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1. INFORMATIVO DO PROJETO

O projeto contemplado neste caderno é parte integrante do Projeto Executivo de
Engenharia que tem como objeto:

CONTRATAGAO DE EMPRESA PARA ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE
ENGENHARIA PARA PAVIMENTAGAO ASFALTICA, OBRAS DE CONTENGAO, OBRA
DE ARTE ESPECIAL E ESTUDOS AMBIENTAIS DA LIGAGAO VIARIA ENTRE OS
MUNICIPIOS DE INDAIAL (RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA) E ASCURRA
(RUA INDAIAL), PERFAZENDO UM TOTAL DE 11 KM DE EXTENSAO

Os estudos e projetos contemplam os seguintes trechos:

O projeto é constituido pelos seguintes Estudos e Projetos:

Trecho 01 — Rua Marechal Deodoro da Fonseca - Indaial / SC

Trecho 02 — Rua Indaial — Ascurra / SC

Estudo Topografico

Estudo de Trafego

Estudo Hidrolégico

Estudo Geoldgico

Estudo Geotécnico e de Pedreiras
Projeto Geométrico

Projeto de Terraplenagem

Projeto de Drenagem e Obra de Arte Corrente — OAC

Projeto de Pavimentacéao

Projeto de Obras Complementares
Projeto de Obras de Contengéao
Projeto de Sinalizagao

Projeto de Obras de Arte Especial - Ponte

Estudos Ambientais e Estudo de Impacto de Vizinhanga

Projeto de Desapropriacéo
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O PROJETO EXECUTIVO a ser entregue aos municipios € composto pelos seguintes
volumes, conforme trechos solicitados:

I. PREFEITURA MUNICIPAL DE INDAIAL
Trecho 01 — Rua Marechal Deodoro da Fonseca - Indaial / SC

= Volume 1 — Memorial Descritivo e Especificacbes Técnicas de
Infraestrutura: apresenta os critérios utilizados, os estudos realizados, os calculos
efetuados e as solugdes projetadas, assim como as metodologias e normas
utilizadas na elaboragao dos estudos e projetos;

= Volume 2 — Projeto de Execucgdo: apresenta os desenhos
relativos aos projetos com os detalhes e informagdes necessarias a execugao;
e Volume 2A:

Levantamento Planialtimétrico;
Projeto Geomeétrico.

e Volume 2B:
Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Drenagem e Obra de Arte
Corrente — OAC.

e Volume 2C:

0 Projeto de Obras Complementares e
Obras de Contencao;

Projeto de Sinalizagéo;
Projeto de Obra de Arte Especial - OAE;
Secgdes Tipo.
] Volume 3 - Estudos Ambientais: apresenta os estudos e
conclusoes relativas a avaliagdo ambiental do empreendimento.
e Volume 3A - Estudo de Impacto de Vizinhanca — EIV;
o Volume 3B - Estudo Ambiental Simplificado — EAS;
o Volume 3C - Programas Ambientais.
] Volume 4 — Desapropriagdo: apresentando os elementos

necessarios a execuciao do processo administrativo de indenizagcdo por
desapropriagdo das areas necessarias a implantagao do projeto.
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1. PREFEITURA MUNICIPAL DE ASCURRA
Trecho 02 — Rua Indaial — Ascurra/ SC

= Volume 1 — Memorial Descritivo e Especificagdes Técnicas:
apresenta os critérios utilizados, os estudos realizados, os calculos efetuados e as
solugbes projetadas, assim como as metodologias e normas utilizadas na
elaboragéo dos estudos e projetos;

= Volume 2 — Projeto de Execucdo: apresenta os desenhos
relativos aos projetos com os detalhes e informagdes necessarias a execugao.
o Volume 2A:

o Levantamento Planialtimétrico;
0 Projeto Geométrico.
o Volume 2B:
Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Drenagem e Obra de Arte
Corrente — OAC.

e Volume 2C:

0 Projeto de Obras Complementares e
Obras de Contencéo;

Projeto de Sinalizagao;
Secoes Tipo.

] Volume 3 - Estudos Ambientais: apresenta os estudos e
conclusdes relativas a avaliagdo ambiental do empreendimento.

¢ Volume 3A - Estudo de Impacto de Vizinhanga — EIV,
o Volume 3B - Estudo Ambiental Simplificado — EAS;
o Volume 3C - Programas Ambientais.

= Volume 4 - Desapropriacdo: apresentando os elementos
necessarios a execugido do processo administrativo de indenizagcdo por
desapropriagdo das areas necessarias a implantagao do projeto.

Paralelo a esta Etapa a Prefeitura Municipal de Indaial, através do Contrato N°
054/2021, esta viabilizando a elaboragdo do PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA DA
PONTE SOBRE O RIO WARNOW GRANDE.

Com a elaboragéo dos Projetos Executivos de “PAVIMENTACAO ASFALTICA DA
LIGACAO VIARIA ENTRE OS MUNICIPIOS DE INDAIAL E ASCURRA’ e “PONTE SOBRE
O RIO WARNOW GRANDE”, consequentemente a implantagdo destas obras, ambos
proporcionardo um grande impacto ao sistema de circulagdo viario intermunicipal,
requalificando estas importantes Vias Urbanas, propiciando a harmonizacao e adequacao do
eixo das vias, compatibilizando o uso e a operacdo da via, assegurando melhor fluidez do
trafego, e reabrindo a mesma para o trafego de veiculos médios e pesados, garantindo
seguranca aos que transitam ao longo da via, como também efetuando a recuperagao de
trechos degradados pela erosao de solo junto as margens do Rio Itajai Agu / Ribeirao lIse.
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2. MAPA DE LOCALIZAGAO
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3. APRESENTAGAO DA OBRA

3.1. Consideracoes

~ OPROJETO EXECUTIVO contempla a “PAVIMENTACAO ASFALTICA DA LIGACAO
VIARIA ENTRE OS MUNICIPIOS DE INDAIAL E ASCURRA”, que tem como intuito a
requalificacdo das Vias urbanas no sistema de circulagéo viario intermunicipal.

As Vias Urbanas que compdem a LIGACAO VIARIA sdo regulamentadas pelas
seguintes leis municipais:

Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial / SC: Lei Ordinaria n® 1025 de 14
de agosto de 1978;

Rua Indaial — Ascurra / SC: Lei Ordinaria n°264 de 15 de margo de 1977.

As Vias supracitadas tém seus segmentos compreendidos conforme segue:

Trecho 01 = Rua Marechal Deodoro da Fonseca - Indaial/SC

0 Inicio na intersecdo com a Avenida Arnold Ebert e término Divisa Indaial
x Ascurra - Ponte sobre Ribeirao llse, bairro Warnow, perfazendo um total
de 6.013,00 metros de extenséao.

Trecho 02 = Rua Indaial - Ascurra/SC

o Inicio na Divisa Indaial x Ascurra - Ponte sobre Ribeirdo llse e término
proximo a intersecdo da Rua Apilna, bairro llse, perfazendo um total de
4.487,00 metros de extensao.

Neste caderno é apresentado o “PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA DO
TRECHO 02 — RUA INDAIAL".

3.2, Impactos e Beneficios da Obra

A implantacdo desta Obra fomentara impactos relevantes nos municipios, entre os
quais podemos citar:

Com

Melhoria da mobilidade urbana, proporcionado segurancga e fluidez no transito;

Gerar uma alternativa de mobilidade segura das vias existentes,
implementando a infraestrutura para integragao entre o transporte coletivo e o
sistema viario;

Fortalecer a integragéo entre os municipios vizinhos;
Desenvolvimento agricola, inclusive melhora no escoamento da produgéo;

Impulsionar o desenvolvimento socioeconbmico dos municipios e da
populacéao;

Estimular o turismo na regiao;
Promover a inclusao social;
Contribuir na melhoria da qualidade de vida da populagéao local.

a pavimentacdo desta LIGACAO VIARIA teremos uma rota alternativa

pavimentada de acesso ao municipio de Indaial e vizinhos, principalmente do trafego vindo
da regiao Oeste, visto que hoje todo o fluxo passa pela BR 470 e a via em questédo apresenta
apenas revestimento primario e ao nesta tem-se uma ponte com limitagdo de trafego,
localizada no KM 9+425,00.
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E em relacdo a BR 470 a varios anos o fluxo de veiculos vem aumentado, situacao
que acarreta em varios segmentos com lentidao de trafego, congestionamento constantes,
botando a seguranga dos trafegam em risco, apesar dos 6rgaos estaduais estarem investindo
recursos para a duplicagao de varios segmentos, o processo € moroso devido a necessidade
de desapropriagdes de areas e o alto custo de investimento.

As Vias urbanas que compdem a LIGACAO VIARIA INDAIAL - ASCURRA também
fazem parte do “Circuito Vale Europeu”, conforme ilustrado na “Figura 01 — Mapa de
Localizagdo” e na “Figura 02 — Mapa do Circuito do Vale Europeu”, condigdo que reforca a
importancia de pavimentagéo desta Obra.

O “Circuito do Vale Europeu” foi desenvolvido em 2006 e contempla uma rota
estruturada de aproximadamente 287,1 km de vias, com um trajeto que percorre diversas
cidades (Apiuna, Ascurra, Benedito Novo, Botuvera, Doutor Pedrinho, Guabiruba, Indaial, Luiz
Alves, Pomerode, Rio dos Cedros, Rodeio e Timbd).

E considerado o principal destino dos cicloturistas e o primeiro no pais planejado e
organizado para ser percorrido por bicicletas ou caminhantes, pois ao longo do seu trajeto
conta com uma abundante natureza composta por matas, montanhas e cachoeiras, além da
charmosa arquitetura e todos os tragos culturais referentes a colonizagao europeia da regido
e conta com uma boa estrutura de hospedagem e alimentagao.
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Figura 01 — Mapa de Localizagao
Fonte: Circuito de Cicloturismo Vale Europeu Catarinense — Planejamento | Erika Horst
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LIGACAO INDAIAL — ASCURRA

Figura 02 — Mapa do Circuito do Vale Europeu
Fonte: Circuito de Cicloturismo Vale Europeu Catarinense — Planejamento | Erika Horst
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4. ESTUDO TOPOGRAFICO

4.1. Consideracoes

O desenvolvimento dos trabalhos que compdem de levantamento topografico de
campo consiste no que € normalmente adotado para levantamentos realizados por via
terrestre, com orientacdo apoiada em plantas aerofotogramétricas disponibilizadas pelo
Municipio.

Inicialmente foi efetuado o estudo topografico que consistiu no levantamento da area
objeto do licenciamento, bem como, para a coleta de pontos georreferenciados, utilizou-se os
equipamentos GPS RTK Trimble R8s, Drone DJI Phantom 4 Pro V2.0. e Estacao total que
compreendeu a captura das imagens nas areas, cadastramento da area de abrangéncia da
obra e o registro ordenado dos bordos, drenagens, cercas, muros e edificacdes existentes.

Os dados brutos dos aparelhos foram processos no escritorio em softwares
apropriados que permitem com precisao a obtengao das imagens e elaboragdo da planta do
Levantamento Planialtimétrico com os pontos cadastrados como cercas, instalagdes, cursos
d’agua, vias urbanas, etc, materializados em escalas apropriadas e a partir destes podem ser
obtidos através de interpolagdes graficas da area de intervengéo do projetado.

4.2. Monografia das Estagcoes Geodésicas de referéncia

A seguir sdo apresentadas as monografias dos marcos implantados na poligonal
principal para o projeto.

4.3. Resultados Obtidos

O Estudo Topografico desenvolvido neste projeto compreende o levantamento
cadastral da area de intervencado em que incide a Via Projetada, sendo:

= Rua Indaial — Trecho 02 - Ascurra/SC

o0 Inicio na Divisa Indaial x Ascurra - Ponte sobre Ribeirdo llse (KM
14+363,00 PP) e término proximo a intersecdo com a Rua Apiuna (KM
18+850,00 PF), bairro llse, perfazendo um total de 4.487,00 metros de
extensio.
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GREIDE ENGENHARIA LTDA.
Rua Marechal Floriano Peixoto,999
Bairro dos Estados - Indaial/SC

PREF

EITURA MUNICIPAL DE ASCURRA

MONOGRAFIA DE MARCO

Municipio UF Nome do Ponto
ASCURRA SC vpwO03
Origem do Iézzzntamento i Datum da Base Obra/Ano
vpw03.1 SIRGAS 2000 2021

COORDENADAS GEODESICAS

Origem-Geogréfica
SIRGAS 2000

Ponto- Geogréficas -
SIRGAS 2000

Ponto - Coordenadas UTM-
SIRGAS 2000

f-26d57'46,16333"

f-26d57'47,18717"

N:7016536,97

| -49d18'56,84764"

| -49d18'57,60009"

E:667147,135

h:79,175

h:79,81

h:79,81

ONDE: Rua Indaial

¢: Latitude A: Longitude

H: Altitude Ortométrica
Altitude Elipsoidal

h:

Fot:

INTERVISIVEL =vpw03.1

Localizag&o

Levantamento- data

Processamento- data

Monografia- data

LUCAS 04/09/2021

LUCAS 04/09/2021

LUCAS 04/09/2021
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GREIDE ENGENHARIA LTDA.
Rua Marechal Floriano Peixoto,999
Bairro dos Estados - Indaial/SC

PREF

EITURA MUNICIPAL DE ASCURRA

MONOGRAFIA DE MARCO

Municipio UF Nome do Ponto
ASCURRA SC vpw03.1
Origem do Iézzzntamento i Datum da Base Obra/Ano
vpw03.1 SIRGAS 2000 2021

COORDENADAS GEODESICAS

Origem-Geogréfica
SIRGAS 2000

Ponto- Geogréficas -
SIRGAS 2000

Ponto - Coordenadas UTM-
SIRGAS 2000

f-26d57'46,16333"

f-26d57'46,16333"

N:7016568,201

| -49d18'56,84764"

| -49d18'56,84764"

E:667168,305

h:79,175

h:79,175

h:79,175

ONDE: Rua Indaial

¢: Latitude A: Longitude

H: Altitude Ortométrica
Altitude Elipsoidal

h:

INTERVISIVEL = vpw03

Localizagéo

Levantamento- data

Processamento- data

Monografia- data

LUCAS 04/09/2021

LUCAS 04/09/2021

LUCAS 04/09/2021
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GREIDE ENGENHARIA LTDA.
Rua Marechal Floriano Peixoto,999
Bairro dos Estados - Indaial/SC

PREF

EITURA MUNICIPAL DE ASCURRA

MONOGRAFIA DE MARCO

Municipio UF Nome do Ponto
ASCURRA SC vpwO04.0
Origem do Iézzzntamento i Datum da Base Obra/Ano
vpw04.1 SIRGAS 2000 2021

COORDENADAS GEODESICAS

Origem-Geogréfica

Ponto- Geogréficas -

Ponto - Coordenadas UTM-

SIRGAS 2000 SIRGAS 2000 SIRGAS 2000
f-26d57'44,05418" f-26d57'46,14790" N:7016618,803
| -49d21'15,62061" | -49d21'14,76550" E:663365,124

h:80,552

h:90,38

h:90,38

ONDE: Rua Indaial

¢: Latitude A: Longitude

H: Altitude Ortométrica
Altitude Elipsoidal

h:

Foto:

INTERVISIVEL =vpw04.1

Localizagéo

Levantamento- data

Processamento- data

Monografia- data

LUCAS 04/09/2021

LUCAS 04/09/2021

LUCAS 06/10/2021




‘ G R E I D E GREIDE ENGENHARIA LTDA.
‘ Rua Marechal Floriano Peixoto,999
engenharia Bairro dos Estados - Indaial/SC

PREFEITURA MUNICIPAL DE ASCURRA
MONOGRAFIA DE MARCO

Municipio UF Nome do Ponto
ASCURRA SC vpwO04.1
Origem do Ia_zzzntamento i Datum da Base Obra/Ano
vpw04.1 SIRGAS 2000 2021
COORDENADAS GEODESICAS
Origem-Geografica Ponto- Geogréficas - Ponto - Coordenadas UTM-
SIRGAS 2000 SIRGAS 2000 SIRGAS 2000
f-26d57'44,05418" f-26d57'44,05418" N:7016683,542
[-49d21'15,62061" [-49d21'15,62061" E:663342,383
h:80,552 h:80,552 h:80,552
_ . 1 e . . H: Altitude Ortométrica h:
ONDE: Rua Indaial ¢: Latitude A: Longitude Altitude Elipsoidal

Localizagéo

INTERVISIVEL = vpw04.0
Levantamento- data Processamento- data Monografia- data
LUCAS 04/09/2021 LUCAS 04/09/2021 LUCAS 06/10/2021




5. ESTUDO DE TRAFEGO

5.1. Consideracoes

A Via Urbana Projetada, ora denominada, Trecho 02 = Rua Indaial - Ascurra/SC do
“PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA LIGACAO VIARIA ENTRE
OS MUNICIPIOS DE INDAIAL, esta vinculada diretamente ao trafego do Trecho 01 = Rua
Marechal Deodoro da Fonseca - Indaial/SC, no qual apresenta préximo ao km 9+430,00 uma
ponte conhecida como “Ponte de Madeira do Warnow” que € um exemplar tombado em nivel
federal desde 2007 na categoria Histérico e Belas Artes, inventariadas pelo IPHAN.

Ao longo dos anos a ponte vinha sofrendo uma série de problemas, como excesso de
peso de veiculos que trafegam por ela e a necessidade recorrente de manutencéo, em virtude
desta situacao no ultimos anos a Prefeitura de Indaial com orientacio dos técnicos do Instituto
do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional, adotou novas medidas de protecéo para reforgar
a seguranga na Ponte de Madeira Coberta do Warnow, como por exemplo limitar o trafego
pela ponte somente para veiculos de até 15 toneladas, com velocidade maxima permitida de
20 Km/h, implantagado de lombadas em ambas as extremidades da estrutura, a fim de inibir a
alta velocidade dos veiculos, como também, foi executado um reforgco emergencial na
estrutura da Ponte.

Consequentemente nao € possivel realizar contagem volumétrico de veiculos para fins
de Estudo de Trafego, visto que, o volume atual ndo apresenta o fluxo de caminhdes meédios
e pesados em virtude da situacao atual da ponte existente.

Deste modo, e em virtude da pavimentacdo da via a propensédo é de receber um
trafego expressivamente maior com tendéncia a caracterizar-se como VIA ARTERIAL.

5.2. Frota de Veiculos do Municipio
Com base do Departamento Estadual de Transito, em consulta digital do Registro

Nacional de Veiculos Automotores (RENAVAM) obtivemos a quantidade de veiculos
registrada em cada municipio (Tabela 01 — Frota de Veiculos de Ascurra).

FROTA DE VEICULOS - ASCURRA
PERIODO (MES)
ANO
Jan Fev War Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Total Anual

2Mm 41% 4216 4263 4285 4316 4367 4401 4418 4433 4435 4482 4515 319 7,60%
2012 4543 4562 4588 4622 4544 4679 4 4736 4752 4778 4806 4842 299 6,60%
2013 4869 4891 4922 4963 4584 4995 5005 5032 5045 5082 5130 5156 287 5,90%
2014 5193 5208 5214 sa17 5237 5259 5295 5323 5343 53m2 5416 5455 262 5,00%
2015 5485 5450 5509 5610 5526 5546 5862 5687 5601 %613 5633 647 162 3,00%
2016 5673 5684 5709 5728 5114 513 5132 5729 51 5766 5800 5803 130 2,30%
2017 5838 5883 5856 5873 5901 5936 5846 5966 6015 6025 6048 6054 216 3,70%
2018 6092 6106 6132 6143 6160 6183 6189 6186 6222 6225 6242 6228 136 2,20%
2019 6230 6261 6255 6298 6314 6348 6391 6411 6408 6421 6491 6512 282 450%
2020 6539 6564 6565 6631 6637 6643 6645 6545 6666 6683 6643 6674 135 2,10%

FONTE: Departamento Estadual de Trinsito de Santa Cataring - DETRANISC MEDIA ANUAL 4,29%

Tabela 01 — Frota de Veiculos de Ascurra
Fonte: Departamento Estadual de Transito de Santa Catarina - DETRAN/SC
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5.3. Caracterizag¢ao do Trafego

Com base na classificagao da Via pelo municipio para definicdo da camada estrutural
estamos usando a instrugdo normativa “IP-02/2004 — Classificacao das Vias” que resume o0s
principais parametros de classificagdo das vias urbanas (Quadro 01 — Classificagdo de Vias e
paradmetros de trafego).

Vida d Volume inicial
Fungéo Trafego Iroaetc? faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto ?a nJOS) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local _ 270x10° A 5
Bosidenciai LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 140 x 10° 10
Via coletora . ; 401 A — 1,40x 10°A s
Sectidiig MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO . 1501 A 14x10°a 5
principal PESADO 1 5000 AN 250 3.1x10° A%
. . _ 5001 A : 1,0x107° o)
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
Principal p"égfgo 12 >10000 | 1001A2000 | 590 3637’(;-?0’6 5x 107
expressa 3
Faixa
Exclusivade | VOLUME 12 <500 3x 10%" 107
e MEDIO
Onibus
VOLUME g 7 7
PESADO 12 > 500 5x10 5x10

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.

Quadro 01 — Classificagédo de Vias e parametros de trafego
Fonte: Prefeitura do Municipio de S&o Paulo

Como mencionado anteriormente neste item devido sua propensao em receber um
trafego a maior caracterizaremos a Via Projetada como tendo fungdo predominante de VIA
ARTERIAL.

5.4. Calculo do Numero de operagoes por eixo padrao — N

Em sintese com base nos volumes de trafego previsto e no quadro acima da instrugao
normativa “IP-05 Instru¢ao para dimensionamento de Pavimentos flexiveis” com base nos
parametros de estimativa do volume de trafego, podemos classifica-la como sendo de
TRAFEGO INTERMEDIARIO MEIO PESADO E PESADO, para fins de dimensionamento e
projecéao futura utilizaremos um numero equivalente de operagoes - “N” de trafego de:

N=7x108
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6. ESTUDO HIDROLOGICO

6.1. Consideracoes

A elaboragdo do Estudo Hidrologico tem como intuito a definicdo dos elementos
necessarios para o estudo de vazdo dos dispositivos de drenagem através do
dimensionamento hidraulico baseada nas bacias de contribuicdo dos deflivios em que esta
inserida a VIA PROJETADA.

Com o propésito de se fazer a sele¢ao das estruturas, langou-se mao de elementos e
dados suplementares fornecidos por: mapas aerofotogramétricos, estudos topograficos,
cadastros dos bueiros existentes e inspecbes de campo.

6.2. Coleta de dados

Como etapa inicial deste estudo desenvolveu-se o inventario dos dados hidrolégicos
existentes, com base em publicacbes de dados pluviométricos da regiéo.

Para esta obra esta sendo utilizada a equacao de intensidade de precipitacdo da regido
(Ademar Cordero, 2009):

i =655 x T 1765
(t +8,1)065
Onde:
i = Intensidade de chuva, em mm/hora;
T = Periodo de retorno (anos);
t = Tempo de concentragdo da bacia (minutos).
6.3. Determinagdes das vazoes

A descarga em uma determinada segao de estudo é em fungéo das caracteristicas
fisiograficas da bacia de contribuicdo.

Segundo Tucci (2004) e Souza Pinto (1973), ambos consideram o método racional
plausivel para areas de 2 a 5 km?, desta forma esta sendo adotado para o calculo das vazbes
de projeto de acordo com os seguintes critérios:

= Bacias com areas até 2 km? (200 ha): Método Racional,;

= Bacias com areas superiores a 2 km? Método do Hidrograma Unitario
Triangular.

6.4. Procedimento Metodolégico

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de se estabelecer uma correlagéo entre area
e defluvio para a bacia aplicando o Método Racional, visto que as mesmas apresentam areas
inferiores a 5 km? (500 ha), que pressupde a determinacao das bacias de contribuicao.

a) Tempo de Recorréncia

Neste projeto foi adotado um tempo de recorréncia conforme tipo de ocupacgéo € obra,
sendo para bueiros de micro drenagem de 10 anos e os bueiros de macrodrenagem de 50
anos em fungado da importancia da obra com base na tabela - Periodo de retorno T (fonte:
DAEE/CETESB e Porto et al).

www.greideengenharia.com.br



b) Tempo de Concentracao

Estamos utilizando para calcular o tempo de concentracdo a férmula de KIRPICH,

publicada no “California Culverts Practice”.

Tc =57 x (L3 /1000 x H)%385
Onde:

Tc = Tempo de concentragcdo, em minutos;
L= Comprimento do talvegue mais extenso, em metros;
H = Desnivel em metro.

c) Dimensionamento Hidraulico

Para dimensionamento do sistema de drenagem utilizou-se o Método Racional

mediante ao emprego da expressao:

Q=0,278 xCxIxA

Onde:

Q = vazdo em m?/s;

C = coeficiente de escoamento ou defluvio;
| = intensidade de precipitacdo em mm/h;
A = area da bacia, em km?2.

Para aplicagcdo do método proposto, faz-se necessario fixar o coeficiente de

escoamento (Wilken, 1978), devido as caracteristicas fisicas da superficie da bacia tais como:
forma, declividade, comprimento do talvegue, rede de drenagem e formagao do escoamento
superficial representado pela Tabela 02 — Coeficiente de defluvio “C” a seguir:

Zonas C

Edificagdo muito densa:

Partes cenfrais, densamente construidas, de uma cidade com
ruas e calcadas pavimentadas. 0.70-0.95

Edificacdo ndo muito densa:

Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de
habitagOes, mas com 1uas e calgadas pavimentadas. 0.60 - 0.70

Edificacdo com poucas superficies livres:

Partes residenciais com 1uas macadamizadas ou 0.50 - 0.60
pavimentadas.

Edificacdo com muitas superficies livres:

Partes residenciais com ruas macadamizadas = ou 0.25 - 0.50
pavimentadas.

Suburbios com alguma edificacio:

Partes arrabaldes e suburbios com pequena densidade de 0.10-0.25
construcéao.

Matas, parques e campos de esporte:

Partes rurais, areas verdes. superficies arborizadas. parques 0.05-0.20
ajardinados. campos de esporte sem pavimentacio.

Tabela 02 - Coeficiente de Deflavio “C”

A vazao da bacia hidrolégica que incide sobre o trecho esta representada graficamente

em planta e materializada na planilha de “Estudo Hidrolégico”, conforme apresentados neste

item.
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTA(;AO ASFALTICA
g ’ LIGACAO VIARIA DOS MUNICIiPIOS DE INDAIAL (RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA) E
ASCURRA ASCURRA (RUA INDAIAL)
ESTUDO HIDROLOGICO
DETERMINAGAO DAS VAZOES DE CONTRIBUIGAO
Caracteristicas fisica e geométricas das bacias Calculo da vazao

Bacia N° Area | Compr. do | Desnivel | Tempo de Intensidade Vazéo Diémetro

h tal . C TR = 3/ Projetado (cm)
(ha) alveg (m) (m) conc. (min) 10/25/50 anos (m3/s)

A 1,45 324,00 3,60 9,47 0,30 152,63 0,18 BSTC 60

B 0,40 107,00 0,40 6,14 0,30 174,99 0,06 BSTC 40

[¢] 1,20 177,00 0,90 8,03 0,30 161,33 0,16 BSTC 60

D 11,60 365,00 1,00 17,80 0,25 157,58 1,27 BSTC 100

F 29,70 1.092,00 63,00 12,80 0,25 181,13 3,74 BSTC 150

G 21,60 685,00 35,00 9,37 0,30 203,54 3,67 BSTC 150
H 116,50 1.854,00 336,00 12,39 0,20 183,52 11,89 | BSCC 250X250

11 0,90 77,00 1,90 2,30 0,50 214,57 0,27 BSTC 60

12 1,20 253,00 1,80 9,29 0,50 153,63 0,26 BSTC 60
H+11+12 118,60 1.854,00 336,00 12,39 0,25 183,52 15,13 | BSCC 300X300

J 30,80 1.162,00 223,00 8,45 0,20 210,77 3,61 BSTC 150

X 1,20 135,00 1,00 5,64 0,30 237,89 0,24 BSTC 60

L 14,70 810,00 173,00 6,15 0,30 232,40 2,85 BDTC 100
M 68,20 1.494,00 363,00 9,37 0,20 203,53 7,72 | BSCC 200X200

N 3,85 291,00 51,00 3,01 0,20 273,07 0,58 BSTC 80
o) 64,90 1.550,00 318,00 10,29 0,20 196,87 7,10 | BSCC 200X200

P 15,60 657,00 181,00 4,74 0,25 248,60 2,70 BDTC 100

Q 33,30 1.162,00 182,00 9,14 0,20 205,27 3,80 BSTC 150
K 39,40 1.572,00 297,00 10,73 0,30 193,82 6,37 | BSCC 200X200
R 36,40 1.526,00 261,00 10,90 0,45 192,71 8,78 | BSCC 300X200

S 16,20 402,00 10,00 8,20 0,30 212,92 2,88 BDTC 100

T 2,50 200,00 7,00 4,20 0,25 255,67 0,44 BSTC 80

S+T 18,70 402,00 10,00 8,20 0,30 212,92 3,32 BDTC 120
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7. ESTUDO GEOLOGICO

71. Consideracoes

Os trabalhos e a metodologia adotada para o desenvolvimento dos estudos
empreendidos se basearam em informagbes de dados geoldgicos e geomorfoldgicos obtidos
na bibliografia existente que incluiu trabalhos, estudos, cartas e mapas tematicos, disponiveis
sobre a regido de envolvimento do projeto, em especial:

= Mapa Geolégico do Estado de Santa Catarina (escala 1:250.000) - 2011,
disponibilizado pela CRPM — Servigo Geoldgico do Brasil e Secretaria de Geologia, Mineragao
e Transformacao Mineral;

= Mapa Geomorfolégico do Estado de Santa Catarina (escala 1:250.000) - 2004,
disponibilizado pelo IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

7.2. Clima

O clima da Bacia do Rio Itajai também ¢é influenciado pela existéncia de altas serras a
oeste e sul, que no inverno protegem dos ventos frios vindos do sudoeste e no verao atuam
no sentido de elevar a temperatura. A leste e noroeste as pequenas elevagdes e planicies sdo
diretamente influenciadas pelo mar, que amenizam os altos indices térmicos.

A classificacao climatica de Thorthwaite, que é baseada na série de indices tais como:
hidrico, vapotranspiragao total anual, aridez e concentragao de verao de evapotranspiracao
potencial, inclui a Bacia do Rio Itajai - Acu na classificacdo de Mesotérmico Umido (indice
hidrico entre 40 e 60%) com pouco ou nenhum déficit de agua (indice de aridez entre 0 e 16,7)
com evapotranspiracdo potencial entre 997 e 1140 mm, e com concentragcdo da
evapotranspiracéo potencial de verdo abaixo de 48%.

= As temperaturas médias anuais variam entre 18 e 22 °C, sendo a temperatura
média em julho (inverno) entre 14 e 16 °C, e em janeiro (verao) entre 24 e 26 °C. O total anual
de insolagao expresso em horas varia entre 1600 e 1800 horas/ano.

= O numero de dias de chuva esta entre 140 a 150 dias/ano. O total anual de
precipitacao esta entre 1100 a 2000 mm na bacia (Figura 03 - Média Anual de Precipitagcao
na Bacia do Rio Itajai- Agu), podendo sofrer variagbes significativas na série histdrica.

= A umidade relativa do ar anual na regido apresenta valores entre 75% e mais de
85% em diregao a leste, proximo ao oceano, no entanto na maior area da Bacia do Rio Itajai
— Acgu a umidade relativa do ar anual é de 80% (Figura 04 - Mapa de umidade relativa anual
no estado de Santa Catarina). Os excedentes hidricos estdo entre 400 e 600 mm na porgao
sul e de 600 a 800 mm na porg¢ao norte, ndo ocorrendo, pois, deficiéncia hidrica.

= Ademais o clima é classificado como Mesotérmico Umido, ficando em torno de 20
°C (Figura 05 - Mapa de temperatura média anual no estado de Santa Catarina). Onde os
meses mais frios (junho e julho) apresentam temperatura média entre 15 °C, ja os meses mais
quentes chegam a passar os 30 °C. As chuvas sao regulares e bem distribuidas sem estacao
seca definida e com precipitacdes totais anuais aproximadamente de 2000 mm.

www.greideengenharia.com.br
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Figura 03 — Média Anual de Precipitagéo na Bacia do Rio Itajai- Agu
Fonte: JICA
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Figura 04 — Mapa de umidade relativa anual no estado de Santa Catarina
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008
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Figura 05 — Mapa de temperatura média anual no estado de Santa Catarina
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008

7.3. Geologia

O trecho do Rio Itajai Agu analisado neste estudo compreende trés Unidades
Tectbnicas distintas, tendo inicio entre a Microplaca Luis Alves e a Unidade denominada
Bacias Vulacanossedimentares e finalizando na Unidade Cobertura Quaternaria. (CPRM,
2011). Em termos geologicos, a Microplaca Luis Alves é representada pelo Complexo
Granulitico de Santa Catarina, a Bacia Itajai representa as Bacias Vulcanossedimentares e os
sedimentos inconsilidados depositados em aluvides pela agao fluvial recente é a Cobertura
Quaternaria.

O Complexo Granulitico de Santa Catarina sera o substrato rochoso presente com
maior frequéncia no trecho estudado. No entanto, muitas vezes estara sotoposto a sedimentos
depositados na calha do Rio Itajai — Agu ou de seus afluentes. Nos casos em que os
sedimentos inconsolidados cobrirem o substrato rochoso, as rochas do Complexo Granulitico
de Santa Catarina afloram nas encostas as margens do Rio Itajai — A¢u. No trecho em estudo
as facies metamorficas sao o Orfognaisse Pomerode, os Gnaisses Granuliticos Luis Alves e
a Unidade Mafica — Ultramaéfica Barra Velha. Descritos da seguinte forma:

= Ortognaisse Pomerode: Gnaisses tonaliticos a granodioriticos foliados a bandados,
localmente porfiriticos, e com enclaves de metagabro e horblenditos;

= Gnaisses Granuliticos Luis Alves: Gnaisses enderbitico, charnoenderbitico e
trondhjemito com enclaves maficos de gabronorito, piroxenito e horblenditos;

= Unidade Méafica — Ultramafica Barra Velha: Piroxenito, norito, gabronorito, gabro e
magnetito.

Os metassedimentos da Bacia Itajai ocorrem ao longo de todo o trecho estudado,
quando o Rio Itajai - Agu cruza a Bacia na porgéo inicial da area de estudo, e volta a aparecer
na regiao de Blumenau. A Bacia ltajai € composta pela Formagao Gaspar e Formacgao Garcia:

www.greideengenharia.com.br



= Formacgao Gaspar: Arenitos e conglomerados com tufos vulcanicos associados e
siltito subordinado. Arenito bordd fino a médio, arcoseano, muscovita dentritica, mal
selecionado, estratificacdo cruzada acanalada de baixo angulo e pequeno porte. Intercalam
conglomerados polimiticos com matriz arcoseana. Ocorrem em ambas bordas da Bacia com
clastos de gnaisses, milonitos, mica-xistos e fragmentos de diversos litotipos da Bacia de Itajai
e ocasionalmente clastos de andesito;

A Formacdo Garcia também é conhecida pela denominagao de Formagdo Campo
Alegre (no entanto esta nomenclatura vem caindo em desuso em fungado da Bacia Campo
Alegre situada ao norte da regiao) foi dividida em quatro litofacies:

= Litofacies siltito e arilito com conglomerados esparsos: Camadas de siltitos
intercaladas com argilitos avermelhados, macicos ou com laminagdo plano paralela,
estruturas wavy linsen ocasionalmente sobrepostas em contato erosivo por conglomerados;

= Litofacies arenito com conglomerado intercalado: Arenito vermelho tijolo como a
violaceo, estratificado, mal selecionado. Intercalagdes de niveis conglometraticos e laminas
de siltitos macico. Estratificagdes acanalada, cruzada e cruzada calvalgante;

= Litofacies siltito e arenito fino a médio ritmico: Intercalagdes de lamitos, siltitos e
arenitos finos a médios, eventualmente grossos, estratificagdo plano paralela, a maciga, em
camadas tabulares com granodecrescéncia ascendente;

= Litofacies conglomerado: Conglomerado polimitico, matriz mal selecionada,
feldspatica, clastos sustentados por vezes matriz sustentada. Estrutura macica a caética, com
clastos de quartzo leitoso, fragmentos de arenitos, siltitos e felsitos.

Os depdsitos aluvionares sao descritos pela CPRM (2011) como:

= Depdsitos Aluvionares: Areia grossa a fina, cascalho e sedimento siltico — argiloso,
em calhas de rios e planicies de inundacgao.

Dentro da area de influéncia do trecho deste estudo ainda temos rochas do Grupo
Brusque que ficam préximas do rio Itajai — Agu e seus afluentes no final do municipio de
Gaspar, conforme o Anexo 01 - Mapa Geolégico da Regiao de Indaial e Ascurra a seguir.

www.greideengenharia.com.br
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7.4. Geomorfologia

A regido de estudo é conhecida como o Médio Vale do Rio Itajai Agu, esta
denominacgao deve-se ao fato de toda a area que envolve o Rio Itajai — Agu e seus afluentes
estarem situadas em uma topografia de vale em “V” acentuada. O contexto geomorfolégico
da area de estudo se diferencia conforme altera o substrato rochoso acarretando em
diferentes formas de relevo principalmente em topos mais arredondados, quanto tratamos da
topografia sobre o Complexo Grunilitico de Santa Catarina, ou encostas com maior
declividade, quando observamos a topografia das rochas da Bacia Itajai.

O Dominio Morfoestrutural compreendende os maiores taxons na compartimentacao
do relevo. Ocorrem em escala regional e organizam as feicbes geomorfoldgicas de acordo
com o arcaboucgo geoldgico. Esses fatores, sob efeitos climaticos variaveis ao longo do tempo
geoldgico, geraram amplos conjuntos de relevos com caracteristicas proprias, cujas feicdes
embora diversas, guardam, entre si, as relagdes comuns com a estrutura geoldgica a partir
da qual se formaram.

Segundo IBGE (2009), a area de estudo esta inserida no dominio Embasamentos em
Estilos Complexos, que por sua vez compreendem extensas areas representadas por
planaltos, alinhamentos serranos e depressdes interplanalticas elaborados em terrenos
dobrados e falhados, incluindo principalmente metamorfitos e granitides associados.

Em relagédo as Unidades Geomorfoldgicas, terceiro taxon do relevo, estas podem ser
definidas como um arranjo de formas altimétricas e fisionomicamente semelhantes em seus
diversos tipos de modelados. A geomorfogénese e a similitude de formas podem ser
explicadas por fatores paleoclimaticos e por condicionantes litolégica e estrutural. A area de
estudo encontra-se inserida nos limites das unidades geomorfolégicas das Serras Cristalinas
Litoraneas, Serranias do Alto a Médio Itajai-A¢u e Planicies e Rampas Coluvio Aluviais (IBGE,
2004). O Modelado de Dissecagao diferencial marcada por formas de topos convexos, e
drenagens em geral esculpidas em rochas cristalinas as vezes denotando controle estrutural.

Mesmo o tracado do Rio ltajai — Acu e seus afluentes passando por litologias
diferentes, o padrao de drenagem, assim como o Modelado de Dissecagdo seguem os
mesmos, por vezes aprofundando as incisbes e aumentando a densidade de drenagem
conforme o substrato rochoso passa a ser as rochas da Bacia Itajai, conforme o Anexo 02 —
Mapa Geomorfolégico da Regiao de Indaial e Ascurra a seguir.
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7.5. Solos

Do ponto de vista pedoldgico, predomina na regido de estudo trés tipos de solos:
Argissolo Vermelho Amarelo Distofico, Gleissolo Haplicos Distrofico com argila de baixa
atividade, Cambissolo Haplico Distrofico com argila de baixa atividade (IBGE, 2001).

= Argissolo Vermelho Amarelo Distéfico: Esta classe compreende solos minerais,
nao hidroméficos, com horizonte B textural, mais profundos que os vermelhos — amarelo
alicos, apresentando também menor diferenciacdo de horizontes e usualmente com menor
gradiente textural que os Podzdlico Vermelho — Amarelo tipicos. S&o ainda intermediarios
para os Latossolos Vermelho — Amarelo, diferindo destes por apresentarem maior contraste
entre horizontes e perfil normalmente menos espesso. Maior relacao textural B/A e maior
desenvolvimento da estrutura do horizonte B. Apresentam sequiiéncia de Horizontes A, B, e C
com Horizonte A do tipo proeminente ou moderado, de textura argilosa e ocasionalmente
média e estrutura granular. O Horizonte B apresenta cores Bruna forte ou Vermelho-Amarelo
nos matizes 5YR a 7,5YR, valor 4 a 6 e croma 6 a 8. A textura é argilosa e muito argilosa e a
estrutura em blocos sub — angulares pequena a média, fraca a moderada, e quando ocorre
cerosidade, esta é fraca, ou moderada, ou pouca. Apresentam relagao silte/argila
normalmente baixa, em torno de 0,17 a 0,5, argila com alto grau de floculagao, relagéo ki no
Horizonte B situando-se entre 1,8 e 2,1 e o teor de ferro (Fe203) na faixa de 5,0 a 13,0. Sao
solos de baixa fertilidade natural, com baixos teores de bases trocaveis em niveis prejudiciais
as plantas.

= Gleissolo Haplicos Distrofico com argila de baixa atividade: Solos hidromorficos
com elevado teor de matéria organica no Horizonte superficial quando humico e Horizonte glei
dentro de 60 cm da superficie de coloragao geralmente acinzentada. Sao horizontes pouco
espessos que apresentam de média a boa fertilidade natural. Ocorrem em relevos planos e
margeando rios. S&o limitados para o uso em fungdo da ma drenagem, por isso s&o utilizados
para o cultivo de hortaligas, arroz irrigado e cana de agucar. Apresentam associagdo complexa
de Gley Pouco Humico Distréfico, com argila de baixa atividade textura moderada do
Horizonte A; quando o Horizonte A &€ proeminente a textura é argilosa, mas de baixa atividade.

= Cambissolo Haplico Distrofico com argila de baixa atividade: Compreende solos
minerais nao hidromorficos, caracterizados pela ocorréncia de um Horizonte B incipiente,
definido pelo baixo gradiente textural, pela média a alta relagao silte/argila ou pela presenca
de minerais primarios de facil decomposi¢cao. Normalmente apresenta horizontes A, B e C.
Geralmente apresentam baixa fertilidade, textura frequentemente argilosa e ocorrem em
relevo forte ondulado a montanhoso. Quando ocorre proximos a regides mais baixas e planas
a fragao silte apresenta fertilidade variavel podendo ser tanto eutréfico quanto distrofico.

Do ponto de vista da geologia, ocorrem na regido, solos transportados coluvio —
aluvionares. Solos residuais de alteragdo ocorrem nos topos e cristas dos morros. Nas
encostas a predominancia de solos coluvionares extremamente argilosos provenientes da
alteragcédo do Gnaisse Granulitico Luis Alves. Na regido de planicies ocorrem solos arenosos
depositados pela acdo do Rio com lentes argilosas depositadas em periodos de inundacgao.
No leito do Rio e em suas margens ocorrem solos arenosos devido ao trecho em questao
localizar-se na por¢do mediana do Rio. Tendo as argilas coluvionares transportadas para a
porcéo distal do Rio.
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8. ESTUDO GEOTECNICO E DE PEDREIRAS

8.1. Consideracoes

A realizacado do Estudo Geotécnico visa o detalhamento das condigdes geotécnicas,
visando a caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos materiais ocorrentes na regido, tendo
em vista a sua utilizagcdo nos servicos de terraplenagem. Faz parte do estudo também a
pesquisa de materiais naturais a serem utilizados para a composi¢do das camadas do
pavimento.

Os objetivos especificos delineados no respectivo estudo sdo descritos a seguir:

= Estudo do subleito para implantagcdo de camadas do pavimento e para subsidiar
outros projetos, tais como Drenagem e Terraplenagem;

= Estudos de ocorréncia de materiais (jazidas e pedreira) para subsidiar o Projeto de
Pavimentacao da Via Projetada.

a) Procedimentos realizados

Para o presente estudo adotaram-se como referéncia as instrugbes contidas na
Instrucdo de Servigo para Estudo Geotécnico (IS n° 206), em vigéncia no DNIT e
Determinagdes do Termo de Referéncia do Edital.

Foi elaborado um plano de sondagem integral para o trecho, analisando-se o projeto
geomeétrico (planta e perfil) e as se¢des gabaritadas de terraplenagem.

Por meio das prospecgdes geotécnicas coletou-se as amostras do solo de fundagao
para realizar os ensaios de caracterizagdo fisica e mecénica, como também sondagens a
percussao.

Os ensaios Realizados s&o descritos a seguir:

= Caracterizagao Fisica e Mecanica:
o] Granulometria por peneiramento — Método DNER — ME 080/94;
o] Limite de liquidez — Método DNER — ME 044/71 e ABNT — MB 30;
o Limite de plasticidade — Método DNER — ME 082/94;
= Caracterizagdo Mecanica
o] Compactagao — Método DNER — ME 129/94 e 162/94;
o] indice de Suporte Califérnia — Método DNER ME 049/94.
= Sondagem a Percussao

o] Sondagem SPT (Standard Penetration Test) para Obra de Arte Especial
- Ponte;

o] Sondagem SPT (Standard Penetration Test) para Obras de Contengéo
e caracterizacao de solo em rocha.

Os ensaios realizados ao longo do trecho projetado sdo apresentados no item 8.3.
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b) Materiais de construcéo

No que se referem as distancias médias de transporte dos materiais aplicados na obra
a seguir sdo orientativas, ficando a cargo da Contratada a obtenc¢ao, liberacao e operacao das
jazidas, pedreiras, usinas que lhe for mais conveniente para fornecimento de material
necessario a implantacdo da obra, visto que estdo contemplados nos itens da planilha de
orcamento deste projeto o fornecimento e aplicagdo do material. Como também a obtencao
de licencgas e autorizagdes dos bota-foras para depdsito dos materiais proveniente dos cortes,
remocdes e rebaixos realizados ao longo da Via Projetada. Devendo a Contratada incluir nos
custos indiretos os valores excedentes de transporte e demais servicos de obtencao de
material que n&o estdo contemplados na planilha.

8.2. Resultados obtidos

Baseado nas informacgdes e localizacdo dos bota fora, jazidas, pedreiras e usinas
obtivemos as distancias médias de transporte — DMT (Tabela 03 - Distancia Média de
Transporte - DMT) a serem aplicadas para a Obra, conforme croqui ilustrativo (Anexo 03 —
Croqui de Localizagao de Bota Fora, Jazida, Pedreira, Usina, Concreteira e Porto de Areia) a
seguir.

DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE — DMT

Bota Fora Adotado distancia média DMT adot. 6,00 km

Bota fora 01 Rua Padre Virginio Fistarol - Centro, Ascurra - SC DMT: 6,00 km
Jazida Adotado distancia mediana DMT adot. 31,00 km

Jazida 01 — J.M. Extracao Rua Bagé, n° 2745 - Encano do Norte, Indaial - SC DMT 29,00 km

Jazida 02 — Januario Rua Bagé, s/n - Encano do Norte, Indaial - SC DMT 31,00 km

Jazida 03 — Roberta Panno Rua Palotina, n°® 1330 - Encano do Norte, Indaial - SC DMT 32,00 km
Pedreira Adotado distancia mediana DMT adot. 45,00 km

o -
Ouro Preto Mineragéo Rua Vale do Selke Grande, n® 1180 - Vale do Selke, DMT: 4500 km
Pomerode - SC

Britagem Gaspar Rodovia BR-470, n° 9961 - Belchior Baixo, Gaspar - SC DMT: 51,00 km

Blumeterra Rodovia BR-470, Km 87,5 - Diamante, Rodeio - SC DMT: 8,00 km
Usina Adotado distancia mediana DMT adot. 45,00 km

o -
Ouro Preto Mineragéo Rua Vale do Selke Grande, n® 1180 - Vale do Selke, DMT: 4500 km
Pomerode - SC

Britagem Gaspar Rodovia BR-470, n° 9961 - Belchior Baixo, Gaspar - SC DMT: 51,00 km

Blumeterra Rodovia BR-470, Km 87,5 - Diamante, Rodeio - SC DMT: 8,00 km
Concreteira Adotado distancia mediana DMT adot. 26,00 km

Concretorei Rua Fortunato Packer, n® 300 - Estradinha, Indaial - SC DMT: 23,00 km

Max Mohr Rodovia BR-470, Km 68,5 - Mulde, Indaial - SC DMT: 27,00 km

Superbeton Concreto Rodovia BR-470, Km 89 - Benedito, Indaial - SC DMT: 26,00 km
Porto de Areia Adotado distancia mediana DMT adot. 22,00 km

Mondini Extracao de Areia Leito do Rio Itajai-Agu, s/n - Diamante, Rodeio - SC DMT: 12,00 km

Mondini Extragéo de Areia Leito do Rio Itajai-Agu, s/n - Warnow, Indaial - SC DMT: 24,00 km

Areias Michelson Avenida Brasil, n° 2275 - Rio Morto, Indaial - SC DMT: 22,00 km

Tabela 03 — Distancia Média de Transporte - DMT
Fonte: Greide Engenharia / Google Maps
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ANEXO 03 - CROQUI DE LOCALIZAGAO DE BOTA FORA, JAZIDA,
PEDREIRA, USINA, CONCRETEIRA E PORTO DE AREIA

FISICI

LIGAGAO VIARIA DOS MUNICIPIOS DE INDAIAL (RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA) E ASCURRA (RUA INDAIAL)
TRECHO 02 — RUA INDAIAL

BOTA FORA 01
RUA PADRE VIRGINIO FISTAROL - CENTRO, ASCURRA - SC

JAZIDA 01 - J.M. EXTRACAO
RUA BAGE, N° 2745 - ENCANO DO NORTE, INDAIAL - SC

JAZIDA 02 - JANUARIO
RUA BAGE, S/N - ENCANO DO NORTE, INDAIAL - SC

JAZIDA 03 - ROBERTA PANNO
RUA PALOTINA, N° 1330 - ENCANO DO NORTE, INDAIAL - SC

PEDREIRA/USINA: OURO PRETO MINERAGAO
RUA VALE DO SELKE GRANDE, N° 1180 - VALE DO SELKE, POMERODE - SC

PEDREIRA/USINA: BRITAGEM GASPAR
RODOVIA BR-470, N° 9961 - BELCHIOR BAIXO, GASPAR - SC

PEDREIRA/USINA: BLUMETERRA
RODOVIA BR-470, KM 87,5 - DIAMANTE, RODEIO - SC

CONCRETEIRA: CONCRETOREI
RUA FORTUNATO PACKER, N° 300 - ESTRADINHA, INDAIAL - SC

CONCRETEIRA: MAX MOHR
RODOVIA BR-470, KM 68,5 - MULDE, INDAIAL - SC

CONCRETEIRA: SUPERBETON CONCRETO
RODOVIA BR-470, KM 89 - BENEDITO, INDAIAL - SC

PORTO DE AREIA: MONDINI EXTRAGAO DE AREIA
LEITO DO RIO ITAJAI-AGU, S/N - DIAMANTE, RODEIO - SC

PORTO DE AREIA: MONDINI EXTRAGAO DE AREIA
LEITO DO RIO ITAJAI-AGU, S/N - WARNOW, INDAIAL - SC

PORTO DE AREIA: AREIAS MICHELSON
AVENIDA BRASIL, N° 2275 - RIO MORTO, INDAIAL - SC




8.3. Ensaios geotécnicos e Sondagens SPT
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¢ T E ST E C O N Registro n° 28539/21

ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28539/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 10+139 - LD
AMOSTRA: Amostra 01

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1744 kg/m3
Umidade Otima = 17,9 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =5,59 %
Expanséo = 0,82 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =322
LP =204
IP=11,8

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 25,4 mm = 100,00 %
- 19,0 mm = 97,84%
-9,5mm =96,61 %
-4,8 mm =94,98 %
-2,0mm =90,51 %
-0,42 mm =77,16 %
- 0,180 mm = 66,59 %
-0,074 mm =57,0%
Composicdo granulométrica: 5,0 % de pedregulho; 17,8 % de areia grossa; 20,2 % de

areia fina e 57,0 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contedo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35
PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 01

PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: INDAIAL/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

DATA: 20/09/2021

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+139 - LD

REGISTRO: 28539/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 3
Agua Acrescentada (g) 300 380 460 540 620 1074
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4276
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2102
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4437 4508 4541 4547 4493 8608
Peso do Solo umido (g) 1957 2028 2061 2067 2013 4332
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1957 2028 2061 2067 2013 2061
Cépsula n® a7 9 52 55 56 57
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 107,36 | 122,38 | 104,32 | 111,47 | 123,63 112,14
Peso Cépsula + Solo seco (g) 95,64 | 106,95 | 90,45 | 94,87 | 103,34 97,14
Peso Céapsula (g) 14,36 | 14,12 | 14,07 | 13,54 | 13,48 14,79
Peso da Agua (g) 11,72 | 15,43 | 13,87 16,6 | 20,29 15
Peso do Solo Seco (g) 81,28 | 92,83 | 76,38 | 81,33 | 89,86 82,35
Umidade (%) 14,4 16,6 18,2 20,4 22,6 18,2
Umidade Adotada (%) 14,4 16,6 18,2 20,4 22,6 18,2
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1710 1739 1744 1717 1642 1743

Curvas De Compactacéo

1760
% --------------- e —_
= 1740 -
: / — |
|
S 1720 = N
|
& ! \
()
£ 1700 :
[ |
a I \
o 1
< 1680 | \
= ' \
|
g 1660 : \
0 |
c
8 1640 |
14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0
Porcentagem de Umidade - %
. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1744
CEnergl'il d(f Intermediario Umidade Otima (%) 17,9
ompactacao Normal X ISC (%) 5.50
Expanséo (%) 0,82
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 01 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 25/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28539/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+139 - LD CILINDRO: 3
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,94 0,94 0,82
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,006 0,82
1,00 1,27 0,050 0,011 1,51
1,50 1,90 0,075 0,017 2,33
2,00 2,54 0,100 70,31 0,023 3,15 3,15 4,48
3,00 3,81 0,150 0,034 4,66
4,00 5,08 0,200 105,46 0,043 5,89 5,89 5,59
6,00 7,62 0,300 133,58 0,058 7,95
8,00 10,16 0,400 161,71 0,071 9,73
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
12
10 ”
/
= //
2 6 -r/
1§ /
2 /’/
o
2 t
o
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,82
1.S.C. (%) 5,59
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 01 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28539/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+139 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 47 46 3 43
C+S+A () 22,22 22,25 23,59 20,83
C+S (9) 18,27 18,29 19,19 16,79
Agua (9) 3,95 3,96 4,40 4,04
Capsula (g) 5,04 5,61 5,83 5,06
Solo (g) 13,23 12,68 13,36 11,73
Umidade (%) | 29,9 31,2 32,9 34,4
Golpes 42 32 20 10
% | o] 322 |
40 \\
35 \\
30 \ indice de Plasticidade
N Limite de Liquidez 32,2
25 Limite de Plasticidade 20,4
20 Indice de Plasticidade 11,8
15 \
10 \e
5
29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0

Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 47 46 3 43
C+S+A (9) 5,86 5,64 6,44 7,19
C+S (0) 5,42 5,23 5,90 6,68
Agua (9) 0,44 0,41 0,54 0,51
Capsula (g) 3,22 3,22 3,25 4,23
Solo (0) 2,20 2,01 2,65 2,45
Umidade (%) | 20,0 20,4 20,4 20,8
Limite de Plasticidade 20,4

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 01
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: INDAIAL/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+139 - LD

REGISTRO: 28539/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 14 Amostra Total Umida (g) 1612,87
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 126,43 |Pedregulho (g) 144,74
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 119,74 |Passando na N° 10 Umida (g) 1468,13
Peso da Capsula (g) 14,34 Passando na N° 10 Seca (g) 1380,51
[Peso da Agua (g) 6,69  |Amostra Total Seca (g) 1525,25
Peso do Solo Seco () 105,40
Umidade (%) 6,3
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4 100,00
34" 19,0 32,01 2,16 2,16 97,84
378" 9,5 18,85 1,24 3,39 96,61
N° 4 4,8 24,78 1,62 5,02 94,98
N° 10 2,0 68,20 4,47 9,49 90,51

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida: 163,17 [Amostra Parcial Seca: 153,43

Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 22,63 14,75 14,75 85,25 77,16
N° 80 0,18 17,92 11,68 26,43 73,57 66,59
N°200 | 0,0074 | 16,26 10,60 37,03 62,97 57,00
Resumo

[Pedregulho (%) 5.0

Areia Grossa (%) 17,8

Areia Fina (%) 20,2

[Passando na N° 200 (%) 57,0

[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28540/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 11+266 — LD
AMOSTRA: Amostra 02

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1681 kg/m?3
Umidade Otima = 19,0 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC=3,12%
Expanséo = 0,50 %



¢ T E ST E C O N Registro n° 28540/21

ENGENHARIA

3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =338
LP =231
IP=10,7

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =99,92 %
-4,8 mm =99,53 %
-2,0mm=97,15%
- 0,42 mm = 86,79 %
- 0,180 mm = 80,98 %
-0,074 mm =70,18 %
Composicdo granulométrica: 0,5 % de pedregulho; 12,7 % de areia grossa; 16,6 % de

areia fina e 70,2 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada esta com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O conteudo deste Relatdrio somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 02
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: INDAIAL/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+266 - LD

DATA: 21/09/2021
REGISTRO: 28540/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 27

Agua Acrescentada (g) 400 480 560 640 720 1140
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4175
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2112
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4330 4423 4483 4463 4416 8394
Peso do Solo umido (g) 1850 1943 2003 1983 1936 4219
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1850 1943 2003 1983 1936 1998
Cépsula n® 9 55 16 29 45 22

Peso Cépsula + Solo tmido (g) 127,42 | 103,61 | 122,2 | 129,17 | 122,18 97,81
Peso Cépsula + Solo seco (g) 112,48 | 90,31 | 104,86 | 108,78 | 101,89 83,88
Peso Céapsula (g) 14,13 | 13,55 | 14,28 | 11,72 | 14,48 13,00
Peso da Agua (g) 14,94 13,3 17,34 | 20,39 | 20,29 13,93
Peso do Solo Seco (g) 98,35 | 76,76 | 90,58 | 97,06 | 87,41 70,88
Umidade (%) 15,2 17,3 19,1 21,0 23,2 19,7
Umidade Adotada (%) 15,2 17,3 19,1 21,0 23,2 19,7
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1606 1656 1681 1639 1571 1670

Curvas De Compactacéo
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Porcentagem de Umidade - %
. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1681
CEnergl'il d(f Intermediario Umidade Otima (%) 19,0
ompactacao Normal X ISC (%) 312
Expanséo (%) 0,50
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 02
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: INDAIAL/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 25/09/2021
REGISTRO: 28540/21

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+266 - LD CILINDRO: 27
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo ) ) N
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,57 0,57 0,50
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,003 0,41
1,00 1,27 0,050 0,006 0,82
1,50 1,90 0,075 0,009 1,23
2,00 2,54 0,100 70,31 0,012 1,64 1,64 2,34
3,00 3,81 0,150 0,018 2,47
4,00 5,08 0,200 105,46 0,024 3,29 3,29 3,12
6,00 7,62 0,300 133,58 0,037 5,07
8,00 10,16 0,400 161,71 0,050 6,85
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
8
7 .
6 /
IS o
o 5
= r
(@]
(T
§ 3 /
1 —
Y
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,50
1.S.C. (%) 3,12
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 02

PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: INDAIAL/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+266 - LD

DATA: 28/09/2021

REGISTRO: 28540/21

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez

Capsula (n°) 13 37 1 49
C+S+A () 19,44 22,03 22,52 22,59
C+S (9) 16,25 18,13 18,20 18,18
Agua (9) 3,19 3,90 4,32 4,41
Capsula (g) 5,83 5,08 5,60 6,02
Solo (9) 10,42 12,15 12,60 12,16
Umidade (%) | _ 30,6 32,1 34,3 36,3
Golpes 42 34 23 12
% | =] 338 |
40
35
30 < indice de Plasticidade
\ Cimite de Liquidez 338
25 Limite de Plasticidade 23,1
20 \\\ Indice de Plasticidade 10,7 |
15
™~
10
5
30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0
Limite de Plasticidade
Capsula (n°) 13 37 1 49
C+S+A (9) 6,14 6,29 6,31 6,54
C+S (0) 5,58 5,72 5,75 5,02
Agua (9) 0,56 0,57 0,56 0,62
Capsula (g) 3,14 3,27 3,31 3,24
Solo (0) 2,44 2,45 2,44 2,68
Umidade (%) | 23,0 23,3 23,0 23,1
Limite de Plasticidade 23,1

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 02
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: INDAIAL/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+266 - LD

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28540/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 31 Amostra Total Umida (g) 1259,80
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 116,18 |Pedregulho (g) 34,70
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 112,53 |Passando na N° 10 Umida (g) 1225,10
Peso da Capsula (g) 13,58 Passando na N° 10 Seca (g) 1181,52
[Peso da Agua (g) 3,66  |Amostra Total Seca (g) 1216,22
Peso do Solo Seco () 98,95

Umidade (%) 3,7

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0 100,00
3/8" 9,5 0,95 0,08 0,08 99,92
NO 4 4.8 4,72 0,39 0,47 99,53
N° 10 2,0 29,03 2,39 2,85 97,15
Peneiracdo Da Amostra Parcial
Amostra Parcial Umida. 147,04 |Amostra Parcial Seca. 141,81
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 15,12 10,66 10,66 89,34 86,79
N° 80 0,18 8,48 5,98 16,64 83,36 80,98
N°200 | 0,0074 | 15,76 11,11 27,76 72,24 70,18
Resumo
[Pedregulho (%) 0,5
Areia Grossa (%) 12,7
Areia Fina (%) 16,6
[Passando na N° 200 (%) 70,2
[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28541/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 12+254 — LD
AMOSTRA: Amostra 03

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1870 kg/m3
Umidade Otima = 14,5 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =3,51 %
Expanséo = 0,61 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =270
LP=16,4
IP=10,6

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 25,4 mm = 100,00 %
- 19,0 mm = 99,18%
-9,5mm=97,97 %
- 4,8 mm = 95,65 %
-2,0mm =90,43 %
-0,42 mm =72,74 %
- 0,180 mm = 60,79 %
-0,074 mm =47,55%
Composicdo granulométrica: 4,4 % de pedregulho; 22,9 % de areia grossa; 25,2 % de

areia fina e 47,5 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contedo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 03 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 21/09/2021
PROFUNDIDADE: N.l. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28541/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+254 - LD
PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C
Cilindro n° 1 1 1 1 1 10
Agua Acrescentada (g) 240 320 400 480 560 870
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4465
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2092
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4495 4594 4624 4558 4510 8900
Peso do Solo umido (g) 2015 2114 2144 2078 2030 4435
Densidade Solo Umido (g/cm?) 2015 2114 2144 2078 2030 2120
Cépsula n® 102 44 53 11 42 16
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 126,34 | 106,86 | 101,27 | 136,92 | 142,75 138,19
Peso Cépsula + Solo seco (g) 115,08 | 95,81 | 89,60 | 118,76 | 121,82 122,80
Peso Céapsula (g) 1454 | 14,38 | 14,57 | 14,56 | 14,46 14,28
Peso da Agua (g) 11,26 | 11,05 | 11,67 | 18,16 | 20,93 15,39
Peso do Solo Seco (g) 100,54 | 81,43 | 75,03 | 104,2 | 107,36 108,52
Umidade (%) 11,2 13,6 15,6 17,4 19,5 14,2
Umidade Adotada (%) 11,2 13,6 15,6 17,4 19,5 14,2
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1812 1861 1855 1770 1699 1857
Curvas De Compactacéo
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11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Porcentagem de Umidade - %
. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1870
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 14,5
Compactacao Normal X ISC (%) 351
Expanséo (%) 0,61
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 03 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 25/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28541/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+254 - LD CILINDRO: 10
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo ) ) ~
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,69 0,69 0,61
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,004 0,55
1,00 1,27 0,050 0,007 0,96
1,50 1,90 0,075 0,010 1,37
2,00 2,54 0,100 70,31 0,015 2,06 2,06 2,92
3,00 3,81 0,150 0,020 2,74
4,00 5,08 0,200 105,46 0,027 3,70 3,70 3,51
6,00 7,62 0,300 133,58 0,039 5,34
8,00 10,16 0,400 161,71 0,052 7,13
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
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Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,61
1.S.C. (%) 3,51
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 03 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZA(;AO DA AMOSTRA REGISTRO: 28541/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+254 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 14 48 40 36
C+S+A () 19,18 21,92 22,82 24,27
C+S () 16,32 18,60 19,21 20,29
Agua (g) 2,86 3,32 3,61 3,98
Capsula (g) 4,92 6,02 5,95 6,35
Solo (g) 11,40 12,58 13,26 13,94
Umidade (%) | 25,1 26,4 27,2 28,6
Golpes 42 30 23 11
. [T 270 ]
20 1™
35 \\
30 \ indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 27,0
25 Limite de Plasticidade 16,4
Indice de Plasticidade 10,6

N
o~

10
5
25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
Limite de Plasticidade

Cépsula (n°) 14 48 40 36
C+S+A (9) 6,48 6,64 5,83 6,75
C+S (9) 6,00 6,16 5,46 6,28
Agua (9) 0,48 0,48 0,37 0,47
Capsula (g) 3,18 3,16 3,16 3,41
Solo (g) 2,82 3,00 2,30 2,87
Umidade (%) | 17,0 16,0 16,1 16,4
Limite de Plasticidade 16,4

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 03 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28541/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+254 - LD

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 25 Amostra Total Umida (g) 1676,22
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 113,86 |Pedregulho (g) 155,75
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 110,62 |Passando na N° 10 Umida (g) 1520,47
Peso da Capsula (g) 12,79 Passando na N° 10 Seca (g) 1471,73
[Peso da Agua (g) 3,24 |Amostra Total Seca (g) 1627,48
Peso do Solo Seco () 97,83
Umidade (%) 3,3
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4 100,00
3/4" 19,0 13,27 0,82 0,82 99,18
3/8" 9,5 19,80 1,22 2,03 97,_97
N° 4 4.8 37,75 2,32 4,35 95,65
N° 10 2,0 84,93 5,22 9,57 90,43

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida; 184,68 [Amostra Parcial Seca: 178,76
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 34,97 19,56 19,56 80,44 72,14
N° 80 0,18 23,63 13,22 32,78 67,22 60,79
N°200 | 0,0074 | 26,17 14,64 47,42 52,58 47,55
Resumo

[Pedregulho (%) 4.4

Areia Grossa (%) 22,9

Areia Fina (%) 25,2 |

[Passando na N° 200 (%) 47,5

[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28542/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 12+958 — LD
AMOSTRA: Amostra 04

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1559 kg/m?3
Umidade Otima = 23,8 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 8,06 %
Expanséo = 0,23 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =55,3
LP=32,6
IP =227

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 25,4 mm = 100,00 %
- 19,0 mm = 98,23 %
-9,5mm =94,06 %
-4,8mm =84,61%
-2,0mm =74,65%
- 0,42 mm = 65,89 %
- 0,180 mm = 63,71 %
-0,074 mm =61,63 %
Composicdo granulométrica: 15,4 % de pedregulho; 18,7 % de areia grossa; 4,3 % de

areia fina e 61,6 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contedo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 04 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28542/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+958 - LD

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 19
Agua Acrescentada (g) 400 480 560 640 720 1326
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4147
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2121
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4314 4368 4414 4414 4385 8206
Peso do Solo umido (g) 1834 1888 1934 1934 1905 4059
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1834 1888 1934 1934 1905 1914
Cépsula n® 56 53 60 33 a7 32
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 99,17 97,5 94,68 | 130,46 | 96,61 134,60
Peso Cépsula + Solo seco (g) 84,57 | 82,51 | 78,90 | 106,20 | 78,24 111,47
Peso Céapsula (g) 13,50 | 14,59 | 13,39 | 13,96 | 14,22 12,91
Peso da Agua (g) 14,6 14,99 | 15,78 | 24,26 | 18,37 23,13
Peso do Solo Seco (g) 71,07 | 67,92 | 6551 | 92,24 | 64,02 98,56
Umidade (%) 20,5 22,1 24,1 26,3 28,7 23,5
Umidade Adotada (%) 20,5 22,1 24,1 26,3 28,7 23,5
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1521 1547 1559 1531 1480 1550

Curvas De Compactacéo
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2000 21,0 220 230 240 250 260 270 280 29,0
Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1559
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 23,8
Compactacao Normal X ISC (%) 8,06
Expanséo (%) 0,23
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 04 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 24/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28542/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+958 - LD CILINDRO: 19
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
24/9/21 0 1,00
28/9/21 4 1,26 0,26 0,23
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,010 1,37
1,00 1,27 0,050 0,020 2,74
1,50 1,90 0,075 0,030 4,11
2,00 2,54 0,100 70,31 0,039 5,34 5,34 7,60
3,00 3,81 0,150 0,053 7,26
4,00 5,08 0,200 105,46 0,062 8,50 8,50 8,06
6,00 7,62 0,300 133,58 0,076 10,42
8,00 10,16 0,400 161,71 0,090 12,33
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
14
12 /"’
/
ag 10
= 8 //
2 =
<& 6
[%)]
3
& 4 /
2 v
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,23
1.S.C. (%) 8,06
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 04 TRECHO: INDAIAL/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZA(;AO DA AMOSTRA REGISTRO: 28542/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+958 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 28 45 31 41
C+S+A () 21,55 21,93 19,52 19,36
C+S (9) 16,37 16,53 14,55 14,22
Agua (9) 5,18 5,40 4,97 514
Capsula (g) 5,81 6,22 5,70 5,65
Solo (9) 10,56 10,31 8,85 8,57
Umidade (%) | 49,1 52,4 56,2 60,0
Golpes 43 33 23 12
. A
40
35 \\
30 SN indice de f’lasticidade_
N Limite de Liquidez 55,3
25 \\ imite de Plasticidade | 32,6
20 Indice de Plasticidade 22,7
\
15
p
10
5
49,0 50,0 51,0 52,0 53,0 54,0 550 56,0 57,0 58,0 59,0 60,0

Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 28 45 31 41
C+S+A (g) 5,43 5,45 5,34 5,40
C+S (0) 4,87 4,86 4,84 4,87
Agua (9) 0,56 0,59 0,50 0,53
Capsula (g) 3,17 3,03 3,31 3,25
Solo (g) 1,70 1,83 1,53 1,62
Umidade (%) | 32,9 32,2 32,7 32,7
Limite de Plasticidade 32,6

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 04
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: INDAIA

L/sC

ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+958 - LD

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28542/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 14 Amostra Total Umida (g) 1610,41
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 111,68 |Pedregulho (g) 391,05
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 106,28 |Passando na N° 10 Umida (g) 1219,36
Peso da Capsula (g) 14,33 Passando na N° 10 Seca (g) 1151,72
[Peso da Agua (g) 5,40  |Amostra Total Seca (g) 1542,77
Peso do Solo Seco () 91,95

Umidade (%) 5,9

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4 100,00
34" 19,0 27,26 1,77 1,77 98,23
378" 9,5 64,41 4,17 5,94 94,06
N° 4 4,8 145,76 9,45 15,39 84,61
N° 10 2,0 153,62 9,96 25,35 74,65

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida: 132,38

[Amostra Parcial Seca:

125,04

Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 14,67 11,73 11,73 88,27 65,89
N° 80 0,18 3,66 2,93 14,66 85,34 63,71
N°200 | 0,0074 3,48 2,78 17,44 82,56 61,63
Resumo

[Pedregulho (%) 15,4

Areia Grossa (%) 18,7

Areia Fina (%) 4.3

[Passando na N° 200 (%) 61,6

[Total (%) 100,0




¢ T E ST E C O N Registro n° 28543/21
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28543/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 14+275 - LD

AMOSTRA: Amostra 05

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1529 kg/m?3
Umidade Otima = 24,7 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 3,90 %
Expanséo = 0,68 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =442
LP =241
IP=20,1

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 4,8 mm = 100,00 %
-2,0mm =99,94 %
-0,42 mm =99,41 %
- 0,180 mm =98,11 %
- 0,074 mm = 91,65 %
Composicdo granulométrica: 0,0 % de pedregulho; 0,6 % de areia grossa; 7,8 % de

areia fina e 91,7 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O conteddo deste Relatério somente poderd ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 05 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28543/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+275 - LD

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 20
Agua Acrescentada (g) 400 480 560 640 720 1300
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4196
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2106
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4300 4365 4395 4380 4372 8196
Peso do Solo umido (g) 1820 1885 1915 1900 1892 4000
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1820 1885 1915 1900 1892 1899
Cépsula n® 27 15 44 11 93 24
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 93,82 | 113,3 | 92,37 | 126,04 | 105,44 101,75
Peso Cépsula + Solo seco (g) 79,40 | 94,22 | 76,51 | 101,77 | 84,56 83,93
Peso Céapsula (g) 11,65 | 13,56 | 14,39 | 14,55 | 14,03 11,61
Peso da Agua (g) 14,42 | 19,08 | 15,86 | 24,27 | 20,88 17,82
Peso do Solo Seco (g) 67,75 | 80,66 | 62,12 | 87,22 | 70,53 72,32
Umidade (%) 21,3 23,7 25,5 27,8 29,6 24,6
Umidade Adotada (%) 21,3 23,7 25,5 27,8 29,6 24,6
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1501 1524 1526 1486 1460 1524

Curvas De Compactacéo

1540
1530 t==———=—=—===—==== ;—-i.—
1520 ///
1510
-~ N
1500 | =" AN

4

1490
1480 \\\\\
1470

\\A
1460 ~
1450

Densidade Aparente Seca - g/cm?3

21,0 220 230 240 250 260 270 280 29,0 30,0
Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1529
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 24,7
Compactacao Normal X ISC (%) 3,90
Expanséo (%) 0,68
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 05 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 24/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28543/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+275 - LD CILINDRO: 20
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo ) ) ~
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
24/9/21 0 1,00
28/9/21 4 1,77 0,77 0,68
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,005 0,69
1,00 1,27 0,050 0,008 1,10
1,50 1,90 0,075 0,012 1,64
2,00 2,54 0,100 70,31 0,016 2,19 2,19 3,12
3,00 3,81 0,150 0,023 3,15
4,00 5,08 0,200 105,46 0,030 4,11 4,11 3,90
6,00 7,62 0,300 133,58 0,042 5,76
8,00 10,16 0,400 161,71 0,055 7,54
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
8
A
7 _——
6
NE /
f\: 5 -
(o))
ST
<
§ 3 /
>
1 /
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,68
1.S.C. (%) 3,90
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 05 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28543/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+275 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 28 45 31 41
C+S+A (9) 20,09 23,61 21,51 22,74
C+S (g) 16,09 18,46 16,60 17,18
Agua (9) 4,00 515 4,91 5,56
Capsula (g) 5,81 6,22 5,70 5,65
Solo (g) 10,28 12,24 10,90 11,53
Umidade (%) | 38,9 42,1 45,0 48,2
Golpes 43 32 22 12

® s =t 442 |
40 \\
35 \\
30 \\ indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 44,2
% Limite de Plasticidade 24,1
20 \‘\ Indice de Plasticidade 20,1
15 ™
\“

10

5

38,0 39,0 40,0 41,0 42,0 43,0 44,0 450 46,0 47,0 48,0 49,0

Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 28 45 31 41
C+S+A (g) 6,14 5,76 6,10 6,02
C+S (0) 5,56 5,24 5.55 .47
Agua (9) 0,58 0,52 0,55 0,55
Capsula () 3,16 3,10 3,23 3,19
Solo () 2,40 2,14 2,32 2,28
Umidade (%) | 24,2 24,3 23,7 24,1
Limite de Plasticidade 24,1

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 05
PROFUNDIDADE: N.I.
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+275 - LD

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28543/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 19 Amostra Total Umida (g) 1606,92
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 118,60 |Pedregulho (g) 0,88
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 108,04 [Passando na N° 10 Umida (g) 1606,04
Peso da Capsula (g) 12,97 Passando na N° 10 Seca (g) 144548
[Peso da Agua (g) 10,56 |Amostra Total Seca (g) 1446,36
Peso do Solo Seco () 95,07

Umidade (%) 11,1

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0
3/8" 9,5
N° 4 4,8 100,00
N° 10 2,0 0,88 0,06 0,06 99,94
Peneiracdo Da Amostra Parcial
Amostra Parcial Umida; 160,35 [Amostra Parcial Seca: 144,32
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 0,77 0,53 0,53 99,47 99,41
N° 80 0,18 1,87 1,30 1,83 98,17 98,11
N° 200 | 0,0074 9,33 6,46 8,29 91,71 91,65
Resumo
[Pedregulho (%) 0,0
Areia Grossa (%) 0,6
Areia Fina (%) 7.8]
[Passando na N° 200 (%) 91,7
[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28544/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 15+043 - LD

AMOSTRA: Amostra 06

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1818 kg/m?3
Umidade Otima = 14,7 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 20,53 %
Expanséo = 0,66 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =243
LP =172
IP=71

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =99,03 %
- 4,8 mm = 98,56 %
-2,0mm =97,58 %
- 0,42 mm = 95,59 %
- 0,180 mm = 69,74 %
- 0,074 mm = 39,61 %
Composicdo granulométrica: 1,4 % de pedregulho; 3,0 % de areia grossa; 56,0 % de

areia fina e 39,6 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 06
PROFUNDIDADE: N.I.

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+043 - LD

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

DATA: 22/09/2021
REGISTRO: 28544/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C
Cilindro n° 1 1 1 1 1 21
Agua Acrescentada (g) 320 400 480 560 640 882
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4276
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2105
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4372 4490 4563 4554 4508 8584
Peso do Solo umido (g) 1892 2010 2083 2074 2028 4308
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1892 2010 2083 2074 2028 2047
Cépsula n® 15 60 a7 2 6 20
Peso Cépsula + Solo umido (g) 119,11 | 92,83 | 109,48 | 140,03 | 146,48 141,20
Peso Cépsula + Solo seco (g) 108,91 | 83,83 | 97,38 | 122,15 | 125,35 126,32
Peso Céapsula (g) 13,55 | 13,39 | 14,25 | 14,19 | 12,68 23,56
Peso da Agua (g) 10,2 9 12,1 17,88 | 21,13 14,88
Peso do Solo Seco (g) 95,36 | 70,44 | 83,13 | 107,96 | 112,67 102,76
Umidade (%) 10,7 12,8 14,6 16,6 18,8 14,5
Umidade Adotada (%) 10,7 12,8 14,6 16,6 18,8 14,5
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1709 1782 1818 1779 1708 1788
Curvas De Compactacéo
1830
g 1820 re===r=mm=r=mmy==n N
L 1810 i
T 1800 - ' AN
1 1 \\
8 1790 : \
$ 1780 / ' AN
o 1770 0 \
c 1760 / 1 N\
t / I \
c 1750 / 1
S / . N\
< 1740 |
[} 1730 / I \
o / I N
S 1720 \
o // : \
@ 1710 L4 | NS
8 1700 :
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
Porcentagem de Umidade - %
. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1818
CEnergl'il d(f Intermediario Umidade Otima (%) 14,7
ompactacao Normal X ISC (%) 20,53
Expanséo (%) 0,66
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 06
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 24/09/2021
REGISTRO: 28544/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+043 - LD CILINDRO: 21
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
24/9/21 0 1,00
28/9/21 4 1,75 0,75 0,66
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,017 2,33
1,00 1,27 0,050 0,037 5,07
1,50 1,90 0,075 0,062 8,50
2,00 2,54 0,100 70,31 0,086 11,79 11,79 16,76
3,00 3,81 0,150 0,130 17,82
4,00 5,08 0,200 105,46 0,158 21,65 21,65 20,53
6,00 7,62 0,300 133,58 0,203 27,82
8,00 10,16 0,400 161,71 0,245 33,58
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
40
35 e
o 0 I
§ 25 - _—
< 20 _—
(@]
(T
g 15 //
5 /
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,66
1.S.C. (%) 20,53
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 06 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28544/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+043 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 8 25 26 32
C+S+A (0) 20,58 24,86 22,83 22,19
C+S (9) 17,93 21,22 19,29 18,67
Agua (9) 2,65 3,64 3,54 3,52
Capsula (g) 6,25 6,00 5,11 5,06
Solo (9) 11,68 15,22 14,18 13,61
Umidade (%) | 22,7 23,9 25,0 25,9
Golpes 40 29 19 11
% | L] 243 |
40 \
> \\
Indice de Plasticidade
30 N\

Limite de Liquidez 24,3
25 Limite de Plasticidade 17,2
20 Indice de Plasticidade 7,1

- ™~
~

10
5
22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 8 25 26 32
C+S+A (9) 6,12 6,08 5,96 5,87
C+S (0) 5,69 5,66 5,54 5,46
Agua (9) 0,43 0,42 0,42 0,41
Capsula (g) 3,15 3,24 3,09 3,11
Solo (0) 2,54 2,42 2,45 2,35
Umidade (%) | 16,9 17,4 17,1 17,4
Limite de Plasticidade 17,2

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 06 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28544/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+043 - LD

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 25 Amostra Total Umida (g) 1655,99
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 100,42 |Pedregulho (g) 39,54
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 99,11 |Passando na N° 10 Umida (g) 1616,45
Peso da Capsula (g) 12,81 Passando na N° 10 Seca (g) 1592,28
[Peso da Agua (g) 1,31 |Amostra Total Seca (g) 1631,82
Peso do Solo Seco () 86,30
Umidade (%) 15
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0 100,00
3/8" 9,5 15,80 0,97 0,97 99,03
N° 4 4.8 7,66 0,47 1,44 98,56
N° 10 2,0 16,08 0,99 2,42 97_,58

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida; 142,64 [Amostra Parcial Seca: 140,51
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 2,86 2,04 2,04 97,96 95,59
N° 80 0,18 37,22 26,49 28,53 71,47 69,74
N°200 | 0,0074 | 43,39 30,88 59,41 40,59 39,61
Resumo

[Pedregulho (%) 1,4

Areia Grossa (%) 3,0

Areia Fina (%) 56,0 |

[Passando na N° 200 (%) 39,6

[Total (%) 100,0
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ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28545/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 15+886 — LD

AMOSTRA: Amostra 07

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1763kg/m3
Umidade Otima = 16,9 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =9,10 %
Expansédo = 1,09 %
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ENGENHARIA

3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =289
LP =179
IP=11,0

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =99,72 %
-4,8mm =99,41 %
-2,0 mm = 99,05 %
- 0,42 mm = 98,10 %
- 0,180 mm =97,43 %
- 0,074 mm = 78,96 %
Composicéo granulométrica: 0,6 % de pedregulho; 1,3 % de areia grossa; 19,1 % de

areia fina e 79,0 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 07 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 20/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28545/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+886 - LD

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 18
Agua Acrescentada (g) 300 380 460 540 620 861
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4145
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2122
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4356 4435 4534 4539 4508 8485
Peso do Solo umido (g) 1876 1955 2054 2059 2028 4340
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1876 1955 2054 2059 2028 2045
Cépsula n® 56 17 24 32 35 35
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 100,53 | 120,46 | 109,59 | 127,97 | 138,45 142,40
Peso Cépsula + Solo seco (g) 90,93 | 107,06 | 95,69 | 110,09 | 117,06 123,86
Peso Céapsula (g) 13,48 | 14,29 | 11,61 | 12,93 | 14,06 14,06
Peso da Agua (g) 9,6 13,4 13,9 17,88 | 21,39 18,54
Peso do Solo Seco (g) 77,45 | 92,77 | 84,08 | 97,16 103 109,8
Umidade (%) 12,4 14,4 16,5 18,4 20,8 16,9
Umidade Adotada (%) 12,4 14,4 16,5 18,4 20,8 16,9
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1669 1708 1763 1739 1679 1750

Curvas De Compactacéo

1770
=S I R R R Pl
o J/ X
S 1750 / ;
! 1
©
§ 1730 / i \
Q ! \
£ 1710 !
o :
[g]
S 1690 / :
< 1
o 1
2 , / !
g 1670 {—«—~ !
|
2 1650

12,0 130 140 150 160 170 18,0 19,0 20,0 21,0
Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1763
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 16,9
Compactacao Normal X ISC (%) 9,10
Expanséo (%) 1,09
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 07
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 25/09/2021
REGISTRO: 28545/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+886 - LD CILINDRO: 18
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo ) ) N
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 2,24 1,24 1,09
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,003 0,41
1,00 1,27 0,050 0,005 0,69
1,50 1,90 0,075 0,007 0,96
2,00 2,54 0,100 70,31 0,010 1,37 4,80 6,83
3,00 3,81 0,150 0,018 2,47
4,00 5,08 0,200 105,46 0,030 4,11 9,60 9,10
6,00 7,62 0,300 133,58 0,063 8,63
8,00 10,16 0,400 161,71 0,096 13,16
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
14 Py
12 //
= 10 /
E I
= 1
g ° |
|
® 6 t
? I
o |
a 4
2
0
9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 1,09
1.S.C. (%) 9,10
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 07 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28545/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+886 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 13 3 19 37
C+S+A (9) 21,69 21,30 19,72 23,10
C+S (9) 18,26 17,87 16,62 19,15
Agua (9) 3,43 3,43 3,10 3,95
Capsula (g) 5,79 5,82 6,02 6,00
Solo (9) 12,47 12,05 10,60 13,15
Umidade (%) | 27,5 28,5 29,2 30,0
Golpes 41 30 21 12
® S R
40 ~
35
30 indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 28,9
25 \ Limite de Plasticidade 17,9
Indice de Plasticidade 11,0
15
\’
10
5
27,0 27,5 28,0 28,5 29,0 29,5 30,0 30,5

Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 13 3 19 37
C+S+A (g) 5,72 6,37 6,06 5,09
C+S (0) 5,34 5,88 5,62 5,57
Agua (9) 0,38 0,49 0,44 0,42
Capsula (g) 3,15 3,20 3,13 3,26
Solo (9) 2,19 2,68 2,49 2,31
Umidade (%) | 17,4 18,3 17,7 18,2
Limite de Plasticidade 17,9

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35
PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 07
PROFUNDIDADE: N.I.
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+886 - LD

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28545/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 13 Amostra Total Umida (g) 1473,26
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 122,25 |Pedregulho (g) 13,43
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 117,88 |Passando na N° 10 Umida (g) 1459,83
Peso da Capsula (g) 12,76 Passando na N° 10 Seca (g) 1401,56
[Peso da Agua (g) 437  |Amostra Total Seca (g) 1414,99
Peso do Solo Seco () 105,12

Umidade (%) 4,2

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0 100,00
3/8" 9,5 3,91 0,28 0,28 99,72
NO 4 4.8 4,49 0,32 0,59 99,41
N° 10 2,0 5,03 0,36 0,95 99,05
Peneiracdo Da Amostra Parcial
Amostra Parcial Umida; 189,35 [Amostra Parcial Seca: 181,79
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 1,74 0,96 0,96 99,04 98,10
N° 80 0,18 1,23 0,68 1,63 98,37 97,43
N°200 | 0,0074 | 33,91 18,65 20,29 79,71 78,96
Resumo
[Pedregulho (%) 0,6
Areia Grossa (%) 1,3
Areia Fina (%) 19,1
[Passando na N° 200 (%) 79,0
[Total (%) 100,0
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ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28546/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 17+108 — LD

AMOSTRA: Amostra 08

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1923 kg/m?3
Umidade Otima = 12,2 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =7,59 %
Expanséo = 0,48 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =250
LP =148
IP=10,2

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 25,4 mm = 100,00 %
- 19,0 mm = 96,88 %
-9,5mm=91,85%
-4,8 mm =85,84 %
-2,0mm=78,32%
- 0,42 mm = 63,50 %
- 0,180 mm =53,94 %
- 0,074 mm = 40,91 %
Composicdo granulométrica: 14,2 % de pedregulho; 22,3 % de areia grossa; 22,6 % de

areia fina e 40,9 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contedo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 08 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 21/09/2021
PROFUNDIDADE: N.l. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28546/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+108 - LD
PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C
Cilindro n° 1 1 1 1 15
Agua Acrescentada (g) 160 240 320 400 702
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4380
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2082
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4373 4491 4613 4647 4590 8880
Peso do Solo umido (g) 1893 2011 2133 2167 2110 4500
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1893 2011 2133 2167 2110 2161
Cépsula n® 86 7 37 36 1
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 105,69 | 136,25 | 127,28 | 137,24 169,22
Peso Cépsula + Solo seco (g) 99,14 | 125,86 | 115,68 | 122,79 | 105,74 151,94
Peso Céapsula (g) 14,03 | 12,64 | 13,40 | 14,34 | 13,98 12,93
Peso da Agua (g) 6,55 10,39 11,6 14,45 | 14,26 17,28
Peso do Solo Seco (g) 85,11 | 113,22 | 102,28 | 108,45 | 91,76 139,01
Umidade (%) 7,7 9,2 11,3 13,3 12,4
Umidade Adotada (%) 7,7 9,2 11,3 13,3 12,4
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1758 1842 1916 1912 1826 1922
Curvas De Compactacéo
1950
(3]
E 1930 oo e
> 1910 ! \\
g 1890 / : N
3 / - N\
v 1870 ]
o) / |
£ 1850 ]
: / |
s 1830 / :
i? 1810 / :
3 1790 / :
il
% 1770 / :
3 1750 !
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0
Porcentagem de Umidade - %
. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1923
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 12,2
Compactacao Normal X ISC (%) 7.50
Expanséo (%) 0,48
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 08 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 25/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28546/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+108 - LD CILINDRO: 15

ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO

Expanséo
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,55 0,55 0,48
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leltura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extensdmetro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,002 0,27
1,00 1,27 0,050 0,005 0,69
1,50 1,90 0,075 0,008 1,10
2,00 2,54 0,100 70,31 0,013 1,78 4,00 5,69
3,00 3,81 0,150 0,025 3,43
4,00 5,08 0,200 105,46 0,039 5,34 8,00 7,59
6,00 7,62 0,300 133,58 0,067 9,18
8,00 10,16 0,400 161,71 0,090 12,33
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
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Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,48
1.S.C. (%) 7,59

Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 08 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28546/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+108 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 5 22 27 38
C+S+A () 20,29 20,46 23,57 24,60
C+S (9) 17,71 17,70 20,04 20,62
Agua (g) 2,58 2,76 3,53 3,98
Capsula (g) 6,03 6,13 6,31 6,27
Solo (g) 11,68 11,57 13,73 14,35
Umidade (%) | 22,1 23,9 25,7 27,7
Golpes 39 31 22 12
. [T 250 ]
40
35
30 indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 25,0
25 Limite de Plasticidade 14,8
Indice de Plasticidade 10,2

20 \
15 N
\

10
5
22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 5 22 27 38
C+S+A (Q) 7,24 7,02 7,17 7,07
C+S (0) 6,72 6,51 6,65 6,58
Agua (9) 0,52 0,51 0,52 0,49
Capsula (g) 3,22 3,08 3,21 3,20
Solo (g) 3,50 3,43 3,44 3,38
Umidade (%) | 14,9 14,9 15,1 14,5
Limite de Plasticidade 14,8

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 08
PROFUNDIDADE: N.I.
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+108 - LD

TRECHO: ASCUR

RA/SC

ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28546/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 51 Amostra Total Umida (g) 1578,94
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 105,58 |Pedregulho (g) 336,42
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 103,60 [Passando na N° 10 Umida (g) 124252
Peso da Capsula (g) 13,90 Passando na N° 10 Seca (g) 1215,69
[Peso da Agua (g) 1,98  |Amostra Total Seca (g) 1552,11
Peso do Solo Seco () 89,70

Umidade (%) 2,2

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4 100,00
34" 19,0 48,41 3,12 3,12 96,88
378" 9,5 78,05 5,03 8,15 91,85
N° 4 4.8 93,25 6,01 14,16 85,84
N° 10 2,0 116,71 7,52 21,68 78,32

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida: 158,56

[Amostra Parcial Seca:

155,14

Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 29,37 18,93 18,93 81,07 63,50
N° 80 0,18 18,93 12,20 31,13 68,87 53,94
N°200 | 0,0074 | 25,80 16,63 47,76 52,24 40,91
Resumo

[Pedregulho (%) 14,2

Areia Grossa (%) 22,3

Areia Fina (%) 22,6

[Passando na N° 200 (%) 40,9

[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28547/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 18+105 - LD

AMOSTRA: Amostra 09

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1478 kg/m3
Umidade Otima = 27,5 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 4,55 %
Expanséo = 0,68 %
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ENGENHARIA

3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =56,8
LP=32,6
IP =242

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =99,49 %
-4,8 mm =98,22 %
-20mm=9183%
-0,42 mm =90,95 %
- 0,180 mm = 82,71 %
- 0,074 mm = 58,33 %
Composicéo granulométrica: 1,8 % de pedregulho; 7,3 % de areia grossa; 32,6 % de

areia fina e 58,3 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 09 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 21/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28547/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+105 - LD

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 14
Agua Acrescentada (g) 320 400 480 560 640 1665
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4373
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2095
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4236 4280 4349 4373 4331 8325
Peso do Solo umido (g) 1756 1800 1869 1893 1851 3952
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1756 1800 1869 1893 1851 1886
Cépsula n® 14 40 17 46 22 41
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 108,89 | 109,99 | 109,83 | 94,35 | 111,92 120,74
Peso Cépsula + Solo seco (g) 91,44 | 91,31 | 89,72 | 76,61 | 88,92 97,61
Peso Céapsula (g) 14,36 | 13,74 | 14,29 | 14,45 | 12,95 14,62
Peso da Agua (g) 17,45 | 18,68 | 20,11 | 17,74 23 23,13
Peso do Solo Seco (g) 77,08 | 77,57 | 75,43 | 62,16 | 75,97 82,99
Umidade (%) 22,6 24,1 26,7 28,5 30,3 27,9
Umidade Adotada (%) 22,6 24,1 26,7 28,5 30,3 27,9
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1432 1451 1476 1473 1421 1475

Curvas De Compactacéo
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Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1478
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 27,5
Compactacao Normal X ISC (%) 7,55
Expanséo (%) 0,68
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 09 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 25/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28547/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+105 - LD CILINDRO: 14
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,77 0,77 0,68
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,006 0,82
1,00 1,27 0,050 0,012 1,64
1,50 1,90 0,075 0,017 2,33
2,00 2,54 0,100 70,31 0,022 3,02 3,02 4,29
3,00 3,81 0,150 0,029 3,97
4,00 5,08 0,200 105,46 0,035 4,80 4,80 4,55
6,00 7,62 0,300 133,58 0,043 5,89
8,00 10,16 0,400 161,71 0,051 6,99
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
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Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,68
1.S.C. (%) 4,55
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 09 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28547/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+105 - LD

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 5 19 22 27
C+S+A () 20,04 23,69 21,88 19,22
C+S (9) 15,42 17,59 16,12 14,23
Agua (9) 4,62 6,10 5,76 4,99
Capsula (g) 6,02 6,05 6,13 6,32
Solo (g) 9,40 11,54 9,99 7,91
Umidade (%) | 49,1 52,9 57,7 63,1
Golpes 43 34 23 11
® \ I Ll =| 56’8 I
40 \\
35 \\
30 N indice de Plasticidade
N Cimite de Liquidez 6.8
2 \\ [imite de Plastcidade | 32,6
20 Indice de Plasticidade 24,2
\\
15 \\
10
5
48,0 50,0 52,0 54,0 56,0 58,0 60,0 62,0 64,0

Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 5 19 22 27
C+S+A (9) 6,00 6,16 5,89 5,65
C+S (0) 5,31 5,42 5,19 5,04
Agua (9) 0,69 0,74 0,70 0,61
Capsula (g) 3,19 3,13 3,05 3,19
Solo (0) 2,12 2,29 2,14 1,85
Umidade (%) | 32,5 32,3 32,7 33,0
Limite de Plasticidade 32,6

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 09
PROFUNDIDADE: N.I.
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+105 - LD

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021

REGISTRO: 28547/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

Cépsula n° 13 Amostra Total Umida (g) 1107,86
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 115,72 |Pedregulho (g) 81,66
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 104,91 |Passando na N° 10 Umida (g) 1026,20
Peso da Capsula (g) 12,76 Passando na N° 10 Seca (g) 918,46
[Peso da Agua (g) 10,81 |Amostra Total Seca (g) 1000,12
Peso do Solo Seco () 92,15

Umidade (%) 11,7

[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0 100,00
3/8" 9,5 5,14 0,51 0,51 99,49
NO 4 4.8 12,66 1,27 1,78 98,22
N° 10 2,0 63,86 6,39 8,17 91,83
Peneiracdo Da Amostra Parcial
Amostra Parcial Umida; 175,47 [Amostra Parcial Seca: 157,05
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 1,52 0,97 0,97 99,03 90,95
N° 80 0,18 14,09 8,97 9,94 90,06 82,71
N°200 | 0,0074 | 41,69 26,55 36,49 63,51 58,33
Resumo
[Pedregulho (%) 1,8
Areia Grossa (%) 7,31
Areia Fina (%) 32,6
[Passando na N° 200 (%) 58,3
[Total (%) 100,0




¢ T E ST E C O N Registro n° 28548/21

ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28548/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 18+536 — LE

AMOSTRA: Amostra 10

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1687 kg/m3
Umidade Otima = 18,8 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 14,04 %
Expanséo = 0,29 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =340
LP =238
IP=10,2

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =99,91 %
-4,8 mm =99,07 %
-2,0 mm =95,55 %
-0,42 mm =85,33 %
- 0,180 mm = 76,65 %
-0,074 mm =70,74 %
Composicdo granulométrica: 0,9 % de pedregulho; 13,7 % de areia grossa; 14,6 % de

areia fina e 70,7 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 10 TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

PROFUNDIDADE: N.I.

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+536 - LE

DATA: 21/09/2021

REGISTRO: 28548/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 24
Agua Acrescentada (g) 320 400 480 560 640 1084
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4082
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2110
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4364 4442 4491 4484 4439 8272
Peso do Solo umido (g) 1884 1962 2011 2004 1959 4190
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1884 1962 2011 2004 1959 1986
Cépsula n® 32 41 57 4 52 17
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 124,92 | 109,02 | 99,49 | 121,78 | 103,37 130,14
Peso Cépsula + Solo seco (g) 110,20 | 95,21 | 85,78 | 102,66 | 86,26 111,67
Peso Céapsula (g) 12,94 | 14,66 | 14,76 | 13,53 | 14,03 14,28
Peso da Agua (g) 14,72 | 13,81 | 13,71 | 19,12 | 17,11 18,47
Peso do Solo Seco (g) 97,26 | 80,55 | 71,02 | 89,13 | 72,23 97,39
Umidade (%) 15,1 17,1 19,3 215 23,7 19,0
Umidade Adotada (%) 15,1 17,1 19,3 21,5 23,7 19,0
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1636 1675 1686 1650 1584 1669

Curvas De Compactacéo
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Densidade Aparente Seca - g/cm?3

18,0

19,0

20,0 21,0
Porcentagem de Umidade - %

22,0

23,0 24,0

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1687
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 18,8
Compactacao Normal X ISC (%) 14,04
Expanséo (%) 0,29
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

AMOSTRA: 10
PROFUNDIDADE: N.I.

DATA: 25/09/2021
REGISTRO: 28548/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+536 - LE CILINDRO: 24
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,33 0,33 0,29
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,010 1,37
1,00 1,27 0,050 0,023 3,15
1,50 1,90 0,075 0,038 521
2,00 2,54 0,100 70,31 0,052 7,13 7,13 10,14
3,00 3,81 0,150 0,080 10,96
4,00 5,08 0,200 105,46 0,108 14,80 14,80 14,04
6,00 7,62 0,300 133,58 0,154 21,11
8,00 10,16 0,400 161,71 0,188 25,77
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
30
%\ 20 =
IS)
< 15 -/
2 /
[2]) /
¢ 10 ~
o
5 //
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,29
1.S.C. (%) 14,04
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 10 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28548/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+536 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 14 48 40 36
C+S+A (0) 18,99 18,77 18,71 21,45
C+S (9) 15,60 15,58 15,44 17,46
Agua (9) 3,39 3,19 3,27 3,99
Capsula (g) 4,93 6,00 5,03 6,32
Solo (g) 10,67 9,58 9,51 11,14
Umidade (%) | 31,8 33,3 34,4 35,8
Golpes 43 31 22 11
45 p—
N T 350 ]
" \\
35 N
30 \ Indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 34,0
25 Limite de Plasticidade 23,8
20 Indice de Plasticidade 10,2
\\
15 \
10
5
31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0

Limite de Plasticidade

Cépsula (n°) 14 48 40 36
C+S+A (9) 6,31 6,67 6,76 6,69
C+S (0) 5,70 6,00 6,07 6,04
Agua (9) 0,61 0,67 0,69 0,65
Capsula (g) 3,14 3,19 3,14 3,31
Solo (g) 2,56 2,81 2,93 2,73
Umidade (%) | 23,8 23,8 23,5 23,8
Limite de Plasticidade 23,8

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 10
PROFUNDIDADE: N.I.
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 18+536 - LE

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28548/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 31 Amostra Total Umida (g) 144344
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 107,84 |Pedregulho (g) 60,51
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 102,19 [Passando na N° 10 Umida (g) 1382,93
Peso da Capsula (g) 13,57 Passando na N° 10 Seca (g) 1300,05
[Peso da Agua (g) 565  |Amostra Total Seca (g) 1360,56
Peso do Solo Seco () 88,62

Umidade (%) 6,4

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0 100,00
3/8" 9,5 1,28 0,09 0,09 99,91
NO 4 4.8 11,35 0,83 0,93 99,07
N° 10 2,0 47,88 3.52 4,45 95,55
Peneiracdo Da Amostra Parcial
Amostra Parcial Umida; 181,08 [Amostra Parcial Seca: 170,23
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 18,21 10,70 10,70 89,30 85,33
N° 80 0,18 15,46 9,08 19,78 80,22 76,65
N°200 | 0,0074 | 10,54 6,19 25,97 74,03 70,74
Resumo
[Pedregulho (%) 0,9
Areia Grossa (%) 13,7
Areia Fina (%) 14,6
[Passando na N° 200 (%) 70,7 |
[Total (%) 100,0
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ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28549/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 17+545 - LE

AMOSTRA: Amostra 11

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1838 kg/m?3
Umidade Otima = 13,2 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 15,35 %
Expansédo = 0,19 %
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ENGENHARIA

3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =248
LP =164
IP=84

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 25,4 mm = 100,00 %
-19,0 mm = 99,24 %
-9,5mm =98,52 %
-4,8 mm = 96,46 %
-2,0mm =92,68 %
- 0,42 mm = 69,06 %
- 0,180 mm = 40,50 %
-0,074 mm =29,39 %
Composicdo granulométrica: 3,5 % de pedregulho; 27,4 % de areia grossa; 39,7 % de

areia fina e 29,4 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estad com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo e ensaio de indice de suporte Califérnia realizados
realizado com amostras nao trabalhadas.

O conteldo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 11 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+545 - LE

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO

Cilindro n° 28 31 29 25 28
Agua Acrescentada (g) 300 400 500 600 700
Peso do Cilindro (g) 4165 4281 4151 4212 4165
Volume do cilindro (cm3) 2108 2108 2118 2108 2108
Peso do Cilindro + Solo umido (g) 8145 8424 8565 8600 8412
Peso do Solo umido (g) 3980 4143 4414 4388 4247
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1888 1965 2084 2082 2015
Cépsula n® 36 58 54 48 74
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 146,15 | 122,55 | 122,78 | 140,55 | 125,19
Peso Cépsula + Solo seco (g) 135,17 | 112,37 | 109,93 | 123,80 | 108,86
Peso Céapsula (g) 14,35 | 14,54 | 13,68 | 13,98 | 14,12
Peso da Agua (g) 10,98 | 10,18 | 12,85 | 16,75 | 16,33
Peso do Solo Seco (g) 120,82 | 97,83 | 96,25 | 109,82 | 94,74
Umidade (%) 9,1 10,4 13,4 15,3 17,2
Umidade Adotada (%) 9,1 10,4 13,4 15,3 17,2
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1731 1780 1839 1806 1718

Curvas De Compactacéo

1850
____________________ '..\
1830 _— ~

1810 / \\

1790 /

1770 / i \\

1750 / \
1730 /

1710

Densidade Aparente Seca - g/cm?3

9,0 100 11,0 120 130 140 150 160 17,0 18,0
Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1838
Energia de Intermediario Umidade Otima (%) 13,2
Compactagdo Normal X ISC (%) 15,35
Expanséo (%) 0,19
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 11 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+545 - LE CILINDRO: 31
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,98 0,98 0,86
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,016 2,19
1,00 1,27 0,050 0,031 4,25
1,50 1,90 0,075 0,048 6,58
2,00 2,54 0,100 70,31 0,062 8,50 8,50 12,09
3,00 3,81 0,150 0,084 11,51
4,00 5,08 0,200 105,46 0,100 13,71 13,71 13,00
6,00 7,62 0,300 133,58 0,120 16,45
8,00 10,16 0,400 161,71 0,138 18,91
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
20 >
18 e
/
16
T 14 —
= 12
< 10
~ "
1% 8 /
-~
s pd ~
4 7
2 i
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,86
1.S.C. (%) 13,00
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 11 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+545 - LE CILINDRO: 29
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,20 0,20 0,18
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,020 2,74
1,00 1,27 0,050 0,040 5,48
1,50 1,90 0,075 0,058 7,95
2,00 2,54 0,100 70,31 0,074 10,14 10,14 14,42
3,00 3,81 0,150 0,097 13,29
4,00 5,08 0,200 105,46 0,118 16,17 16,17 15,33
6,00 7,62 0,300 133,58 0,155 21,24
8,00 10,16 0,400 161,71 0,195 26,72
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
30
3
25 /,/
£ 20
g 15 _—
o -
lg /
$ 10 A
} /
5 ”
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,18
1.S.C. (%) 15,33
Observacoes:
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 11
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 22/09/2021
REGISTRO: 28549/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+545 - LE CILINDRO: 25
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,08 0,08 0,07
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,017 2,33
1,00 1,27 0,050 0,035 4,80
1,50 1,90 0,075 0,050 6,85
2,00 2,54 0,100 70,31 0,065 8,91 8,91 12,67
3,00 3,81 0,150 0,089 12,20
4,00 5,08 0,200 105,46 0,106 14,53 14,53 13,78
6,00 7,62 0,300 133,58 0,142 19,46
8,00 10,16 0,400 161,71 0,178 24,39
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
30
25 /,0
E 20
5 —
< 15 "
% /
g 10
a
5 e
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,07
1.S.C. (%) 13,78
Observacoes:




ENGENHARIA

C[:TESTECON

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligac&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 11 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/06/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+545 - LE

GRAFICOS DO iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

Determinacéao do I.S.C.

15,50

_l.\
1500 /_ I \\
14,50 /
14,00

\
/ A

Penetracéo do I.S.C. (%)

13,50 /
13,00

12,50
10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00
Porcentagem de Umidade (%)
Determinacédo da Expanséao
1,000
0,900 ~
0,800 \\
< 0,700 N
S \
o 0,600
T \
2 0,500 ™N
©
o 0,400
x
Y 0,300 ~_
0,200 {============= === == === e
0,100 : -
0,000 :
10,00 10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50 14,00 14,50 15,00 15,50 16,00
Porcentagem de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,19
1.S.C. (%) 15,35

Observagdes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 11 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 174545 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez

Capsula (n°) 11 17 15 18
C+S+A (0) 18,58 22,93 20,70 23,67
C+S (9) 16,27 19,73 17,71 19,93
Agua (9) 2,31 3,20 2,99 3,74
Capsula (g) 5,87 6,40 5,88 6,28
Solo (g) 10,40 13,33 11,83 13,65
Umidade (%) | 22,2 24,0 25,3 27,4
Golpes 39 29 22 11

% | =] 248 |

40

5N

20 \ Indice de Plasticidade

\
\ Limite de Liquidez 24,8
25 Limite de Plasticidade 16,4

20 \ Indice de Plasticidade 8,4

\\
15
N
10 ~
5
22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 11 17 15 18
C+S+A (g) 7,30 6,34 6,81 6,90
C+S (0) 6,74 5,90 6,28 6,36
Agua (9) 0,56 0,44 0,53 0,54
Capsula (g) 3,24 3,21 3,07 3,14
Solo (9) 3,50 2,69 3,21 3,22
Umidade (%) | 16,0 16,4 16,5 16,8
Limite de Plasticidade 16,4

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 11 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 17+545 - LE

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 37 Amostra Total Umida (g) 1693,36
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 133,54 |Pedregulho (g) 121,60
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 131,11 |Passando na N° 10 Umida (g) 1571,76
Peso da Capsula (g) 13,39 Passando na N° 10 Seca (g) 1539,97
[Peso da Agua (g) 2,43 |Amostra Total Seca (g) 1661,57
Peso do Solo Seco () 117,72
Umidade (%) 2,1
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4 100,00
34" 19,0 12,67 0,76 0,76 99,24
378" 9,5 11,97 0,72 1,48 98,52
N° 4 4,8 34,21 2,06 3,54 96,46
N° 10 2,0 62,75 3,78 7,32 92,68

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida; 173,55 [Amostra Parcial Seca: 170,04
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 43,34 25,49 25,49 74,51 69,06
N° 80 0,18 52,40 30,82 56,30 43,70 40,50
N°200 | 0,0074 | 20,37 11,98 68,28 31,72 29,39
Resumo

[Pedregulho (%) 3,5

Areia Grossa (%) 27,4

Areia Fina (%) 39,7

[Passando na N° 200 (%) 29,4

[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28550/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 16+371 - LE

AMOSTRA: Amostra 12

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1726 kg/m3
Umidade Otima = 16,1 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 25,51 %
Expanséo = 0,00 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =247
LP=16,5
IP=8,1

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 9,5 mm = 100,00 %
-4,8mm =99,94 %
-2,0mm =99,90 %
- 0,42 mm =99,45 %
- 0,180 mm = 98,35 %
- 0,074 mm = 63,64 %
Composicdo granulométrica: 0,1 % de pedregulho; 0,5 % de areia grossa; 35,8 % de

areia fina e 63,6 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informacdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo e ensaio de indice de suporte California realizados
realizado com amostras ndo trabalhadas.

O conteudo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A
reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

e Luiz Moura
C - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 12 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 14/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28550/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 16+371 - LE

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO

Cilindro n° 6 9 25 10 6
Agua Acrescentada (g) 200 300 400 500 600
Peso do Cilindro (g) 4556 4280 4216 4472 4556
Volume do cilindro (cm3) 2091 2093 2108 2092 2091
Peso do Cilindro + Solo umido (g) 8422 8305 8452 8630 8619
Peso do Solo umido (g) 3866 4025 4236 4158 4063
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1849 1923 2009 1988 1943
Cépsula n® 16 56 33 26 89
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 117,92 | 112,87 | 121,91 | 98,06 | 125,64
Peso Cépsula + Solo seco (g) 106,58 | 100,58 | 106,65 | 84,89 | 106,55
Peso Céapsula (g) 14,31 | 13,50 | 13,98 | 11,98 | 14,42
Peso da Agua (g) 11,34 | 12,29 | 15,26 | 13,17 | 19,09
Peso do Solo Seco (g) 92,27 | 87,08 | 92,67 | 72,91 | 92,13
Umidade (%) 12,3 14,1 16,5 18,1 20,7
Umidade Adotada (%) 12,3 14,1 16,5 18,1 20,7
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1647 1685 1725 1683 1610

Curvas De Compactacéo

1740
1720 P - _7“.\

1700 / ‘\
1680 / \
1660 / \

/
1640 | = \\
1620
N
1600 It

Densidade Aparente Seca - g/cm?3

12,0 130 140 150 160 170 18,0 19,0 20,0 21,0
Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1726
Energia de Intermediario Umidade Otima (%) 16,1
Compactagdo Normal X ISC (%) 25,51
Expanséo (%) 0,00




CI:TESTECON

ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 12
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 14/09/2021
REGISTRO: 28550/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 16+371 - LE CILINDRO: 9
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
14/9/21 0 1,00
18/9/21 4 1,02 0,02 0,02
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,023 3,15
1,00 1,27 0,050 0,045 6,17
1,50 1,90 0,075 0,065 8,91
2,00 2,54 0,100 70,31 0,089 12,20 12,20 17,35
3,00 3,81 0,150 0,132 18,09
4,00 5,08 0,200 105,46 0,161 22,07 22,07 20,92
6,00 7,62 0,300 133,58 0,194 26,59
8,00 10,16 0,400 161,71 0,223 30,56
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
35
30
(] jp—
8 15 /
2 yd
a 10 /
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,02
1.S.C. (%) 20,92
Observacoes:




CI:TESTECON

ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 12
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 14/09/2021
REGISTRO: 28550/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 16+371 - LE CILINDRO: 25
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo ) ) N
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,00 0,00 0,00
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,027 3,70
1,00 1,27 0,050 0,052 7,13
1,50 1,90 0,075 0,080 10,96
2,00 2,54 0,100 70,31 0,107 14,66 14,66 20,86
3,00 3,81 0,150 0,154 21,11
4,00 5,08 0,200 105,46 0,195 26,72 26,72 25,34
6,00 7,62 0,300 133,58 0,245 33,58
8,00 10,16 0,400 161,71 0,281 38,51
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
45
40 ___—
35 /7’
£ 30
9
Y /
2 25 =
3 20 A
ltn /
$ 15 /
o
10 /’
5 o
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,00
1.S.C. (%) 25,34
Observacoes:




CI:TESTECON

ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 12
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 14/09/2021
REGISTRO: 28550/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 16+371 - LE CILINDRO: 10
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,00 0,00 0,00
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,022 3,02
1,00 1,27 0,050 0,044 6,03
1,50 1,90 0,075 0,065 8,91
2,00 2,54 0,100 70,31 0,090 12,33 12,33 17,54
3,00 3,81 0,150 0,130 17,82
4,00 5,08 0,200 105,46 0,160 21,93 21,93 20,79
6,00 7,62 0,300 133,58 0,191 26,18
8,00 10,16 0,400 161,71 0,218 29,88
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
35
30 -4
B /—-—4"‘
8 15 /
2 yd
a 10 /
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,00
1.S.C. (%) 20,79
Observacoes:




ENGENHARIA

C[:TESTECON

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligac&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 12 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/06/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA 28550/21 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 16+371 - LE

GRAFICOS DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Determinacéao do I.S.C.
26,00
— /—- ) o
£ 2500 < i \\
O / : \
0
= 24,00 / :
; / ' N\
o 1
T 1
o 23,00 \
g / I \
o 1
& / !
$ 22,00 !
1
1
- [
21,00 ; N
1
1
20,00 :
14,00 14,50 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 18,50
Porcentagem de Umidade (%)
Determinacédo da Expanséao
0,500
0,450
0,400
g 0,350
o 0,300
]
% 0,250
o 0,200
x
W 0,150
0,100
0,050
0,000 +— & — -
14,00 14,50 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 18,50
Porcentagem de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,00
1.S.C. (%) 25,51
Observagdes:




ENGENHARIA

G:TESTEC@N

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 12 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28550/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 16+371 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 43 49 9 47
C+S+A (9) 21,51 23,68 21,35 18,63
C+S () 18,44 20,24 18,30 15,81
Agua (9) 3,07 3,44 3,05 2,82
Capsula (g) 5,05 5,95 6,08 5,03
Solo (9) 13,39 14,29 12,22 10,78
Umidade (%) | 22,9 24,1 25,0 26,2
Golpes 41 30 22 12
® S A
40
35 \
30 . indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 24,7
% Limite de Plasticidade 16,5
20 \ Indice de Plasticidade 8,1
15
\\0
10
5
22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 43 49 9 47
C+S+A (g) 6,84 5,73 5,75 5,80
C+S (9) 6,47 5,37 5,30 5.4
Agua (9) 0,37 0,36 0,36 0,36
Capsula (g) 4,22 3,20 3,21 3,26
Solo (g) 2,25 2,17 2,18 2,18
Umidade (%) | 16,4 16,6 16,5 16,5
Limite de Plasticidade 16,5

Observacgodes:




T

TESTECON

ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 12
PROFUNDIDADE: N.I.
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 16+371 - LE

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28550/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 42 Amostra Total Umida (g) 1621,46
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 95,10 Pedregulho (g) 1,55
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 91,61  |Passando na N° 10 Umida (g) 1619,91
Peso da Capsula (g) 14,49 Passando na N° 10 Seca (g) 1549,78
[Peso da Agua (g) 3,49  |Amostra Total Seca (g) 1551,33
Peso do Solo Seco () 77,12

Umidade (%) 45

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0
3/8" 9,5 100,00
N° 4 4,8 0,88 0,06 0,06 99,94
N° 10 2,0 0,67 0,04 0,10 99,90
Peneiracdo Da Amostra Parcial
Amostra Parcial Umida; 153,91 [Amostra Parcial Seca: 147,25
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 0,67 0,46 0,46 99,54 99,45
N° 80 0,18 1,61 1,09 1,55 98,45 98,35
N°200 | 0,0074 | 51,17 34,75 36,30 63,70 63,64
Resumo
[Pedregulho (%) 0,1
Areia Grossa (%) 0,5]
Areia Fina (%) 35,8]
[Passando na N° 200 (%) 63,6
[Total (%) 100,0




¢ T E ST E C O N Registro n° 28551/21

ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28551/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 15+397 - LE

AMOSTRA: Amostra 13

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1749kg/m3
Umidade Otima = 15,3 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =16,11 %
Expansédo = 0,94 %



¢ T E ST E C O N Registro n° 28551/21

ENGENHARIA

3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =319
LP =18,7
IP=13,2

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 9,5 mm = 100,00 %
-4,8mm=99,97 %
-2,0mm =99,85 %
-0,42mm =74,76 %
- 0,180 mm = 66,28 %
- 0,074 mm = 60,00 %
Composicdo granulométrica: 0,0 % de pedregulho; 25,2 % de areia grossa; 14,8 % de

areia fina e 60,0 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informacdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O conteudo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

e Luiz Moura
C - 096061-8
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 13 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 21/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28551/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+397 - LE

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 6
Agua Acrescentada (g) 240 320 400 480 560 912
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4555
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2091
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4381 4442 4502 4522 4524 8768
Peso do Solo umido (g) 1901 1962 2022 2042 2044 4213
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1901 1962 2022 2042 2044 2015
Cépsula n® 71 14 16 40 46 4
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 130,55 | 109,17 | 95,08 | 113,27 | 105,36 121,89
Peso Cépsula + Solo seco (g) 118,59 ( 98,17 | 84,17 | 98,17 | 90,29 107,57
Peso Céapsula (g) 14,18 | 14,36 | 14,31 | 13,77 | 14,41 13,52
Peso da Agua (g) 11,96 11 10,91 15,1 15,07 14,32
Peso do Solo Seco (g) 104,41 | 83,81 | 69,86 84,4 75,88 94,05
Umidade (%) 11,5 13,1 15,6 17,9 19,9 15,2
Umidade Adotada (%) 11,5 13,1 15,6 17,9 19,9 15,2
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1706 1734 1749 1732 1705 1749

Curvas De Compactacéo

1760

1750 === ============= ———
e
1740 /| \

1730 //

1720

1710 /
/

1700

N

AN

AN
N

11,0 120 130 140 150 160 170 18,0 19,0 20,0
Porcentagem de Umidade - %

Densidade Aparente Seca - g/cm?3

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1749
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 15,3
Compactacao Normal X ISC (%) 16,11
Expanséo (%) 0,94




CI:TESTECON

ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 13
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 25/09/2021
REGISTRO: 28551/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+397 - LE CILINDRO: 6
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo ) ) N
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 2,07 1,07 0,94
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,016 2,19
1,00 1,27 0,050 0,032 4,39
1,50 1,90 0,075 0,044 6,03
2,00 2,54 0,100 70,31 0,060 8,22 8,22 11,70
3,00 3,81 0,150 0,096 13,16
4,00 5,08 0,200 105,46 0,124 16,99 16,99 16,11
6,00 7,62 0,300 133,58 0,172 23,57
8,00 10,16 0,400 161,71 0,216 29,60
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
35
30 /»
QE\ 25 //
($)
% 20 /
S3 /
= -~
lg 15 L~
3
a 10
5 >
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,94
1.S.C. (%) 16,11
Observacoes:
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G:TESTEC@N

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 13 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28551/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+397 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez

Capsula (n°) 11 17 15 18
C+S+A (0) 19,99 22,28 21,09 22,88
C+S (9) 16,87 18,54 17,36 18,60
Agua (9) 3,12 3,74 3,73 4,28
Capsula (g) 5,90 6,35 5,87 6,32
Solo (g) 10,97 12,19 11,49 12,28
Umidade (%) | 28,4 30,7 32,5 34,9
Golpes 42 31 22 11

% | o] 319 |

a0 N

\\
35 N
20 \ Indice de Plasticidade

Limite de Liquidez 31,9
25 Limite de Plasticidade 18,7
20 Indice de Plasticidade 13,2

15

10

28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0

Limite de Plasticidade

Capsula (n°) 11 17 15 18
C+S+A (Q) 6,89 6,13 6,30 6,24
C+S (9) 6,32 5,67 5,79 5,75
Agua (9) 0,57 0,46 0,51 0,49
Capsula () 3,22 3,21 3,08 3,14
Solo (0) 3,10 2,46 2,71 2,61
Umidade (%) | 18,4 18,7 18,8 18,8
Limite de Plasticidade 18,7

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35
PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 13
PROFUNDIDADE: N.I.
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 15+397 - LE

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28551/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 50 Amostra Total Umida (g) 1610,94
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 103,21 |Pedregulho (g) 2,34
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 98,23 |Passando na N° 10 Umida (g) 1608,60
Peso da Capsula (g) 13,76 Passando na N° 10 Seca (g) 1519,04
[Peso da Agua (g) 4,08  |Amostra Total Seca (g) 1521,38
Peso do Solo Seco () 84,47

Umidade (%) 5,9

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0
318" 9,5 100,00
N° 4 4,8 0,42 0,03 0,03 99,97
N° 10 2,0 1,92 0,13 0,15 99,85
Peneiracdo Da Amostra Parcial
Amostra Parcial Umida; 174,18 [Amostra Parcial Seca: 164,48
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 41,33 25,13 25,13 74,87 74,76
N° 80 0,18 13,96 8,49 33,61 66,39 66,28
N°200 | 0,0074 | 10,35 6,29 39,91 60,09 60,00
Resumo
[Pedregulho (%) 0,0
Areia Grossa (%) 25,2
Areia Fina (%) 14,8
[Passando na N° 200 (%) 60,0
[Total (%) 100,0




¢ T E ST E C O N Registro n° 28552/21

ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28552/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Indaial — Ascurra/SC - Km 14+605 - LE

AMOSTRA: Amostra 14

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1748 kg/m3
Umidade Otima = 15,4 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 22,45 %
Expanséo = 0,44 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =238
LP =179
IP=59

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 9,5 mm = 100,00 %
-4,8mm=99,91 %
-2,0mm=99,75 %
- 0,42 mm = 98,48 %
- 0,180 mm = 93,76 %
-0,074 mm = 62,67 %
Composicdo granulométrica: 0,1 % de pedregulho; 1,4 % de areia grossa; 35,8 % de

areia fina e 62,7 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informacdes Complementares:

A amostra analisada estd com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo e ensaio de indice de suporte California realizados
realizado com amostras ndo trabalhadas.

O conteudo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A
reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

e Luiz Moura
C - 096061-8



CI:TESTECON

ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 14 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 14/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28552/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+605 - LE

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO

Cilindro n° 4 20 6 24 15
Agua Acrescentada (g) 100 200 300 400 500
Peso do Cilindro (g) 4283 4199 4556 4084 4382
Volume do cilindro (cm3) 2095 2106 2091 2110 2082
Peso do Cilindro + Solo umido (g) 7959 8150 8728 8335 8534
Peso do Solo umido (g) 3676 3951 4172 4251 4152
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1755 1876 1995 2015 1994
Cépsula n® 14 a7 27 52 32
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 130,69 | 110,92 | 97,3 | 107,36 | 153,22
Peso Cépsula + Solo seco (g) 119,73 | 100,03 | 86,38 | 93,94 | 130,90
Peso Céapsula (g) 14,42 | 14,25 | 11,63 | 14,07 | 12,93
Peso da Agua (g) 10,96 | 10,89 | 10,92 | 13,42 | 22,32
Peso do Solo Seco (g) 105,31 | 85,78 | 74,75 | 79,87 | 117,97
Umidade (%) 10,4 12,7 14,6 16,8 18,9
Umidade Adotada (%) 10,4 12,7 14,6 16,8 18,9
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1589 1665 1741 1725 1677

Curvas De Compactacéo
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1
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1
|
1

1620 //
1600

0_//

1580
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Porcentagem de Umidade - %

Densidade Aparente Seca - g/cm?3

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1748
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 15,4
Compactacao Normal X ISC (%) 22.45
Expanséo (%) 0,44
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

AMOSTRA: 14
PROFUNDIDADE: N.I.

DATA: 14/09/2021
REGISTRO: 28552/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+605 - LE CILINDRO: 20
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
14/9/21 0 1,00
18/9/21 4 1,77 0,77 0,68
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,018 2,47
1,00 1,27 0,050 0,034 4,66
1,50 1,90 0,075 0,048 6,58
2,00 2,54 0,100 70,31 0,056 7,67 7,67 10,92
3,00 3,81 0,150 0,069 9,46
4,00 5,08 0,200 105,46 0,076 10,42 10,42 9,88
6,00 7,62 0,300 133,58 0,088 12,06
8,00 10,16 0,400 161,71 0,100 13,71
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
16
14 =3
/
o |
;3 o //
) )/
A 6
g
- 4
2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,68
1.S.C. (%) 10,92
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 14 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 14/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28552/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+605 - LE CILINDRO: 6
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,58 0,58 0,51
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,025 3,43
1,00 1,27 0,050 0,048 6,58
1,50 1,90 0,075 0,079 10,83
2,00 2,54 0,100 70,31 0,103 14,12 14,12 20,08
3,00 3,81 0,150 0,140 19,19
4,00 5,08 0,200 105,46 0,168 23,02 23,02 21,83
6,00 7,62 0,300 133,58 0,217 29,74
8,00 10,16 0,400 161,71 0,259 35,50
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
40
35
§ 25 —
5 -
< 20
(@]
lg 15 !
[%2]
(O]
5 P
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,51
1.S.C. (%) 21,83
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 14
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 14/09/2021
REGISTRO: 28552/21

LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+605 - LE CILINDRO: 24
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,35 0,35 0,31
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,017 2,33
1,00 1,27 0,050 0,038 5,21
1,50 1,90 0,075 0,060 8,22
2,00 2,54 0,100 70,31 0,079 10,83 10,83 15,40
3,00 3,81 0,150 0,110 15,08
4,00 5,08 0,200 105,46 0,138 18,91 18,91 17,93
6,00 7,62 0,300 133,58 0,177 24,26
8,00 10,16 0,400 161,71 0,204 27,96
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
30
= 4
"
25 —
£ 20 —
o
g 5 ’/
) /
n /
3 10 7
a /
5 7
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,31
1.S.C. (%) 17,93
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligac&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 14 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/06/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA 28552/21 28549/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+605 - LE

GRAFICOS DO iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

Determinacéao do I.S.C.

24,00
7 ;;_)'—_"\\
20,00 / \

,
18,00 /
16,00
A
12,00 //
10,00

12,50 13,00 13,50 14,00 14,50 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00

Penetracéo do I.S.C. (%)

AN

Porcentagem de Umidade (%)

Determinacédo da Expanséao
0,700

0,650

0,600 \
0,550 ™
\

0,500 e

Expanséo (%)

0450 t=—==c=====F==—=—

0,400

~.

0,350 ~

0,300 \’

12,50 13,00 13,50 14,00 14,50 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00

]

Porcentagem de Umidade (%)

Resumo do Ensaio

Expansdo em _4 dias (%) 0,44

1.5.C. (%) 22,45

Observagoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 14 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28552/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+605 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 34 24 4 33
C+S+A (0) 20,00 22,38 20,90 22,16
C+S (9) 17,52 19,34 18,06 18,65
Agua (9) 2,48 3,04 2,84 3,51
Capsula (g) 5,80 5,88 6,45 5,08
Solo (g) 11,72 13,46 11,61 13,57
Umidade (%) | 21,2 22,6 245 25,9
Golpes 42 32 21 12
. [T 28 ]
40 \\
35 ™\
30 indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 23,8
25 \ Limite de Plasticidade 17,9
20 Indice de Plasticidade 5,9
\\
15 \
10
5
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0

Limite de Plasticidade

Cépsula (n°) 34 24 4 33
C+S+A (9) 7,68 6,83 7,63 6,90
C+S (0) 6,99 6,26 6,97 6,35
Agua (9) 0,69 0,57 0,66 0,55
Capsula (g) 3,15 3,08 3,21 3,30
Solo (g) 3,84 3,18 3,76 3,05
Umidade (%) | 18,0 17,9 17,6 18,0
Limite de Plasticidade 17,9

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 14 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021

PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28552/21
LOCAL: RUA INDAIAL - ASCURRA/SC - KM 14+605 - LE

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 18 Amostra Total Umida (g) 1616,67
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 131,33 |Pedregulho (g) 3,79
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 125,94 |Passando na N° 10 Umida (g) 1612,88
Peso da Capsula (g) 13,73 Passando na N° 10 Seca (g) 1538,96
[Peso da Agua (g) 5,39  |Amostra Total Seca (g) 1542,75
Peso do Solo Seco () 112,21
Umidade (%) 4,8
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0
3/8" 9,5 100,00
N° 4 4.8 1,45 0,09 0,09 99,01
N° 10 2,0 2,34 0,15 0,25 99,75

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida; 152,87 [Amostra Parcial Seca: 145,86
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 1,87 1,28 1,28 98,72 98,48
N° 80 0,18 6,90 4,73 6,01 93,99 93,76
N°200 | 0,0074 | 45,46 31,17 37,18 62,82 62,67
Resumo
[Pedregulho (%) 0,1
Areia Grossa (%) 1,4
Areia Fina (%) 35,8]
[Passando na N° 200 (%) 62,7 |
[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28553/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 13+851 — LE
AMOSTRA: Amostra 15

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1741 kg/m?3
Umidade Otima = 18,1 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =8,45 %
Expanséo = 0,60 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =319
LP=20,1
IP=11,8

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =98,61%
-4,8 mm =97,03 %
-2,0mm =95,26 %
-0,42 mm =88,33 %
- 0,180 mm = 84,95 %
-0,074 mm =7511%
Composicdo granulométrica: 3,0 % de pedregulho; 8,7 % de areia grossa; 13,2 % de

areia fina e 75,1 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 15
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+851 - LE

DATA: 21/09/2021
REGISTRO: 28553/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C
Cilindro n° 1 1 1 1 1 7
Agua Acrescentada (g) 400 480 560 640 720 995
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4535
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2100
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4376 4475 4533 4545 4491 8838
Peso do Solo umido (g) 1896 1995 2053 2065 2011 4303
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1896 1995 2053 2065 2011 2049
Cépsula n® 54 58 18 23 12 49
Peso Cépsula + Solo umido (g) 111,64 | 98,75 | 127,35 | 118,87 | 130,22 110,70
Peso Cépsula + Solo seco (g) 99,72 | 87,18 | 110,07 | 101,15 | 109,55 95,66
Peso Céapsula (g) 13,68 | 14,51 | 13,74 | 12,10 | 13,89 11,71
Peso da Agua (g) 11,92 | 11,57 | 17,28 | 17,72 | 20,67 15,04
Peso do Solo Seco (g) 86,04 | 72,67 | 96,33 | 89,05 | 95,66 83,95
Umidade (%) 13,9 15,9 17,9 19,9 21,6 17,9
Umidade Adotada (%) 13,9 15,9 17,9 19,9 21,6 17,9
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1665 1721 1741 1722 1654 1738
Curvas De Compactagéao
1750
(3]
e 17140 ——p—————p———r—————-= —
o 1730 :
1
§ 1720 |
»n 1710 :
|
()
£ 1700 / : \
o / | \
g 1690 / I \
|
<< 1680 1 \\
) |
L) |
= 1660 : \
c
8 1650 .
13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0

Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1741
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 18,1
Compactacao Normal X ISC (%) 8,45
Expanséo (%) 0,60
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 15 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 25/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28553/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+851 - LE CILINDRO: 7
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo ) ) ~
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,68 0,68 0,60
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,007 0,96
1,00 1,27 0,050 0,014 1,92
1,50 1,90 0,075 0,022 3,02
2,00 2,54 0,100 70,31 0,032 4,39 4,39 6,24
3,00 3,81 0,150 0,050 6,85
4,00 5,08 0,200 105,46 0,065 8,91 8,91 8,45
6,00 7,62 0,300 133,58 0,090 12,33
8,00 10,16 0,400 161,71 0,110 15,08
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
16
3
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(o))
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§ 6 //
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/
2 ,/
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,60
1.S.C. (%) 8,45
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 15 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28553/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+851 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 44 16 30 10
C+S+A () 23,13 25,67 20,06 21,62
C+S (9) 18,93 20,67 16,36 17,25
Agua (9) 4,20 5,00 3,70 4,37
Capsula (g) 6,15 6,08 6,05 5,58
Solo (9) 12,78 14,59 10,31 11,67
Umidade (%) | 32,9 34,3 35,9 37,4
Golpes 42 32 22 12
. A
40 \\\
35 N
30 \\ indice de Plasticidade
\ Limite de Liquidez 31,9
% N\ Limite de Plasticidade | 20,1
20 N\ Indice de Plasticidade 11,8
15
10
5
32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0
Limite de Plasticidade
Cépsula (n°) 44 16 30 10
C+S+A (9) 7,15 6,43 6,58 6,44
C+S (0) 6,49 5,90 6,04 5,01
Agua (9) 0,66 0,53 0,54 0,53
Capsula (g) 3,21 3,27 3,33 3,28
Solo (0) 3,28 2,63 2,71 2,63
Umidade (%) | 20,1 20,2 19,9 20,2
Limite de Plasticidade 20,1

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 15
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+851 - LE

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28553/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 21 Amostra Total Umida (g) 1308,42
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 132,44 |Pedregulho (g) 60,89
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 130,09 [Passando na N° 10 Umida (g) 1247,53
Peso da Capsula (g) 13,64 Passando na N° 10 Seca (g) 1222,85
[Peso da Agua (g) 2,35 |Amostra Total Seca (g) 1283,74
Peso do Solo Seco () 116,45

Umidade (%) 2,0

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
34" 19,0 100,00
378" 9,5 17,83 1,39 1,39 98,61
N° 4 4.8 20,28 1,58 2,97 97,03
N° 10 2,0 22,78 1,77 4,74 95,26

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida:

167,89

[Amostra Parcial Seca:

164,57

Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 11,96 7.27 7.27 92,73 88,33
N° 80 0,18 5,84 3,55 10,82 89,18 84,95
N°200 | 0,0074 | 17,01 10,34 21,15 78,85 75,11
Resumo

[Pedregulho (%) 3,0

Areia Grossa (%) 8,71

Areia Fina (%) 13,2

[Passando na N° 200 (%) 75,1

[Total (%) 100,0




¢ T E ST E C O N Registro n° 28554/21

ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28554/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 13+228 — LE
AMOSTRA: Amostra 18

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1763 kg/m3
Umidade Otima = 15,9 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 16,55 %
Expansédo = 0,78 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =26,1
LP =192
IP=6,9

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm=96,71 %
-4,8 mm =95,83 %
-2,0mm =94,37 %
- 0,42 mm =92,05 %
- 0,180 mm = 90,28 %
- 0,074 mm = 61,95 %
Composicdo granulométrica: 4,2 % de pedregulho; 3,8 % de areia grossa; 30,1 % de

areia fina e 61,9 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 18 TRECHO: ASCURRA/SC

PROFUNDIDADE: N.I.

ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+228 - LE

DATA: 20/09/2021
REGISTRO: 28554/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C
Cilindro n° 1 1 1 1 1 2
Agua Acrescentada (g) 400 480 560 640 720 954
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4247
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2090
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4312 4394 4501 4523 4479 8455
Peso do Solo umido (g) 1832 1914 2021 2043 1999 4208
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1832 1914 2021 2043 1999 2013
Cépsula n® 35 27 41 22 60 46
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 118,04 | 107,73 | 91,98 | 112,68 | 120,67 111,50
Peso Cépsula + Solo seco (g) 107,61 | 96,49 | 81,85 | 98,11 | 103,45 98,07
Peso Céapsula (g) 13,95 | 11,64 | 14,64 | 13,00 | 13,36 14,41
Peso da Agua (g) 10,43 | 11,24 | 10,13 | 14,57 | 17,22 13,43
Peso do Solo Seco (g) 93,66 | 84,85 | 67,21 | 85,11 | 90,09 83,66
Umidade (%) 111 13,2 151 17,1 19,1 16,1
Umidade Adotada (%) 111 13,2 151 17,1 19,1 16,1
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1648 1690 1756 1744 1678 1735
Curvas De Compactacéo
1780
(3]
§ 1760 fToormoommoommpomes P
= / I \
s 1740 ! AN
; /L N\
o 1720 / | \
= ! N\
© 1700 :
© |
Q
< 1680 :
g I
S 1660 4 :
0 |
3 1640 N~ '
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Porcentagem de Umidade - %
. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1763
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 15,9
Compactacao Normal X ISC (%) 16,55
Expanséo (%) 0,78
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 18
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 24/09/2021
REGISTRO: 28554/21

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+228 - LE CILINDRO: 2
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
24/9/21 0 1,00
28/9/21 4 1,89 0,89 0,78
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,003 0,41
1,00 1,27 0,050 0,008 1,10
1,50 1,90 0,075 0,016 2,19
2,00 2,54 0,100 70,31 0,029 3,97 9,00 12,80
3,00 3,81 0,150 0,064 8,77
4,00 5,08 0,200 105,46 0,095 13,02 17,45 16,55
6,00 7,62 0,300 133,58 0,150 20,56
8,00 10,16 0,400 161,71 0,195 26,72
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
30 P
-17 -
£ 20 S
($) _ -
5 @ |TTTTT--—- it my il iy /
< 15 A
1% /_ 4=
[%)]
g 10 +— e — — ,/
o 1
5 -~ '
/ A |
0 4—-)1/"
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,78
1.S.C. (%) 16,55
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 18 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28554/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+228 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 7 35 39 50
C+S+A () 19,52 24,24 20,18 20,20
C+S (9) 16,92 20,62 17,28 17,11
Agua (0) 2,60 3,62 2,90 3,09
Capsula (g) 6,14 6,37 6,44 6,13
Solo (9) 10,78 14,25 10,84 10,98
Umidade (%) | 24,1 25,4 26,8 28,1
Golpes 39 30 21 11
% | =] 261 |
40 \
35 \
30 N indice de Plasticidade

\ Limite de Liquidez 26,1

25 \ Limite de Plasticidade 19,2
20 Indice de Plasticidade 6,9

15 \

10

24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0

Limite de Plasticidade

Cépsula (n°) 7 35 39 50
C+S+A () 7,95 6,04 7,36 7.76
C+S (0) 7,18 6,38 6,71 7,05
Agua (9) 0,77 0,56 0,65 0,71
Capsula (g) 3,21 3,41 3,39 3,27
Solo (g) 3,97 2,97 3,32 3,78
Umidade (%) | 19,4 18,9 19,6 18,8
Limite de Plasticidade 19,2

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 18 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28554/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 13+228 - LE

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 0 Amostra Total Umida (g) 1536,97
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 97,79 Pedregulho (g) 85,51
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 96,73 |Passando na N° 10 Umida (g) 1451,46
Peso da Capsula (g) 13,74 Passando na N° 10 Seca (g) 1433,15
[Peso da Agua (g) 1,06 |JAmostra Total Seca (g) 1518,66
Peso do Solo Seco () 82,99
Umidade (%) 1,3
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
3/4" 19,0 100,00
3/8" 9,5 49,94 3,29 3,29 96,71
N° 4 4.8 13,38 0,88 4,17 95,83
N° 10 2,0 22,19 1,46 5,63 94,37

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida; 183,69 [Amostra Parcial Seca: 181,37
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 4,46 2,46 2,46 97,54 92,05
N° 80 0,18 3,40 1,87 4,33 95,67 90,28
N°200 | 0,0074 | 54,45 30,02 34,35 65,65 61,95
Resumo
[Pedregulho (%) 4.2
Areia Grossa (%) 3,8
Areia Fina (%) 30,1
[Passando na N° 200 (%) 61,9
[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28555/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 12+541 — LE
AMOSTRA: Amostra 19

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1889 kg/m?3
Umidade Otima = 13,7 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =20,14 %
Expansédo = 0,13 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =30,9
LP =216
IP=93

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =99,48 %
-4,8 mm =97,85%
-2,0mm =93,18 %
-0,42 mm =42,23 %
- 0,180 mm = 26,45 %
- 0,074 mm = 18,22 %
Composicdo granulométrica: 2,2 % de pedregulho; 55,6 % de areia grossa; 24,0 % de

areia fina e 18,2 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 19 TRECHO: ASCURRA/SC

PROFUNDIDADE: N.I.

ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+541 - LE

DATA: 21/09/2021
REGISTRO: 28555/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C
Cilindro n° 1 1 1 1 1 5
Agua Acrescentada (g) 240 320 400 480 560 822
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4512
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2095
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4452 4540 4630 4621 4610 8959
Peso do Solo umido (g) 1972 2060 2150 2141 2130 4447
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1972 2060 2150 2141 2130 2123
Cépsula n® 10 35 1 20 34 52
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 114,75 | 130,71 | 125,27 | 151,09 | 129,34 121,47
Peso Céapsula + Solo seco (g) 105,96 | 118,53 | 111,63 | 133,87 | 112,13 108,68
Peso Céapsula (g) 13,28 | 14,05 | 12,97 | 23,63 | 14,62 14,05
Peso da Agua (g) 8,79 12,18 | 13,64 | 17,22 | 17,21 12,79
Peso do Solo Seco (g) 92,68 | 104,48 | 98,66 | 110,24 | 97,51 94,63
Umidade (%) 9,5 11,7 13,8 15,6 17,6 13,5
Umidade Adotada (%) 9,5 11,7 13,8 15,6 17,6 13,5
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1801 1845 1889 1852 1810 1870
Curvas De Compactacéo
1900
(3]
) / ' \
; |
© |
g 1860 7/ | \
wn / 1
() |
= 1840 ;
g 1820 :
|
i / | \\_.
oS |
_‘g 1800 —- :
0 |
c |
8 1780
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0
Porcentagem de Umidade - %
. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1889
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 13,7
Compactacao Normal X ISC (%) 20,14
Expanséo (%) 0,13
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

AMOSTRA: 19
PROFUNDIDADE: N.I.

DATA: 24/09/2021
REGISTRO: 28555/21

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+541 - LE CILINDRO: 5
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
24/9/21 0 1,00
28/9/21 4 1,15 0,15 0,13
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,015 2,06
1,00 1,27 0,050 0,030 4,11
1,50 1,90 0,075 0,056 7,67
2,00 2,54 0,100 70,31 0,080 10,96 10,96 15,59
3,00 3,81 0,150 0,116 15,90
4,00 5,08 0,200 105,46 0,155 21,24 21,24 20,14
6,00 7,62 0,300 133,58 0,222 30,43
8,00 10,16 0,400 161,71 0,268 36,73
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
40
- 4
35 //
"
— 30 =
§ 25
E’ 20 ~
b //
s 15 =
o
% 10 >~
L~
5 /
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,13
1.S.C. (%) 20,14
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 19 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28555/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+541 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez

Capsula (n°) 8 25 26 32
C+S+A (0) 20,07 20,20 20,37 21,81
C+S (9) 17,01 16,92 16,73 17,67
Agua (9) 3,06 3,28 3,64 4,14
Capsula (g) 6,28 5,99 5,09 5,04
Solo (g) 10,73 10,93 11,64 12,63
Umidade (%) | 28,5 30,0 31,3 32,8
Golpes 42 32 22 12

% | =] 309 |

R

~N
. ~

30 \ Indice de Plasticidade

\ Dmite de Liquidez 30,9
25 Limite de Plasticidade 71,6

20 \ Indice de Plasticidade 9,3

\
o \\
10
5
28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0
Limite de Plasticidade
Capsula (n°) 8 25 26 32
C+S+A (g) 5,99 6,14 5,78 6,15
C+S (0) 5,48 5,63 5,30 5,62
Agua (9) 0,51 0,51 0,48 0,53
Capsula (g) 3,13 3,23 3,11 3,14
Solo (g) 2,35 2,40 2,19 2,48
Umidade (%) | 24,7 21,3 21,9 21,4
Limite de Plasticidade 21,6

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 19 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28555/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 12+541 - LE

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 30 Amostra Total Umida (g) 1762,87
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 113,19 |Pedregulho (g) 118,64
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 111,72 |Passando na N° 10 Umida (g) 1644,23
Peso da Capsula (g) 12,83 Passando na N° 10 Seca (g) 1620,15
[Peso da Agua (g) 1,47  |Amostra Total Seca (g) 1738,79
Peso do Solo Seco () 98,89
Umidade (%) 15
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
34" 19,0 100,00
38" 9.5 8,97 0,52 0,52 99,48
N° 4 4.8 28,48 1,64 2,15 97,85
N° 10 2,0 81,19 4,67 6,82 93,18

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida; 158,05 [Amostra Parcial Seca: 155,73
Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 85,15 54,68 54,68 45,32 42,23
N° 80 0,18 26,37 16,93 71,61 28,39 26,45
N°200 | 0,0074 | 13,76 8,84 80,44 19,56 18,22
Resumo
[Pedregulho (%) 2,2
Areia Grossa (%) 55,6
Areia Fina (%) 24,0
[Passando na N° 200 (%) 18,2
[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28556/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 11+737 — LE
AMOSTRA: Amostra 20

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1716 kg/m3
Umidade Otima = 16,2 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC =9,65 %
Expanséo = 0,95 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =352
LP =20,7
IP=14,5

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 25,4 mm = 100,00 %
-19,0 mm =99,14 %
-9,5mm=97,75%
-4,8mm =96,47 %
-2,0mm=92,82 %
-0,42 mm =76,17 %
- 0,180 mm = 66,89 %
- 0,074 mm =57,48 %
Composicdo granulométrica: 3,5 % de pedregulho; 20,3 % de areia grossa; 18,7 % de

areia fina e 57,5 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estad com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo e ensaio de indice de suporte Califérnia realizados
realizado com amostras nao trabalhadas.

O conteldo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 20 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28556/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+737 - LE

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO

Cilindro n° 21 4 12 9 21
Agua Acrescentada (g) 300 400 500 600 700
Peso do Cilindro (g) 4268 4277 4467 4274 4268
Volume do cilindro (cm3) 2105 2095 2094 2093 2105
Peso do Cilindro + Solo umido (g) 8184 8295 8599 8477 8441
Peso do Solo umido (g) 3916 4018 4132 4203 4173
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1860 1918 1973 2008 1982
Cépsula n® 0 45 26 23 6
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 126,13 | 108,48 | 108,87 | 110,88 | 146,1
Peso Cépsula + Solo seco (g) 114,62 | 97,48 | 96,08 | 95,95 | 124,22
Peso Céapsula (g) 14,01 | 14,49 | 11,99 | 12,211 | 12,73
Peso da Agua (g) 11,51 11 12,79 | 14,93 | 21,88
Peso do Solo Seco (g) 100,61 | 82,99 | 84,09 | 83,84 | 111,49
Umidade (%) 11,4 13,3 15,2 17,8 19,6
Umidade Adotada (%) 11,4 13,3 15,2 17,8 19,6
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1669 1693 1713 1705 1657

Curvas De Compactacéo
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Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1716
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 16,2
Compactacao Normal X ISC (%) 9,65
Expanséo (%) 0,95
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 20
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 22/09/2021
REGISTRO: 28556/21

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+737 - LE CILINDRO: 4
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 3,35 2,35 2,06
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,014 1,92
1,00 1,27 0,050 0,024 3,29
1,50 1,90 0,075 0,031 4,25
2,00 2,54 0,100 70,31 0,037 5,07 5,07 7,21
3,00 3,81 0,150 0,043 5,89
4,00 5,08 0,200 105,46 0,049 6,72 6,72 6,37
6,00 7,62 0,300 133,58 0,058 7,95
8,00 10,16 0,400 161,71 0,067 9,18
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
10
9 o
8 .//
/V
g s ol
I% 4 ,
[%)]
3 3 /
o y
2 /
W/
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 2,06
1.S.C. (%) 7,21
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 20 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28556/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+737 - LE CILINDRO: 12
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 2,48 1,48 1,30
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,015 2,06
1,00 1,27 0,050 0,027 3,70
1,50 1,90 0,075 0,040 5,48
2,00 2,54 0,100 70,31 0,048 6,58 6,58 9,36
3,00 3,81 0,150 0,060 8,22
4,00 5,08 0,200 105,46 0,070 9,59 9,59 9,10
6,00 7,62 0,300 133,58 0,084 11,51
8,00 10,16 0,400 161,71 0,096 13,16
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
14
/4
12 //
//
g /
:\_3’ 8 /
,% 6 //
[%)]
3 4 /
& A
2 /|
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 1,30
1.S.C. (%) 9,36
Observacoes:
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ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 20 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28556/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+737 - LE CILINDRO: 9
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
22/9/21 0 1,00
26/9/21 4 1,53 0,53 0,46
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,014 1,92
1,00 1,27 0,050 0,026 3,56
1,50 1,90 0,075 0,039 5,34
2,00 2,54 0,100 70,31 0,046 6,30 6,30 8,97
3,00 3,81 0,150 0,058 7,95
4,00 5,08 0,200 105,46 0,066 9,05 9,05 8,58
6,00 7,62 0,300 133,58 0,080 10,96
8,00 10,16 0,400 161,71 0,093 12,75
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
14
-4
12
|
g 10 //
($)
:\_3’ 8 //
:é 6 //
[%)]
3 /
g 4 A
2 /|
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,46
1.S.C. (%) 8,97
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligac&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 20 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/06/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA 28550/21 28549/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 114737 - LE

GRAFICOS DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Determinacéao do I.S.C.
10,00
P e e A M N D *
g 950 | o~
@) |
%) |
= 9,00 // ; \ﬁ
S :
€ 850 / :
O ’
g / :
@ / |
= 1
$ 800 i
1
/ -
7,50 / !
/ -
1
7,00 1
13,00 1350 14,00 14550 1500 1550 16,00 1650 17,00 17,50 18,00
Porcentagem de Umidade (%)
Determinacédo da Expanséao
2,200
2,000 NG
1,800 \\
S 1,600 \\
& 1,400 \
& 1,200
<
W 1000 ot —c--—-—S--—-—-—+f---- 3,\
0,800 i S~
0,600 : \\\
1
0,400
13,00 13,50 14,00 14,50 15,00 1550 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00
Porcentagem de Umidade (%)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,95
1.5.C. (%) 9,65
Observagoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 20 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28556/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+737 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 46 21 1 6
C+S+A () 21,87 23,50 22,49 24,77
C+S (9) 17,87 18,77 18,04 19,75
Agua (9) 4,00 4,73 4,45 5,02
Capsula (g) 5,60 4,98 5,61 6,23
Solo (g) 12,27 13,79 12,43 13,52
Umidade (%) | 32,6 34,3 35,8 37,1
Golpes 42 31 22 13
% | (L[ 352 ]
AN
35 \
30 S indice de Plasticidade
\ Limite de Liquidez 35,2
25 Limite de Plasticidade 20,7 |
20 Indice de Plasticidade 14,5
15 \\\
10
5
32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0

Limite de Plasticidade

Cépsula (n°) 46 21 1 6
C+S+A (9) 6,61 6,42 6,37 6,43
C+S (0) 6,03 5,85 5,83 5,87
Agua (9) 0,58 0,57 0,54 0,56
Capsula (g) 3,23 3,14 3,22 3,10
Solo (0) 2,80 2,71 2,61 2,77
Umidade (%) | 20,7 21,0 20,7 20,2
Limite de Plasticidade 20,7

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 20
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 11+737 - LE

DATA: 28/09/2021

REGISTRO: 28556/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade

Amostra Total Seca

[Fator de Correcao

Peneiracdo Da Amostra Total

Cépsula n° 34 Amostra Total Umida (g) 1713,37
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 130,52 |Pedregulho (g) 118,79
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 126,30 [Passando na N° 10 Umida (g) 1594,58
Peso da Capsula (g) 14,63 Passando na N° 10 Seca (g) 1536,52
[Peso da Agua (g) 422 |Amostra Total Seca (g) 1655,31
Peso do Solo Seco () 111,67

Umidade (%) 3,8

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4
34" 19,0 14,17 0,86 0,86
3/8" 9,5 23,00 1,39 2,25
N° 4 4.8 21,34 1,29 3,53
N° 10 2,0 60,28 3,64 7,18

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida:

152,93

[Amostra Parcial Seca:

147,36

Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 26,44 17,94 17,94 82,06 76,17
N° 80 0,18 14,73 10,00 27,94 72,06 66,89
N°200 | 0,0074 | 14,94 10,14 38,08 61,92 57,48
Resumo

[Pedregulho (%) 3,5

Areia Grossa (%) 20,3

Areia Fina (%) 18,7

[Passando na N° 200 (%) 57,5

[Total (%) 100,0
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ENGENHARIA

Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28557/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 10+791 - LE
AMOSTRA: Amostra 21

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1726 kg/m3
Umidade Otima = 16,7 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC = 14,26 %
Expanséo = 0,52 %
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3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =34,2
LP=18,9
IP=15,3

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 25,4 mm = 100,00 %
- 19,0 mm = 98,02 %
-9,5mm =95,95 %
-4.8mm=94,78 %
-2,0mm =92,92 %
- 0,42 mm = 87,74 %
- 0,180 mm = 83,43 %
-0,074 mm = 73,27 %
Composicdo granulométrica: 5,2 % de pedregulho; 7,0 % de areia grossa; 14,5 % de

areia fina e 73,3 % de matéria fino passante na peneira n° 200.

Informagdes Complementares:

A amostra analisada estad com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo e ensaio de indice de suporte Califérnia realizados
realizado com amostras nao trabalhadas.

O conteldo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:

Eng. dré Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 21 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 22/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZACAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28557/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+791 - LE

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO

Cilindro n° 1 14 15 4 1
Agua Acrescentada (g) 300 400 500 600 700
Peso do Cilindro (g) 4157 4375 4382 4283 4157
Volume do cilindro (cm3) 2099 2095 2082 2095 2099
Peso do Cilindro + Solo umido (g) 8066 8516 8584 8518 8308
Peso do Solo umido (g) 3909 4141 4202 4235 4151
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1862 1977 2018 2021 1978
Cépsula n® 24 55 9 40 91
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 102,81 ( 101,8 | 130,4 | 148,02 | 135,47
Peso Cépsula + Solo seco (g) 92,19 | 90,08 | 113,60 | 126,69 | 114,18
Peso Céapsula (g) 11,61 | 13,56 | 14,14 | 13,75 | 13,44
Peso da Agua (g) 10,62 | 11,72 16,8 | 21,33 | 21,29
Peso do Solo Seco (g) 80,58 | 76,52 | 99,46 | 112,94 | 100,74
Umidade (%) 13,2 15,3 16,9 18,9 21,1
Umidade Adotada (%) 13,2 15,3 16,9 18,9 21,1
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1645 1714 1727 1700 1633

Curvas De Compactacéo

BN
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1710 //
1690 /

1670 /
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\
1630 >

130 140 150 160 170 180 190 20,0 21,0 22,0
Porcentagem de Umidade - %

Densidade Aparente Seca - g/cm?3

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1726
Energia d(f Intermediario Umidade Otima (%) 16,7
Compactacao Normal X ISC (%) 14.26
Expanséo (%) 0,52
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 21 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 14/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28557/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+791 - LE CILINDRO: 14
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
14/9/21 0 1,00
18/9/21 4 2,77 1,77 1,55
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,019 2,60
1,00 1,27 0,050 0,034 4,66
1,50 1,90 0,075 0,049 6,72
2,00 2,54 0,100 70,31 0,058 7,95 7,95 11,31
3,00 3,81 0,150 0,070 9,59
4,00 5,08 0,200 105,46 0,080 10,96 10,96 10,40
6,00 7,62 0,300 133,58 0,097 13,29
8,00 10,16 0,400 161,71 0,110 15,08
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
16
[
14 //
. 12 / "
§ 10 —
2 8 o
1% )/
o 6
o
- 4
2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 1,55
1.S.C. (%) 11,31
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 21
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

DATA: 14/09/2021
REGISTRO: 28557/21

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+791 - LE CILINDRO: 15
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
14/9/21 0 1,00
18/9/21 4 1,50 0,50 0,44
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,019 2,60
1,00 1,27 0,050 0,037 5,07
1,50 1,90 0,075 0,058 7,95
2,00 2,54 0,100 70,31 0,073 10,00 10,00 14,23
3,00 3,81 0,150 0,094 12,88
4,00 5,08 0,200 105,46 0,107 14,66 14,66 13,91
6,00 7,62 0,300 133,58 0,130 17,82
8,00 10,16 0,400 161,71 0,149 20,42
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
25
20 -
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= 15
2
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,44
1.S.C. (%) 14,23
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 21 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 14/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28557/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+791 - LE CILINDRO: 4
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
14/9/21 0 1,00
18/9/21 4 1,22 0,22 0,19
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,007 0,96
1,00 1,27 0,050 0,016 2,19
1,50 1,90 0,075 0,024 3,29
2,00 2,54 0,100 70,31 0,031 4,25 4,25 6,04
3,00 3,81 0,150 0,043 5,89
4,00 5,08 0,200 105,46 0,053 7,26 7,26 6,89
6,00 7,62 0,300 133,58 0,069 9,46
8,00 10,16 0,400 161,71 0,080 10,96
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
12
-
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‘\E) 8 —
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Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,19
1.S.C. (%) 6,89
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligac&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 21 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/06/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA 28557/21 28549/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+791 - LE

GRAFICOS DO iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

Determinacéao do I.S.C.

15,00
1400 [~ ST T TTTII IS e ——

13,00 / \

12,00

11,00

10,00

Penetracéo do I.S.C. (%)

9,00

AN
N\

15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 18,50 19,00

8,00

7,00

/

Porcentagem de Umidade (%)

Determinacédo da Expanséao
1,600

1,400 AN
1,200 \\
1,000 N
0,800 \

0,600

Expanséo (%)

0,400

0,200

[

0,000
15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 18,50 19,00

Porcentagem de Umidade (%)

Resumo do Ensaio

Expansdo em _4 dias (%) 0,52

1.5.C. (%) 14,26

Observagdes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 21 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 27/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28557/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+791 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez

Capsula (n°) 29 2 42 23

C+S+A (0) 18,77 23,56 24,28 22,85
C+S (9) 15,67 19,25 19,59 18,35
Agua (9) 3,10 4,31 4,69 4,50
Capsula (g) 5,63 6,14 6,08 6,14
Solo (g) 10,04 13,11 13,51 12,21
Umidade (%) | 30,9 32,9 34,7 36,9
Golpes 42 31 22 12

% | o] 342 |

40 \
Ny

35
\\ Indice de Plasticidade

30
N Dimite de Liquidez 34,2

25 \ Cimite de Plastcidade | 18,9
Indice de Plasticidade 15,3

20 \\
15 Ny
\

10
5
30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0

Limite de Plasticidade

Cépsula (n°) 29 2 42 23

C+S+A () 6,00 6,39 6,10 6,37

C+S (9) 5,65 5,89 5,70 5,88

Agua (9) 0,44 0,50 0,49 0,49

Capsula (g) 3,31 3,23 3,16 3,26

Solo (0) 2,34 2,66 2,54 2,62

Umidade (%) | 18,8 18,8 19,3 18,7

Limite de Plasticidade 18,9

Observacgodes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 21 TRECHO: ASCURRA/SC
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 10+791 - LE

DATA: 28/09/2021
REGISTRO: 28557/21

ANALISE GRANULOMETRICA

Determinacdo da Umidade Amostra Total Seca
Cépsula n° 7 Amostra Total Umida (g) 1581,24
Peso da Capsula + Solo Umido (g) 128,49 |Pedregulho (g) 108,47
[Peso da Capsula + Solo Seco (g) 124,62 |Passando na N° 10 Umida (g) 1472,77
Peso da Capsula (g) 12,59 Passando na N° 10 Seca (g) 1423,59
[Peso da Agua (g) 3,87  |Amostra Total Seca (g) 1532,06
Peso do Solo Seco () 112,03
Umidade (%) 35
[Fator de Correcao -

Peneiracdo Da Amostra Total

Peneiras Material Retido % Que Passa da
ASTM. mm Peso (g) |% da Amostra Total _ |% Acumulada Amostra Total
2" 50,8
1 25,4 100,00
374" 19,0 30,38 1,98 1,98 98,02
378" 9,5 31,63 2,06 4,05 95,95
N° 4 4,8 17,90 1,17 5,22 94,78
N° 10 2,0 28,56 1,86 7,08 92,92

Peneiracdo Da Amostra Parcial

Amostra Parcial Umida:

163,75

[Amostra Parcial Seca:

158,28

Peneiras Material Retido % Que Passa da | % Que Passa da
AS.TM. mm Peso (g) |% da Amostra Parciall % Acumulada | Amostra Parcial | Amostra Total
N° 40 0,42 8,83 5,58 5,58 94,42 87,74
N° 80 0,18 7,33 4,63 10,21 89,79 83,43
N°200 | 0,0074 | 17,32 10,94 21,15 78,85 73,27
Resumo

[Pedregulho (%) 5.2

Areia Grossa (%) 7,0

Areia Fina (%) 14,5]

[Passando na N° 200 (%) 73,3

[Total (%) 100,0
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Blumenau, 05 de Outubro de 2021.

RELATORIO ENSAIOS LABORATORIAIS:

Registro n°: 28558/21

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacio Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

TRECHO: Rua Marechal Deodoro da Fonseca — Indaial/SC - Km 9+864 — LE
AMOSTRA: Amostra 22

1. INTRODUCAO

O relatorio compreende os ensaios de Compactacdo - Proctor Normal, Ensaio de ISC -
Energia Normal, Determinacdo dos limites fisicos (Liquidez e Plasticidade) e Analise
granulométrica do solo por peneiramento da amostra de solo coletada pelo cliente. A
amostra foi preparada para ensaio com secagem prévia até a umidade higroscépica.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacéao

NBR 9895/16 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio
NBR 6459/16 - Solo - Determinacdo do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacdo do limite de plasticidade

NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

3. RESULTADOS

3.1) Ensaio de Compactagdo, Proctor Normal — NBR 7182/16

Densidade Maxima Seca = 1718 kg/m3
Umidade Otima = 18,3 %

3.2) Determinagdo do indice de Suporte California — NBR 9895/16

ISC=6,11%
Expansédo = 0,53 %
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ENGENHARIA

3.3) Limites de Atterberg (LL e LP) — NBR 6459/16 e NBR 7180/16

LL =410
LP =214
IP=19,6

3.4) Analise Granulométrica do Solo — NBR 7181/16

Percentagem passante nas peneiras da amostra total:
- 19,0 mm = 100,00 %
-9,5mm =99,70 %
-4,8 mm =99,19 %
-2,0mm =98,43 %
- 0,42 mm = 93,28 %
- 0,180 mm = 85,30 %
-0,074 mm =74,33 %
Composicéo granulométrica: 0,8 % de pedregulho; 5,9 % de areia grossa; 18,9 % de

areia fina e 74,3 % de matéria fino passante na peneira n° 200.
Informacdes Complementares:

A amostra analisada estda com seus devidos resultados de acordo com a mesma,
sendo que os resultados dos ensaios tém seu valor restrito a amostra analisada.

Ensaio de compactacdo realizado com amostra trabalhada e ensaio de indice de
suporte Califérnia por meio de moldagem na umidade 6tima do material.

O contetdo deste Relatério somente podera ser reproduzido por inteiro. A

reproducéo das partes requer aprovacao por escrito da Testecon Engenharia LTDA.

Responsavel técnico:
-

Eng.André Luiz Moura
EA/SC - 096061-8
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000

CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 22
PROFUNDIDADE: N.I.

TRECHO: ASCURRA/SC
ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 9+864 - LE

DATA: 21/09/2021

REGISTRO: 28558/21

PROCTOR
ENSAIO DE COMPACTACAO CP.dol1S.C

Cilindro n° 1 1 1 1 1 1
Agua Acrescentada (g) 240 320 400 480 560 1098
Peso do Cilindro (g) 2480 2480 2480 2480 2480 4157
Volume do cilindro (cm3) 1000 1000 1000 1000 1000 2099
Peso do Cilindro + Solo tmido (g) 4325 4418 4496 4523 4489 8380
Peso do Solo umido (g) 1845 1938 2016 2043 2009 4223
Densidade Solo Umido (g/cm?) 1845 1938 2016 2043 2009 2012
Cépsula n® 77 26 56 33 27 29
Peso Cépsula + Solo tmido (g) 125,88 | 104,82 | 97,84 | 132,76 | 120,76 124,28
Peso Cépsula + Solo seco (g) 112,89 ( 92,64 | 85,26 | 113,57 | 101,64 107,15
Peso Céapsula (g) 1455 | 11,98 | 13,48 | 13,98 | 11,62 11,66
Peso da Agua (g) 12,99 | 12,18 | 12,58 | 19,19 | 19,12 17,13
Peso do Solo Seco (g) 98,34 | 80,66 | 71,78 | 99,59 | 90,02 95,49
Umidade (%) 13,2 15,1 17,5 19,3 21,2 17,9
Umidade Adotada (%) 13,2 15,1 17,5 19,3 21,2 17,9
Densidade Solo Seco (g/cm3) 1630 1684 1715 1713 1657 1706

Curvas De Compactacéo

1740

1720

1700

AN

1680 I///,z
1660

Densidade Aparente Seca - g/cm?3

1640 /
1620
13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 190 20,0 21,0 220
Porcentagem de Umidade - %

. Modificado Densidade Maxima do Solo Seco (kg/m3) 1718
CEnergl'il d(f Intermediario Umidade Otima (%) 18,3
ompactacao Normal X ISC (%) 6,11
Expanséo (%) 0,53
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligagdo Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 22 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 25/09/2021
PROFUNDIDADE: N.L. ESTUDO: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28558/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 9+864 - LE CILINDRO: 1
ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expanséao
Tempo . . =
Data Hora Decorrido Leitura Diferenca Expanséo
25/9/21 0 1,00
29/9/21 4 1,60 0,60 0,53
Penetracéo
Tempo em Penetracao Pressao Padrao Leitura no Pressao (Kg / cm?) I.S.C
Minutos mm pol (Kg / cm?) Extens6metro Calculada | Corrigida (%)
0,0 0,00 0,000 0,000 0,00
0,5 0,63 0,025 0,007 0,96
1,00 1,27 0,050 0,014 1,92
1,50 1,90 0,075 0,021 2,88
2,00 2,54 0,100 70,31 0,027 3,70 3,70 5,26
3,00 3,81 0,150 0,038 521
4,00 5,08 0,200 105,46 0,047 6,44 6,44 6,11
6,00 7,62 0,300 133,58 0,062 8,50
8,00 10,16 0,400 161,71 0,075 10,28
10,00 12,70 0,500 182,80
GRAFICO CORRIGIDO
12
10 /4
— /
£ 8
lg //
3 4 ~
a /
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Penetragdo (mm)
Resumo do Ensaio
Expansdo em _4 dias (%) 0,53
1.S.C. (%) 6,11
Observacoes:
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CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME
Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35

PROCEDENCIA: Ligacg&o Viaria dos Municipios de Indaial e Ascurra

AMOSTRA: 22 TRECHO: ASCURRA/SC DATA: 28/09/2021
PROFUNDIDADE: N.I. ESTUDO: CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA REGISTRO: 28558/21
LOCAL: RUA MARECHAL DEODORO DA FONSECA - INDAIAL/SC - KM 9+864 - LE

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez
Capsula (n°) 7 35 39 50
C+S+A () 21,12 20,40 23,33 24,01
C+S (9) 17,16 16,45 18,30 18,45
Agua (9) 3,96 3,95 5,03 5,56
Capsula (g) 6,02 6,26 6,38 6,17
Solo (g) 11,14 10,19 11,92 12,28
Umidade (%) | 35,5 38,8 42,2 45,3
Golpes 43 32 21 12
“ T [ @0 ]
40 ™
N
35
30 \\ indice de Plasticidade
Limite de Liquidez 41,0
25 \'\ Limite de Plasticidade | 21,4
20 \\\ Indice de Plasticidade 19,6
15 ™
\“
10
5
350 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0 43,0 44,0 450 46,0

Limite de Plasticidade

Cépsula (n°) 7 35 39 50
C+S+A (9) 6,90 6,07 6,48 6,71
C+S (0) 6,23 5,57 5,93 6,09
Agua (9) 0,67 0,50 0,55 0,62
Capsula (g) 3,08 3,23 3,33 3,24
Solo (g) 3,15 2,34 2,60 2,85
Umidade (%) | 21,3 21,4 21,2 21,8
Limite de Plasticidade 21,4

Observacgodes:




T

TESTECON

ENGENHARIA

CLIENTE: Greide Engenharia LTDA ME

Rua Marechal Floriano Peixoto, 999 — Bairro dos Estados - Indaial/SC - CEP: 89130-000
CNPJ: 00.894.553/0001-35
PROCEDENCIA: Ligag&o Viaria <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>