | 1208 E 0 0 0 0 0,3 0,6
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER
(F1, TTC, TTL,
Estaca | lado | TLC,TLLe | JeTB | JEeTBE |[ATPe ALC| PAN D R
- TRR) - -

1250 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1249 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1248 D 0,2 0 0 0 0 0,3 0
1247 E 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1246 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1245 E 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1244 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1243 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1242 D 0,2 0 0 0 0 0,3 0
1241 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1240 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1239 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1238 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1237 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1236 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1235 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1234 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1233 E 0 0,5 0 0 0 0,3 0
1232 D 0 0 0 0,9 1 0,3 0
1231 E 0 0 0 0 1 0,3 0
1230 D 0 0 0,8 0 1 0,3 0
1229 E 0 0 0 0 1 0,3 0
1228 D 0 0 0 0,9 0 0,3 0
1227 E 0 0,5 0 0 1 0,3 0
1227 D 0 0 0,8 0,9 1 0,3 0,6
1226 E 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0,6
1225 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1224 E 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1223 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1222 D 0 0 0,8 0 1 0,3 0,6
1221 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1220 D 0 0 0,8 0 1 0,3 0
1219 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0,6
1218 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1217 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1216 E 0 0 0 0,9 0 0,3 0
1215 D 0 0 0,8 0,9 0 0,3 0
1214 E 0 0 0 0,9 0 0,3 0
1213 D 0,2 0 0 0 0 0,3 0
1212 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1211 D 0 0 0,8 0 0 0,3 0
1210 E 0 0 0 0 0 0,3 0
1209 D 0 0 0 0 0 0,3 0
1208 E 0 0 0 0 0 0,3 0,6
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Com base nos dados apresentados o IGG foi calculado e os resultados sdo apresentados na sequéncia:

IGG Geral 104 Ruim
IGG LD 124 Ruim
IGG LE 79 Regular

Conforme a metodologia DNIT 006/2003-PRO, os pavimentos séo classificados da seguinte forma:

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20=<1GG =40
Regular 40<1GG =80
Ruim 80 <IGG = 160
Peéssimo IGG > 160

Considerando que o IGG geral estd enquadrado como ruim e o projeto sofrerd varias
intervengdes geométricas, optou se pela reconstrucdo da pista existente, devendo se em um
primeiro momento realizar a execuc¢do da pista de descida, de forma a permitir que esta sirva
de desvio de obras no momento da intervengéo na pista de subida.

4.5 PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto de sinalizacdo horizontal e vertical foi desenvolvido de acordo com as normas,
especificacOes e orientaces do CONTRAN, conforme as determinacGes do Novo Cédigo de
Transito Brasileiro.

A velocidade diretriz do trecho foi regulamentada em 60 km/h na pista sentido Ribeirdo Claro-
Carlépolis e 50 km/h pista sentido Carlépolis - Ribeirdo Claro e 20 km/h nos ramos da
interseccdo para Cachoeira do Espirito Santo, com previsao de parada total em alguns pontos.

4.5.1 Sinalizagdo Horizontal

A sinalizacdo horizontal é o conjunto de sinais constituido por linhas, marcagdes, sinais,
simbolos e legendas, posicionados sobre o pavimento, com a funcdo de regulamentar, adventir
ou indicar o modo seguro de transitar na via.

O projeto de sinalizacdo definiu os dispositivos empregados na sinalizacdo horizontal, largura
e extensOes de faixas, tachas, localizagéo e necessidade de intervencgdes.

A sinalizagdo horizontal é composta de:
+ Faixa de divisdo de fluxos no mesmo sentido e sentidos opostos
+ Linhas de bordo
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+ Linhas de continuidade
+ Faixa de continuidade
+ Faixa de retencéo

» Zebrados

» Legenda

+ Setas

A sinalizacdo horizontal é materializada na via através de diferentes sinais marcados na pista,
cujos principais tipos utilizados no presente projeto e suas caracteristicas sdo apresentadas a
sequir.

As demarcacBes em pista serdo realizadas com aplicacdo de tinta termoplastica por aspersdo
com espessura de 1,5 mm. As pinturas de setas e zebrados utilizara tinta termoplastica por
extrusdo com espessura de 3mm. As tintas devem obedecer as especificacdes e sistematica
empregada pelo DER/PR.

4.5.1.1 Marcacgdes

Utilizaram-se basicamente linhas na cor amarela para separacdo dos fluxos contrarios e na cor
branca para bordos e demarcacdo das faixas de trafego. Para demarcar os bordos da pista foram
utilizadas as linhas de limitacdo de pistas de transito, que serdo executadas na cor branco-neve,
em faixa continua, com 0,10m de largura posicionada a 0,20m do bordo da pista.

As linhas de limitacdo de faixa de transito em sentidos opostos serdo na cor amarela,
duplocontinua, com largura igual a 0,15m espacadas de 0,15m ou simples com largura igual a
0,15m.

Para as linhas seccionadas na cor branco-neve segue conforme dimensionamento do Manual de
Sinalizacdo Rodoviaria - DNIT, linha simples seccionada com traco 1:1 As marcagOes
utilizadas séo basicamente as linhas de limitac&o de pistas de transito, linhas de parada e linhas
de continuidade.

As cores adotadas no projeto sdo: branca que é utilizada quando direciona fluxo de mesmo
sentido e a amarela quando direciona fluxo de sentido oposto.

SINALIZAGAO HORIZONTAL - METODO DA ASPERSAO
Tipo Unidade| Comprimento Largura (m) Area Total (m?)

Linha de bordo (LBO) m 2793,23 0,1 279,323
Linha simples continua branca (LMS-1) m 71,57 0,1 7,157
Linha de continuidade (LCO) (1:1) m 205,692 0,1 20,5692
Linha dupla continua amarela (LFO-3) m 230,66 0,1 46,132
Linha simples continua amarela (LFO-1) m 114,52 0,1 11,452

TOTAL DE SINALIZAQAO HORIZONTAL (m?)= 364,633
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SINALIZAGCAO HORIZONTAL - METODO DA EXTRUSAO

Tipo Unidade Quantidade Area (m?) Area Total (m?)
Seta Frente und 7 1,1 7,7
Seta Vire a esquerda und 7 14 9,8
Seta Siga em frente ou vire a esquerda und 1 1,875 1,875
Seta Mudanca obrigaatéria de faixa (MOF) und 2 3,8 7,6
Seta Dé Preferéncia und 3 Lo 48
und 18 0,2 3,6
Zebrado Branco (e=0,40m) m2 16,95
Zebrado Amarelo (e=0,40m) m2 - - 19,79
TOTAL DE SINALIZACAO HORIZONTAL (m?)= 72,115

4.5.2 Sinalizagdo Vertical

A sinalizacdo vertical tem por finalidade controlar o transito através da comunicagao visual pela
aplicacdo de placas e painéis sobre as faixas de transito ou em pontos laterais & rodovia. E um
subsistema da sinalizacéo viaria que se utiliza de sinais apostos sobre placas fixadas na posicao
vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo mensagem de carater permanente ou,
eventualmente, variavel, mediante simbolos e/ou legendas preestabelecidas e legalmente

instituidas.
A funcdo da sinalizagdo vertical é de:

 Informar sobre as obrigaces, limitacdes, proibi¢bes ou restricdes que regulamentam

0 uso da via;

» Advertir sobre os riscos ou mudancas de condicBes da via, presenca de escolas,
passagem de pedestres ou travessias urbanas;

« Indicar dire¢des, distancias, servicos e pontos de interesse;

» Educar.

Quanto a sinalizacdo vertical é composta de:
 Placas de regulamentacgéo;
 Placas de adverténcia;
 Placas indicativas;

» Marcadores de perigo.

Quanto a estrutura das placas:

* Suportes de madeira 3x 3”

» Chapas de ago n. 18 com pelicula totalmente refletiva tipo Ill. Letras, Tarjas, Orlas e
setas também com pelicula totalmente refletiva tipo I11.
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SINALIZAC;AO VERTICAL
Placa Estaca Dimensao Area Suporte Situagcé@o
X y (/] (und) Tipo | Colocar | Retirar | Colocar | Retirar |Substiruir
R-19 0+0,00 0,8 0,503 |SIMPLES] X X
A-2b 2+0,00 0,8 0,8 0,638 [SIMPLES X
MP-1 1005+3,00 0,3 0,9 0,270 [SIMPLES| X X
R-24b 1005+3,00 0,8 0,503
R-24a 1009+11,00 0,8 0,503 [SIMPLES| X X
1010+10,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
1011+8,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
1012+4,5 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
1013+1,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES] X X
1013+18,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES X X
MA 1014+15,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
1015+11,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES] X X
1016+8,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES X X
1017+5,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
1018+1,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES] X X
1018+18,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES X X
INDICATIVA 1015+15,00 2,4 1,2 2,880 | DUPLO X X
MP-3 1020+15,00 0,3 0,9 0,270 |SIMPLES] X X
R-28 1025+0,00 0,8 0,503 [SIMPLES| X X
EDUCATIVA - 2 1 2,000 | DUPLO X X
R-19 34+10,00 0,8 0,503 [SIMPLES| X X
MP-1 32+0,00 0,3 0,9 0,270 |SIMPLES X X
R-24b 32+0,00 0,8 0,503
EDUCATIVA 32+0,00 2 1 2,000 | DUPLO X X
R-19 27+15,00 0,8 0,503 |SIMPLES X X
R-24a 26+17,00 0,8 0,503 |SIMPLES] X X
INDICATIVA 24+10,00 2 0,5 1,000 | DUPLO X X
A-2a 23+10,00 0,8 0,8 0,638 [SIMPLES X X
INDICATIVA 22+10,00 2,4 1,2 2,880 | DUPLO X X
MP-3 20+2,00 0,3 0,9 0,270 |SIMPLES X X
21+8,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
20+19,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES X X
19+14,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
19+5,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES] X X
18+16,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
18+9,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
WA 18+0,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES] X X
17+11,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES X X
17+2,00 0,5 0,6 0,300 [SIMPLES| X X
16+15 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES] X X
16+7 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES X X
15+17,00 0,5 0,6 0,300 |SIMPLES X X
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Dimens&o Area Suporte Situagédo
Placa Estaca
X y (] (und) Tipo | Colocar | Retirar | Colocar [ Retirar |Substiruif
INDICATIVA 13+2,00 24 12 2,880 |DUPLO X X
INDICATIVA 12+5,00 25 1,2 3,000 | DUPLO X X
A-2b 10+18,00 0,8 0,8 0,638 [SIMPLES] X X
MP-3 9+,00 0,3 0,9 0,270 [SIMPLES] X X
INDICATIVA 8+15,00 2 1 2,000 |[DUPLO X X
R-28 5+2,00 0,8 0,503 [SIMPLES] X X
R-24b 301+18,00 0,8 0,503 [SIMPLES] X X
INDICATIVA 302+10,00 2,5 12 3,000 |DUPLO X X
R-1 303+12,00 0,8 0,8 0,530 [SIMPLES] X X
INDICATIVA 304+15,00 2 0,5 1,000 | DUPLO X X
R-1 305+0,00 0,8 0,8 0,530 [SIMPLES] X X
R-28 307+5,00 0,8 0,503 [SIMPLES] X X
R-19 400+0,00 0,8 0,503 [SIMPLES] X X
MP-1 401+0,00 0,3 0,9 0,270 [SIMPLES] X X
R-24b 401+0,00 0,8 0,503
R-1 402+12,00 0,8 0,8 0,530 [SIMPLES] X X
R-2 405+0,00 0,8 0,688 0,273 [SIMPLES] X X
R-28 5+1,00 0,8 0,503 [SIMPLES] X X
R-19 100+5,00 0,8 0,503 [SIMPLES] X X
R-2 101+15,00 0,8 0,688 0,273 [SIMPLES] X X
R-19 200+5,00 0,8 0,503 [SIMPLES] X X
R-2 201+15,00 0,8 0,688 0,270 [SIMPLES] X X
TOTAL DE PLACAS COM PELICULA REFLETIVA (m?)= 25,656
TOTAL DE PLACAS ARETIRAR (m?)= 17,872
TOTAL DE SUPORTE DE MADEIRA (und)= 49

4.5.3 Sinalizacdo por Conducio Otica

A sinalizacdo por conducdo ética constitui-se de elementos aplicados ao pavimento da via, ou
junto a ela, como reforgo da sinalizagdo convencional. Alertam os motoristas sobre as situaces
de perigo potencial ou lhe servem de referéncia para seu posicionamento na pista.

Para este projeto a condugéo oOtica foi realizada através de tachas.

SINALIZACAO HORIZONTAL - TACHA

Tipo Unidade Quantidade
Tacha monodirecional branca (de 8 em 8m) und 367,00
Tacha bidirecional amarela (de 4 em 4m) und 68,00
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4.5.4 Defensas Metélicas

Defensas séo dispositivos posicionados ao longo da via objetivando fornecer protegdo aos
ocupantes dos veiculos em funcdo das caracteristicas de risco das margens da estrada pela
concentra¢do dos veiculos que perdem a trajetéria e que criam possibilidades de risco de
acidentes, seja por chogue com veiculos que trafegam em sentido contrario ou pela queda nos
taludes dos acostamentos e colisées com objetos fixos.

Em virtude dos desniveis do projeto e da presenca de objetos fixos ao longo do bordo da pista,
foi prevista a implantacdo de defensas ao longo dos bordos projetados conforme apresentado
no volume 2.

O desempenho de uma defensa deve ter como objetivo:
 Evitar danos as pessoas dentro e fora dos veiculos;
+ Impedir que os veiculos deixassem o leito da via;

» Fazer com que os esforcos a que sejam submetidos os ocupantes do veiculo se
mantenham dentro de limites suportaveis;

* Minimizar o custo dos danos.

Sdo indicadas quando as consequéncias de um eventual choque contra as mesmas forem menos
graves que aquelas que ocorreriam sem a sua implantacdo. As defensas serdo sinalizadas por
refletivos (balizadores).

DEFENSA METALICA

Tipo Unidade Quantidade

Defensa simples semi-maleével c/ espacador e calco m 1492,000

4.6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

As obras complementares se constituem dos elementos implantados ao longo da rodovia
visando a prote¢do da faixa de dominio e a circulagdo do tréfego.

O projeto de obras complementares tem como objetivo a integracdo da rodovia ao seu meio de
inser¢do, tornando visualmente coerente e organizada a percepcdo dos elementos que
constituem o conjunto do meio ambiente antropizado e natural.

Os itens subsequentes apresentam as especificidades, conceitos e critérios adotados no projeto
de obras complementares.

4.6.1 Revestimento vegetal

O revestimento vegetal deve ser executado sobre os taludes de corte e aterro e em areas
remanescentes afetadas pela execucdo das obras (&reas remanescentes da limpeza da
plataforma, canteiros centrais, caixas de empréstimo e/ou DME, éareas internas de algas de
intersecdes, etc.).
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Devido ao fato de as areas de implantacdo estarem sujeitas a alta incidéncia de raios solares,
preferiu-se a utilizagéo de grama do tipo Batatais (Paspalum notatum), conforme:

» Enleivamento: para aterros e areas planas
+ Hidrossemeadura: para cortes

4.6.2 Plantio do revestimento vegetal

O terreno sera preparado, retirando-se todo o material inerte, tais como pedras e restos de
madeira.

O plantio de grama em leivas (placas) seré estaqueado e coberto com terra vegetal. As placas
devem ser livres de espécies invasoras e com tamanho uniforme. Serdo plantadas lado a lado,
sem espacos livres entre placas.

4.6.3 Cercas

O projeto de cercas visa a protecdo e delimitacdo da faixa de dominio de forma a impedir o
avanco de pedestres e animais das propriedades lindeiras garantindo a seguranca ao trafego.

Nos locais onde a cerca existente interfere com a solugédo de projeto, estas seréo relocadas.
Serdo adotadas cerca com 4 fios e mordes de concreto

CERCAS A IMPLANTAR

. Estaca .

Projeto — - Lado Extensao
Inicial Final

Descida 1006+11,00 1029+19,404 Direito 466,50

1009+12,00 1019+16,00 Esquerdo 218,00

0+0,00 14+15,319 Esquerdo 293,00

Subida 17+18,00 26+15,00 Direito 183,00

20+15 36+19,290 Esquerdo 335,00

Ramo 300 302+5,00 308+6,792 Direito 119,00

Ramo 400 400+0,00 405+7,591 Direito 100,00
Total (metros)= 171450

CERCAS A REMOVER
Projeto — Estaca - Lado Extensdo
Inicial Final

Descida 1004+15,00 1006+12,00 Esquerfjo{Direito 73,96

1026+0,00 1029+19,404 Direito 80,00

28+18,00 36+19,290 Direito 163,00

23+2,00 19+18,00 Esquerdo 78,00

Subida 23+0,00 33+0,00 Direito 203,00
6+10,00 12+0,00 Direito 112,00

0+0,00 11+15,00 Esquerdo 234,00

Ramo 300 302+10,00 306+0,00 Direito 77,00
Total (metros)= 947,00
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4.7 PROJETO DE ILUMINACAO

O presente Projeto de Iluminagdo da intersecdo, tem como objetivo estabelecer as condigOes
técnicas e construtivas para a adequacao da iluminacgéo das algas e acessos.

4.7.1 Descricdo
4.7.1.1 Rede de Distribuicdo COPEL

A rede elétrica de distribuicdo existente € de média tensdo 13,8 kV trifésica.

O Contratado devera elaborar o projeto elétrico da rede de distribui¢do para implantacdo do
Transformador trifasico de 30kVA, aprovar junto a COPEL e executar o posto de transformacéo
que alimentara o circuito de iluminacao.

4.7.1.2 Projeto de lluminagéo Publica

Foi projetada a iluminacdo da intersecdo da rodovia com postes metélicos circulares retos,
engastados, com 12 metros de altura atil, com suporte central simples para luminarias LED com
no maximo 200W. A distancia entre os postes tera vao médio de 40m, evitando sombras entre
eles e as luminérias serdo acionadas individualmente por relé fotoelétrico.

Os circuitos para a alimentacdo da iluminacdo serdo subterraneos, conforme especificado no
item 1.5 Alimentacdo de Energia.

4.7.2 Levantamento de Cargas

As cargas das luminarias LED, totalizardo no trecho 8.600W.

4.7.3 Comando das Luminarias

As luminarias especiais LED de 200W serdo comandadas individualmente por relé fotoelétrico.
4.7.4 Alimentacdo de Energia

Para a alimentacdo da iluminacdo, a rede sera subterranea em todo o trecho e derivara da rede
de distribuicdo aérea existente da COPEL, a qual possuira apenas um circuito e um medidor de
energia conforme especificado em projeto. O circuito subterraneo de distribuicdo geral para a
alimentacdo da iluminacdo serd composto por trés cabos de aluminio se¢cdo 25mm?2 isolacéo
1kV (ver especificacdo e notas no projeto), e estardo abrigados em eletrodutos corrugados
flexiveis, @¥2” enterrados no solo a uma profundidade minima de 40cm.

O trecho de derivacdo da rede de distribuicao geral subterranea que vai da caixa de passagem
na base do poste até a luminaria, serd alimentado com cabo PP 3x4mm?2 (F+F+T), de cobre,
isola¢ao 1kV, abrigado em mangueira corrugada de 1” de diametro.
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Todas as derivagdes para luminarias e projetores deverdo ter conectores perfurantes protegidos
com duas camadas de fita auto-fusdo e de fita isolante plastica 0,28mm.

Todas as lumindrias deverdo estar aterradas.
4.7.5 Materiais

Os materiais deverdo ser de primeira qualidade, certificados pelo INMETRO e seguir
estritamente as especificacdes técnicas presente neste Memorial.

4.7.6 Postes

» Poste de concreto para entrada de servigo, padrdo COPEL, resisténcia nominal
100daN, ¢/ 7,2m de altura.

» Poste Reto Pesado Engastado ao Solo, fabricado em aco carbono SAE 1010/1020. Sua
confeccdo é feita emendando-se tubos de seccdo circular de diversos tamanhos por
meio de solda processo MIG. O Poste Reto Pesado Engastado ao Solo possui altura
atil de 12 metros e altura de engastamento de 1,5 metros, totalizando 13,5 metros de
altura. Possui didmetro no topo de 114,30 mm e na base de 152,4mm, com emenda
desmontavel em duas partes para facilitar no transporte. O Poste Reto Pesado
Engastado ao Solo possui furo inferior com didmetro de 30 mm para passagem de
cabos elétricos.

4.7.6.1 Suporte para Luminéria

. Suporte central simples para instalacéo e fixacdo de uma luminaria em topo de poste,
com diametro de 114,3mm, produzido com tubo de ago SAE 1010/1020. A parte central suporta
um braco com 1,5m de comprimento e didmetro de 48mm com inclinacdo de 5° com a
horizontal. A fixacdo ao topo do poste € feita por parafusos de aperto que asseguram a
permanéncia do conjunto na posicédo original da instalacéo.

4.7.6.2 Luminaria

« Luminéria externa LED com no maximo 200W de poténcia, simples, para autoestrada.
Modular, medindo 670x340x200mm, temperatura de cor branco frio com 5000K,
fluxo nominal minimo 24000 lumens, Grau de estanqueidade do compartimento éptico
e driver IP 66, resisténcia a impacto (vidro) de IK 09, tensdo nominal 220V — 60Hz,
corpo em perfil de aluminio extrudado, protecdo contra sobretensdo de 10kV, ajuste
de angulo de inclinagdo incorporado de -20° a +20°. Composta por reator integrado,
driver de corrente e cabos elétricos. Parafusos em ago inox. Vida util de 25 anos, horas
de funcionamento 4000 horas/ano, substituicao de LED’s a cada 25 anos, com base 7
pinos preparada para telegestao.
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A luminaria devera atender todos os requisitos da Portaria 20 do INMETRO.

4.7.6.3 Caixa para medidor

Este item é composto por caixa de medi¢do para medidor polifasico e disjuntor tripolar (ver
especificacdo em projeto). O medidor assim como o ramal aéreo serd dimensionado e
implantado pela Copel.

» Caixa de medicdo para medidor polifasico tipo CNPH, com lente para leitura com
instalacdo até 4,0m de altura, dimensfes: 500x250x220mm, confeccionada em
policarbonato com protecdo U.V. e antichama, resistente a raios solares, chuva,
ambiente salino e variacdes de temperatura, permite a aplicacéo de lacre e parafuso de
seguranca, possui recortes para entrada de eletrodutos em todas as faces externas,
suporte regulavel para o medidor, possui no fundo do corpo suportes para passagem
de cinta metalica para fixacdo em poste, a tampa possui abertura para disjuntor na
horizontal, lente de @100mm permitindo a leitura do medidor. Item padronizado pela
Copel — NTC 820110.

« Disjuntor termomagnético tripolar, corrente elétrica de 50A.
4.7.6.4 Relé Fotoelétrico

» Relé fotoelétrico tipo RF-10, com base e tampa, injetados em polipropileno, preto,
estabilizado contra irradiagBes UV, resistente a intempéries e chogques mecanicos, lente
da fotocélula injetada em polipropileno transparente, protecéo eletrdnica com varistor,
acionamento eletromagnético, normalmente aberto (NA), grau de protecéo IP 54.
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4.7.6.5 Condutores

» Cabo de aluminio singelo isolado em XLPE 1kV, classe térmica 90°C, encordoado
com sec¢do circular compacta, secdo 25mma2,

+ Cabo flexivel paralelo (PP), de cobre, secéo circular 3x4mm?, isolamento a base de
PVC, classe térmica 70°C.

+ Cabo de cobre singelo isolado em XLPE 1kV, classe térmica 90°C, com se¢éo circular
de 10mm2.

 Cabo de cobre singelo isolado em XLPE 1kV, classe térmica 90°C, com se¢éo circular
de 16mm2.

4.7.6.6 Eletrodutos

+ Eletroduto rigido de ago, acabamento galvanizado a fogo, diametro 1.

* Eletroduto corrugado flexivel, secdo circular de 27, alta resisténcia a compressao
diametral e ao impacto, a abrasao e a ataques quimicos do solo. Fabricado em PEAD,
auto extinguivel e reforgado.

4.7.7 Dados Luminotécnicos da lluminacdo da Rodovia
4.7.7.1 luminancia (E)

Limite da razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto considerado,
para a area da superficie quando esta tende para zero.

4.7.7.2 Fator de Uniformidade da lluminéncia (U)

Razao entre a iluminancia minima e a iluminancia média em um plano especificado:

_ Emin
Emed

4.7.7.3 Luminancia

Medida da densidade da intensidade de uma luz refletida numa dada dire¢&o, cuja unidade Sl é
a candela por metro quadrado (cd/m?). A Luminancia da superficie da via influi na sensitividade
do olho do motorista e no contraste dos objetos na pista relativo ao seu fundo, influenciando
diretamente no desempenho visual do motorista.
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4.7.7.4 Uniformidade de Luminancia

Uniformidade adequada de Luminéncia € importante para o desempenho visual e conforto do
motorista. O critério de uniformidade do ponto de vista do desempenho visual € a razéo
Lmin/Lméd, chamada de Uniformidade Global (Uo), porém mais um critério deve ser
considerado visando o conforto visual. Este critério € expresso pela razdo Lmin/Lméax medida
ao longo de uma linha através da posicao do observador no centro de cada pista e na dire¢do do
fluxo de trafego. esta razdo é chamada de razdo de Uniformidade Longitudinal (Ul).

Os niveis de Uniformidade variam de 0 a 1 onde 1 é completamente uniforme.
4.7.7.5 Incremento Limiar (Ofuscamento)

O mecanismo pelo qual a perda de desempenho visual resulta de ofuscamento, pode ser
compreendido considerando o efeito da luz dentro do olho. A luz de fontes de ofuscamento é
refratada na direcdo da retina e causa um veu claro sobre a imagem nitida da cena em frente do
observador. este véu tem uma luminancia chamada de luminancia veladora equivalente Lv.

A luminéancia veladora equivalente e o estado de adaptacdo do olho sobre condigdes de
iluminacdo de vias é principalmente determinada pela luminancia média da via, em conjunto
determinam a perda final do desempenho visual devido ao ofuscamento.

O critério de ofuscamento inabilitador € chamado de incremento limiar Tl que depende da
luminéncia veladora equivalente e da luminancia média da via e é dado em % onde 0% significa
sem ofuscamento.

4.7.7.6 Fotometria Luminaria LED com 200W / 24.000Im

Polar intensity diagram
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5 PLANO DE TRABALHO
5.1 ATIVIDADES

As principais atividades do plano de trabalho, previstas para este projeto séo:
 Desapropriacdo da area da faixa de dominio projetada;
» Mobilizacdo e desmobilizacéo;

+ Instalacdo e manutencdo do canteiro de obras;
» Locacdo da obra;

» Terraplenagem;

» Pavimentacdo asfaltica;

+ Fornecimento de materiais betuminosos.

» Drenagem e obras de arte correntes;

+ Sinalizacdo viaria;

» Obras complementares;

5.2 FATORES CONDICIONANTES

Para o local de implantacdo das obras na PR-151, historicamente pode-se dizer que o trimestre
mais chuvoso € entre os meses de dezembro a fevereiro e o trimestre menos chuvoso é entre 0s
meses de julho a setembro. Assim, o periodo mais adequado para o desenvolvimento das obras
com reducéo de paralisacBes em funcdo da ocorréncia de chuvas intensas é entre 0s meses de
julho e setembro.

Outro fator condicionante é o trafego existente, o que levara a obra ser realizada em etapas
conforme programado no capitulo 5.7:

5.3 CONDICOES DA OBRA E APOIO LOGISTICO

O trecho fica localizado na porcao norte do estado do Parana, com facil acesso a PR-092, com
facilidade para acessar Ponta Grossa, Londrina, Curitiba e Regido Metropolitana.

As principais distancias em relagdo a obra estdo apresentadas na sequéncia:
* Londrina 194 km;
» Apucarana 255 km;
» Ponta Grossa 271 km;
+ Curitiba 388 km;
« Campo Largo 353 km;
* Rio Branco do Sul 414
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» Araucaria 386 km.
5.4 SERVICOS INICIAIS
5.4.1 Placada Obra

A placa de obras devera ter dimensdes de 6,00 x 3,00, conforme indicado no manual de
identidade visual de placas de obras do Governo do Estado. Sendo posicionada uma em cada
extremo da obra.

5.4.2 Mobilizacdo, desmobilizacdo e canteiro de obras

Compreende o planejamento para o inicio das atividades inerentes a obra e instalacdo do
canteiro de obras. Devera levar em consideracéo a presenca do trafego local e a necessidade de
manté-lo com fluidez e seguranga, de acordo com as condi¢Ges locais e climaticas
predominantes na regiao.

O canteiro de obras sera instalado, preferencialmente, em local dentro da faixa de dominio
prevista para a rodovia, aqui sdo mencionadas alternativas para simples visualizacdo
esquematica, a localizacdo exata devera ser negociada e definida na fase de obras.

A instalacdo do canteiro de obras, compreende as instalagdes de administracdo, depoésitos de
insumos e equipamentos, oficina, patio de maquinario, laboratérios e alojamentos. Deve-se
verificar as instalacdes de britagem comerciais e das usinas necessarias para a execucao da obra.
Na figura a seguir é apresentado um modelo de canteiro de obras que podera ser utilizado, a
cargo da empresa executora

23,00m

e e e e
]
]
=== e =y ==y =

I\ [

Ao final das obras, a desmobilizacdo compreende a desmontagem do canteiro de obras e
consequente retirada do local de todo o efetivo, além dos equipamentos e materiais de
propriedade exclusiva da contratada, entregando a rea das instala¢fes devidamente limpa e
recuperada.

Na instalacdo e desmobilizacdo do canteiro de obras deverdo ser observados 0s seguintes itens:

+ Disposicdo dos esgotos sanitarios em fossas septicas, instaladas a distancias seguras
de pogos de abastecimento d’agua e de talvegues naturais;

« Existéncia de dispositivos de filtragem e contencdo de 6leos e graxas oriundas da
lavagem/limpeza/manutencédo de equipamentos na oficina;
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» As areas usadas para estoque de agregados e de asfalto devem ser totalmente limpas,
inclusive do material derramado durante as operagdes. Os tanques de asfalto, tambores
e outros materiais tornados inserviveis devem ser recolhidos e dispostos em lixeiras
pré selecionadas;

» Em toda area do canteiro de obras devera ser executada uma drenagem que encaminhe
as aguas superficiais para uma bacia de decantacdo de forma que as mesmas, ao sairem
desta para os talvegues naturais, estejam livres de materiais em suspensao.

Os custos relacionados ao canteiro de obras sao de encargo da empreiteira, pois fazem partes
dos valores embutidos no BDI, mobilizacdo e desmobilizacdo das obras.

5.5 SINALIZACAO DE OBRA

De acordo com o0 manual de seguranca de obras do DNIT (2010), a sinalizacdo de obras devera:

« Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou situacfes de
emergéncia adiante e a situacao que se verificara na pista de rolamento;

» Regulamentar a velocidade e outras condi¢des para a circulagéo segura;

» Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos
conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamentos;

» Fornecer informac0es corretas, claras e padronizadas aos usuarios da via.
O projeto tipo de sinalizacdo de obras sera apresentado no volume 2.

5.6 LOCACAO DE OBRA

A locacdo da obra deverd ser feita com auxilio das notas de servigo e demais elementos do
projeto, as notas de servico estdo apresentadas no anexo 2 deste relatorio.

5.7 ETAPAS DE OBRA
5.7.1 Etapal
5.7.1.1 Execucdo da pista de descida

A pista de descida devera ser executada em primeira etapa de forma a permitir o desvio de
trafego para execucédo da pista de subida que atualmente € utilizada para circulacéo de todo o
trafego da Rodovia neste ponto.

Os detalhes do desvio de obras bem como da sinalizagdo de obras e sinalizagdo temporaria
serdo apresentados no volume 2 deste projeto.
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5.7.1.2 Execucgédo dos Ramos do Retorno

Os ramos do retorno deverdo ser executados em sua grande maioria nesta fase da obra,
aguardando para a segunda fase, apenas 0 encaixe com a pista de subida.

5.7.2 Etapa?2
5.7.2.1 Execucdo da adequacéo da pista de subida

A pista de subida somente devera ser executada em segunda etapa, ap6s a conclusdo da pista
de descida com o trafego desviado para ela de forma a liberar a pista atual para as intervencdes
necessarias.

Os detalhes do desvio de obras bem como da sinalizacdo de obras e sinalizacdo temporaria
serdo apresentados no volume 2 deste projeto.

5.7.2.2 Execuc¢do dos Ramos da Intersecéo

Os ramos da intersecdo, bem como os encaixes do retorno poderdo ser feitos na fase 2,
juntamente com as intervencdes na pista de subida.
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5.8 CRONOGRAMA DA OBRA

| CROMOGRAMA FISICO - PR 151 km 24 - Ribeirdo Claro - Carlopalis
DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana Rodovia: PR-151
Diretoria Técnica - Coordenadoria Técnica Tracho: Ribeirdy Claro - Cantpals
DER subfrecho:  Comeg®o de Curva no km 244091 a0 km 24+812
Municipio(s):  Ribeiria Claro
Exisnadn: 0,722 km
ITEM DISCRIMINAGAD VALOR 1° MES 2° MES FMES 1 MES 5" MES £ MES " MES & MES 9° MES 10° MES 11° MES 12° MES TOTAL
1 TERRAFLENAGEM 5,00% 20.00% 20,00% 20,00% 20,00% 5,00% 5,00% 5,00% 100%
19.26% | %
02 | PAVIMENTAGAO 20,00% 30,00% 30,00% 500% 500% 10,00% 100%
19.45% %
03 |LIGANTES BETUMINDSOS 30,00% 30,00% 20.00% 20,00% 100%
| S43% %
DRENAGEM E DBRAS DE ARTE
04 eRENTES 10.00% 20,00% 10,00% 20.00% 10,00% 20,00% 10,00% 100%
| 5% %
05 |GALERIA CELULAR 5,00% 10,00% 15.00% 10,00% 10,00% 20,00% 10.00% 20,00% 100%
1475% %
0% |P.-\ss.ﬂ\ GADO 10,00% 30.00% 40,00% 20,00% 100%
288%| %
07 |SINALIZAGAO 10,00% 20,00% 20,00% 10,00% 20,00% 20,00% 100%
1142% %
08 | SERVICOS COMPLEMENTARES 10,00% 10.00% 20,00% 10,00% 30.00% 20,00% 100%
4.36% | %
8 |ILUMINAGAD 10.00% 20,00% 20,00% 10,00% 20,00% 20,00% 100%
1360% | %
10 |Mobilizagso e desmobiizagao (3,00%) 40,00% 30.00% 30,00% 100%
201% | %




E GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER adial to]

GOVERNO DO ESTADO

5.9 FORNECIMENTO DE MATERIAIS E QUADRO DE DMTS

A seguir serd apresentado o croqui das fontes de materiais:
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Na sequéncia esté apresentado o quadro de DMTSs:
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DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES

Rodovia:
Trecho:
Sub-trecho:
Lote:
0O.A.E:

PR-151
Correcgéo de Curva
km 24 ao 25

Extensédo:

DATA:

0,72 Km

Distancias Médias de Transportes(DMT)

Materiais

Origem

Comercial

Local

Pav.

N/pav.

Pav.

N/pav.

Custo do
Transporte
R$/T

DESTINO - TRECHO

Abrigo parada 6nibus

@)

Areia

Areal Porto Alvorada

23,80

Brita

Pedreira Castilho

11,10

2,00

Cal hidratada/virgem

Cal CH-1 p/microrev.

Rio Branco do Sul

CAP-30/45 ou CAP-50/70

@)

386,00

Cimento

®)

323,00

30,00

CM-30

@]

386,00

Emulsao

©)

255,00

Emulséo c/ polimero

©)

255,00

Gabido galvanizado

©)]

Massa brita graduada

Pedreira Castilho

11,10

2,00

Massa a quente

Pedreira Castilho

11,10

2,00

Massa a frio

Pedreira Castilho

11,10

2,00

Massa solo-cimento

Usina de solos

Material de fresagem

Pista p/Bota-fora

13,50

0,00

Material de pav.demolido

Pista p/Bota-fora

13,50

0,00

Paralelepipedo

Pedra Britada-O.A.E.

Pedra mdo

Poliedro

Preench.rebaixo

Corte em rocha

0,18

Rachédo

Solo jazida

Solos moles

Tijolos

Trilhos/chapas

©)]

Tubol/lajota concreto

@)

173,00

30,00

Tubo metalico/Pérticos

©)]

Grout - Maringa

DESTINO: USINA

Areia

Areal Porto Alvorada

14,00

2,00

Brita - usina CBUQ

Pedreira Castilho

0,10

Brita - usina solos

Pedreira Castilho

0,10

Cimento Portland

Q)]

337,00

28,00

2,00

CAP/CAP-Borracha/Polimero

4

386,00

Cal hidratada CH-I

Rio Branco do Sul

397,00

28,00

2,00

Emulsdo RM-1C/2C

©)

255,00

Emuls&o c/polimero

6)

255,00

Solo jazida
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ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Todos os servicos a serem realizados para a execucdo da obra de implantagdo da correcéo de
curva da PR-151m deverdo seguir as especificacdes de servico, manuais e procedimentos do
DER/PR, DNIT, ABNT, entre outras.

No caso de conflito entre as normas, as normas do DER/PRserao soberanas.

6.1 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

6.2

DER/PR ES-T 01/18 - Servicos preliminares;
DER/PR ES-T 02/18 - Cortes;

DER/PR ES-T 03/18 - Empréstimos;

DER/PR ES-T 04/18 - Remocéo de solos moles;
DER/PR ES-T 06/18 - Aterros;

SERVICOS DE DRENAGEM

DER/PR ES-D 01/18 - Sarjetas e valetas;

DER/PR ES-D 02/18 - Transposi¢do de segmentos de sarjetas;

DER/PR ES-D 03/18 - Entradas e descidas d’agua;

DER/PR ES-D 04/18 - Dissipadores de energia;

DER/PR ES-D 05/18 - Bocas e caixas para bueiros tubulares;

DER/PR ES-D 06/18 - Drenos longitudinais profundos;

DER/PR ES-D 07/18 - Drenos subsuperficiais

DER/PR ES-D 08/18 - Drenos sub-horizontais;

DER/PR ES-D 09/18 - Bueiros tubulares de concreto;

DER/PR ES-D 10/18 - Bueiros celulares de concreto;

DER/PR ES-D 11/18 - Demolicdo de dispositivos de concreto;

DER/PR ES-D 12/18 - Dispositivos de drenagem pluvial urbana;

DER/PR ES-D 13/18 - Restauragéo de dispositivos de drenagem danificados;
DER/PR ES-D 14/18 - Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem

6.3 SERVICOS DE PAVIMENTACAO

DER/PR ES-P 01/05 - Regularizacao do subleito;
DER/PR ES-P 02/05 - Preenchimento de rebaixos de cortes em rocha;

DER/PR ES-P 03/05 - Macadame seco;
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DER/PR ES-P 05/18 - Brita graduada;

+ DER/PR ES-P 07/05 - Camadas estabilizadas granulometricamente;
» DER/PR ES-P 36/17 — Tratamento Superficial Triplo

» DER/PR ES-P 17/17 - Pinturas asfalticas;

* DER/PR ES-P 27/05 - Demolicéo de pavimentos.

6.4 SERVICOS DE OBAS COMPLEMENTARES E SINALIZACAO

+ DER/PR ES-OC 01/18 - Sinalizacdo horizontal com tinta a base de resina livre,

* retrorrefletiva;

+ DER/PR ES-OC 02/18 - Sinalizacao horizontal com tinta a base de resina acrilica
» emulsionada em agua, retrorrefletiva;

« DER/PR ES-OC 03/18 - Sinalizacdo horizontal com tinta a base de resina acrilica,
* retrorrefletiva;

» DER/PR ES-OC 04/18 - Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado
pelo

+ processo de extrusdo, retrorrefletivo;

» DER/PR ES-OC 05/18 - Sinalizacdo horizontal com material termoplastico aplicado
pelo

+ processo de aspersdo, retrorrefletivo;

» DER/PR ES-OC 06/18 - Tachas refletivas;

« DER/PR ES-OC 07/18 - Defensas metalicas;
+ DER/PR ES-OC 08/18 - Tachdes refletivos;

« DER/PR ES-OC 09/18 - Fornecimento e implantacdo de placas laterais para
sinalizacédo

 vertical;

» DER/PR ES-OC 10/18 - Porticos e semiporticos de sinalizacao vertical;

+ DER/PR ES-OC 12/18 - Porteiras e mata-burros;

+ DER/PR ES-OC 13/18 - Meios-fios;

+ DER/PR ES-OC 14/18 - Defensas de concreto (barreiras);

+ DER/PR ES-OC 15/05 - Protecdo vegetal;

+ DER/PR ES-OC 16/18 - Ondulagdes transversais e sonorizadores;

+ DER/PR ES-OC 11/18 - Cercas;

+ ABNT-NBR 6317 - Arame farpado de a¢o zincado de dois fios — Especificacao

« ABNT NBR 6347 - Arame farpado de ago zincado - Determinacdo de caracteristicas
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* ABNT-NBR 7176 - Mourdes de concreto armado para cercas de arame — Requisitos

« BNT-NBR 9480 - Pecas rolicas preservadas de eucalipto para construcdes rurais -
Requisitos

« ABNT-NBR 12655 Errata 1/15 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo - Procedimento

+ DNER-EM 033 - Mourdes de eucalipto preservado para cercas

* DNER-EM 174 - Mourdes de concreto armado para cercas de arame farpado

+ DNER-EM 366 - Arame farpado de aco zincado

« DNIT 099-ES - Obras complementares — cercas de arame farpado; Album de Projetos-
Tipo do DER/PR; Manual de Execucéo de Servigos Rodoviarios do DER/PR; Manual
de Instrucbes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR; Normas de Seguranca
para Trabalhos em Rodovias - DER/PR

6.5 PROJETO DE ILUMINACAO

» NTC 813683 - Duto Corrugado Flexivel para Instalacdo Subterranea.

» ABNT-NBR-5410 — Instala¢des Elétricas de Baixa Tensdo

» NR 10 — Seguranca em InstalagOes e Servigos em Eletricidade

» MIT 310600 — Descri¢do de Atividades de Construcdo — COPEL

» MIT 310700 — Quantidade de Unidades de Servico (U.S.) por Atividade — COPEL

» MIT 163108 — Atividades de Construcdo de Redes

» MIT 163807 — Orientacédo para Elaboracéo de Projetos com Redes de Distribuicao
Subterréneas

As siglas acima se referem a:
ABNT — Associagédo Brasileira de Normas Técnicas
NBR — Norma Brasileira Registrada
NTC — Norma Técnica COPEL
MIT — Manual de Instrucdo Técnica COPEL
PLANILHA DE QUANTIDADES

01-TERRAPLENAGEM

Cadigo unid. Descrigdo dos Servicos Quantidade
400.000 m2 | Desmatamento e limpeza diam. até 30cm 14.391,80
400.950 m3 | Compactacdo de aterros 95% PN (B) 5.358,93
401.000 m3 | Compactacdo de aterros 100% PN (B) 2.993,46
403.000 m3 | Compactacdo de aterros em 3a. cat. 34,97
410.400 m? | Esc. carga e transp. 1a. cat. 200-400m 10.823,13
430.410 m3 | Esc. carga e transp. 3a. cat. 200-400m 749,13
438.010 m3 | Esc. carga e transp. 3a. cat. 13000-14000m 10.095,63
404.300 m3 | Espalhamento e conformac&o de bota-fora 10.095,63
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02-DRENAGEM E OBRAS ARTE CORRENTES
Cadigo | unid. Descricdo dos Servigos Quantidade
603.300 | kg |Aco CA-60 fornec. dobr. Colocagéo 228,91
603.600 | m3 | Alvenaria pedra de méo argamassada 3,93
601.100 | m3 | Apiloamento manual 14,28
620.100 | ud |Bocade BSTC 0,60m 1
622.000 | ud |Boca de saida dreno profundo - tipo 1 1
643.100 | ud | Dreno profundo em rocha - tipo 2 270
605.300 | m3 | Concreto Fck = 15 MPa, preparo em betoneira e lang. 40,74
610.700 | m | Corpo de BSTC 0,60m com bergo 20
606.700 | m3 | Demolicdo de concreto simples 26,14
600.300 | m3 |Escavagdo de bueiros em la. cat. 70,76
600.000 | m3 |Escavagdo manual de vala 1a. cat. 122,57
600.600 | m3 |Escavacdo valas de drenagem la. cat. 1.547,67
602.000 | m2 | Formas de madeira comum 90,58
810.450 m | Meio fio de concreto tipo 5 (pré-moldado) 786
601.200 | m3 | Reaterro e apiloamento mecanico 39,28
631.200 | m | Remocéo de bueiro 1,20m 45
650.100 m | Sarjeta triangular concreto - tipo 2 318
650.600 | m | Sarjeta triangular concreto - tipo 4 1.012,00
655.400 | m | Transp.segmento sarjeta tipo- 4 (ST-4/SZ-4) c/tubo 0,30m 31
660.000 | m | Valeta concreto protecdo aterro - tipo 5 45
03-GALERIA CELULAR
Cddigo | unid. Descricao dos Servigos Quantidade
730.000 | kg |Aco CA-50 fornec. dobr. colocagdo 16.999,32
745.000 | m3 | Argamassa cimento e areia 1:3 8,4
795.890 | m3 | Bombeamento de concreto 255,35
792.340 | m3 | Concreto magro usinado, exclusive bombeamento 38,2
792.360 | m3 | Concreto usinado Fck = 18 MPa, exclusive bombeamento 217,15
746.000 | m3 |Enrocamento pedra de mao arrumada 1215
701.100 | m3 |Escavagdo la. cat. p/galerias celulares 1.194,00
712.200 | m3 |Escoramento de galerias celulares 780,2
711.000 | m2 |Formas de madeira compensada resinada 1.236,30
705.000 | m3 |Reaterro e apiloamento mecéanico 714,37
04-GALERIA CELULAR - PASSA GADO
Cddigo | unid. Descricdo dos Servigos Quantidade
730.000 | kg |Ago CA-50 fornec. dobr. colocacéo 3.035,00
745.000 | m3 | Argamassa cimento e areia 1:3 1,98
795.890 | m3 | Bombeamento de concreto 56,19
792.340 | m3 | Concreto magro usinado, exclusive bombeamento 8,23
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04-GALERIA CELULAR - PASSA GADO
Cadigo | unid. Descricdo dos Servigos Quantidade
792.360 | m3 | Concreto usinado Fck = 18 MPa, exclusive bombeamento 47,96
701.100 | m3 |Escavacdo la. cat. p/galerias celulares 287,02
712.200 | m3 | Escoramento de galerias celulares 119,68
711.000 | m2 |Formas de madeira compensada resinada 300,52
705.000 | m3 | Reaterro e apiloamento mecanico 224,39
05-PAVIMENTACAO
05.01 Pavimento Flexivel
Codigo | unid. Descrigdo dos Servigos Quantidade
511.100 m? | Regularizagdo compac.subleito 100% PN (B 11.163,74
516.300 m3 | Preenchimento rebaixo ¢/ aprov. corte 3a. cat. 722,23
531.100 m3 | Brita graduada 100% PM 3.436,70
560.400 | m2 | Imprimacdo impermeab. exclusive fornec. do CM 21.110,94
584.200 m?2 | TST exclusive fornecimento da emulsdo 10.352,72
561.100 m2 | Pintura de ligac&o exclusive fornec. da emulsdo 10.352,72
512.050 m3 | Demoli¢do mecénica de pavimento 1.684,72
05.02 Fornecimento de Materiais Betuminosos
Codigo | unid. Descri¢do dos Servigos Quantidade
589.420 t Fornecimento de emulsdo asfaltica RR-1C 5,18
589.520 t Fornecimento de emulséo asfaltica RR-2C 41,41
589.190 t Fornecimento de emulséo asfaltica EAl p/imprimagéo 25,33
06-SINALIZACAO
06.01 Sinalizacio Horizontal
Codigo | unid. Descricdo dos Servigos Quantidade
822.330 m2 | Pintura de setas e zebrados - termoplastico por extrusdo - e=3mm 72,12
822.350 m2 | Faixa de sinalizacdo horizontal - termoplastico por asperséo - e=1,5mm 364,63
871.000 m | Tacha refletiva bidirecional 68
870.000 m | Tacha refletiva monodirecional 367
06.02 Sinalizacéo Vertical
Codigo | unid. Descricdo dos Servigos Quantidade
820000 m?2 | Placa sinalizagdo c/ pelicula refletiva 25,66
821.000 un. | Suporte de madeira 3"x3" p/ placa sinalizagdo, h=3,00m 49
823000 m | Defensa simples semi-maleéavel c/ espacador e calgo 1.492,00
07-OBRAS COMPLEMENTARES
Cadigo | unid. Descri¢cdo dos Servicos Quantidade
831000 m Cerca 4 fios ¢/ mourdes de concreto 1.714,50
841000 m Remocdo de cercas 947
800100 m? | Hidrossemeadura 2.617,74
800000 m? | Enleivamento 8.072,23
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08-ILUMINACAO

8.1 Relacdo de materiais

Cadigo

unid.

Descrigdo dos Servicos

Quantidade

Cotacéo

ud

Luminaria externa LED com no méaximo 200W de poténcia, simples, para
autoestrada. Modular, medindo 670x340x200mm, temperatura de cor
branco frio com 5000K, fluxo nominal minimo 24000 lumens, Grau de
estanqueidade do compartimento Optico e driver IP 66, resisténcia a
impacto (vidro) de 1K 09, tensdo nominal 220V — 60Hz, corpo em perfil
de aluminio extrudado, prote¢do contra sobretensao de 10kV, ajuste de
angulo de inclinagdo incorporado de -20° a +20°. Composta por reator
integrado, driver de corrente e cabos elétricos. Parafusos em aco inox.
Vida util de 25 anos, horas de funcionamento 4000 horas/ano,
substituicdo de LED’s a cada 25 anos, com base 7 pinos preparada para
telegestdo.

A luminaria devera atender todos os requisitos da Portaria 20 do
INMETRO

43

Cotacéo

ud

Relé fotoelétrico tipo RF-10, com base e tampa, injetados em
polipropileno, preto, estabilizado contra irradiagdes UV, resistente a
intempéries e chogques mecanicos, lente da fotocélula injetada em
polipropileno transparente, protecéo eletrénica com varistor, acionamento
eletromagnético, normalmente aberto (NA), grau de protecdo IP 54

43

Cotacéo

ud

Poste Reto Pesado Engastado ao Solo, fabricado em ago carbono SAE
1010/1020. Sua confecc¢do é feita emendando-se tubos de seccao circular
de diversos tamanhos por meio de solda processo MIG. O Poste Reto
Pesado Engastado ao Solo possui altura Gtil de 12 metros e altura de
engastamento de 1,5 metros, totalizando 13,5 metros de altura. Possui
didmetro no topo de 114,30 mm e na base de 152,4mm, com emenda
desmontavel em todos os tamanhos para facilitar no transporte. O Poste
Reto Pesado Engastado ao Solo possui furo inferior com didmetro de 30
mm para passagem de cabos elétricos.

43

Cotacéo

ud

Poste de concreto para entrada de servico, padrdo COPEL, resisténcia
nominal 100daN, ¢/ 7,2m de altura

Cotacéo

ud

Suporte central simples para instalacéo e fixacdo de uma luminaria em
topo de poste, com didmetro de 114,3mm, produzido com tubo de aco
SAE 1010/1020. A parte central suporta um brago com 1,5m de
comprimento e didmetro de 48mm com inclinagdo de 5° com a
horizontal. A fixacao ao topo do poste é feita por parafusos de aperto que
asseguram a permanéncia do conjunto na posicdo original da instalacdo

43

Cotacéo

ud

Caixa de passagem em concreto, pré moldado, com tampa, medindo
internamente 30x30x30cm

48

Cotacéo

ud

Posto de Transformac&o padrdo COPEL de 30kVA

Cotacéo

ud

Caixa de medi¢do para medidor polifasico tipo CNPH, com lente para
leitura com instalacdo até 4,0m de altura, dimensdes: 500x250x220mm,
confeccionada em policarbonato com protecdo U.V. e antichama,
resistente a raios solares, chuva, ambiente salino e variagdes de
temperatura, permite a aplicacdo de lacre e parafuso de seguranca, possui
recortes para entrada de eletrodutos em todas as faces externas, suporte
regulavel para o medidor, possui no fundo do corpo suportes para
passagem de cinta metalica para fixacdo em poste, a tampa possui
abertura para disjuntor na horizontal, lente de @100mm permitindo a
leitura do medidor. Item padronizado pela Copel — NTC 820110

8.2 Relocacdo de RDU e lluminacéo
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Cotacéo ud | Disjuntor termomagnético bipolar, corrente elétrica de 50A 1
Cotacéo m | Cabo de cobre ni 10mm?2 10
Cotacéo m | Cabo de aluminio unifilar secdo 25mm?2 ¢/ isolagdo 1 KV 4.800,00
Cotacéo m | Cabo de cobre unifilar secdo 10mmz2 ¢/ isolacdo 1 KV 20
Cotacéo m | Cabo de cobre tipo PP 3x4,00 mm2 ¢/ isolacdo 1kV 700
Cotacéo ud | Haste de aterramento em aco-cobre, 2,4m @19mm 44
Cotacéo ud | Conector tipo GAR p/ cabo ¢/ secdo de 10mm? 44
Eletroduto corrugado flexivel, se¢do circular de 927, alta resisténcia a
Cotacéo m | compressao diametral e ao impacto, a abrasao e a ataques quimicos do 1.600,00
solo. Fabricado em PEAD, auto extinguivel e reforgado
Cotacdo m3 | Lastro de brita 2 apiloado 1
Cotacdo rl Fita isolante plastica 19mmx20m 7
Cotacdo rl Fita isolante autofusdo 19mmx10m 10
Cotacdo m Fita de ago inox Fusimec 3/4 X 0,7 MM 4
Cotacéo ud | Fecho para fita inox 3/4 4
Cotacdo ud | Isolador roldana 1
Cotacéo ud | Armagdo secundéria 1 estribo Presbow tipo pesada 1
Cotacéo ud | Parafuso cabec¢a quadrada 200mm 1
Cotacéo ud | Arruela quadrada 1
Cotacéo ud | Conector perfurante 10-70 x 1,5-10 132
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ANEXO 1 - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Pagina 1/1
Mo &7 dedermirodeisn.  CREA-PR |  ARTdeObraou Servigo

: ) i ) 1720201389138
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana Cormplementar 3 1720155085631

e

—— 1. Responsavel Teonico

HUMBERTO PINTO SILVA
Tituio profissional: Rn: 1801133069
EMNGENHEIRD CIVIL Caneis PE-2205D

Empresa ConfratadsT  GEOQSISTEMAS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO LTDA Reglstm\isto: 67618
—— 2. Dados do Contratn
Conratame: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADD DO CHPJ: TE.GES.3240001-89
FARANA

AV IGUACL 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420

REBOLICAS - CURITIBA'PR 80230-202

Confrato: 13172018 Celebrado em 12082018

Vaior R% 15220 330 85 Tipo de conatante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasdsira

3. Dadaos da Obra/Sarvigo
AN IGUACL 420 - DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM, 420
REBOUCAS - CURITIBAPR B0230-202

Deata de Inlclio: 1 2708/2018 Previado de termino: 0052020
Propietano: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADOD DO CHPJ: T6.663.324/0001-89
FPARAMA
~ 4, Atividade Técnica
Cuantidsds Unidsds

[Estude] de caracierizagio de bacias hidrograficas 1,00 UNID
[Estuda] de engenharis de frifego 1,00 UNID
[Estuda] de levantamento topografics planiafimétnicn 1,00 UNID
[Projeto] de trapads vidno para redovias 1,00 UNID
[Projeto] de volumeSrea de escavagao - fermaplenagem 1,00 UMD
|Projeto] de sistemas de drenagem para chras chis meio-fio 1,00 LINID
[Projeto] de pavimentagSo asfalfica para rodovias 1,00 LIMID
[Projeto] de sinslizagio rodovidria 1,00 UNID

| Apds m condusio das atividades técnicas o profissional dewerd proceder a baia desta ART |
T B Db oes
ELAEJGRAEIJ PROJETO REF. A CORRECAD DE CURVA E ADEQ DE INTERSECAQ NA PR-151 KM 24 AD 25 { RIBEIRAO-CARLOPOLIS)

— 7. Assinaturas — B Informacies
Dimciarg sarsm verdaceiras & informactes scma - & ART & walidn somente quando QUitads, comforme informagbes no
rosdape deste formulanio ou conferencia NO Site Waw. mes-pr.ong.br.
. e de - A mftenticiade deste documento pode ser ventioda no sibe
Local datn WWLCTER P OFE i 00 Wi Confa, org br

- & guArds da via Bssinaca da ART ser de responsabilidsde do profissional
& tho Conftratante oom o objetivo de dofumentsr o Winculo contratual

HUMEERTO FINTO: SILVA - OFF. 652998 256404

P —— . CREA-PR

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DD ESTADC DO PARANA - CNFI: Certral ge stendimento: JE00 041 0057
6560304,/ 0001-29

Valor dn ART: RS BS, T8 Registrada em : 03/04/2020 Vialor Pago: RS 88,76 Blosso numero: 2410104 720201389138
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ANEXO 2 - GPS GEODESICO SOKKIA MODELO GSX2

Specifications

Number of Channels

226 channels

PARANA

GOVERNO DO ESTADO

Tracked Signals

GPS, GLONASS, SBAS, QZSS, Galileo*, and COMPASS*

Antenna

Fast Static (L1)

Integrated

H: 3mm + 0.8ppm V: 4mm + 1.0ppm

Fast Static (L1 + L2)

H: 3mm + 0.5ppm V: Smm + 0.5ppm

Kinematic (L1, L1+L2)

H: 10mm + 1.0ppm V: 15mm + 1.0ppm

DGPS < 0.4m

SBAS < 0.6m

RTK (L1 + L2) H: 10mm + 1.0ppm V: 15mm + 1.0ppm
Autonomous < 1.2m

Maximum Data Rate 20Hz

Memory 4GB internal memory (Firmware limit of 2GB of static data)
Real Time Data Output TPS; RTCM SC104 v 2.x, 3.x; CMR/CMR+
ASCII Output NMEA 0183 v 2.x and 3.0

Communication Ports

Bluetooth Modem

Bluetooth, Serial, USB (Client)

V.1.1; Class 1; 115,200bps

RTK Communication

Over 300m with up to 3 simultaneous rovers

Dust/Water Protection 1P67 (1EC 60529:2001)
Shock 6.56ft. (2m) pole drop
Operating Temperature -20°C to +65°C with internal batteries; -40°C to +65°C with external power;
Display MINTER
Size W6 x D6 x H1.5in. (W150 x D150 x H64mm)
Weight Approx. 1.87Ib. (850g)
| Powerswppy |
Battery Internal
Operating Time Up to 20 hours

External Power Connector

Yes

* Gallleo and COMPASS support will be incorporated into GSX2 when these consteliations have matured and are ready for commercial use,
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ANEXO 3 - ESTACAO TOTAL TOPCON (MODELO GTS- 245W)

Descricdo  Anexos

Precisdo angular de 5 (cinco) segundos, precisao linear de 2mm + 2ppm, poder de resolucdo de 2,8, 24.000 pontos de
armazenamento, interface de dados pela porta rs-232, possui prumo laser integrado, alcance com 1 prisma de até
3.500 metros e com 3 prismas de até 4.700 metros, alcance sem prisma de até 400 metros; Equipamento capaz de
definir o tracado horizontal a introducéo de tangentes, curvas, espirais e ponto de intersecéo de curva, locar tracado
horizontal com o intervalo de estaqueamento a ser definido por usuério, sendo possivel locar o eixo, bem como as
paralelas com distancias variaveis a direita ou a esquerda, medir a altura de pontos inacessiveis.

Descricao

- Precisdo angular de 6 (seis)e 5 (cinco) segundos;

- Precisdo linear de 2mm + 2ppm;

- Poder de resolucao de 2.8;

-24.000 pontos de armazenamento;

- Interface de dados pela porta RS-232;

- Possui prumo laser integrado;

- Alcance com 1 prisma de até 3.500 metros e com 3 prismas de até 4.700 metros;

- Tempo de medida fina de 1,2 segundos;

- Possui display grafico com resolucao de 160 x 64 pixels (20 caracteres x 4 linhas);
- Possui teclado alfanumérico com 24 teclas;

- Possui duplo compensador,

- Possui tecnologia Bluetooth (interface de dados sem uso de cabos;

- Foco minimo de 1,3 metros;

- Aumento de luneta de 30 x;

- Campo de visao de 1° 30;

- Possui impermeabilidade contra dgua e poeira IP66;

- Peso de 4,9Kg com bateria;

- Possui autonomia de até 10 horas (sem uso de bluetooth), 8,5 horas (com uso de bluetooth) e 45 horas para apenas
medidas angulares;

PARANA

GOVERNO DO ESTADO
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ANEXO 4 - NiVEL AUTOMATICO FOIF (MODELO DSZ-2)

= Descrigio

Descrigao do produto
Precisdao de 2,0 mm / km duplo de nivelamento
Imagem direta, 24X de aumento, circulo horizontal graduado
Abertura da objetiva de 30mm
A prova d'agua e de poeira

Acompanham o nivel: estojo e manual do usuario
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ANEXO 5 - MONOGRAFIAS IBGE

&S /BGE Relatério de Estagdo Geodésica

Estagédo : 96039 Nome da Estagéo : 96039 Tipo : Estacdo GPS
Municipio : OURINHOS UF: SP
Ultima Visita: 09/02/2008 Situagao Marco Principal : Bom
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 22°56'57,0259" S Altitude Ortométrica(m) Gravidade(mGal)

Longitude 49 °53'42 1476 "W Fonte Datum

Altitude Geométrica(m) 444,867 Sigma Altitude(m) Data Medigao

Fonte GPS Geodésico Datum Data Calculo

Origem Ajustada Data Medicdo

Datum SIRGAS2000 Data Célculo

Data Medigéo 09/02/2008

Data Calculo 13/06/2008

Sigma Latitude(m) 0,001

Sigma Longitude(m) 0,001

Sigma Altitude Geomeétrica(m) 0,005

UTM(N) 7.461.680,694

UTM(E) 613,285,159

MC -51
- Ajl i i i da Rede Altii ica em 15/06/2011 - Relatério em ftp.//geoftp.ibge.gov.. i iyl pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatério em ftp:/geoftp.ibge.gov. ia/rel_sii pdf
- Para de Altitude O i a SAT utilizar o MAPGEQ2010 disponivel em http./fwww.ibge.gov. ienci ié )_geoidal.shtm
- Asil de estéo ao sistema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Localizagdo
Na (UNESP) - Universidade Estadual Paulista, proxima a Estagao Meteorolégica. Avenida Vitalina Marcusso, 1500 Cep 19910-206 - Ourinhos/SP.
Descrigdo

Cilindro de concreto medinto 0,30 m de diametro, aflorando 4,00 m da base. Possui um pino de centragem forgada e uma chapa fixada na lateral, estampada: : Rede
Ativa SP, vértice OURI

Foto(s) :

fSar o600 B

Imagens €2008 DigitalGlob:

iodi 0 BDG.
a de falhas ou
Para entrar em conlato conosco, ulilize os recursos abaixo :
Fale conosco: 0800 218181 Email: ibge@ibge.gov.br

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia Pégina 1 de 1
26/9/2015
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Estagéo : 93900 Nome da Estagéo : 93900 Tipo : Estagdo GPS
Municipio : PRESIDENTE PRUDENTE UF: SP
Ultima Visita: 24/06/2008 Situagdo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 22°07'11,6571"S Altitude Ortométrica(m) Gravidade(mGal)

Longitude 51°24'30,7225"W Fonte Datum

Altitude Geométrica(m) 431,049 Sigma Altitude(m) Data Medigao

Fonte GPS Geodésico Datum Data Calculo

Origem Ajustada Data Medicao

Datum SIRGAS2000 Data Célculo

Data Medigédo 11/12/2005

Data Calculo 30/05/2006

Sigma Latitude(m) 0,001

Sigma Longitude(m) 0,001

Sigma Altitude Geométrica(m) 0,003

UTM(N) 7.553.844,608

UTM(E) 457 866,057

MC -51
- Ajl Altimétrico Sii da Rede Alti em 15/06/2011 - Relatério em ftp.//geoftp.ibge.gov. pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatério em ftp://geofitp.ibge.gov. ia/rel_sirg pdf
- Para de Altitude O a SAT utilizar o MAPGEO2010 disponivel em http:/Avww.ibge.gov.br/h ié )_geoidal shtm
- Asil de estdo ao sistema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Localizagdo
No Campus da UNESP de Presidente Prudente, proximo a Estagao de Meteorologia, Rua Roberto Simonsen, 305.
Descrigdo

Pilar de concreto revestido de tubo de PVC, medindo 3,05 m de altura e 0,30 m de diametro, em seu topo dispositivo de centragem forgada.

Observagédo
Substitui a estagdo UEPP(91559) a partir de 11 de dezembro de 2005. |dentificagdo da Estagdo da RBMC:PPTE.

Foto(s)

I iodi 0 BDG
Agradecemos a comunicagéo'&e falhas ou omissoes.
Para entrar em contato conosco, ulilize os recursos abaixo
Fale conosco: 0800 218181 Email: ibge@ibge.gov.br

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia

Pégina 1 de 1

26/9/2015
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&2 /BGE Relatério de Estagdo Geodésica

Estagéo : 96048 Nome da Estagéo : 96048 Tipo : Estagdo GPS
Municipio : MARINGA UF: PR
Ultima Visita: 08/12/2008 Situagéo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 23°24'348778"S Altitude Ortométrica(m) Gravidade(mGal)

Longitude 51°56' 18,3272 "W Fonte Datum

Altitude Geométrica(m) 543,365 Sigma Altitude(m) Data Medi¢édo

Fonte GPS Geodésico Datum Data Célculo

Origem Ajustada Data Medigcdo

Datum SIRGAS2000 Data Célculo

Data Medigéo 08/12/2008

Data Célculo 20/05/2009

Sigma Latitude(m) 0,001

Sigma Longitude(m) 0,001

Sigma Altitude Geométrica(m) 0,009

UTM(N) 7.410.814,703

UTM(E) 404.118,587

MC -51
- Aj imétri da Rede Altimétrica em 15/06/2011 - Relatério em fip://geoftp.ibge.gov. i i0aji pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatério em ftp:/geoftp.ibge.gov. ia/rel_si pdf
- Para de Altitude O, i a SAT utilizar o MAPGEQ2010 disp em hitp./Avww.ibge.gov. ienci i )_geoidal.shtm
- Asi coes de estdo i ao sistema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Localizagdo
No Campus da UEM - Universidade Estadual de Maringa - Bloco 102, na Avenida Colombo, em Maringa/PR.
Descrigdo

Prisma retangular de concreto medindo 0,30 m x 0,25 m x 3,60 m de altura, engastado em uma coluna de concreto de 4,50 m de altura, do Prédio da UEM -
Universidade Estadual de Maringa. Possui em seu topo, dispositivo de centragem forgada e em sua face chapa de identificagdo, padréo IBGE, estampada: "SAT
96048".

Observagédo
Estagédo da RBMC - (96048 - PRMA).

Foto(s)

RBMC - MARINGA

oEye - Tenmos df

i 0 BDG
a de falhas ou

Para entrar em contato conosco, utilize os recursos abaixo

Fale conosco: 0800 218181 Email: ibge@ibge.gov.br

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia Pégina 1 de 1
26/9/2015
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GOVERNO DO ESTADO

&S /BGE Relatério de Estagdao Geodésica

Estagéo : 99587 Nome da Estagéo : 99587 Tipo : Estacdo GPS
Municipio : LINS UF: SP
Ultima Visita: 25/04/2014 Situagéo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 21°39'54,7351"S Altitude Ortométrica(m) Gravidade(mGal)

Longitude 49°44'01,3023"W Fonte Datum

Altitude Geométrica(m) 463,283 Sigma Altitude(m) Data Medigao

Fonte GPS Geodésico Datum Data Calculo

Origem Ajustada Data Medicdo

Datum SIRGAS2000 Data Célculo

Data Medigéo 25/04/2014

Data Calculo 04/06/2014

Sigma Latitude(m) 0,001

Sigma Longitude(m) 0,001

Sigma Altitude Geométrica(m) 0,006

UTM(N) 7.603.694,905

UTM(E) 631.021,455

MC -51
- Ajl Altimétrico Sir da Rede Altimétrica em 15/06/2011 - Relatério em ftp://geofip.ibge.gov. i i0aj pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatério em ftp://geoftp.ibge.gov. ia/rel_sir pdf
- Para ¢éo de Altitude O i a SAT utilizar o MAPGEO2010 disponivel em http://iwww.ibge.gov. ienci ié )_geoidal.shtm
- Asil de estéo i ao sistema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Localizagdo
Na cumeeira do telhado do prédio - UNILINS - Centro Universitario de Lins - Av. Nicolau Zarvos, 1925 - Jardim Aeroporto.
Descrigdo
Pilar cilindrico de concreto, medindo 0,30 m de diametro e 0,60 m de altura acima da cumeeira do telhado. Possui no topo um dispositivo de centragem forgada.
Observagdo

Identificagao da Estagao da RBMC: SPLI.

Foto(s) -

M o . 08D
Agradecemos a comunicagdo de falhas ou omissées.
Para entrar em contato conosco, utilize os recursos abaixo :
Fale conosco: 0800 218181 Email: ibge@ibge.gov.br

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia Pégina 1 de 1
26/9/2015
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GOVERNO DO ESTADO

ANEXO 6 - MONOGRAFIAS DE MARCOS IMPLANTADOS

MONOGRAFIA DE MARCO

Vértice: MC2 Ponto Visado: Projeto/Ano:

Estado: PR Municipio: Ribeirdo Claro Local: PR 151

Origem: Elipsdide: GRS 1980 Datum:SIRGAS 2000 | MC: 51°w
Coordenadas Geodésicas

Latitude: 23°16'25,0367 "'S | Longitude: 49°45'10,9996"W | Altitude elipsoidal (h): 557,527m
Coordenadas UTM (m)

Norte:7.425.641,498 | Este:627.536,729 | Cota(h):561,437

Descri¢do: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO .

INTINERARIO CROQUIS

Partindo do final do perimetro urbano da cidade de
Ribeirdo Claro - PR pela Rodovia PR-151, por uma
extensdo de 9,00 Km, o marco MC2 a 1,00 m da
margem direita da referida Rodovia.

Preimetro Urbano
Ribeirdo Claro

Detalhe da chapa: Vista Geral do marco:

Informacdes completares: Altitude utilizada no projeto foi obtida através do ajustamento junto as bases
ativas da RMBC, denominadas: OURI (Municipio de Ourinhos/SP, Cédigo 96039), PPTE (Presidente
Prudente/SP, Cédigo 93900), PRMA (Maringd/PR, Cédigo 96048) e SPLI (Lins/SP, Cédigo 99587).
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MONOGRAFIA DE MARCO
Vértice: MC1 Ponto Visado: Projeto/Ano:
Estado: PR Municipio: Ribeirdo Claro Local: PR 151
Origem: Elipsoide: GRS 1980 Datum:SIRGAS 2000 | MC: 51ew

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 23°16'26,7429"S

| Longitude: 49°45'09,2835"W | Altitude elipsoidal (h): 552,692m

Coordenadas UTM (m)

Norte:7.425.588,604

| Este:627.585,041

| Cota(h):556,602

Descrig&do: MARCO DE CONCRETO, TRONCO PIRAMIDAL, TENDO EM SEU TOPO CHAPA DE ALUMINIO .

INTINERARIO

CROQUIS

Partindo do final do perimetro urbano da cidade de
Ribeiréo Claro - PR pela Rodovia PR-151, por uma
extensdo de 9,07 Km, o marco MC1 a 2,00 m da
margem direita da referida Rodovia.

Preimetro Urbano
Ribeirdo Claro

Detalhe da chapa:

Informacdes completares: Altitude utilizada no projeto foi obtida através do ajustamento junto as bases
ativas da RMBC, denominadas: OURI (Municipio de Ourinhos/SP, Cédigo 96039), PPTE (Presidente
Prudente/SP, Cédigo 93900), PRMA (Maringd/PR, Cédigo 96048) e SPLI (Lins/SP, Cédigo 99587).
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Pista de Subida
o Corte 12 Prenchime Aterro 95%
Areade . . . AreaCorte| Area de Liquido nto do Aterro PN - Vol. de Vol.de | Volume Dreno
Limpeza R Areade |AreaCorte Area Areade Aterro |Volume de| Limpeza Limpeza Vol. de Vol. de Camada . 100% PN | (Liquido L. Corte  |DrenoReba
Estaca Limpeza . para R Corte 12 (Sem Corte32 i rebaixo X Corte Aterro Liquido .
(m) Corte (m?) 12 Area Corte| Corte3? ) Aterro (m?)[ Camada limpeza Corte aterro [ Corte (m3) Aterro (m®)| Final (m3) (homogein Com Rocha ixos
(m?) rebaixo 32 ) camada (Solo 100% | . Acum. (m?) |Acum. (m?3) (m3) P
para Final (m?) izado) camada (Area)
. vegetal) PN)
rebaixo 12 vegetal e

1000+0,01 5,769 5,769 0 0,009 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0
1001+0,00 10,523 10,523 0 0,001 0 0 0 162,92 162,92 162,92 0 0,1 0,00 0,00 0,13 162,83 0,1 162,73 0
1003+0,00 2,113 2,113 0 7,959 16,76 0 16,76 126,36 126,36 126,36 0 79,6 0,00 0,00 125,27 383,84 87,25 296,6 0
1004+0,00 8,38 83,8 0,42 0,42 1,04 0 3,182 2,77 34,82 0 34,82 35,73 35,73 35,73 0 111,41 27,7 6,93 45,02 190,10 409,58 283,71 125,87 0
1005+0,00 9,03 174,1 0 0 0,46 0 4,943 3,356 47,28 0 47,28 19,2 19,2 19,2 0 81,25 61,26 10,00 92,64 167,09 411,69 365,48 46,21 0
1006+0,00 14,61 236,4 0 0 0,3 0 9,482 3,516 56,52 0 56,52 7,6 7,6 7,6 0 144,25 68,72 5,07 95,92 261,00 411,69 508,9 -97,21 0
1007+0,00 13,65 282,6 0 0 2,2 0 5,008 1,976 58,86 0 58,86 25 25 25 0 144,9 54,92 16,67 93,06 264,89 411,69 653,44 -241,75 0
1008+0,00 15,78 294,3 0 0 0 0 13,792 4,176 72,48 0 72,48 22 22 22 0 188 61,52 14,67 99,04 338,62 411,69 840,75 -429,06 0
1009+0,00 20,46 362,4 0 0 0 39,733 4,176 90,98 0 90,98 0 0 0 0 535,25 83,52 0,00 108,58 814,10 411,69 1369,94 -958,25 0
1010+0,00 25,03 454,9 0 0 0 40,665 6,636 87,6 0 87,6 0 0 0 0 803,98 108,12 0,00 140,56 1159,05 411,69 2171,63 -1759,94 0
1011+0,00 18,77 438 8,899 8,899 6,23 0 2,5 0,406 83,9 83,9 0 151,29 151,29 67,39 0 431,65 70,42 41,53 145,54 561,15 499,45 2606,86 -2107,42 0
1012+0,00 23,18 419,5 73,86 38,46 35,4 6,63 0 102,3 102,3 0 956,19 535,89 433,59 420,3 25 4,06 85,73 116,73 32,50 1322,27 2632,32 -1310,05 2,21 22,1
1013+0,00 27,97 511,5 127,74 47,82 79,92 6,63 0 113,02 113,02 0 2148,6 862,8 749,78 1285,8 0 0 88,40 114,92 0,00 3328,47 2632,32 696,15 2,21 44,2
1014+0,00 28,54 565,1 137,269 48,95 88,319 6,63 0 109,98 109,98 0 2782,69 967,7 857,72 1814,99 0 0 88,40 114,92 0,00 5964,59 2632,32 3332,27 2,21 44,2
1015+0,00 26,45 549,9 109,403 44,89 64,513 6,63 0 101,48 101,48 0 2599,32 938,4 836,92 1660,92 0 0 88,40 114,92 0,00 8420,16 2632,32 5787,84 2,21 44,2
1016+0,00 24,29 507,4 83,702 40,49 43,212 6,63 0 95,56 95,56 0 2063,65 853,8 758,24 1209,85 0 0 88,40 114,92 0,00 10341,06 2632,32 7708,74 2,21 44,2
1017+0,00 23,49 477,8 74,85 38,92 35,93 6,63 0 90,92 90,92 0 1718,12 794,1 703,18 924,02 0 0 88,40 114,92 0,00 11917,87 2632,32 9285,55 2,21 44,2
1018+0,00 21,97 454,6 71,356 38,06 33,296 6,63 0 89,4 89,4 0 1594,66 769,8 680,4 824,86 0 0 88,40 114,92 0,00 13371,71 2632,32 10739,39 2,21 44,2
1019+0,00 22,73 447 68,274 37,47 30,804 6,63 0 76,32 76,32 0 1528,9 755,3 678,98 773,6 0 0 88,40 114,92 0,00 14760,55 2632,32 12128,23 2,21 44,2
1020+0,00 15,95 386,8 36,824 20,94 15,884 3,8 0 59,4 59,4 0 1155,28 584,1 524,7 571,18 0 0 69,53 90,39 0,00 14760,55 2632,32 12128,23 2,21 44,2
1021+0,00 22,73 386,8 32,93 24,48 8,45 4,18 0 72,52 72,52 0 777,34 454,2 381,68 323,14 0 0 53,20 69,16 0,00 14760,55 2632,32 12128,23 1,39 36
1022+0,00 15,43 381,6 24,753 22,21 2,543 4,18 0 58,36 58,36 0 1038,37 596,8 538,44 441,57 0 0 55,73 72,45 0,00 17479,09 2632,32 14846,77 1,39 36
1023+0,00 13,75 291,8 14,981 14,981 4,17 0 1,15 0 54,56 54,56 0 492,34 413,61 359,05 78,73 0 0 63,33 82,33 0,00 17872,25 2632,32 15239,94 13,9
1024+0,00 13,53 272,8 5,903 5,903 3,02 0 3,512 1,15 52,7 52,7 0 292,24 280,74 228,04 11,5 35,12 11,5 55,60 87,23 45,66 18078,56 2667,56 15411 0
1025+0,00 12,82 263,5 2,799 2,799 4,17 0 0,68 44,12 44,12 0 158,92 158,92 114,8 0 41,92 11,5 47,93 77,26 54,50 18155,48 2706,12 15449,36 0
1026+0,00 9,24 220,6 2,193 2,193 3,86 0 0,012 18,48 18,48 0 130,22 130,22 111,74 0 6,92 0 53,53 69,59 9,00 18204,87 2713,07 15491,81 0
1027+0,00

Total 8463,2 1688,32 1223,02 465,3 19986,94 | 9646,48 8423,46 10340,46 | 2629,35 1198,26667 | 2289,95867 | 4023,045 | 192663,87 | 48562,65 | 144101,24 22,67 461,6
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Pista de Descida
Areade [Volume de Volume de| Areade [Volume de
‘ Volume | Corte (m?) Corte ‘ aterro + Aterro aterro Volume de
Largura |Llargurade| . , Volume de |Volume de| P Area Corte | Demoligdo . o . Area Corte| aterro
Estaca | entre off pista Limpeza a'1rea de Vollume de limpeza limpeza Areade | Area Corte para Pavimento Der'.nollcao descontan | liquido Area para Areade Camada Famada Famada Corpo (m?)| Dreno
) (m) Limpeza | limpeza Corte (m?) 12 . N Pavimento do (Descontan| Corte32 ) Aterro (m?)| vegetal e | Final (m?) | Final (m?)
set(m) existente (Corte) (Aterro) rebaixo (m?) 3 L rebaixo 32 . Compactag
(m3) demoli¢do |do Camada recomposi | Compactag | Compactag 30 95% PN
de Vegetal e cdo de do 100% do 100%
Estaca Area de Corte (m?) Area de Aterro (m?)
4+0,00 14,91 6,99 7,92 0,00 0,71 0,00 0,00 8,65 6,22
5+0,00 15,38 6,65 8,73 166,50 33,30 0,00 33,30 0,00 0,76 14,70 0,00 0,00 8,31 282,91 6,22 161,74 121,17
6+0,00 11,50 7,23 4,27 130,00 26,00 0,00 26,00 0,00 0,32 0,73 14,90 0,32 3,20 5,39 231,30 3,88 131,34 99,96
7+0,00 12,89 7,42 5,47 97,40 19,48 0,00 19,48 0,00 0,95 0,71 14,43 0,95 12,72 2,93 152,31 3,88 100,85 51,45
8+0,00 12,54 6,84 5,70 111,70 22,34 0,00 22,34 0,00 0,81 0,74 14,53 0,81 17,62 2,74 121,62 3,88 100,78 20,84
9+0,00 13,35 6,77 6,58 122,80 24,56 0,00 24,56 1,03 0,92 16,63 1,03 18,40 0,47 73,57 1,50 69,89 3,68 6,13
10+0,00 17,64 7,09 10,55 171,30 34,26 0,00 34,26 0,30 1,27 1,74 26,63 1,27 23,00 0,00 50,60 1,51 39,16 11,44 7,67
11+0,00 17,36 7,17 10,19 207,40 41,48 41,48 0,00 0,93 1,27 2,77 45,10 1,27 0,00 2,27 29,47 1,46 38,69 0,00 8,47
12+0,00 15,35 7,00 8,35 185,40 37,08 0,00 37,08 1,48 2,91 56,80 0,00 12,70 0,41 82,99 0,00 19,03 63,96 4,23
13+0,00 15,18 7,20 7,98 163,30 32,66 32,66 0,00 2,98 2,48 53,90 0,50 0,00 0,30 9,19 0,00 0,00 9,19 0,00
14+0,00 15,41 7,84 7,57 155,50 31,10 31,10 0,00 2,49 2,58 50,60 0,00 0,00 0,49 10,22 0,00 0,00 10,22 0,00
15+0,00 6,82 4,39 2,43 100,00 20,00 20,00 0,00 2,08 Considerad 25,80 2,08 0,80 0,00 6,34 0,00 0,00 6,34 0,00
16+0,00 9,74 5,13 4,61 70,40 14,08 14,08 0,00 2,23 o como 0,00 2,23 29,05 1,45 18,88 0,00 0,00 18,88 0,00
17+0,00 12,46 12,46 170,70 34,14 34,14 0,00 1,73 intersecio 0,00 1,73 5,47 1,89 43,50 0,00 0,00 43,50 0,00
18+0,00 12,35 12,35 248,10 49,62 0,00 49,62 1,44 (Demolics 0,00 1,44 31,66 1,72 111,46 0,00 0,00 111,46 0,00
19+0,00 12,08 3,05 9,03 213,80 42,76 42,76 0,00 1,94 oem 0,00 1,94 0,00 1,23 38,35 0,00 0,00 38,35 0,00
20+0,00 11,55 4,50 7,05 160,80 32,16 0,00 32,16 0,85 bloco) 0,00 0,85 27,88 2,69 92,77 0,00 0,00 92,77 0,00
21+0,00 7,38 8,59 0,00 70,50 14,10 14,10 0,00 3,28 0,00 3,28 27,16 0,00 34,94 0,00 0,00 34,94 0,00
22+0,00 11,96 7,41 4,55 45,50 9,10 9,10 0,00 2,29 2,59 25,90 0,00 23,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23+0,00 12,65 7,24 5,41 99,60 19,92 19,92 0,00 2,94 1,86 44,50 1,08 0,00 0,89 11,57 0,00 0,00 11,57
24+0,00 13,29 7,06 6,23 116,40 23,28 23,28 0,00 4,05 1,96 2,55 44,10 3,46 22,12 0,77 21,59 1,31 16,99 4,61
25+0,00 17,63 7,08 10,55 167,80 33,56 33,56 0,00 9,89 2,53 2,60 51,50 9,82 99,24 0,09 11,14 1,69 38,91 0,00
26+0,00 18,13 7,06 11,07 216,20 43,24 43,24 0,00 11,93 3,32 2,58 51,80 12,67 181,66 0,00 1,12 2,21 50,70 0,00
27+0,00 14,43 6,98 7,45 185,20 37,04 37,04 0,00 9,54 2,84 2,26 48,40 10,12 190,86 0,00 0,00 1,89 53,39 0,00
28+0,00 11,89 6,90 4,99 124,40 24,88 24,88 0,00 5,00 2,39 46,50 2,61 102,42 0,00 0,00 0,00 24,61 0,00
29+0,00 11,43 6,90 4,53 95,20 19,04 19,04 0,00 1,95 0,00 2,75 51,40 0,00 7,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30+0,00 11,43 6,90 4,53 90,60 18,12 18,12 0,00 0,40 2,39 51,40 0,00 0,00 0,28 3,58 0,00 0,00 3,58
31+0,00 11,25 6,85 4,40 89,30 17,86 17,86 0,00 1,95 2,23 46,20 0,00 0,00 0,18 5,89 0,00 0,00 5,89
32+0,00
Total 3775,80 795,72 836,73 846,07 763,79 26,50
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Ramo 100
a
Areade Corte 12 Prenchime Compacta Alﬁerr'zl
. } i Area Corte i} AreaCorte| Area . . Liquido nto do . pactac)  Liquido
Limpeza Areade [AreaCorte Area Areade Aterro . Volume de| Limpeza | Limpeza Vol. de Vol. de Camada Camada . dode Com
Estaca 5 para para 5 Limpezade| 5 | Corte 12 (Sem 3l e 5 ) 3 rebaixo
(m) Corte (m?) 12 . Corte3? . Aterro (m?)[ Camada . limpeza Corte aterro | Corte (m3) Aterro (m?3)| Final (m?) | Final (m?3) Aterros camada
rebaixo 12 rebaixo 32 . 5 limpeza camada (Solo 100%
Final (m?) (100% PN) | vegetal e
vegetal) PN) o
homogeini
Estaca
100+0,00 7,97 0,941 0,941 1,68 0 0 1,706 0,00
100+10,00 7,14 0,853 0,853 3,1032 0 0 4,69 75,55 15,11 0 15,11| 65,772 65,772 65,772 31,98 23,92 31,09 61,22
101+0,00 18,78 0 0 1,6 0 0 9,468 6,216 129,6 25,92 0 25,92 55,562 55,562 55,562 70,79 4,6 23 23,52 60,47 95,82
101+10,00 17,69 0 0 0 0 19,76 5,892 182,35 36,47 0 36,47 16 16 16 146,14 5,988 52,94 8,00 79,22 168,57
102+0,00 12,73 0 0 0 0 38,223 3,738 152,1 30,42 0 30,42 0 0 0 289,915 3,726 48,57 0,00 63,14 353,29
102+7,46 12,65 0 0 0 0 33,306 2,52 126,9 25,38 0 25,38 0 0 0 266,80317 2,52 31,23 0,00 40,60 339,24
Total 666,5 137,334 274,5236( 1018,14462
Ramo 200
a
Area de Corte 12 Prenchime ALt’err.c;1
. . _ iquido
. . Area Corte . AreaCorte| Liquido nto do
Limpeza Areade [ AreaCorte Area Area de Aterro dreade |[Volumede| Limpeza Limpeza Vol. de q Vol. de Camada . Com DrenoReba
Estaca ) para para ) ] . 3 3 5 | Corte 12 (Sem Corte32 3 . rebaixo .
(m) Corte (m?) 12 . Corte3? . Aterro (m?)[ Camada | Limpeza limpeza | Corte (m?3) |aterro (m3)| Corte (m3) Aterro (m3) Final camada ixos
rebaixo 12 rebaixo 32 ) ) camada (Solo 100%
Final (m?) vegetal e
vegetal) PN) s
homogeini
Estaca
200+0,00 9,42 22,839 14,96 7,879 2,4726 0 47,1 9,42 9,42 0 0 0
200+10,00 13,01 32,607 22,16 10,447 4,8414 0 112,15 22,43 22,43 0 313,8 185,6 163,17 128,2 0 24,38 0,00 12,19
201+0,00 21,67| 47,068 35,37 11,698 6,9642 0 173,4 34,68 34,68 0| 457,403 287,65 252,97 169,753 0 39,35 0,00 19,676
201+10,00 19,25/ 29,541 25,077 4,464 6,84| 0,457 204,6 40,92 40,92 0| 452,066 302,235 261,315 149,831 2,285 46,01 0,00 23,007
202+0,00 11,86 7,89 7,89 0 0 155,55 31,11 31,11 0| 221,355 164,835 133,725 56,52 2,285 22,80 0,00 11,4
202+9,22 9,04 3,796 3,796 0 0,272 104,5 20,9 20,9 0| 58,43 58,43 37,53 0 1,36 0,00 0,00 0
Total 797,3 848,71 504,304 5,93 132,546 66,273
Ramo 300
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM — DER il
p Corte 12 Prenchime Aterr.o 12
. . Areade L Liquido
. p p Area Corte p Area Corte| . . . Liquido nto do
Limpeza Areade [AreaCorte Area Area de Aterro Area Volume de| Limpeza | Limpeza Vol. de Vol. de Camada . Com
Estaca para para . . Corte 12 (Sem Corte32 ) rebaixo
(m) Corte (m?) 12 ] Corte32 . Aterro (m?)| Camada | Limpeza | limpeza Corte aterro | Corte (m3) Aterro (m®)[  Final camada
rebaixo 12 rebaixo 32 ) camada (Solo 100%
Final (m?2) vegetal e
vegetal) PN) .
homogeini |Dreno (m3)
Estaca
300+0,00 426 1,525 1,116 0 0
301+0,00 6,85 3,673 2,61 111,1 22,22 22,22 0| 89,24 89,24 67,02 0 0 32,29 0,00 12,42
302+0,00 8,57 3,766 154,2 30,84 30,84 0| 100,49 100,49 69,65 0,02 22,62 0,03 8,7
303+0,00 0,00
304+0,00 0,00
305+0,00 0,00
306+0,00 0,00
307+0,00 0,00
308+0,00 0,00
TOTAL 265,3 189,73 136,67 54,912 0,026 21,12
Ramo 400
a
Corte 12 Prenchime ALt,e rr.?j 1
, ] AreaCorte| ] _ , Liquido nto do lquido
Limpeza Areade Areade |Areade de[Volume de| Limpeza Limpeza Vol. de Vol. de ) Com DrenoReba
Estaca (m) Corte (m?) Pats Aterro (m?)| limpeza limpeza Corte aterro | Corte (m?3) Corte 12 (Sem Corte3? Aterro (m3) rebaixo d ixos
rebaixo 12 P P camada (Solo 100% cam: Ia
vegetal) PN) vegeta ‘e‘
homogeini
Estaca
400+0,00 7,38 2,21 3,10 0,00 0,00 0,00
401+0,00 8,32 3,00 3,76 1,52 157,00 31,40 31,40 0,001 120,72 68,60 37,20 0,00 15,23 45,73 0,00 22,87
402+0,00 11,96 2,01 3,88 0,91 202,80 40,56 40,56 0,00 50,40 76,40 35,84 0,00 27,05 50,93 0,00 25,47
403+0,00 11,65 1,78 3,88 0,68 236,10 47,22 47,22 0,00 38,19 77,60 30,38 0,00 17,43 51,73 0,00 25,87
404+0,00 10,75 0,25 3,66 1,37 224,00 44,80 44,80 0,00 0,17 75,40 30,60 0,00 0,86 50,27 0,00 25,13
405+0,00 8,14 0,92 3,52 0,24 188,90 37,78 0,00 37,78 10,18 71,81 71,81 0,00 8,26 47,87 0,00 23,94
405+7,59 1,06 3,52 0,27 81,40 16,28 16,28 0,00 7,53 70,42 54,14 0,00 1,90 46,94 0,00 23,47
TOTAL 1090,20 218,04 440,22 0,00 293,48 146,74
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T E C N I C O N Controle Tecnoldgico Ltda

R. Taquari, 236 — Fone (43) 3321-1341 - CEP 86025-290 - Londrina — PR
E-mail: sondagem@tecniconcontrole.eng.br

SONDAGEM A PERCUSSAO SPT-T

RELATORIO: SS-36.19

Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
Obra: Variante de Curva
Local: Rodovia PR-151, km 24 — Ribeir&o Claro - PR

1. INTRODUCAO

Apresentam-se neste relatério os resultados da sondagem a
percussao tipo SPT-T (Standard Penetration Test with Torsion), sondagem manual a trado, pogo
de inspec¢édo e ensaios geotécnicos, realizados no local acima citado.

A sondagem SPT-T foi executada de acordo com o método
descrito no ANEXO 1, item a, e obedeceu as prescrigdes das seguintes normas da ABNT:

a) NBR-8036/83: “Programacao de Sondagens de Simples Reconhecimento de Solos para
Fundacobes de Edificios”;

b) NBR-6484/2001: “Solos - Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT - Método de
Ensaio”;

c) NBR-6502/95: “Rochas e Solos - Terminologia”;

d) NBR-13441/95: “Rochas e Solos - Simbologia”.

Além dos ensaios SPT, foram realizadas medidas de torque.
As descricbes do método e dos equipamentos utilizados, da identificagdo e da descricdo das
amostras estdo no anexo 1.

A sondagem a trado manual foi executada conforme as
seguintes normas da ABNT:

- NBR-9603/2015: Sondagem a trado — Procedimento;
- NBR-6502/1995: Rochas e Solos.

Foram coletadas amostras de solos nos furos de sondagem a
trado e nos pocos de inspecao, e feitos 0s seguintes ensaios geotécnicos: granulometria por
peneiramento e sedimentacdo (inclui massa especifica real), limites de consisténcia (liquidez e
plasticidade) e CBR (inclui proctor e expansdo). Também foram feitos ensaios de massa

especifica aparente in situ, ao lado de cada furo de sondagem a trado, na camada logo abaixo da
superficie e também no subleito da rodovia, através dos pocos de inspecao.

Foram observadas as seguintes normas da ABNT:
- NBR-7182/2016: Solo — Ensaio de compactacéo;
- NBR 9895/2016: Solo — indice de suporte California (ISC);
- NBR 7181/2016: Solo — Andlise granulométrica;
- NBR 6459/2016: Solo — Determinacé&o do limite de liquidez;
- NBR 7180/2016: Solo — Determinacéo do limite de plasticidade;

- NBR 7185/2016: Solo — Determinacao da massa especifica aparente, insitu, com emprego do
frasco de areia.
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2. FUROS EXECUTADOS

Foram executados 3 (trés) furos de sondagem do tipo SPT-T, 3
(trés) furos de sondagem manual a trado e 2 (dois) po¢os de inspecdo. Os trabalhos foram
iniciados no dia 25 e concluidos no dia 30 de novembro de 2019. Os totais perfurados estao nos
quadros a seguir:

Sondagem tipo SPT-T

FUROS ESTACAS Coordenadas Cota Deslocam| Limite da sondagem (m) [ Lencol freatico (m)
X Y superficie (m)| entos |profundidade| cota fundo| prof. cota
- 1,40 480,09 - -
A 1,30 480,19 - -
SP-200 1009+0,000 |627901,5412|7425065,008 481,49 B 1.70 47979 - -
C 1,85 479,64 - -
- 1,55 478,12 - -
A 1,64 478,03 - -
SP-201 1010+0,000 |627928,2644|7425049,761 479,67 B 2.30 477.37 N »
C 2,00 477,67 - -
- 2,80 486,73 - -
A 2,30 487,23 - -
SP-202 1014+0,000 |627923,3373|7424967,705 489,53 B 2.80 486.73 - -
[@ 2,70 486,83 - -
Total Perfurado 24,34
Sondagem a trado manual
Furos Estacas Coordenadas Cota Limite da sondagem (m) Lencol freatico (m)
X Y superficie (m) | profundidade| cota fundo prof. cota
ST-100 |1013+9,000 [627923,8606 |7424978,662 489,69 1,30 488,39 - -
ST-101 |1020+0,000 |[627893,9234 |7424851,702 489,78 1,60 488,18 - -
ST-102 [1026+11,905 [627813,7116 |7424748,062 488,98 2,00 486,98 - -
Total Perfurado 4,90
Poco de inspecéo
FUROS ESTACAS Coordenadas Cota Abertura | Limite da sondagem (m) | Lengol fredtico (m)
X Y superficie (m) (m?) profundidade | cota fundo| prof. cota
P1-300 1001+0,000 |627836,3962 |7425206,923 493,51 1,00 1,50 492,01 - -
PI-301 1029+15,847 |1627767,8015 | 7424703,213 486,21 1,00 1,57 484,64 - -
Total Perfurado 3,07
Notas: - Os furos SP-200, SP-201 e SP-202 chegaram até material impenetravel ao
amostrador.

- Os furos ST-100 e ST-101 chegaram a um material impenetravel ao trado.

3. RESULTADOS

A locacdo dos furos de sondagens e dos pocos de inspecéo
sdo encontrados no anexo 2. Os perfis individuais das sondagens a trado manual sédo encontrados
nos anexo 3. Os perfis das sondagens SPT-T estdo nos relatérios individuais dos furos,
encontrados no anexo 4. Ja os resultados das inspecdes feitas nos pocos sdo encontrados no
anexo 5. E os resultados individuais dos ensaios geotécnicos séo encontrados no anexo 6.

Abaixo apresentamos um quadro resumo dos resultados dos

ensaios geotécnicos realizados.

Amostra Estaca Coordenadas UTM Cota Profundidade
X Y superficie (m)
ST-100 |1013+9,000 | 627923,8606 | 7424978,662 | 489,694 | 0,50-1,15
ST-101 |1020+0,000 | 627893,9234 | 7424851,702 | 489,775 | 0,50 - 1,50
ST-102 |1026+11,905 | 627813,7116 | 7424748,062 | 488,976 | 0,50 - 1,50
PI-300 [1001+0,000 | 627836,3962 | 7425206,923 | 493,505 0,45
PI-301 [1029+15,847 | 627767,8015 | 7424703,213 | 486,214 0,45
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Amostra Proctor intermediario CBR Massa Granulometria Limites de consisténcia [ indice de | Classificagdo
Massa esp. apar. | Umidade | I.S.C. | expansdo| espec. real | Areia | Silte | Argila| Liquidez| Plastic. | I.P. grupo HRB
méx. seca (glem’) |03 (4| (o) | op) | @) ) ) | on | o0 | 0 | o0 | o)
ST-100 1,489 26,6 15,2 1,3 2,610 57 | 55,5 | 38,8 46,4 35,0 11,4 9 AT7-5
ST-101 1,678 21,3 26,7 0,1 2,740 250 | 33,6 | 414 42,3 25,9 16,4 11 A7-6
ST-102 1,646 21,5 25,8 0,4 2,802 29,0 | 38,7 | 32,3 42,4 32,9 9,5 8 A5
P1-300 1,848 17,0 15,4 0,9 2,853 45,7 | 18,1 | 36,2 32,7 20,2 12,5 5 A5
PI-301 1,783 18,9 20,0 0,2 2,859 34,1 | 231 | 42,8 | 39,7 25,0 | 14,7 8 A5

Este relatério € composto por 54 (cinquenta e quatro) folhas,
sendo:

a) 4 folhas do corpo principal do relatério;

b) 2 folhas com as descricbes do método utilizado, das especificagbes do equipamento, da
identificacdo e da descri¢cdo das amostras;

c) 1 folha com a locacéo dos furos de sondagem;

d) 14 folhas com os perfis individuais dos furos;

e) 2 folhas com os perfis dos pocos de inspecéo;

f) 10 folhas com os resultados dos ensaios de indice de suporte Califérnia / CBR,;

g) 10 folhas com os resultados dos ensaios de andlise granulométrica;

h) 5 folhas com os resultados dos ensaios de limites de consisténcia;

i) 1 folha com os resultados dos ensaios de massa especifica aparente, in situ;

j) 5 folhas com as imagens das amostras e das sondagens.

4. CONCLUSOES

Com base nos furos de sondagem e na andlise visual-tatil das
amostras, entendemos que trata-se de um solo heterogénio, com texturas assim descritas:

- Solo variando de argila siltosa a silte argiloso de cores marrom e rosea, em profundidades
de 1,30m a 2m, encontrados nos furos a trado ST-100, ST-101 e ST-102;

- Silte arenoso de cor marrom, com espessura de 1,85m, encontrado no furo SP-200;

- Silte argiloso de cor marrom, com espessura de 2,30m, encontrado no furo SP-201;

- Solo variando de argila siltosa a silte argiloso, de cores variadas, com espessura de 2,80m,
encontrado no furo SP-202.

Os furos ST-100 e ST-101 chegaram a um material
impenetravel ao trado. O furo ST-102 teve sua profundidade limitada em 2m.

Os furos SP-200, SP-201 e SP-202 chegaram até um material
impenetravel ao amostrador, tratando-se rocha sedimentar, provavelmente siltito. Foram feitos trés
deslocamentos em cada furo, com cerca de 2 metros de distancia do furo original, em sentidos
opostos.

N&o foi encontrado lencol freatico em nenhum furo nas datas
das sondagens.

Com base nos ensaios de granulometria, obtivemos as
seguintes classificacoes:

- ST-100: silte argiloso;

- ST-101: argila silto-arenosa;

- ST-102: silte argilo-arenoso;

- P1-300 (subleito): areia argilo-siltosa;
- P1-301 (subleito): argila areno-siltosa.

As diferencas entre as descri¢cdes obtidas nas sondagens e as
obtidas nos ensaios séo explicadas pelo fato de que nas sondagens, a analise € visual e tétil,
portanto aproximada. J& nos ensaios a descricdo é baseada na andlise granulométrica, ou seja,
mais precisa.
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As amostras coletadas e os relatorios de campo ficardo a
disposicdo de V.S por 60 (sessenta) dias a partir deste relatério.

Londrina, 13 de dezembro de 2019.

TECNICON Controle Tecnoldgico Ltda
Wilson Carlos Ubiali
Enge civil CREA PR-18840/D
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ANEXO 1

a) METODO UTILIZADO — SONDAGEM SPT-T:

A sondagem foi realizada de acordo com as prescricbes da
norma NBR-6484/2001, com a incluséo de trés itens adicionais: a execugédo de um ensaio extra,
de 0,20 a 0,65 m de profundidade, em vez de 1,00 a 1,45 m, que foi 0 nosso segundo ensaio; a
realizagdo de um ultimo ensaio no final do furo, quando o mesmo ultrapassou o ponto normal de
ensaio, mas néo atingiu 0 metro seguinte, com o objetivo de demonstrar a impenetrabilidade; e o
calculo dos valores de N com uma casa decimal e ambos sédo apresentados nos relatérios
individuais. O avango das perfuracdes foi através de trado helicoidal. Foram coletadas amostras
pouco deformadas com o barrilete amostrador.

Para a medida dos indices N, o amostrador foi cravado 45
(quarenta e cinco) centimetros, através da queda livre do martelo de uma altura constante de 75
(setenta e cinco) centimetros.

Foram contados separadamente o numero de golpes
necessarios para cravar cada parcela de 15 (quinze) centimetros. O N foi obtido pela somatéria do
namero de golpes necessarios para cravar os 30 centimetros finais.

Quanto a determinacao do torque, foram medidos os esforgos
mMaximo, Tmax, € minimo, Tmin, para fazer girar o amostrador, apés cada SPT. A medida do torque
foi limitada em 40 kgf.m.

b) ESPECIFICACOES DO EQUIPAMENTO:

As especificagbes do equipamento utilizado estdo de acordo
com a NBR-6484/2001, e sao as seguintes:

a) Torre com roldana;

b) Tubos de revestimento de aco schedule 40, com diametro nominal de 63,5 mm;

c) Composigdo de perfuracdo ou cravagdo de aco schedule 80, com diametro nominal de 25,4
mm e massa teérica de 3,23 kgf/m;;

d) Trado concha com diametro de 100 mm;

e) Trado helicoidal com diametro de 56 mm;

f) Amostrador padréo, tipo Raymond, de corpo bipartido, com diametros externo de 50,8 mm e
interno de 34,9 mm;;

g) Cabeca de bater de ago, com diametro de 83 mm e altura de 90 mm e massa de 3,5 kgf;

h) Martelo padronizado de ferro, provido de haste guia de aco e coxim de madeira dura, com
massa total de 65 kgf, para a cravacao do amostrador;

i) Trena;

j) Recipientes para amostras;

k) Ferramentas gerais necessarias a operacdo da aparelhagem;

[) Torquimetro Gedore, modelo R-350, com adaptador.
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ANEXO 1

c) IDENTIFICACAO E DESCRICAO DAS AMOSTRAS:

As amostras coletadas foram identificadas e descritas
conforme a NBR-6484/2001. A terminologia empregada esta de acordo com a NBR-6502/95.

Para a classificacdo da compacidade dos solos granulares e da
consisténcia dos solos finos, foi utilizada a tabela do anexo A da NBR-6484/2001, mostrada a
seqguir:

Solo indice de resisténcia a Designacéo (1)
penetracdo (N)
Areias e Siltes Arenosos N<4 Fofa (0)
5-8 Pouco Compacto (0)
9-18 Mediante Compacta (0)
19-40 Compacta (0)
N > 40 Muito compacta (0)
Argilas e Siltes Argilosos N<2 Muito mole
3-5 Mole
6-10 Média(o)
11-19 Rija(o)
N> 19 Dura(o)

Obs: a convencao gréfica utilizada foi a prescrita pela NBR-13441/95.
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ANEXO 2
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ANEXO 3

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO MANUAL

Interessado: Dep. de Estradas de Rodagem - PR Obra: Variante de Curva
Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR Relatério: SS-36.19
DADOS - FURO ST-100
Posicéo - X: 627923,861 RN (m): 0,00
coordenadas - UTM Y 7424978,6620 |Cota do furo (m): 489,69
Trado: Helicoidal Estaca: 1013+9,000 Diametro: 150 mm
Inicio: 26/11/2019 Término: 26/11/2019
PERFIL
Cotas RN | Profundidade NA Descricao do Material N° das
(m) (m) (m) (analise visual e tatil) amostras
489,69 Argila siltosa, 0
1,00 [ oo marrom clara 1
’ Silte argiloso, réseo .
<] manchas .
2,00 § cinzas Limite de Sondagem: 1,30m
3 (material impenetravel ao trado)
3,00 §
[}
O | e e e e e e,
4,00 E ! AVANCO C/ PONTEIRA - 1,25m/1,30m i
I Tempo: 10 min; avano =5cm |
5,00 g
484,69 b
I
6,00 %
7,00
8,00
DADOS - FURO ST-101
Posicéo - X: 627893,923 RN (m): 0,00
coordenadas - UTM Y 7424851,7020 |Cota do furo (m): 489,78
Trado: Helicoidal Estaca: 1020+0,000 Diametro: 150 mm
Inicio: 26/11/2019 Término: 26/11/2019
PERFIL
Cotas RN | Profundidade NA Descricao do Material N° das
(m) (m) (m) (analise visual e tatil) amostras
48978 Argila siltosa, 0
1,00 marrom 1
o 1A
2,00 § Limite de Sondagem: 1,60m
g (material impenetravel ao trado)
3,00 §
(5]
O | e e e e e e,
400 E ! AVANCO C/ PONTEIRA - 1,55m/1,60m i
I Tempo: 10 min; avango =5cm |
5,00 g
484,78 i
I
6,00 <Z(
7,00
8,00
Escala vertical: 1:100

Wilson Carlos Ubiali
CREA-PR 18840/D
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO MANUAL

Interessado: Dep. de Estradas de Rodagem - PR Obra: Variante de Curva
Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR Relatorio: SS-36.19
DADOS - FURO ST-102
Posicao - X: 627813,712 RN (m): 0,00
coordenadas - UTM  Y: 7424748,0620 |Cota do furo (m): 488,98
Trado: Helicoidal Estaca: 1026+11,905 Diametro: 150 mm
Inicio: 27/11/2019 Término: 27/11/2019
PERFIL
Cotas RN | Profundidade NA Descricao do Material N° das
(m) (m) (m) (andlise visual e tétil) amostras
188,98 = manchas Silte argiloso, °
100 S marrom :
. " manchas Silte argiloso,
2000 8 cneas réseo s
g Limite de Sondagem: 2,00m
3,00 E (profundidade limitada)
E
4,00 g
c
Q
2
(O]
5,00 o
483,98 o
1
6,00 <Z’:
7,00
8,00
DADOS - FURO
Posicao - X: RN (m):
coordenadas - UTM  Y: Cota do furo (m):
Trado: Estaca: Diametro: mm
Inicio: Término:
PERFIL
Cotas RN | Profundidade NA Descrigdo do Material N° das
(m) (m) (m) (andlise visual e tatil) amostras
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
-5,00
6,00
7,00
8,00
Escala vertical: 1:100

Wilson Carlos Ubiali
CREA-PR 18840/D
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ANEXO 4

Informagdes gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" . § DESCR'QAO DO SUBSOLO
) ) < |z -
5 € | n.° de golpes Nspr ol o N —— @edegopes [Z |5 ,, 8 . ANALISE VISUAL-TATIL
EZlq.] £ pela - 2| E . E|RE|ES oy
g%|25] € | penetragio | Z T |22 Tmax ---- (kgf.m) S| 5 g[ 28 | codo
88|28 & (cm) < g ||+ 10 20 30 40 50 | & 5| £ § |Textura  Textura do material Descrigdo complementar
481,49 1] 2] 2 o]
TH* 16| 14| 16| 4 39 | 4| 2
1|2/10 . 210 SILTE ARENOSO MOLE A DURO,
100 4
®7 00| 15| 15|10 |13/40|13/40| 10 | 8 Bl marrom
ik 1,40
2
fascas de LIMITE DA SONDAGEM
o (material impenetravel ao amostrador)
3 —
8
i
o
4 &
£
[}
o
=}
5 8
47649 §
c
[}
6 l%
z
I,
<
7 z
8
9
10
47149
11
12
13
14
15
366,49
16
17
18
19
20
36149
Legenda: Locagéo esquematica: TECNICON |Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm CREA 9685-FIPR  |SS-36.19 - SP 200
TH=trado hel. D=57 mm Interessado:  Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagdo
+SP=furos de sondagem Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeiréo Claro - PR
Cod.:1 = fragdo Areia
2 = fracéo Silte Revestimento: RN. (m): 0,00 Inicio: 26/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T -
3 = fragéo Argila ) Cota (m) furo: 481,49 ermine 26/11/2019
mostrador: Raymond ST e
0 = auséncia De=50,8mm  Di=34,9mm scavertieat 17100 st
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Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" ) § DESCR'QAO DO SUBSOLO
5 g [nodeaobes] Ner o] .| e - ANALISE VISUAL-TATIL
EZ | £ pela = ElE ) SRRy
2% 188| & | penetragio | Z = |8 F Tmax ---- (kgfm) S| 58| 2% |codoo
Sslz8| & (cm) < g ||~ 10 20 30 40 50 | & 5| &£ § |Textura  Textura do material  Descrigio complementar
28149 1112 o]
TH* 15|15 |15| 3 30 3| 2
2120 . = = 210 SILTE ARENOSO MOLE A DURO,
"7 10| 15| 15| |22/30|22/30( 20 | 18 130 - marrom
lascas de
2] rocha
LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
(<2}
4 S
o
g
&
5
476,49 QE)
3
g
§ €
Q
=
[
o
7 g
1,
<
z
8|
9
10
471,49
11|
12
13
14
15
466,49
16
17
18]
19|
— 20|m
461,49
Legenda: Locacao esquematica: TECNICON |Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm ) Zz = CREA9685-FPR  |SS-36.19 -SP 200 A
TH=trado hel. D=57 mm 2 = Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locacéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeiré&o Claro - PR
SP,
C6d.:1 = fragdo Areia
2 = fragéo Silte Revestimento: RN 5 00 a0 56/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T -
3 = fragdo Argila ‘ Coa(mure: 4g1 49| "™ 26/11/2019
mostrador: Raymond - -
_ o Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 11/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" ) § DESCR'CAO DO SUBSOLO
< |- @ Fo o
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Ez|, | £ pela - S| £ . EIREIES | ...
Eg—_ g5 ¢ | penetragzo = E g = Tmax ---- (kgfm) s|s8lz¢g Cédigo
52|28 & (cm) < g || 10 20 30 40 50 &| & §| £ § |Tetura  Textura do material  Descrig&o complementar
481,49 2 2 2 Lo
TH* 17|1s| 15| 4 40 4
123 1 T 210 SILTE ARENOSO MOLE A DURO,
TH| *®|15|17|16| 5 | 45 |5 |3 [ ] manchas marrom
| 'y L brancas
1,60 ~t 1,70 —
2
fascas de LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
I_ ________________________________ 1
4 : OBS: ENSAIO SPT-T FINAL :
1
% | 1,60 a1,70m: N = 20/10 - T = 36/34 !
=3 R R r A R LU Pl A Vel 5
L 5 g
476,49 &
=
()
6 o
g
IS
3
7 5
Q
i
z
1}
8 <
z
9
10
471,49
11
12
13!
14
15
466,49
16
17
18
19
— 20|m
461,49
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm N e CREA9685-FIPR  |SS-36.19 -SP 200 B
TH=trado hel. D=57 mm i = Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP,
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ieo: 26/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Combre: 481 49| ™ 26/11/2019
A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 12/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" § DESCR'CAO DO SUBSOLO
< | P A A
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) = GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Ez|, | £ pela = = | g ) Elg gl 8
22128 8 | penetragio | = s |®|E T méx ---- (kgtm) S8 8| S8 | codigo
E®lg=| 2 o £ £ | E <N g S E . .
52|28 & (cm) < g = | = 10 20 30 40 50 £ |8 G| £ § [Texua Textura do material ~ Descrigdo complementar
28149 1]2] 2 0]
TH* 6| 1a|17| 4 38 4
2133 AR 210 SILTE ARENOSO MOLE A DURO,
TH| *™|17|15|15| 6 58 |6 |4 | manchas marrom
. brancas
1,70 - 1,85 —
2
fascas de LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
I_ ________________________________ 1
4 ! OBS: ENSAIO SPT-T FINAL :
1
| ___L702185m:N=25/15-T=38/36__ |
a
| 5 &
476,49 a
g
6 £
[}
o
e}
g
7 g
2
[}
(=]
uT
8 =z
I,
<
P4
9
10
471,49
11
12
13!
14
15
466,49
16
17
18
19
— 20|m
461,49
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm N 2 — CREA9685-FIPR  |SS-36.19 -SP 200C
TH=trado hel. D=57 mm i = Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP,
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ieo: 26/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Combre: 481 49| ™ 26/11/2019
A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 13/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" § DESCR'CAO DO SUBSOLO
<l [ A ;
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Elgo| s | pela [T 5| . Elgtleg [
Eg—_ g5 ¢ | penetragzo = E g = Tmax ---- (kgfm) s|s8lz¢g Cédigo
52|28 & (cm) < g || 10 20 30 40 50 &| & §| £ § |Tetura  Textura do material Descrig&o complementar
17967 1]1]2 0
TH* 6| 14|17 | 3 29 | 3 y
2022 ! = e | 230 SILTE ARGILOSO MOLE A DURO,
TH| ®|16|14|16| 4 | 40 |4 |2 [] marrom
1,50 1,55 —
2
LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
I_ ________________________________ 1
4 ! OBS: ENSAIO SPT-T FINAL :
1
9 | ____150al155m:N=18/5-T=20118 _ |
o
| 5 g
47467 o
&
£
6 [}
o
°
g
IS
7 3
j
[}
o
AT
z
8 I,
<
z
9
10
469,67
11
12
13!
14
15
464,67
16
17
18
19
— 20|m
459,67
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
o - CREA 9685-F/PR - -
TH*=trado hel. D=76 mm \t 2z &= SS-36.19 SP 201
TH=trado hel. D=57 mm Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ieo: 26/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Cormbre: 47967 M 26/11/2019
A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 14/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" § DESCR'CAO DO SUBSOLO
<l [ A ;
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Ez|, | £ pela = S| £ . Elg E|l ES .
Eg—_ g5 ¢ | penetragzo = E g = Tmax ---- (kgfm) s|s8lz¢g Cédigo . .
52|28 & (cm) < g || 10 20 30 40 50 &| & §| £ § |Tetura  Textura do material Descrig&o complementar
17967 111 :%‘fo
TH* 17 | 15 | 16 2 19 2
111|2 1 .“ 230 SILTE ARGILOSO M. MOLE A DURO,
TH|*®[16|14|17] 3 | 29 3|2 ] manchas marrom
1,64 1,64 7
2
fascas de LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
I_ ________________________________ 1
4 ! OBS: ENSAIO SPT-T FINAL :
1
| 1,60a1,64m: N=18/4-T =18/16 H
ol | 0 Lo PEA DTN CO LTAOLD L
|| 5 g
474,67 a
g
: :
[e]
=}
g
7 5
2
[}
Q
AT
8 z
I,
<
z
9
10
469,67
11
12
13!
14
15
464,67
16
17
18
19
— 20|m
459,67
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm CREA9685-FIPR  [SS-36.19 -SP 201 A
TH=trado hel. D=57 mm Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP,
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ieo: 26/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Cormbre: 47967 M 26/11/2019
A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19 Folha 15/54



Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" ) § DESCR'CAO DO SUBSOLO
< | e @« A A
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Ez|, | £ pela = = | g ) Elg | S .
2%128) § | penetragio | Z = |8 F Tmax ---- (kgfm) S| 58| 2§ |Codoo
S3v|lz8| & (cm) < 8 g 10 20 30 40 50 &1 & 5| £ 8 |Tetura  Textura do material  Descrigio complementar
47967 1]1]2 :%‘fo
TH* H 6| 14|16 3 30 3 T
2121 .
=1,00 = - - -
"ol18]15116) 3 | 29 142 L] e | 230 SILTE ARGILOSO MORE A DURO,
TH marrom
F 2,00 220 2 -
' 15|30 22/30|22/30| 36 | 34 230 -
J A !
5 LIMITE DA SONDAGEM
(material impenetravel ao amostrador)
2
¢ &
=
=
8
|| 5 =
474,67 (3]
3
g
: E
2
[}
o
I,
<
P4
8
9
10
469,67
11
12
13!
14
15
464,67
16
17
18
19
— 20|m
459,67
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm N 2 — CREA9685-FIPR  |SS-36.19 -SP 201 B
TH=trado hel. D=57 mm i = Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP,
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ieo: 26/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila , Coamuro: 47967 ™ 26/11/2019
mostrador: Raymond - -
_ A Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 16/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" § DESCR'CAO DO SUBSOLO
=] < o %] A - A
5 g [nodeobes]  Nepr [ o] ¢ N — @oseqopes || 5 .| 8. ANALISE VISUAL-TATIL
Ez|, | £ pela = S| £ . ElR E| ES )
2%128) § | penetragio | Z = |8 F Tmax ---- (kgfm) S| 58| 2§ |Codoo
S8s|z8] & (cm) < g |- |+ 10 20 30 40 50 | & §| £ § |Tetura  Textura do material  Descrigio complementar
17967 1]2]2 :%‘fo
TH* 6| 1a|17| 4 38 4
Lol Ul2]2]2 .
I e B A R A I L1 mees | 530 siLTE ARGILOSO MOLE ADURO,
TH pretas marrom
L 1.05] 2 ‘A 2,00 —
5 LIMITE DA SONDAGEM
(material impenetravel ao amostrador)
4 Ll et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 |
1
! OBS: ENSAIO SPT-T FINAL :
1
5 i 1,95a2,00m: N=15/5-T=16/14 !
77757 =
o
pa|
6 S
N
£
(3]
o
! g
|5
2
8 (3]
18
=z
I,
9 <
=z
10
469,67
11
12
13
14
15
464,67
16
17
18
19
20
459,67
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm CREA9685-FIPR  [SS-36.19 -SP 201C
TH=trado hel. D=57 mm Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirédo Claro - PR
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ieo: 26/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Cormbre: 47967 M 26/11/2019
_ A Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm _Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 17/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" ) § DESCR'CAO DO SUBSOLO
< |-°- »n A A
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Ez|, | £ pela = S| £ . EIREIES | ...
22(88] § | penetragao | = s | 8| Tmax ---- (kgfm) < | S B 2 g | Codgo . .
52|28 & (cm) < g || 10 20 30 40 50 &| & §| £ § |Tetura  Textura do material Descrig&o complementar
489,53 2 2 3
TH* 16 | 14 | 16 5 50 5 i
L1004 é § Q 1 .\\ . marrons MOLE A DURA,
T | t0115]15|15| 20 | 20,0|22]|20 320 ARGILA SILTOSA amarelada
A
/1
|2 e 1/ e
2 3
2,75 = | variegada
3 2,80
0 SILTE ARGILOSO pURO,
réseo
4
LIMITE DA SONDAGEM
5 (material impenetravel ao amostrador)
484,53
_________________________________ .
6 . OBS: ENSAIO SPT-TFINAL |
1
g | __2752280m:N=205-T=36/34 __ |
b
7 B
N
£
[}
o
’ g
g
2
9 [}
(=]
AT
P4
I,
—_— 10 <
47953 z
11
12
13!
14
15
474,53
16
17
18
19
20
469,53
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm CREA9685-FIPR  [SS-36.19 - SP 202
TH=trado hel. D=57 mm Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirédo Claro - PR
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ido: 55/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Cormbre: 489 53| ™" 25/11/2019
_ A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 18/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" § DESCR'CAO DO SUBSOLO
<[ [ A :
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Ez|, | E pela - S| £ . EIREIES | ...
22(828] § | penetragao | = s | 8| Tmax ---- (kgfm) < | S B 2 g | Codgo . .
52|28 & (cm) < g || 10 20 30 40 50 &| & §| £ § |Tetura  Textura do material Descrig&o complementar
189,53 2] 2] 2 0
TH* 15 | 15 | 15 4 40 4 MOLE,
41012 J L > marrom
1,004 .
H L0l15|15|15| 22 | 22,0 |24 |22 b 320 ARGILASILTOSA DURA,
R =/ manchas amarelada
20|36 2 I~ cinzas
2,00 = - —— (2 F
15|15 36 40 | 40 ) ~ 230 DURA,
. résea
LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
| 5
484,53
6
7
8
9
o
-
o
o
-
| 10 g
479,53 Y
IS
()
11 '8
g
IS
o
2
12 [}
(=}
wT
2
I,
13 <
z
14
15
474,53
16
17
18
19
— 20|m
469,53
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm CREA9685-FIPR  [SS-36.19 -SP 202 A
TH=trado hel. D=57 mm Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP,
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 6o 55/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fraggo Argila nostador. Raymond Coramire: 489 53| ™ 25/11/2019
_ A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 19/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" § DESCR'CAO DO SUBSOLO
< |- p A A
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
Ez|, | £ pela = S| £ . Elg E|l ES -
85|55| ¢ | penetragio | Z g |88 Tmax ---- kgtm < | g 8| 5 g | Codigo
52|28 & (cm) < g || 10 20 30 40 50 &| & §| £ § |Tetura  Textura do material Descrig&o complementar
489,53 2 2 2 0
TH* 16 | 14 | 16 4 40 5 MOLE,
6| 8|10 . “\ > 320 ARGILA SILTOSA marrom
F 1,00 = il R
L00115(15|15| 18 | 18,0(22|20 \ . m:::;;js RIJA,
[ = amarelada
TH 1_2 1_2 1§5 16,0 | 20 82 2 200
16 , 1 ! Soat 230 SILTE ARGILOSO R|JO A DURO,
2,75 . 2,80 - amarelado
LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
I_ ________________________________ 1
5 ! OBS: ENSAIO SPT-T FINAL .
(722 52 | 1
| ___.2752280m:N=22/5-T=3836 |
2
6 &
3
Te}
N
7 £
(5]
o
8
s 5
[S]
g
(=}
i
9 z
I,
<
z
10
479,53
11
12
13!
14
15
474,53
16
17
18
19
— 20|m
469,53
Legenda: Locagao esquematica: TECNICON |[Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm N 2 & CREA9685-FIPR  |SS-36.19 -SP 202 B
TH=trado hel. D=57 mm i = Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP,
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ido: 55/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Cormbre: 489 53| ™" 25/11/2019
_ A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 20/54




Informag6es gerais RESULTADOS DOS ENSA'OS "SPT-T" § DESCR'CAO DO SUBSOLO
< |- @ A A
E - ‘ﬂ% n.° de golpes NSPT g o N (n.° de golpes) E GC) " 8 " ANALISE VISUAL'TATIL
EZ|, | & pela - S| £ . EIREIES | ...
Eg—_ g5 ¢ | penetragzo = E g = Tmax ---- (kgfm) s|s8lz¢g Cédigo
52|28 & (cm) < g || 10 20 30 40 50 &| & §| £ § |Tetura  Textura do material Descrig&o complementar
189,53 2 ]2 3 0
TH* 16 | 14 | 17 5 48 5 MOLE,
418110 . \ > 320 ARGILA SILTOSA marrom
F 1,00 il e S
10116|14|16| 18 | 17,7 20|18 \ manchas RIJA,
6 |10|10 , . = amarelada
TH el ae ‘
15/15|15| 20 | 20,0 |24 |22 W L2 L] 230 SILTE ARGILOSO pURO,
2,65 . 270 7 cinza
LIMITE DA SONDAGEM
. (material impenetravel ao amostrador)
I_ ________________________________ 1
5 ! OBS: ENSAIO SPT-T FINAL '
(722 52 | 1
e : 2,65a2,70m: N = 24/5 - T = 40/38 |
ol | |Lo--e22aLlTM N T edos D8PS L
6 g
=
L
&
7 £
[}
o
=}
g
5 |5
2
[}
o
AT
9 zZ
I,
<
P4
10
479,53
11
12
13!
14
15
474,53
16
17
18
19
— 20|m
469,53
Legenda: Locacdo esquematica: TECNICON [Relatério individual de sondagem
TH*=trado hel. D=76 mm CREA9685-FIPR  [SS-36.19 -SP 202 C
TH=trado hel. D=57 mm Interessado: ~ Departamento de Estradas de Rodagem - PR
CA-=circulagéo d'agua Obra: Variante de Curva
R.N.=conforme locagéo
+SP=furos de sondagem SP- x Local: Rodovia PR-151 - km 24 - Ribeirdo Claro - PR
SP
Cod.:1 = fracdo Areia
2 = fragdo Silte Revestimento RN 5 00 ido: 55/11/2019
De=73,0mm Di=63,5mm - T g
3 = fragéo Argila nostador. Raymond Cormbre: 489 53| ™" 25/11/2019
_ A ' Escala vertical: Visto:
0 = auséncia De=50,8mm Di=34,9mm 1/100

RELATORIO SS-36.19

Folha 21/54




ANEXO 5

P1-300

o ROLAMENTO ——| Tratamento superficial

> BASE —»| Brita graduada

w_ DRENO —| Brita

Q SUBLEITO —»| Areiaargilo-siltosa de cor marrom
o
T}

—®| Brita
DRENO
@
] ——| Solo siltoso de cor résea com manchas amarelas
e faces pretas
S NATURAL

-

agem 5 - Dreno PI1-300 Imagem 6 - Solo natural P1-300

2300

Imagem 4 - Subleltp P

RELATORIO SS-36.19 Folha 22/54



P1-301

—| Tratamento superficial

Brita graduada

——| Argila areno-siltosa de cor marrom

»| Brita

- ROLAMENTO
—
g, BASE
2 SUBLEITO
. —
- & DRENO
0 NATURAL

e faces pretas

Solo siltoso de cor résea com manchas amarelas

Imagem 10 -Subleito PI-301

Imagem 11 - Subleito e dreno PI1-301

A
- X -
—r. 2 ~ 5

Ia em 9 - Rolamento e base PI 301

Imagem 12 - Solo natural P1-301

RELATORIO SS-36.19
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TECNICON

Controle Tecnolégico Ltda

R. Taquari, 236 — Fone (43) 3321-1341 - CEP 86025-290 - Londrina — PR
E-mail: sondagem@tecniconcontrole.eng.br

ANEXO 6

ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR

NBR 9895:2016

SE-146-19
|INTERESSADO: Departamento de Estradas de Rodagem - PR [AMOSTRA: ST-100 COORDENADAS: X: 627923,8606 COTA: 489,694
|OBRA: Variante de Curva LOCAL: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Y: 7424978,662 ESTACA:  1013+9,000
|ENERGIA: Proctor intermediario CAMADAS: 5 GOLPES: 26
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3)
Molde n° 14 13 15 12 11 1
Massa 5180 5130 5275 5160 5185 4802
Volume 2080 2075 2074 2076 2091 2059
Solo Umido + molde 8785 8875 9145 9105 9140 8645
Solo Gmido 3605 3745 3870 3945 3955 3843
Massa esp.apar. im. 1,733 1,805 1,866 1,900 1,891 1,866
Massa esp.apar.seca 1,441 1,470 1,487 1,485 1,455 1,413
UMIDADE (%)
Cépsula n° 16 41 44 17 21 47 8 28 30 11 37 40 5 25 26 33 30 49
Tara 25,50 25,24 25,22 24,03 26,25 26,01 25,02 24,36 24,45 24,48 24,30 24,82 26,54 25,72 24,86 25,52 24,70 24,24
Solo imido + tara 128,42 | 131,64 129,40 | 123,72 | 129,97 132,55 126,80 | 125,74 | 124,38 120,31 119,86 118,04 121,80 | 122,04 | 118,26 121,37 | 115,70 118,81
Solo seco + tara 110,87 | 113,77 111,96 | 105,22 | 111,09 112,45 106,17 | 105,16 | 104,11 99,35 98,93 97,71 99,64 99,77 96,92 98,01 93,65 95,81
Agua 17,55 17,87 17,44 18,50 18,88 20,10 20,63 20,58 20,27 20,96 20,93 20,33 22,16 22,27 21,34 23,36 22,05 23,00
Solo seco 85,37 88,53 86,74 81,19 84,84 86,44 81,15 80,80 79,66 74,87 74,63 72,89 73,10 74,05 72,06 72,49 68,95 71,57
Umidade 20,56 20,19 20,11 22,79 22,25 23,25 25,42 25,47 25,45 28,00 28,05 27,89 30,31 30,07 29,61 32,23 31,98 32,14
Média 20,3 22,8 25,4 28,0 30,0 32,1
EXPANSAO
Altura inicial (mm) 114,8 114,4 114,2 114,6 1145 113,8
Data Hora Leitura |Diferenga|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expanséo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca |Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansédo| Leitura |Diferenca|Expansdo
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02/12/2019 | 11:00 1,68 0,00 0,00 1,73 0,00 0,00 2,24 0,00 0,00 6,76 0,00 0,00 5,96 0,00 0,00 3,10 0,00 0,00
03/12/2019 | 11:00 6,32 4,64 4,04 4,80 3,07 2,68 3,60 1,36 1,19 7,15 0,39 0,34 6,17 0,21 0,18 3,32 0,22 0,19
04/12/2019 | 11:.00 6,52 4,84 4,22 517 3,44 3,01 4,15 191 1,67 7,58 0,82 0,72 6,18 0,22 0,19 3,50 0,40 0,35
05/12/2019 | 11:00 6,55 4,87 4,24 5,22 3,49 3,05 4,28 2,04 1,79 7,68 0,92 0,80 6,77 0,81 0,71 3,49 0,39 0,34
06/12/2019 9:00 6,52 4,84 4,22 5,23 3,50 3,06 4,29 2,05 1,80 7,74 0,98 0,86 6,78 0,82 0,72 3,51 0,41 0,36
ABSORGAO
Massa ap6s imersdo 9200 9160 9295 9165 9195 8685
Massa esp.apar. im. 1,933 1,942 1,938 1,929 1,918 1,886
Umidade 34,1 32,1 30,3 29,9 31,8 335
Absorcéo (%) 13,85 9,34 4,86 1,95 181 1,38
PENETRAGAO
Tempo| pene- | Padréo|Leitura|  Presséo I.S.C. |Leitura|  Presséo I.S.C. |Leitura|  Presséo 1.S.C. | Leitura Presséo I.S.C. |Leitura|  Presséo I.S.C. |Leitura|  Presséo 1.S.C.
tragdo Calc. |Corrig. Calc. | Corrig. Calc. ‘ Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. |Corrig.
(min) | (mm) (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/em?) (%) [ (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/em?) (%) [ (mm) (9/cm?) (%)
0 0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0
05 | 0,63 0,016 15 0,028 2,7 0,035 33 0,032 3,0 0,018 17 0,011 1,0
1,0 | 1,27 0,028 2,7 0,052 5,0 0,067 6,4 0,056 53 0,036 34 0,026 2,5
15 | 1,9 0,039 3,7 0,073 7,0 0,096 9,1 0,081 7,7 0,050 4,8 0,035 33
2,0 2,54 70 0,049 47 6,7| 0,086 8,2 11,7] 0,116 111 15,8| 0,097 9,2 13,2| 0,068 6,5 9,3] 0,044 42 6,0
4,0 | 508 | 105 |0,073 7,0 6,6/ 0,117 1,1 10,6] 0,159 151 14,4] 0,131 12,5 11,9] 0,094 9,0 8,5 0,064 6,1 58
6,0 | 7,62 0,093 8,9 0,140 13,3 0,195 18,6 0,150 14,3 0,120 11,4 0,084 8,0
8,0 |10,16 0,110 10,5 0,158 15,1 0,217 20,7 0,166 15,8 0,142 13,5 0,100 9,5
10,0 |12,70 0,125 11,9 0,172 16,4 0,235 224 0,181 17,2 0,162 15,4 0,116 111
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA (g/cm?3) 1,489 UMIDADE OTIMA (%) 26,6
EXPANSAO (%) 13 ABSORGAO (%) 33
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (%) 15,2
OBSERVAGOES
Londrina,  07/12/2019
Wilson Carlos Ubiali
Eng° civil CREA-PR 18840/D
RELATORIO SS-36.19 Folha 24/54
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NBR 9895:2016

SE-146-19
|INTERESSADO: Departamento de Estradas de Rodagem - PR [AMOSTRA: ST-101 COORDENADAS: X: 627893,9234 COTA: 489,775
|OBRA: Variante de Curva LOCAL: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Y: 7424851,702 ESTACA:  1020+0,000
|ENERGIA: Proctor intermediario CAMADAS: 5 GOLPES: 26
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3)
Molde n°® 10 6 7 8 9 24
Massa 4406 5534 4334 4662 4050 4870
Volume 2031 2068 2063 2056 2020 2159
Solo Gmido + molde 8190 9600 8525 8850 8030 8920
Solo Gmido 3784 4066 4191 4188 3980 4050
Massa esp.apar. im. 1,863 1,966 2,032 2,037 1,970 1,876
Massa esp.apar.seca 1,594 1,653 1,677 1,654 1,575 1,475
UMIDADE (%)
Cépsula n® 27 29 522 627 740 800 539 649 755 709 820 880 9 23 578 512 568 700
Tara 25,50 25,59 42,01 37,64 37,94 41,32 37,03 25,77 21,31 38,07 24,02 25,33 24,93 24,42 40,28 41,11 42,01 42,59
Solo imido + tara 135,02 | 131,99 130,13 | 125,43 | 122,40 | 127,35 115,99 | 117,95 | 109,63 113,84 98,43 111,57 118,73 | 117,78 | 116,13 95,88 116,60 122,99
Solo seco + tara 119,12 | 116,68 117,42 | 111,40 | 108,98 | 113,63 102,29 | 101,78 94,25 99,52 84,43 95,46 99,92 99,02 100,89 84,17 100,69 105,76
Agua 15,90 15,31 12,71 14,03 13,42 13,72 13,70 16,17 15,38 14,32 14,00 16,11 18,81 18,76 15,24 1,71 15,91 17,23
Solo seco 93,62 91,09 75,41 73,76 71,04 72,31 65,26 76,01 72,94 61,45 60,41 70,13 74,99 74,60 60,61 43,06 58,68 63,17
Umidade 16,98 16,81 16,85 19,02 18,89 18,97 20,99 21,27 21,09 23,30 23,17 22,97 25,08 25,15 25,14 27,19 27,11 27,28
Média 16,9 19,0 21,1 232 251 27,2
EXPANSAO
Altura inicial (mm) 112,1 1134 113,7 113,2 1115 114,5
Data Hora Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenga |Expansédo| Leitura |Diferenga|Expansédo| Leitura |Diferenga|Expanséo
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
06/12/2019 | 16:50 2,08 0,00 0,00 2,99 0,00 0,00 1,22 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 1,27 0,00 0,00 2,17 0,00 0,00
07/12/2019 | 16:50 3,29 1,21 1,08 3,38 0,39 0,34 1,31 0,09 0,08 1,85 0,03 0,03 1,30 0,03 0,03 2,17 0,00 0,00
08/12/2019
09/12/2019 | 16:50 3,34 1,26 112 3,48 0,49 0,43 1,38 0,16 0,14 1,90 0,08 0,07 1,33 0,06 0,05 2,19 0,02 0,02
10/12/2019 | 14:00 3,34 1,26 112 3,48 0,49 0,43 1,38 0,16 0,14 1,90 0,08 0,07 1,34 0,07 0,06 2,19 0,02 0,02
ABSORCAO
Massa apds imersao 8515 9770 8600 8895 8060 8925
Massa esp.apar. im. 2,023 2,048 2,068 2,059 1,985 1,878
Umidade 26,9 23,9 23,3 245 26,1 27,4
Absorcao (%) 10,04 4,97 2,17 1,32 0,94 0,16
PENETRAGAO
Tempo| pene- | Padréo|Leitura|  Presséo I.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Pressdo 1.S.C. |Leitura Press&o 1.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Presséo 1.S.C.
tragdo Calc. |Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. |Corrig.
(min) | (mm) (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%)
0 0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0
05 | 0,63 0,014 13 0,047 4,5 0,122 11,6 0,064 6,1 0,026 25 0,005 0,5
10 | 1,27 0,026 2,5 0,100 9,5 0,165 | 157 0,108 10,3 0,048 4,6 0,011 1,0
15 | 1,90 0,038 3,6 0,125 11,9 0,186 17,7 0,142 135 0,067 6,4 0,015 14
20 | 254 70 | 0,047 4,5 6,4| 0,146 13,9 19,9] 0,196 18,7 26,7| 0,168 16,0 22,9] 0,079 75 10,8| 0,020 19 2,7
4,0 | 508 | 105 | 0,068 6,5 6,2| 0,199 19,0 18,1] 0,228 21,7 20,7| 0,226 215 20,5 0,101 9,6 9,2 0,034 32 3,1
6,0 | 7,62 0,085 8,1 0,236 225 0,258 24,6 0,257 24,5 0,115 11,0 0,047 4,5
8,0 |10,16 0,105 10,0 0,266 253 0,288 27,4 0,277 26,4 0,123 11,7 0,059 5,6
10,0 12,70 0,121 115 0,289 275 0,316 30,1 0,285 27,2 0,130 12,4 0,068 6,5
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA (glem?) 1,678 UMIDADE OTIMA (%) 21,3
EXPANSAO (%) 0,1 ABSORGAO (%) 2,0
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (%) 26,7
OBSERVAGOES
Londrina, 11/12/2019
Wilson Carlos Ubiali
Eng° civil CREA-PR 18840/D
RELATORIO SS-36.19 Folha 26/54
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TECNICON

Controle Tecnolégico Ltda
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ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR

NBR 9895:2016

SE-146-19
|INTERESSADO: Departamento de Estradas de Rodagem - PR [AMOSTRA: ST-102 COORDENADAS: X:627813,7116 COTA: 488,976
|OBRA: Variante de Curva LOCAL: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Y: 7424748,062 ESTACA: 1026+11,905
|ENERGIA: Proctor intermediario CAMADAS: 5 GOLPES: 26
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3)
Molde n°® 6 10 2 4 3 9
Massa 5534 4406 4766 5536 4812 4050
Volume 2068 2031 2076 2076 2063 2020
Solo (imido + molde 9145 8145 8880 9695 8900 7980
Solo Gmido 3611 3739 4114 4159 4088 3930
Massa esp.apar. im. 1,746 1,841 1,982 2,003 1,982 1,946
Massa esp.apar.seca 1,498 1,558 1,640 1,632 1,591 1,531
UMIDADE (%)
Cépsula n® 26 38 49 10 39 50 13 15 42 18 31 46 32 35 38 11 25 33
Tara 25,01 24,70 24,26 25,77 24,09 23,78 24,68 24,91 24,75 24,79 23,76 25,57 25,46 25,58 24,85 24,33 25,59 25,55
Solo imido + tara 118,43 | 122,33 124,71 | 129,26 | 118,43 | 124,75 133,14 | 131,03 | 133,03 129,48 129,86 131,86 130,51 | 130,39 | 126,97 125,72 | 124,54 123,22
Solo seco + tara 105,35 | 108,37 110,24 | 113,65 | 103,95 | 108,85 114,48 | 112,75 | 114,26 109,95 110,29 112,18 109,76 | 109,64 | 107,04 | 104,03 | 103,51 102,47
Agua 13,08 13,96 14,47 15,61 14,48 15,90 18,66 18,28 18,77 19,53 19,57 19,68 20,75 20,75 19,93 21,69 21,03 20,75
Solo seco 80,34 83,67 85,98 87,88 79,86 85,07 89,80 87,84 89,51 85,16 86,53 86,61 84,30 84,06 82,19 79,70 77,92 76,92
Umidade 16,28 16,68 16,83 17,76 18,13 18,69 20,78 20,81 20,97 22,93 22,62 22,72 24,61 24,68 24,25 27,21 26,99 26,98
Média 16,6 18,2 20,9 22,8 245 27,1
EXPANSAO
Altura inicial (mm) 1134 112,1 113,7 114,0 114,0 1115
Data Hora Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenga |Expansédo| Leitura |Diferenga|Expansédo| Leitura |Diferenga|Expanséo
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02/12/2019 | 15:00 3,25 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 2,27 0,00 0,00 1,86 0,00 0,00 3,88 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00
03/12/2019 | 15:00 5,00 1,75 154 3,19 2,16 1,93 2,88 0,61 0,54 2,11 0,25 0,22 4,00 0,12 0,11 7,04 0,04 0,04
04/12/2019 | 15:00 6,09 2,84 2,50 3,34 2,31 2,06 2,96 0,69 0,61 2,17 0,31 0,27 4,05 0,17 0,15 7,06 0,06 0,05
05/12/2019 | 15:00 6,51 3,26 2,87 3,59 2,56 2,28 2,97 0,70 0,62 2,19 0,33 0,29 4,05 0,17 0,15 7,10 0,10 0,09
06/12/2019 9:00 7,08 3,83 3,38 3,59 2,56 2,28 2,98 0,71 0,62 2,19 0,33 0,29 4,05 0,17 0,15 7,10 0,10 0,09
ABSORCAO
Massa apds imersao 9575 8440 8995 9750 8930 7995
Massa esp.apar. im. 1,954 1,986 2,037 2,030 1,996 1,953
Umidade 30,5 27,5 24,2 24,4 254 275
Absorcao (%) 13,88 9,33 3,38 1,62 0,91 0,48
PENETRAGAO
Tempo| pene- | Padréo|Leitura|  Presséo I.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Pressdo 1.S.C. |Leitura Press&o 1.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Presséo 1.S.C.
tragdo Calc. |Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. |Corrig.
(min) | (mm) (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%)
0 0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0
05 | 0,63 0,012 11 0,037 35 0,056 53 0,048 4,6 0,028 2,7 0,006 0,6
10 | 127 0,022 2,1 0,061 58 0,109 10,4 0,110 10,5 0,052 5,0 0,011 1,0
15 | 1,90 0,031 3,0 0,081 7,7 0,156 14,9 0,136 13,0 0,073 7,0 0,016 15
20 | 254 70 | 0,040 38 5,4| 0,099 9,4 13,5 0,188 17,9 25,6/ 0,160 15,2 21,8| 0,085 8,1 11,6{ 0,020 19 2,7
4,0 | 508 | 105 | 0,063 6,0 5,7 0,137 13,1 12,4] 0,275 26,2 25,0| 0,220 21,0 20,0| 0,116 111 10,5{ 0,034 32 3,1
6,0 | 7,62 0,081 7,7 0,164 15,6 0,338 32,2 0,257 24,5 0,136 13,0 0,046 4,4
8,0 |10,16 0,097 9,2 0,190 18,1 0,385 36,7 0,295 28,1 0,152 14,5 0,060 57
10,0 12,70 0,110 10,5 0,213 20,3 0,420 40,0 0,320 30,5 0,165 15,7 0,074 71
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA (glcmd) 1,646 UMIDADE OTIMA (%) 215
EXPANSAO (%) 0,4 ABSORGAO (%) 2,5
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (%) 25,8
OBSERVAGOES

Londrina,

07/12/2019

Wilson Carlos Ubiali
Eng° civil CREA-PR 18840/D

RELATORIO SS-36.19

Folha 28/54
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TECNICON

Controle Tecnolégico Ltda

R. Taquari, 236 — Fone (43) 3321-1341 - CEP 86025-290 - Londrina — PR
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ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR

NBR 9895:2016

SE-146-19
|INTERESSADO: Departamento de Estradas de Rodagem - PR |[AMOSTRA: PI-300 COORDENADAS: X: 627836,3962 COTA: 493,505
|OBRA: Variante de Curva LOCAL: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Y: 7425206,923 ESTACA:  1001+0,000
|ENERGIA: Proctor intermediario CAMADAS: 5 GOLPES: 26
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3)
Molde n°® 5 3 1 2 4 9
Massa 4564 4812 4802 4766 5536 4950
Volume 2041 2063 2059 2076 2076 2143
Solo (imido + molde 8240 8920 9230 9220 9855 9120
Solo Gmido 3676 4108 4428 4454 4319 4170
Massa esp.apar. im. 1,801 1,991 2,151 2,145 2,080 1,946
Massa esp.apar.seca 1,600 1,735 1,844 1,804 1,717 1,579
UMIDADE (%)
Cépsula n® 19 634 830 31 41 49 30 36 44 8 37 38 5 744 754 10 13 15
Tara 24,84 38,72 25,99 23,85 26,20 24,32 24,51 24,77 26,03 25,15 24,38 24,96 26,58 41,75 37,24 24,72 24,66 24,90
Solo Gmido + tara 149,50 | 143,40 136,17 102,63 | 123,65 115,94 113,69 | 120,73 124,20 99,64 107,55 107,76 102,98 | 111,44 111,15 111,01 | 118,72 133,53
Solo seco + tara 135,62 | 131,61 123,89 92,50 111,12 104,18 100,95 | 107,01 | 110,22 87,83 94,33 94,49 89,69 99,19 98,28 94,70 100,99 113,03
Agua 13,88 11,79 12,28 10,13 12,53 11,76 12,74 13,72 13,98 11,81 13,22 13,27 13,29 12,25 12,87 16,31 17,73 20,50
Solo seco 110,78 92,89 97,90 68,65 84,92 79,86 76,44 82,24 84,19 62,68 69,95 69,53 63,11 57,44 61,04 69,98 76,33 88,13
Umidade 12,53 12,69 12,54 14,76 14,76 14,73 16,67 16,68 16,61 18,84 18,90 19,09 21,06 21,33 21,08 23,31 23,23 23,26
Média 12,6 14,7 16,7 18,9 21,2 233
EXPANSAO
Altura inicial (mm) 112,2 114,0 113,8 113,7 114,0 114,5
Data Hora Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenga |Expansédo| Leitura |Diferenga|Expansédo| Leitura |Diferenga|Expanséo
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
06/12/2019 | 10:00 5,67 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 7,15 0,00 0,00 5,16 0,00 0,00 4,06 0,00 0,00
07/12/2019 | 10:00 8,70 3,03 2,70 3,68 2,07 1,82 1,85 1,10 0,97 7,21 0,06 0,05 5,20 0,04 0,04 4,06 0,00 0,00
09/12/2019 | 10:00 8,82 3,15 2,81 3,76 2,15 1,89 1,90 1,15 1,01 7,28 0,13 0,11 5,20 0,04 0,04 4,08 0,02 0,02
10/12/2019 9:00 8,84 3,17 2,83 3,78 2,17 1,9 1,9 1,15 1,01 731 0,16 0,14 5,20 0,04 0,04 4,08 0,02 0,02
ABSORCAO
Massa apds imersao 8635 9150 9300 9235 9860 9120
Massa esp.apar. im. 1,995 2,103 2,185 2,153 2,083 1,946
Umidade 24,7 21,2 18,5 19,3 21,3 233
Absorcao (%) 12,10 6,42 1,84 0,40 0,14 0,00
PENETRAGAO
Tempo| pene- | Padréo|Leitura|  Presséo I.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Pressdo 1.S.C. |Leitura Press&o 1.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Presséo 1.S.C.
tragdo Calc. |Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. |Corrig.
(min) | (mm) (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%)
0 0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0
05 | 0,63 0,008 0,8 0,028 2,7 0,044 42 0,025 24 0,016 15 0,004 0,4
10 | 1,27 0,012 11 0,055 5.2 0,067 6,4 0,056 53 0,030 2,9 0,006 0,6
15 | 1,90 0,015 14 0,070 6,7 0,090 8,6 0,074 71 0,042 4,0 0,008 0,8
20 | 254 70 | 0,017 16 2,3| 0,081 7,7 11,0) 0,114 10,9 15,5| 0,088 84 12,0] 0,052 5,0 7,1] 0,010 1,0 1,4
4,0 | 508 | 105 |0,023 2,2 2,1| 0,100 9,5 9,11 0,167 15,9 15,2| 0,122 11,6 11,1] 0,066 6,3 6,0] 0,017 16 15
6,0 | 7,62 0,029 2,8 0,115 11,0 0,192 18,3 0,150 14,3 0,077 73 0,021 2,0
8,0 |10,16 0,036 34 0,132 12,6 0,208 19,8 0,172 16,4 0,086 8,2 0,023 2,2
10,0 12,70 0,043 4,1 0,149 14,2 0,217 20,7 0,193 18,4 0,095 9,1 0,025 2,4
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA (glcmd) 1,848 UMIDADE OTIMA (%) 17,0
EXPANSAO (%) 0,9 ABSORGAO (%) 15
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (%) 15,4
OBSERVAGOES

Londrina,

11/12/2019

Wilson Carlos Ubiali
Eng° civil CREA-PR 18840/D
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Controle Tecnolégico Ltda

ENSAIO DE iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR
NBR 9895:2016

SE-146-19
|INTERESSADO: Departamento de Estradas de Rodagem - PR |[AMOSTRA: PI-301 COORDENADAS: X:627767,8015 COTA: 486,214
|OBRA: Variante de Curva LOCAL: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Y: 7424703,213 ESTACA:  1029+15,847
|ENERGIA: Proctor intermediario CAMADAS: 5 GOLPES: 26
MASSA ESPECIFICA APARENTE (g/cm3)
Molde n°® 15 14 11 12 13 16
Massa 5275 5180 5185 5160 5130 4577
Volume 2074 2080 2091 2076 2075 2040
Solo (imido + molde 8840 9140 9550 9580 9460 8700
Solo Gmido 3565 3960 4365 4420 4330 4123
Massa esp.apar. im. 1,719 1,904 2,088 2,129 2,087 2,021
Massa esp.apar.seca 1,505 1,640 1,769 1,772 1,706 1,623
UMIDADE (%)
Cépsula n® 18 47 50 21 33 46 11 39 42 25 26 35 16 28 40 17 32 45
Tara 27,72 25,21 23,75 25,20 25,62 25,50 24,42 24,18 24,71 25,58 24,96 25,51 24,16 24,52 24,98 25,50 25,45 24,48
Solo imido + tara 138,80 | 123,99 132,27 | 130,30 | 127,56 | 125,00 133,08 | 125,10 | 132,99 113,61 107,34 121,53 106,54 | 115,82 | 11491 140,98 | 127,17 137,68
Solo seco + tara 124,73 | 111,85 118,87 | 115,71 | 11335 | 111,26 116,39 | 109,74 | 116,54 98,73 93,52 105,59 91,39 99,24 98,53 118,25 | 107,17 115,33
Agua 14,07 12,14 13,40 14,59 14,21 13,74 16,69 15,36 16,45 14,88 13,82 15,94 15,15 16,58 16,38 22,73 20,00 22,35
Solo seco 97,01 86,64 95,12 90,51 87,73 85,76 91,97 85,56 91,83 73,15 68,56 80,08 67,23 74,72 73,55 92,75 81,72 90,85
Umidade 14,50 14,01 14,09 16,12 16,20 16,02 18,15 17,95 17,91 20,34 20,16 19,91 22,53 22,19 22,27 24,51 24,47 24,60
Média 14,2 16,1 18,0 20,1 22,3 245
EXPANSAO
Altura inicial (mm) 114,2 114,8 1145 114,6 114,4 112,6
Data Hora Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenca|Expansdo| Leitura |Diferenga |Expansédo| Leitura |Diferenga|Expansédo| Leitura |Diferenga|Expanséo
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
06/12/2019 | 13:30 3,79 0,00 0,00 3,31 0,00 0,00 2,48 0,00 0,00 2,74 0,00 0,00 2,37 0,00 0,00 3,12 0,00 0,00
07/12/2019 | 13:30 8,48 4,69 4,11 5,76 2,45 2,13 2,94 0,46 0,40 2,79 0,05 0,04 2,40 0,03 0,03 3,12 0,00 0,00
09/12/2019 | 13:30 8,52 4,73 4,14 5,86 2,55 2,22 3,01 0,53 0,46 2,81 0,07 0,06 2,42 0,05 0,04 3,13 0,01 0,01
10/12/2019 | 10:50 8,52 4,73 4,14 5,88 2,57 2,24 3,00 0,52 0,45 2,81 0,07 0,06 2,44 0,07 0,06 3,13 0,01 0,01
ABSORCAO
Massa apds imersao 9245 9415 9645 9595 9470 8705
Massa esp.apar. im. 1,914 2,036 2,133 2,136 2,092 2,024
Umidade 27,2 24,2 20,6 20,5 22,6 24,7
Absorcao (%) 12,97 8,06 2,57 0,41 0,28 0,15
PENETRAGAO
Tempo| pene- | Padréo|Leitura|  Presséo I.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Pressdo 1.S.C. |Leitura Press&o 1.S.C. |Leitura Press&o I.S.C. |Leitura|  Presséo 1.S.C.
tragdo Calc. |Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. | Corrig. Calc. |Corrig.
(min) | (mm) (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%) | (mm) (g/cm?) (%)
0 0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0
05 | 0,63 0,004 0,4 0,021 2,0 0,026 25 0,055 52 0,022 21 0,004 0,4
10 | 1,27 0,008 0,8 0,040 38 0,065 6,2 0,093 8,9 0,038 3,6 0,007 0,7
15 | 1,90 0,011 1,0 0,057 54 0,107 10,2 0,117 11 0,054 51 0,010 1,0
20 | 254 70 |0,014 13 1,9] 0,072 6,9 9,8 0,143 13,6 19,5| 0,132 12,6 18,0| 0,067 6,4 9,11 0,013 12 1,8
4,0 | 508 | 105 |0,023 2,2 2,1| 0,108 10,3 9,8]| 0,198 18,9 18,0| 0,168 16,0 15,2] 0,093 8,9 8,4] 0,020 19 18
6,0 | 7,62 0,031 3,0 0,134 12,8 0,239 22,8 0,205 19,5 0,114 10,9 0,025 2,4
8,0 |10,16 0,038 3,6 0,164 15,6 0,272 259 0,229 21,8 0,129 12,3 0,029 2,8
10,0 12,70 0,045 4,3 0,179 17,1 0,290 27,6 0,256 24,4 0,145 13,8 0,033 31
RESULTADOS
MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA (glem?) 1,783 UMIDADE OTIMA (%) 18,9
EXPANSAO (%) 0,2 ABSORGAO (%) 13
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (%) 20,0
OBSERVAGOES
Londrina, 11/12/2019
Wilson Carlos Ubiali
Eng° civil CREA-PR 18840/D
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA
NBR 7181:2016

Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: ST-100
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627923,8606 / Y: 7424978,662  Estaca: 1013+9,000
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 489,694
UMIDADE HIGROSCOPICA MASSA ESPECIFICA REAL
Recipiente N° 5 30 46 Picndmetro (g) 97,82 97,82
Amostra Umida + tara (g)] 112,86 111,84 109,73 [Solo mido (g) 75,61 75,61
Amostra seca + tara (g) 108,78 107,84 105,84 |Solo seco (g) 72,10 72,10
Agua (g) 4,08 4,00 3,89 |Picnom. + agua (g) 339,30 339,54
Tara (g) 26,54 24,46 25,50 [Picn. + agua + solo (g) 383,78 384,11
Amostra seca (g) 82,24 83,38 80,34 [Temperatura (°C) 22,0 18,0
Umidade (%) 4,96 4,80 4,84 Massa especifica (g/cm3) 2,605 2,615
Média (%) 4,87 Média 2,610
GRANULOMETRIA
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
Peso da amostra umida (g) Peso da amostra umida (g) 75,16
Peso da amostra seca (g Peso da amostra seca (g) 71,67
Peneira Diametro Massa (g) % Peneira| Diametro Massa (g) %
# mm retida |que passa|Passando| # mm retida [que passalPassando
2 50 16 1,2 0,02 71,65 100,0
11/2 38 30 0,6 0,21 71,44 99,7
1 25 40 0,42 0,17 71,27 99,4
3/4 19 60 0,25 0,60 70,67 98,6
3/8 9,5 100 0,15 1,09 69,58 97,1
4 4,8 200 0,075 1,26 68,32 95,3
10 2,0 0,00 71,67 100,0 230 0,063 0,62 67,70 94,5
SEDIMENTACAO
Tempo Horéario [femperaturd Leitura Leitura Altura de Diametro dos graos| % do solo
(°C) Ld L gueda (cm) (mm) em susp.
30s 7:45:30 23,5 1,005 1,0460 8,25 0,060 92,7
1min 7:46 23,5 1,005 1,0435 8,69 0,038 87,1
2 7:47 23,5 1,005 1,0400 9,32 0,028 79,2
4 7:49 23,5 1,005 1,0365 9,96 0,020 71,2
8 7:53 23,5 1,005 1,0320 10,79 0,015 61,1
15 8:00 23,5 1,005 1,0290 11,35 0,0112 54,3
30 8:15 23,5 1,005 1,0270 11,72 0,0080 49,8
1h 8:45 23,5 1,005 1,0260 11,91 0,0057 47,5
2 9:45 23,5 1,005 1,0240 12,29 0,0041 43,0
4 11:45 23,5 1,005 1,0230 12,48 0,0029 40,7
8 15:45 23,0 1,005 1,0220 12,67 0,0021 38,9
24 7:45 23,0 1,005 1,0190 13,25 0,0012 32,1
RESULTADO
Pedregulho: (%) 0,0 |Areia média: (%) 1,8 Silte: (%) 55,5
Areia grossa: (%) 0,3 |Areia fina: (%) 3,6 Argila: (%) 38,7
Data do ensaio: 07/12/2019 Wilson Carlos Ubiali

EngP civil CREA PR-18840/D
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GRAFICO - ANALISE GRANULOMETRICA
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA

NBR 7181:2016

Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: ST-101
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627893,9234 / Y: 7424851,702  Estaca: 1020+0,000
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeir&o Claro - PR Cota: 489,775
UMIDADE HIGROSCOPICA MASSA ESPECIFICA REAL
Recipiente N° 21 35 a7 Picnémetro (g) 97,82 97,82
Amostra Umida + tara (g)| 123,05 119,64 123,42 |Solo tmido (g) 75,38 75,38
Amostra seca + tara (g) 120,02 116,79 120,61 |Solo seco () 73,12 73,12
Agua (g) 3,03 2,85 2,81 |Picndbm. + 4gua (g) 338,84 339,62
Tara (g) 25,16 25,50 25,15 |Picn. + agua + solo (g) 385,39 386,08
Amostra seca (g) 94,86 91,29 95,46 |[Temperatura (°C) 29,0 15,0
Umidade (%) 3,19 3,12 2,94 Massa especifica (g/cm3) 2,741 2,740
Média (%) 3,09 Média 2,740
GRANULOMETRIA
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
Peso da amostra umida (g) Peso da amostra umida (g) 75,38
Peso da amostra seca (g Peso da amostra seca (g) 73,12
Peneira Diametro Massa (9) % Peneira| Diametro Massa () %
# mm retida [que passa|Passando # mm retida |que passal|Passando
2 50 16 1,2 0,01 73,11 100,0
1172 38 30 0,6 0,50 72,61 99,3
1 25 40 0,42 0,85 71,76 98,1
3/4 19 60 0,25 3,53 68,23 93,3
3/8 9,5 100 0,15 4,70 63,53 86,9
4 4.8 200 0,075 5,96 57,57 78,7
10 2,0 0,00 73,12 100,0 230 0,063 2,19 55,38 75,7
SEDIMENTACAO
Tempo Horario [femperaturd Leitura Leitura Altura de Diametro dos gréos| % do solo
(°C) Ld L gueda (cm) (mm) em susp.
30s 8:01:30 23,5 1,005 1,0400 9,32 0,061 75,4
1min 8:02 23,5 1,005 1,0375 9,78 0,039 70,0
2 8:03 23,5 1,005 1,0350 10,23 0,028 64,6
4 8:05 23,5 1,005 1,0325 10,70 0,020 59,2
8 8:09 23,5 1,005 1,0310 10,97 0,014 56,0
15 8:16 23,5 1,005 1,0300 11,16 0,0107 53,8
30 8:31 23,5 1,005 1,0280 11,54 0,0077 49,5
1h 9:01 23,5 1,005 1,0270 11,72 0,0055 47,4
2 10:01 23,5 1,005 1,0260 11,91 0,0039 45,2
4 12:01 23,0 1,005 1,0250 12,10 0,0028 43,5
8 16:01 23,0 1,005 1,0240 12,29 0,0020 41,3
24 8:01 23,0 1,005 1,0230 12,48 0,0012 39,2
RESULTADO
Pedregulho: (%) 0,0 |Areia média: (%) 9,2 Silte: (%) 33,6
Areia grossa: (%) 0,7 |Areia fina: (%) 15,1 Argila: (%) 41,4
Data do ensaio: 07/12/2019 Wilson Carlos Ubiali
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA
NBR 7181:2016

Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: ST-102
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627813,7116 / Y: 7424748,062  Estaca: 1026+11,905
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 488,976
UMIDADE HIGROSCOPICA MASSA ESPECIFICA REAL
Recipiente N° 15 28 31 Picnémetro (g) 97,82 97,82
Amostra Umida + tara (g)| 114,87 112,61 113,32 |Solo tmido (g) 75,75 75,75
Amostra seca + tara (g) 112,05 109,83 110,45 |Solo seco () 73,35 73,35
Agua (g) 2,82 2,78 2,87 |Picném. + agua (g) 338,80 339,22
Tara () 24,82 24,41 23,72 [Picn. + agua + solo (g) 386,09 386,46
Amostra seca (g) 87,23 85,42 86,73 |[Temperatura (°C) 30,0 23,0
Umidade (%) 3,23 3,25 3,31 Massa especifica (g/cm3) 2,802 2,802
Média (%) 3,27 Média 2,802
GRANULOMETRIA
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
Peso da amostra umida (g) Peso da amostra umida (g) 75,45
Peso da amostra seca (g Peso da amostra seca (g) 73,06
Peneira Diametro Massa (9) % Peneira| Diametro Massa (9) %
# mm retida  [que passa|Passando # mm retida |que passal|Passando
2 50 16 1.2 0,17 72,89 99,8
11/2 38 30 0,6 1,00 71,89 98,4
1 25 40 0,42 1,19 70,70 96,8
3/4 19 60 0,25 3,64 67,06 91,8
3/8 9,5 100 0,15 5,32 61,74 84,5
4 4.8 200 0,075 8,30 53,44 73,1
10 2,0 0,00 73,06 100,0 230 0,063 1,21 52,23 715
SEDIMENTACAO
Tempo Horario [femperaturd Leitura Leitura Altura de Diametro dos gréos| % do solo
(°C) Ld L gueda (cm) (mm) em susp.
30s 8:58:30 23,5 1,005 1,0380 9,69 0,061 70,2
1min 8:59 23,5 1,005 1,0355 10,14 0,039 64,9
2 9:00 23,5 1,005 1,0330 10,60 0,028 59,6
4 9:02 23,5 1,005 1,0305 11,07 0,020 54,3
8 9:06 23,5 1,005 1,0290 11,35 0,014 51,1
15 9:13 23,5 1,005 1,0275 11,63 0,0107 47,9
30 9:28 23,5 1,005 1,0260 11,91 0,0077 44,7
1h 9:58 23,5 1,005 1,0245 12,20 0,0055 41,5
2 10:58 23,5 1,005 1,0235 12,39 0,0039 39,4
4 12:58 23,0 1,005 1,0210 12,87 0,0028 34,5
8 16:58 23,0 1,005 1,0200 13,06 0,0020 32,3
24 8:58 23,0 1,005 1,0190 13,25 0,0012 30,2
RESULTADO
Pedregulho: (%) 0,0 |Areia média: (%) 10,3 Silte: (%) 38,7
Areia grossa: (%) 1,6 |Areia fina: (%) 17,1 Argila: (%) 32,3
Data do ensaio: 07/12/2019 Wilson Carlos Ubiali
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA
NBR 7181:2016

Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: PI-300
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627836,3962 / Y: 7425206,923  Estaca: 1001+0,000
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 493,505
UMIDADE HIGROSCOPICA MASSA ESPECIFICA REAL
Recipiente N° 13 42 44 Picnémetro (g) 97,82 97,82
Amostra Umida + tara (g)| 123,10 120,56 122,84 |Solo tmido (g) 75,51 75,51
Amostra seca + tara (g) 120,86 118,31 120,49 |Solo seco () 73,74 73,74
Agua (g) 2,24 2,25 2,35 [Picném. + agua (g) 339,00 339,57
Tara () 24,58 24,62 25,91 [Picn. + agua + solo (g) 387,00 387,46
Amostra seca (g) 96,28 93,69 94,58 [Temperatura (°C) 26,0 16,0
Umidade (%) 2,33 2,40 2,48 Massa especifica (g/cm3) 2,856 2,850
Média (%) 2,40 Média 2,853
GRANULOMETRIA
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
Peso da amostra umida (g) Peso da amostra umida (g) 75,43
Peso da amostra seca (g Peso da amostra seca (g) 73,66
Peneira Diametro Massa (9) % Peneira| Diametro Massa (9) %
# mm retida  [que passa|Passando # mm retida |que passal|Passando
2 50 16 1.2 0,24 73,42 99,7
11/2 38 30 0,6 1,01 72,41 98,3
1 25 40 0,42 1,72 70,69 96,0
3/4 19 60 0,25 6,74 63,95 86,8
3/8 9,5 100 0,15 11,11 52,84 71,7
4 4.8 200 0,075 10,91 41,93 56,9
10 2,0 0,00 73,66 100,0 230 0,063 1,58 40,35 54,8
SEDIMENTACAO
Tempo Horario [femperaturd Leitura Leitura Altura de Diametro dos gréos| % do solo
(°C) Ld L gueda (cm) (mm) em susp.
30s 8:18:30 23,5 1,005 1,0310 10,97 0,064 54,3
1min 8:19 23,5 1,005 1,0290 11,35 0,040 50,2
2 8:20 23,5 1,005 1,0275 11,63 0,029 47,0
4 8:22 23,5 1,005 1,0265 11,82 0,021 44,9
8 8:26 23,5 1,005 1,0260 11,91 0,015 43,9
15 8:33 23,5 1,005 1,0250 12,10 0,0108 41,8
30 8:48 23,5 1,005 1,0245 12,20 0,0076 40,8
1h 9:18 23,5 1,005 1,0240 12,29 0,0054 39,7
2 10:18 23,5 1,005 1,0240 12,29 0,0038 39,7
4 12:18 23,0 1,005 1,0230 12,48 0,0027 38,0
8 16:18 23,0 1,005 1,0220 12,67 0,0019 36,0
24 8:18 23,0 1,005 1,0210 12,87 0,0011 33,9
RESULTADO
Pedregulho: (%) 0,0 |Areia média: (%) 19,0 Silte: (%) 18,1
Areia grossa: (%) 1,7 |Areia fina: (%) 25,0 Argila: (%) 36,1
Data do ensaio: 07/12/2019 Wilson Carlos Ubiali
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T E C N I C O N Controle Tecnoldgico Ltda

R. Taquari, 236 — Fone (43) 3321-1341 - CEP 86025-290 - Londrina — PR
E-mail: sondagem@tecniconcontrole.eng.br

ENSAIO DE GRANULOMETRIA
NBR 7181:2016

Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: PI-301
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627767,8015/ Y: 7424703,213  Estaca: 1029+15,847
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeir&o Claro - PR Cota: 486,214
UMIDADE HIGROSCOPICA MASSA ESPECIFICA REAL
Recipiente N° 16 40 45 Picnémetro (g) 97,82 97,82
Amostra Umida + tara (g)| 117,18 117,46 117,33 |Solo tmido (g) 75,29 75,29
Amostra seca + tara (g) 114,15 114,34 114,14 |Solo seco (g) 72,77 72,77
Agua (g) 3,03 3,12 3,19 |Picném. + agua (g) 339,00 339,54
Tara () 24,02 24,75 24,47 [Picn. + agua + solo (g) 386,39 386,90
Amostra seca (g) 90,13 89,59 89,67 [Temperatura (°C) 26,0 18,0
Umidade (%) 3,36 3,48 3,56 Massa especifica (g/cm3) 2,858 2,860
Média (%) 3,47 Média 2,859
GRANULOMETRIA
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
Peso da amostra umida (g) Peso da amostra umida (g) 75,61
Peso da amostra seca (g Peso da amostra seca (g) 73,08
Peneira Diametro Massa (9) % Peneira| Diametro Massa () %
# mm retida [que passa|Passando # mm retida |que passal|Passando
2 50 16 1,2 0,44 72,64 99,4
1172 38 30 0,6 1,83 70,81 96,9
1 25 40 0,42 1,82 68,99 94,4
3/4 19 60 0,25 5,26 63,73 87,2
3/8 9,5 100 0,15 6,28 57,45 78,6
4 4.8 200 0,075 7,44 50,01 68,4
10 2,0 0,00 73,08 100,0 230 0,063 1,50 48,51 66,4
SEDIMENTACAO
Tempo Horario [femperaturd Leitura Leitura Altura de Diametro dos gréos| % do solo
(°C) Ld L gueda (cm) (mm) em susp.
30s 8:40:30 23,5 1,005 1,0355 10,14 0,062 64,2
1min 8:41 23,5 1,005 1,0325 10,70 0,039 57,9
2 8:42 23,5 1,005 1,0310 10,97 0,028 54,7
4 8:44 23,5 1,005 1,0300 11,16 0,020 52,6
8 8:48 23,5 1,005 1,0290 11,35 0,014 50,5
15 8:55 23,5 1,005 1,0285 11,44 0,0104 49,5
30 9:10 23,5 1,005 1,0280 11,54 0,0074 48,4
1h 9:40 23,5 1,005 1,0280 11,54 0,0052 48,4
2 10:40 23,5 1,005 1,0270 11,72 0,0037 46,3
4 12:40 23,0 1,005 1,0260 11,91 0,0027 44,6
8 16:40 23,0 1,005 1,0250 12,10 0,0019 42,5
24 8:40 23,0 1,005 1,0240 12,29 0,0011 40,4
RESULTADO
Pedregulho: (%) 0,0 |Areia média: (%) 14,0 Silte: (%) 23,1
Areia grossa: (%) 3,1 |Areia fina: (%) 17,0 Argila: (%) 42,8

Wilson Carlos Ubiali
Eng° civil CREA PR-18840/D

Data do ensaio: 07/12/2019
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SE-146.19
Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: ST-100
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627923,8606 / Y: 7424978,662 Estaca: 1013+9,000
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 489,694
LIMITE DE LIQUIDEZ - NBR 6459:2016
Recipiente N° 2 3 4 7 9
Amostra umida + tara (g) 45,79 33,84 45,57 43,67 46,95
Amostra seca + tara (g) 35,83 26,92 34,96 33,07 34,75
Agua (g) 9,96 6,92 10,61 10,60 12,20
Tara (g) 11,72 10,87 11,22 10,98 11,54
Amostra seca (g) 24,11 16,05 23,74 22,09 23,21
Umidade (%) 41,3 43,1 447 48,0 52,6
Numero de golpes 50 40 29 19 11
LIMITE DE PLASTICIDADE - NBR 7180:2016
Recipiente N° 11 17 13 14 18
Amostra umida + tara (g) 16,26 17,54 17,54 16,78 18,11
Amostra seca + tara (g) 14,46 15,87 15,94 15,13 16,37
Agua (g) 1,80 1,67 1,60 1,65 1,74
Tara (g) 9,34 11,11 11,29 10,48 11,40
Amostra seca (g) 512 4,76 4,65 4,65 4,97
Umidade (%) 35,2 35,1 34,4 35,5 35,0
GRAFICO
LIMITE DE LIQUIDEZ
54 ¢
53 +
52 +
51 £
50 |
< 49+
S 48 |
.‘Jcc; 47
8 46 § 7
é 45 ¢ X
D 44 ¢
43 £
42 +
41 £
40 + : : : —
10 100
N° de golpes
RESULTADOS
Limite de liquidez: (%) 46,4 Limite de plasticidade: (%) 35,0
Indice de plasticidade: (%) 11,4 Classificacao: A7-5 (1G=9)
Data do ensaio: 10/12/2019

Wilson Carlos Ubiali
Eng°® CREA-PR 18840/D
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SE-146.19
Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: ST-101
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627893,9234 / Y: 7424851,702 Estaca: 1020+0,000
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 489,775
LIMITE DE LIQUIDEZ - NBR 6459:2016
Recipiente N° 532 536 541 550 556
Amostra umida + tara (g) 37,31 43,30 39,99 38,02 42,57
Amostra seca + tara (g) 29,56 33,72 30,75 29,06 31,53
Agua (g) 7,75 9,58 9,24 8,96 11,04
Tara (g) 8,44 8,56 8,39 8,43 8,27
Amostra seca (g) 21,12 25,16 22,36 20,63 23,26
Umidade (%) 36,7 38,1 41,3 43,4 47,5
Numero de golpes 65 45 29 20 11
LIMITE DE PLASTICIDADE - NBR 7180:2016
Recipiente N° 1 6 10 15 23
Amostra umida + tara (g) 16,88 17,06 16,44 17,63 18,93
Amostra seca + tara (g) 15,41 15,68 15,01 16,27 17,45
Agua (g) 1,47 1,38 1,43 1,36 1,48
Tara (9) 9,73 10,37 9,45 10,91 11,88
Amostra seca (g) 5,68 5,31 5,56 5,36 5,57
Umidade (%) 25,9 26,0 25,7 25,4 26,6
GRAFICO
LIMITE DE LIQUIDEZ
49 ¢
48 +
47 +
46 £
45 £
S 4+
S 43 §
%c; 42 F
5 41 i
E 40 ¢
D 39 ¢
38 |
37 + X
36
35
10 100
N° de golpes
RESULTADOS
Limite de liquidez: (%) 42,3 Limite de plasticidade: (%) 25,9
Indice de plasticidade: (%) 16,4 Classificacao: A7-6 (1G=11)
Data do ensaio: 10/12/2019

Wilson Carlos Ubiali
Eng°® CREA-PR 18840/D
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SE-146.19
Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: ST-102
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627813,7116 / Y: 7424748,062 Estaca: 1026+11,905
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 488,976
LIMITE DE LIQUIDEZ - NBR 6459:2016
Recipiente N° 531 538 543 549 552 555
Amostra umida + tara (g) 38,03 38,02 44,28 41,52 40,45 45,30
Amostra seca + tara (g) 29,94 29,66 33,73 31,59 30,29 33,42
Agua (g) 8,09 8,36 10,55 9,93 10,16 11,88
Tara (g) 8,42 8,40 8,21 8,63 8,17 8,45
Amostra seca (g) 21,52 21,26 25,52 22,96 22,12 24,97
Umidade (%) 37,6 39,3 41,3 43,2 45,9 47,6
Numero de golpes 53 40 29 21 15 10
LIMITE DE PLASTICIDADE - NBR 7180:2016
Recipiente N° 532 541 550 554 556
Amostra umida + tara (g) 15,83 14,93 15,52 15,33 14,82
Amostra seca + tara (g) 13,99 13,30 13,78 13,68 13,21
Agua (g) 1,84 1,63 1,74 1,65 1,61
Tara (9) 8,48 8,41 8,43 8,65 8,26
Amostra seca (g) 5,51 4,89 5,35 5,03 4,95
Umidade (%) 33,4 33,3 32,5 32,8 32,5
GRAFICO
LIMITE DE LIQUIDEZ
50 ¢
49 +
48 4
47 ¥
46 + x
< 457
S 44 4
.‘Jcc; 43
8 a2
E 41 ¢
D 40 ¢
39 f
38 +
37
36 +
10 100
N° de golpes
RESULTADOS
Limite de liquidez: (%) 42,4 Limite de plasticidade: (%) 32,9
Indice de plasticidade: (%) 9,5 Classificacao: A5 (1G=8)
Data do ensaio: 10/12/2019

Wilson Carlos Ubiali
Eng°® CREA-PR 18840/D
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SE-146.19
Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: PI-300
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627836,3962 / Y: 7425206,923 Estaca: 1001+0,000
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 493,505
LIMITE DE LIQUIDEZ - NBR 6459:2016
Recipiente N° 1 3 5 7 8
Amostra umida + tara (g) 51,80 53,89 52,24 47,81 60,34
Amostra seca + tara (g) 41,95 43,60 42,19 38,19 46,93
Agua (g) 9,85 10,29 10,05 9,62 13,41
Tara (g) 9,67 10,86 11,52 11,02 11,57
Amostra seca (g) 32,28 32,74 30,67 27,17 35,36
Umidade (%) 30,5 314 32,8 35,4 37,9
Numero de golpes 36 29 24 16 11
LIMITE DE PLASTICIDADE - NBR 7180:2016
Recipiente N° 11 12 13 14 17
Amostra umida + tara (g) 16,80 18,40 18,04 17,80 18,21
Amostra seca + tara (g) 15,55 17,10 16,94 16,54 17,03
Agua (g) 1,25 1,30 1,10 1,26 1,18
Tara (g) 9,40 10,65 11,32 10,49 11,12
Amostra seca (g) 6,15 6,45 5,62 6,05 591
Umidade (%) 20,3 20,2 19,6 20,8 20,0
GRAFICO
LIMITE DE LIQUIDEZ
40 +
39
38 +
37 +
SER
PR
S 34 |
:E) 33 ;
32 *‘ :
31
30 +
10 100
N° de golpes
RESULTADOS
Limite de liquidez: (%) 32,9 Limite de plasticidade: (%) 20,2
Indice de plasticidade: (%) 12,7 Classificacao: A5 (IG=5)

Data do ensaio: 10/12/2019
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LIMITES DE CONSISTENCIA

SE-146.19
Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR Amostra: PI-301
Obra: Variante de Curva Coord.: X: 627767,8015/ Y: 7424703,213 Estaca: 1029+15,847
Local: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR Cota: 486,214
LIMITE DE LIQUIDEZ - NBR 6459:2016
Recipiente N° 2 9 543 544 545
Amostra umida + tara (g) 53,44 48,02 57,92 51,42 49,89
Amostra seca + tara (g) 42,42 38,09 44,87 40,03 38,36
Agua (g) 11,02 9,93 13,05 11,39 11,53
Tara (g) 11,72 11,64 11,84 11,95 11,49
Amostra seca (g) 30,70 26,45 33,03 28,08 26,87
Umidade (%) 35,9 37,5 39,5 40,6 42,9
Numero de golpes 54 38 28 19 13
LIMITE DE PLASTICIDADE - NBR 7180:2016
Recipiente N° 15 19 23 21 22
Amostra umida + tara (g) 18,70 19,45 18,67 19,38 18,67
Amostra seca + tara (g) 17,19 17,89 17,12 17,83 16,99
Agua (g) 1,51 1,56 1,55 1,55 1,68
Tara (g) 10,94 11,78 10,98 11,56 10,42
Amostra seca (g) 6,25 6,11 6,14 6,27 6,57
Umidade (%) 24,2 25,5 25,2 24,7 25,6
GRAFICO
LIMITE DE LIQUIDEZ
44 +
43 f
42
4 >
SELRS
o 39 7 A x
S 38 |
5o}
36 *
35 f
34 | : : : —
10 100
N° de golpes
RESULTADOS
Limite de liquidez: (%) 39,7 Limite de plasticidade: (%) 25,0
Indice de plasticidade: (%) 14,7 Classificagao: A5 (1G=8)
Data do ensaio: 11/12/2019

Wilson Carlos Ubiali
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MASSA ESPECIFICA APARENTE DO SOLO

METODO DO FRASCO DE AREIA - NBR 7185

SE-146-19
Interessado: Departamento de Estradas de Rodagem - PR
Obra: Variante de Curva
Endereco: Rodovia PR-151 - Km 24 - Ribeirdo Claro - PR
DADOS DOS ENSAIOS DE CAMPO
Método: Frasco de areia
Perfuragéo: Trado manual
Massa Espec. Apar. Areia: 1,420 g/cm3
RESULTADOS
Ensaio Ponto / camada Profund. do| Peso Um. | Peso seco| Peso |Umidade| Peso do frasco (g) | Peso areia| Peso solo| Peso | Massa espec. apar. (g/cm?3)
furo (cm) | +tara(g) | +tara(g) | tara(g) (%) antes depois | no funil (g) | + tara (g) [tara (g) Umida Seca
1 ST 100 - subsuperficial 17,0 146,0 1254 24,3 20,3 6945 4960 560 1884 192 1,686 1,401
2 ST 101 - subsuperficial 18,0 175,5 150,1 25,8 20,3 6865 4524 560 2400 192 1,760 1,463
3 ST 102 - subsuperficial 18,0 170,0 145,2 24,5 20,5 7150 4768 560 2530 192 1,822 1,512
4 PI 300 - subleito 18,5 156,3 132,8 25,1 21,8 7270 4958 560 2732 192 2,059 1,691
5 PI 301 - subleito 18,5 175,4 136,5 25,9 35,3 7075 4604 560 2894 192 2,008 1,484
OBSERVACOES
DATA: 30/11/2019
Wilson Carlos Ubiali
Eng® Civil CREA-PR 18840/D
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ANEXO 7

Image 13 - SP-200 exeuéo
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#

Imagem 17 - Ensaio de massa especifica aparente no P1-300
o~ et e
1

o,
Imagem 18 - Abertura P1-301
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Imagem 20 - Amostras SP-200

RELATORIO SS-36.19 Folha 53/54




T E C N I C O N Controle Tecnologico Ltda

R. Taquari, 236 — Fone (43) 3321-1341 - CEP 86025-290 - Londrina — PR
E-mail: sondagem@tecniconcontrole.eng.br

SP-201A
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sP-201B |
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Imagem 21 - Amostras SP-201

2,80m

Imagem 22 - Amostras SP-202
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