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Meméria de Calculo de Pavimentacao

1. Apresentacao

O presente documento técnico apresenta os procedimentos, critérios e padrd a serem
adotados para a elaboragao do Projeto Executivo de Pavimentagao a Diretoria de Projetos da
Secretaria de Infraestrutura da Prefeitura Municipal de Jacarei (DP-SIEM-PMJ),
especificamente, dentro do escopo de projetos e obras do empreendimento ‘Sistema Viario
entre a Av. Castelo Branco e a Av. Malek Assad’, conforme processo de nimero 602000/2019
aberto nesta Prefeitura, e localizada conforme apresentada na sequéncia.

- 6

Figura 1 — Mapa de Localizagao

Para o desenvolvimento dos estudos, foram utilizados os dados de trafego
apresentados no documento ‘2844-MC-FO1-PA-R@ - Projeto de Pavimentagdo -—
Dimensionamento do Pavimento’, elaborado pela empresa ‘Enescil Engenharia de Projetos
Ltda.” em abril de 2009, os resultados geotécnicos dos ensaios laboratoriais realizados em
agosto de 2019, e os procedimentos de dimensionamento de pavimentos preconizados pela
Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

A seguir, estdo apresentados os parametros utilizados para o dimensionamento do
pavimento.
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2. Parametros de Projeto

Existem dois parametros fundamentais para o dimensionamento de estruturas de
pavimentos.

O primeiro parametro é o trafego que solicitara o pavimento projetado, tendo em vista
que a ruptura deste tipo de estrutura ocorre por fadiga, devem ser consideradas as
caracteristicas e volumes dos veiculos.

O segundo parametro refere-se as propriedades do solo sobre o qual a estrutura em
estudo sera implantada. A principal avaliagdo a ser realizada refere-se a capacidade de suporte
do material constituinte do subleito.

A seguir sdo apresentadas as consideragdes mais detalhadas destes parametros
supracitados.

2.1. Estudos de Trafego

Um fator de fundamental importancia para o dimensionamento de estruturas de
pavimento € o tipo e o volume de trafego que a solicitara, uma vez que os esforgos internos
que surgirao estdo diretamente ligados a configuragdo dos eixos e a magnitude das cargas
aplicadas ao pavimento.

Para o efeito de dimensionamento da estrutura de pavimento novo, segundo
procedimento preconizado pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo, todo o trafego de veiculos
comerciais deve ser convertido no Numero N de solicitagdes equivalentes, de um eixo simples
de rodas duplas, com carregamento de 8,2tf, denominado eixo padréo.

O presente estudo trata-se da execugcdo de um sistema viario entre duas vias
estruturais, sendo a Av. Presidente Humberto Castelo Branco e a Av. Malek Assad, localizado
em uma regido onde ha a presenca de diversas industrias, como a ‘Armco do Brasil
‘Heineken’, ‘Dow Agrosciences’ e diversas outras, conforme apresentado na figura a seguir.
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Figura 2 — Mapa de Localizagao — Empresas ao redor
Visto as condicbes existentes com elevada demanda de trafego, adotou-se como
parametro a classificagdo do trafego do viario projetado como ‘Trafego Pesado’, seguindo as
diretrizes da Instrucao de Projeto “IP-02 — Classificacdo das Vias” da Prefeitura Municipal de
Sao Paulo (PMSP), e expostas na sequéncia.

Tabela 1 — Classificagao Via e Parametros de Trafego -

Volume inicial
Funcéo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
. . Veiculo Caminhao/ P
predominante previsto de - lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 2,70 x 107 a 5
LEVE 10 100 a 400 4az20 1,50 & 10
1,40 x 10
Via Local e , 1,40x 10°a 5
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 & 5x10
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a "
10 101 a 300 2,30 . 2x10
) PESADQ 5000 3.1x10
Vias
5001 a 1,0x10" a 7
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 - 2x10
: 10000 3,3x10
Estruturais
12 > 10000 5,90 ; 3 5x10”
PESADO 2000 6,7 x 10
_ VOLUME - 2
Faixa : 12 <500 3x10 10
: MEDIO
Exclusiva de
) VOLUME R e
Onibus 12 > 500 5x10 5x 10
PESADO

Deve-se ressaltar que a classificagdo do trafego do viario como ‘Trafego Pesado’
concorda com o exposto no documento “2844-MC-F01-PA-RJ - Projeto de Pavimentagao”,
elaborado pela empresa ‘Enescil Engenharia de Projetos Ltda.” em abril de 2009.
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2.2. Caracterizagao do Subleito

O comportamento geotécnico do subleito ou camada final de terraplenagem ¢é outro
fator importante para o dimensionamento da estrutura do pavimento novo.

Visto que o trecho em estudo apresenta segmentos sobre aterro e outros diretamente
sobre o subleito local, de forma a ter um projeto fidedigno com as condigdes ao qual o

pavimento estara apoiado, foram estudados e caracterizados os materiais, conforme
apresentado na sequéncia.

Para as regides de aterro, foram realizadas sondagens a trado com coleta de material

em jazida proxima a regido, para realizagdo de ensaios laboratoriais, conforme resumo
apresentado na sequéncia.

Tabela 2 - Resumo dos Ensaios Laboratoriais — Solo da Jazida

Porcentagem que passa At . - Suporte e ~
(%) Indices Fisicos | Compactagao California Classificagao do Solo
Amostra

¥Smax. | Hotmo | CBR | Exp. Classificagao i
#4 #10 #40 | #200 | LL | LP | IP (glem?) | (%) (%) (%) I.G. H.R.B Descrigao
Argila
1 100% | 99% | 86% | 71% |44,5|18,4 (26,1 | 1,742 17,7 | 11,6 | 0,12 | 14,00 A-7-6 Vermelha
Argila
2 100% | 98% | 74% | 42% |41,5(16,4 (25,1 | 1,599 223 | 11,8 | 0,35 | 6,00 A-7-6 Arenosa
Variegada

De acordo com os resultados apresentados acima, observa-se que o material de jazida
apresenta CBR médio de 11%.

Ja para as regibes onde o pavimento estara apoiado diretamente sobre o subleito,
foram utilizados os dados geotécnicos apresentados anteriormente no documento
“2844-MC-F01-PA-RJ — Dimensionamento do Pavimento”, elaborado pela empresa Enescil.
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Tabela 3 — Resumo dos Ensaios Laboratoriais — Solo Local

Compactacao Suporte Califérnia
| ifi a | ifi a
HrEL YSwax. Hotimo CBR Exp. Ic’aasstislh: ﬁ}gg CT::tsn \f.iﬁif
(g/em®) (%) (%) (%)
ST-04/01 1,74 18,6 14,2 0,83 - Argila Arenosa Marrom
ST-05/01 1,71 19,0 12,8 0,67 NA'-NS' Argila Arenosa Marrom
ST-05/03 1,84 7,0 10,7 0,24 - Areia Marrom Clara
ST-06/02 1,79 6,2 11,5 0,32 - Areia Média Marrom Clara
ST-07/02 1,63 8,3 9,8 0,14 NA/LA Areia FIna Cinza
ST-07/03 1,67 7,9 12,3 0,13 NA/LA Areia FIna Cinza Clara
ST-07/05 1,75 8,3 10,7 0,12 NA'/(NG'-NS') Areia FIna Cinza Clara
ST-08/04 2,05 11,4 27,6 0,22 - Areia FIna Cinza Escura
ST-09/01 1,86 17,9 17,1 0,32 - Argila Arenosa Cinza
ST-10/01 4,50 18,4 10,7 1,19 LA Solo Argiloso Marrom
ST-10/02 1,77 18,4 9,0 1,13 LA Solo Argiloso Vermelho
ST-11/03 1,70 16,5 13,7 0,75 - Areia Siltosa Amarela
ST-12/01 1,79 6,3 9,4 0,16 NA/LA Areia Média Cinza Escura
ST-14/02 1,48 30,9 7,8 1,85 - Solo Argiloso Cinza
ST-15/01 1,72 17,6 14,7 0,15 - Argila Arenosa Amarela
ST-18/02 1,77 7,9 7,9 0,11 - Areia Média Marrom Clara
ST-19/02 1,96 13,6 13,6 0,15 - Agila Arenosa Marrom
ST-20/04 1,51 31,1 31,1 1,80 LG' Solo Argiloso Cinza

De forma a ilustrar os resultados de Capacidade de Suporte do Subleito, foi realizado o
grafico com os valores resultantes do ensaio de CBR ao longo do trecho em estudo, conforme
apresentado na sequéncia.

Figura 3 — Resumo CBR - Solo Local
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A partir dos valores de CBR obtidos com os ensaios realizados, efetuou-se uma analise
estatistica dos resultados através da Metodologia descrita a seguir.

Onde:

CBR = cBR de projeto (%);

N = Numero de amostras;

CBR = CBR médio (%);

O = Desvio padrao da populagéo;

Aplicando a metodologia supracitada, obteve-se CBRp igual 11,48%.

Portanto, visto que as caracterizagdes dos solos de jazida e solo local resultaram em valores
semelhantes de capacidade de suporte, adotou-se para fins de dimensionamento
CBRp igual a 11%.

2.2.1 Calculo de Espessura do Reforgo do Subleito

Caso seja verificado a ocorréncia de solos com capacidade de suporte inferior ao valor
preconizado, se recomenda a execugdo de um reforco do subleito, em toda a plataforma do
pavimento, por camadas granulares com CBR = 20%, de acordo com o estudo apresentado na
sequéncia.

Para o calculo das espessuras do reforgo, foi realizado um estudo paramétrico, no qual
se define a espessura da camada de estabilizacdo em fungdo do CBR do subleito local, para
que a infraestrutura alcance o modulo equivalente ao CBR de projeto.

Neste estudo foram analisados os diferentes valores de CBR que poderdo ser
encontrados no subleito, para cada um destes, foi calculado seu mdédulo de resiliéncia e sua
deflexdo maxima, e foi fixado o modulo de resiliéncia de cada camada granular (2.000 kgf/cm?).
Variando a espessura de cada camada granular utilizada para a estabilizacdo do subleito,
foram determinados os valores dos modulos equivalentes das capas da infraestrutura como um
todo, com a ajuda do programa ELSYMS5. Admitiu-se que o modulo equivalente € dado por a
expressao proposta por Yang.

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.

Cédigo: Denominagao:

001-PMIJ-SIEM-01MC-00-P09-16171-000.00-000/001 Memoéria de Calculo de Pavimentagdo

Elaborado por: Aprovado por: Emissao: Revisdo | Pagina
Franklin Alcantara André dos Santos Pita 30/10/2019 02 8de 47




Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

_2pa

D x(1—p?)

Onde:
D = Deflexdo em cm;
p = Pressao de contato = 5,6 kgf/cm?;

a = Raio de contato = 10,79 cm;

M = Coeficiente de Poisson = 0,45.

Na tabela a seguir apresenta o resultado dos estudos.

Tabela 4 — Modulo Equivalente

CBR Subleito Espesura MRsubleito Dsubleito ERes Dopo Ref EEquivALENTE
(%) (cm) (kgf/cm?) (x10"2mm) (kgflcm?) | (x102mm) (kgf/cm?)
60 300 263 2.000 90 1.067
3% <CBR < 5% 70 300 263 2.000 84 1.145
80 300 263 2.000 80 1.208
30 500 158 2.000 96 1.002
5% <CBR<7% 40 500 158 2.000 84 1.150
50 500 158 2.000 76 1.273
20 700 113 2.000 90 1.065
7% < CBR < 12% 30 700 113 2.000 77 1.246
40 700 113 2.000 69 1.390

Tabela 5 - Resumo Reforgo do Subleito

Faixa CBR T
(m)
3% < CBR < 5% 0,70
5% <CBR < 7% 0,40
7% < CBR < 12% 0,30
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3. Dimensionamento da Estrutura de Pavimento

O dimensionamento do pavimento asfaltico novo foi baseado na “Instrucdo de Projeto
para Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis para Trafego Meio Pesado, Pesado, Muito
Pesado e Faixa Exclusiva de Onibus” (IP-05) de 2005 da PMSP.

Segundo tal procedimento, em funcao dos dados geotécnicos e das caracteristicas de
trafego solicitante, determina-se a espessura total necessaria para o pavimento, dada em
termos de material granular, e a espessura minima de revestimento betuminoso.

Fixadas estas espessuras, procede-se a determinacdo das camadas de base e sub-
base, obtidas em termos de material granular, convertidas em espessuras dos materiais
utilizados através dos coeficientes de equivaléncia estrutural que expressa a relagéo entre o
comportamento do material granular e de um material qualquer de forma que ambos,
apresentem desempenho estrutural semelhante.

A determinacdo das camadas constituintes do pavimento se faz pelas seguintes
inequacoes:

e RKg+ BKg > Hyx
o RKRg + BKg + hyoKs > Hp,

L] RKR + BKB + hZOKS + hnKref 2 Hm

Onde:
R = espessura do revestimento;
B = espessura da base;
Hyo = espessura sobre a sub-base;
hyo = espessura da sub-base;
Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;
h, = espessura do reforco do subleito;
Hm = espessura do pavimento;

Kr, Kz, Ks, Krer= coeficientes de equivaléncia estrutural do revestimento, base, sub-
base e reforco, respectivamente.
A espessura minima a adotar para camadas de base ou sub-base é de 10 cm.
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Tabela 6 — Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO

N TRAFEGO ASFALTICO
2x108<N<5x106 Meio Pesado Concreto asfaltico com 5,0 cm de espessura
5x 108 <N <107 - Concreto asfaltico com 7,5 cm de espessura
107 <N<5x107 Pesado Concreto asfaltico com 10,0 cm de espessura

N=5x107

Muito Pesado

Concreto asfaltico com 12,5 cm de espessura

(")

Faixa AEchusiva
de Onibus

Adotar no minimo 10,0cm de concreto asfaltico

As espessuras Hm, Hn, H2o sdo obtidas pelo grafico apresentado a seguir, onde a
espessura em termos de material granular é fungao do numero do valor de CBR do subleito, da
sub-base ou do reforco do subleito.

Figura 4 — Abaco de Dimensionamento

Com base no trafego solicitante e nas condigcbes de suporte, foi dimensionada a
estrutura de pavimento novo, conforme apresentado na sequéncia.
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Tabela 7 — Estrutura Tipo |

Espessura Espessura

Camada Fisica k | equivalente
(cm) (cm)
Concreto Betuminoso Usinado a Quente 10,0 2,00 20,0
Base de Brita Graduada Simples 10,0 1,00 10,0
Sub-base de Macadame Seco 20,0 1,00 20,0

Melhoria do Subleito - CBR > 11% - - -

Total 40,0 - 50,0

R x Kr + B x Kg> Hxo

10,0x 2,0+ 10,0 x 1,0 > 25,0 cm — OK

R x Kr + B x Kg + hzo X Ks > Hn,

10,0+ x 2,0+ 10,0 x 1,0 + 20,0 x 1,0 > 42,0 cm — OK

A seguir, apresenta-se a analise mecanicista da estrutura proposta.
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3.1 Analise Mecanicista da Estrutura

As cargas dos veiculos geram tensdes e deformacdes no interior da estrutura do
pavimento. Essas tensdes e deformagdes sédo fungdo da magnitude do carregamento, dos
maodulos resilientes e espessuras das camadas constituintes do pavimento e da capacidade de
suporte do subleito.

Assim sendo, determinaram-se os deslocamentos e deformagbes atuantes que se
originam no interior do pavimento carregado, para posterior comparagdo com os valores de
deslocamentos e deformagdes admissiveis que sao fungéo do tipo de material empregado na
estrutura do pavimento.

Para a determinacado dos esforcos internos solicitantes, deformagdes e deslocamentos
da estrutura do pavimento flexivel, empregou-se o programa computacional ELSYM-5 (Elastic
Layered System), que considera caracteristicas elasticas constantes para cada camada da
estrutura do pavimento.

Os parametros utilizados para o calculo foram:
- Carga do eixo simples padrao de 80 kN, representada por 4 x 20 kN;

- Pressdo de contato pneu/pavimento de 5,6 kgf/cm?;

- Moddulo de resiliéncia do CBUQ (Revestimento) de 35.000 kgf/cm?;

- Moddulo de resiliéncia da Base de Brita Graduada Simples de 3.000 kgf/cm?;
- Moddulo de resiliéncia da Sub-base de Macadame Seco de 2.000 kgf/cm?;

- Moddulo de resiliéncia do subleito de 1.100 kgf/cm?;

O arquivo de saida esta apresentado no Anexo A.

Foram determinados os deslocamentos e deformagdes internas da estrutura em seus
locais criticos, ou seja: no topo da camada de concreto asfaltico (deslocamento vertical), na
fibra inferior da camada de concreto asfaltico (deformagao horizontal de tragao), na fibra inferior
da camada de base cimentada (tensao de tragéo) e no topo do subleito (deformagao vertical de
compressao).

Para determinagéo dos esforgos admissiveis, foram empregadas as equagdes de fadiga
indicadas a seguir.
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e Deslocamento vertical na superficie do pavimento - deflexio — Dy (x107> mm)

o DNER PRO 11

log D, =3,01-0,174xlog N

e Deformacio horizontal de tracio na fibra inferior do revestimento — & (x10-* cm/cm)

3,512
)
tadm

e Deformacio vertical de compressio no topo da camada de subleito — gy (x10~* cm/cm)

o FHWA

N =1,09%10" x(

o Shell (Dormon & Metcalf)

4,762

N =6,069%107"" x| ——

Vadm

A seguir apresenta-se a tabela com o resumo dos resultados, indicando deformagdes e
esforcos atuantes e admissiveis.

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.

Cédigo: Denominagao:

001-PMIJ-SIEM-01MC-00-P09-16171-000.00-000/001 Memoéria de Calculo de Pavimentagdo

Elaborado por: Aprovado por: Emissao: Revisdo | Pagina
Franklin Alcantara André dos Santos Pita 30/10/2019 02 |14de47




Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura

- Diretoria de Projetos -

Tabela 8 — Resultados Analise Mecanicista

Tipo II Atuante 41 2,346 4,098
Estrutura Flexivel
(R=10,0cm/B=100cm/ | Admissivel 55 2,288 3,399
SB=20,0cm)
Tipo IT Atuante 39 2,252 3,549
Estrutura Flexivel
(R=10,0cm/B=15,0cm/ | Admissivel 55 2,288 3,399
SB=20,0cm)
Tipo IT Atuante 38 2,226 3,355
Estrutura Flexivel
(S (’)‘3;;}0”” Admissivel 55 2,288 3,399

Observa-se que de acordo com os resultados apresentados, a estrutura com

espessuras minimas de revestimento e base nao esta apta a suportar as tensdes oriundas do
trafego futuro, portanto, propde-se estruturas mais robustas, com 17,0cm de base.

Para o presente estudo, optou-se pela utilizagdo de estrutura flexivel devido as

caracteristicas apresentadas pelo solo da regido — ocorréncia de solos compressiveis, e
também por a estrutura de pavimento estar apoiada em aterro, a fim de acomodar possiveis
recalques futuros, o que poderia ocasionar problemas no desempenho de pavimentos com
estruturas mais rigidas, como por exemplo, camadas cimentadas.
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4. Estrutura Proposta

Com base nas consideracoes e dimensionamento apresentados anteriormente, propde-
se a estrutura de pavimento apresentada na sequéncia.

e Estrutura Tipo I — Flexivel

Imprimadura Betuminosa Ligante

Concreto Betuminoso Usin. a Quente —Faixa |l

Imprimadura Betuminosa Ligante + Impermeabilizante

5,0cm

Base de Brita Graduada Simples - Faixa |

17,0cm

Sub-Base de Macadame Seco

20,0cm

5,0cm

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.

Cédigo:

001-PMIJ-SIEM-01MC-00-P09-16171-000.00-000/001

Denominagao:

Memodria de Calculo de Pavimentagao

Elaborado por:

Franklin Alcantara

Aprovado por:
André dos Santos Pita

Emissao:
30/10/2019

Revisao
02

Pagina
16 de 47




Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

5.Controle Deflectométrico

Para que o dimensionamento tenha validade, do ponto de vista do comportamento

mecanico dos pavimentos, faz-se necessario o controle das camadas por medicdo da deflexao
em campo.

ensaio tipo Viga Benkelman.

Tabela 9 — Controle Deflectométrico

A tabela a seguir ilustra as deflexdes esperadas na superficie das camadas através do

Espessura Deflexdo no
Camadas
(cm) Topo da Camada (x10"2 mm)
Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Faixa Il 5,0 38
Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Faixa Il 5,0 47
Base de Brita Graduada Simples — Faixa | 17,0 52
Sub-Base de Macadame Seco 20,0 64
Melhoria do Subleito — CBR =2 11% - 72

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.
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6. Especificacdoes Técnicas de Materiais e Servigcos

A execugao dos servigos devera seguir rigorosamente as Especificagbes Técnicas de
Materiais e Servigos, Faixas Granulométricas e Resisténcias a seguir discriminadas, sem as
quais este dimensionamento nao tera validade.

Tabela 10 — Especificacdes Técnicas

DESIGNACAO

ESPECIFICACAO

Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixas I

DER/SP ET-DE-P00/027

Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixas Il

DER/SP ET-DE-P00/027

Imprimadura Ligante

DER/SP ET-DE-P00/020

Imprimadura Impermeabilizante

DER/SP ET-DE-P00/019

Base de Brita Graduada Simples — Faixa |

DER/SP ET-DE-P00/008

Sub-base de Macadame Seco

DER/SP ET-DE-P00/011

Melhoria do Subleito — CBR =2 11%

DER/SP ET-DE-P00/001
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7. Recomendacgoes
Com base nos estudos realizados recomenda-se que:

e Os materiais e servigos deverao seguir as especificagées técnicas mencionadas no item 6
sem as quais os dimensionamentos apresentados perdem a validade.

A estrutura dimensionada e apresentada no presente relatério devera ser controlada
tecnologicamente, camada a camada, conforme parametros apresentados no item 5.

Nos locais de implantacao de pavimento novo, a camada final de terraplenagem (C.F.T.)
devera ser escarificada e compactada em no minimo 20 cm de espessura, na energia
normal.

O lengol de agua subterréaneo devera estar rebaixado a pelo menos 1,50m em relagdo a
cota de fundagao do pavimento. Se na abertura da caixa for verificado nivel d’agua a uma
profundidade inferior, recomenda-se a implantagao de drenos profundos.

No caso de ocorréncia de material organico e/ou expansivo, devera ser consultada
orientagdo geotécnica para cada caso.

Devido a utilizacdo de camadas granulares, recomenda-se a implantagdo de drenos de
pavimento, prevenindo, dessa maneira, o acumulo de agua na estrutura.
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8. Anexo A - Saidas do Programa Elsym5

Estrutura Tipo | — Pavimentos Flexiveis

1 ELSYMS5 3/72 -3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

MODULO DE COEF. DE

CAMADA  ELASTIC. POISSON ESPESSURA
(KGF/ICM2) (CM)

1 35000. .350  10.000

2 3000. .400  10.000

3 2000. .400  20.000

4 1100. 450 SEMI-INFINITO

DOIS CARGA(S), CADA CARGA NA SEQUENCIA

VALOR DAS CARGAS........ 2050.00 KGF
PRESSAO DE CONTATO..... 5.60 KGF/CM2
RAIO DE CONTATO........ 10.79 CM

DISPOSICAO
., CARGA X(CM) Y(CM)
1 .000 .000

2 28.800 .000

RESULTADOS REQUISITADOS PARA DISP. DE SISTEMAS

PROF.(S) - (CM)

Z= 01 9.99 40.01
PONTO(S) X-Y - (CM)
X= 14.40

Y= .00

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

= .01 CAMADANO. 1
= 1440
= .00
TENSOES NORMAIS
SXX -5.27
syy -10.70
Szz -.10
TENSOES DE CISALHAMENTO
SXY .0000E+00
SXZ .0000E+00
SYZ .0000E+00
TENSOES PRINCIPAIS

PS1 -.10

Ps2 -527

PS3 -10.70

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.

PSS1 .5300E+01

PSS2 .2584E+01

PSS3 .2716E+01
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00

UY .0000E+00

Uz .4098E-01
DEF.ESPECIFICAS NORMAIS
EXX -.4257E-04

EYY -.2521E-03

EZZ .1568E-03
DEF.ESP.DE CISALHAMENTO
EXY .0000E+00

EXZ .0000E+00

EYZ .0000E+00
DEF.ESP.PRINCIPAIS
PE 1 .1568E-03

PE 2 -.4257E-04

PE 3 -.2521E-03
DEF.ESP.PRINCIP.DE CIS.
PSE1 .4089E-03

PSE2 .1994E-03

PSE3 .2095E-03

ELSYM5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS

1 ELSYMS5 3/72 -3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS
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*** SISTEMA ELASTICO 1 -

Z= 9.99 CAMADA NO. 1

X= 14.40

Y= .00
TENSOES NORMAIS
SXX 3.18

sYy 8.80

Szz -1.48

TENSOES DE CI

SALHAMENTO

SXY .0000E+00

SXZ .0000E+00

SYZ .0000E+00
TENSOES PRINCIPAIS

PS 1 8.80
PS 2 3.18
PS3 -148

TENSAO PRINCI
PSS1 .5144E+0
PSS2 .2812E+0
PSS3 .2332E+0

PAL DE CIS.
1
1
1

DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00
Uy .0000E+00
UZ .4103E-01

DEF.ESPECIFICAS NORMAIS

EXX .1767E-04
EYY .2346E-03
EZZ -.1622E-03

DEF.ESP.DE CISALHAMENTO
EXY .0000E+00

EXZ .0000E+00

EYZ .0000E+00
DEF.ESP.PRINCIPAIS

PE 1 .2346E-03
PE 2 .1767E-04
PE 3 -.1622E-03
DEF.ESP.PRINCI

P.DE CIS.

PSE1 .3968E-03
PSE2 .2169E-03
PSE3 .1799E-03

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

= 40.01 CAMADA NO. 4

= 1440

= .00
TENSOES NORMAIS
SXX -.05
sYy -.02
Szz -.48

TENSOES DE CISALHAMENTO
SXY .0000E+00

SXZ .0000E+00
SYZ .0000E+00

TENSOES PRINCIPAIS
PS1 -.02
PS 2 -.05
PS3 -.48

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.
PSS1 .2308E+00

PSS2 .1409E-01

PSS3 .2167E+00
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00
Uy .0000E+00
Uz .2891E-01

DEF.ESPECIFICAS NORMAIS

EXX .1616E-03
EYY .1987E-03
EZZ -.4098E-03

DEF.ESP.DE CISALHAMENTO

EXY .0000E+00
EXZ .0000E+00
EYZ .0000E+00
DEF.ESP.PRINCI
PE 1 .1987E-03
PE 2 .1616E-03
PE 3 -.4098E-03

PAIS

DEF.ESP.PRINCIP.DE CIS.

PSE1 .6085E-03
PSE2 .3716E-04
PSE3 .5714E-03

ELSYM5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.

Cédigo:
001-PMJ-SIEM-0

1MC-00-P09-16171-000.00-000/001

Denominagao:

Memodria de Calculo de Pavimentagao

Elaborado por:

Franklin Alcantara

Aprovado por:
André dos Santos Pita

Emissao:
30/10/2019

Revisao
02

Pagina
21de 47




Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

1 ELSYMS5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS

*** SISTEMA ELASTICO 1-

MODULO DE COEF. DE

CAMADA  ELASTIC. POISSON  ESPESSURA
(KGF/CM2) (CM)

1 35000. .350  10.000

2 3000. .400  15.000

3 2000. .400  20.000

4 1100. 450 SEMI-INFINITO

DOIS CARGA(S), CADA CARGA NA SEQUENCIA

VALOR DAS CARGAS........ 2050.00 KGF
PRESSAO DE CONTATO..... 5.60 KGF/CM2
RAIO DE CONTATO........ 10.79 CM

DISPOSICAO
., CARGA X(CM) Y(CM)
1 .000 .000

2 28.800 .000

RESULTADOS REQUISITADOS PARA DISP. DE SISTEMAS

PROF.(S) - (CM)

Z= 01 9.99 4501
PONTO(S) X-Y - (CM)
X= 14.40

Y:

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

= .01 CAMADANO. 1
= 1440
= .00
TENSOES NORMAIS
SXX -4.87
SYYy -10.22
Szz -.10
TENSOES DE CISALHAMENTO
SXY .0000E+00
SXZ .0000E+00
SYZ .0000E+00
TENSOES PRINCIPAIS

PS 1 -.10
PS2 -487
PS3 -10.22

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.
PSS1 .5057E+01

PSS2 .2385E+01

PSS3 .2673E+01
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00

Uy .0000E+00

UZ .3912E-01
DEF.ESPECIFICAS NORMAIS
EXX -.3601E-04

EYY -.2422E-03

EZZ .1479E-03
DEF.ESP.DE CISALHAMENTO
EXY .0000E+00

EXZ .0000E+00

EYZ .0000E+00
DEF.ESP.PRINCIPAIS

PE 1 .1479E-03

PE 2 -.3601E-04

PE 3 -.2422E-03
DEF.ESP.PRINCIP.DE CIS.
PSE1 .3901E-03

PSE2 .1839E-03

PSE3 .2062E-03

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

Z= 9.99 CAMADA NO. 1

ELS\.’MS 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS

ELSYM5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS
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X= 14.40

Y= .00
TENSOES NORMAIS
SXX 2.74

Syy 8.31

Szz -1.54

TENSOES DE CISALHAMENTO

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

TENSOES PRINCIPAIS

PS1 8.31
PS 2 274
PS3 -1.54

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.
PSS1 .4921E+01

PSS2 .2782E+01

PSS3 .2139E+01
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00
UY .0000E+00
Uz .3917E-01

DEF.ESPECIFICAS NORMAIS

EXX .1065E-04
EYY .2252E-03
EZZ -.1544E-03

DEF.ESP.DE CISALHAMENTO

EXY .0000E+00
EXZ .0000E+00
EYZ .0000E+00

DEF.ESP.PRINCIPAIS

PE 1 .2252E-03
PE 2 .1065E-04
PE 3 -.1544E-03

DEF.ESP.PRINCIP.DE CIS.

PSE1 .3796E-03
PSE2 .2146E-03
PSE3 .1650E-03

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

DA NO. 4

Z= 45.01 CAMAI
X= 14.40
Y= .00
TENSOES NORMAIS
SXX -.03
sYy -.01
Szz -41

TENSOES DE CISALHAMENTO

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

TENSOES PRINCIPAIS

PS1 -.01
PS 2 -.03
PS3 -41

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.
PSS1 .1994E+00

PSS2 .1047E-01

PSS3 .1890E+00
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00
Uy .0000E+00
Uz .2640E-01

DEF.ESPECIFICAS NORMAIS

EXX .1433E-03
EYY .1709E-03
EZZ -.3549E-03

DEF.ESP.DE CISALHAMENTO

EXY .0000E+00
EXZ .0000E+00
EYZ .0000E+00

DEF.ESP.PRINCIPAIS

PE 1 .1709E-03
PE 2 .1433E-03
PE 3 -.3549E-03

DEF.ESP.PRINCIP.DE CIS.

PSE1 .5258E-03
PSE2 .2761E-04
PSE3 .4982E-03

ELSYMS5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS
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1 ELSYMS5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS

*** SISTEMA ELASTICO 1-

MODULO DE COEF. DE

CAMADA  ELASTIC. POISSON ESPESSURA
(KGF/CM2) (CM)

1 35000. .350  10.000

2 3000. .400  17.000

3 2000. .400  20.000

4 1100. 450 SEMKINFINITO

DOIS CARGA(S), CADA CARGA NA SEQUENCIA

VALOR DAS CARGAS........ 2050.00 KGF
PRESSAO DE CONTATO..... 5.60 KGF/CM2
RAIO DE CONTATO........ 10.79 CM

DISPOSICAO
, CARGA X(CM) Y(CM)
1 .000 .000

2 28.800 .000

RESULTADOS REQUISITADOS PARA DISP. DE SISTEMAS

PROF.(S) - (CM)

Z= .01 9.99 47.01
PONTO(S) X-Y - (CM)
X= 14.40

Y= .00

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

Z= .01 CAMADA NO. 1

X= 14.40

Y= .00
TENSOES NORMAIS
SXX -4.74

SYY  -10.06

Szz -.10

TENSOES DE CISALHAMENTO
SXY .0000E+00

SXZ .0000E+00

SYZ .0000E+00

TENSOES PRINCIPAIS

PS1 -.10
PS2 -474
PS3 -10.06

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.
PSS1 .4978E+01

PSS2 .2317E+01

PSS3 .2661E+01
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00

Uy .0000E+00

Uz .3846E-01
DEF.ESPECIFICAS NORMAIS
EXX -.3371E-04

EYY -.2390E-03

EZZ .1450E-03
DEF.ESP.DE CISALHAMENTO
EXY .0000E+00

EXZ .0000E+00

EYZ .0000E+00
DEF.ESP.PRINCIPAIS

PE 1 .1450E-03

PE 2 -.3371E-04

PE 3 -.2390E-03
DEF.ESP.PRINCIP.DE CIS.
PSE1 .3840E-03

PSE2 .1787E-03

PSE3 .2053E-03

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

Z= 9.99 CAMADA NO. 1
X= 14.40
Y= .00

TENSOES NORMAIS

ELSYMS5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS
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SXX 2.61
sYy 8.16
Szz -1.55

TENSOES DE CISALHAMENTO
SXY .0000E+00

SXZ .0000E+00
SYZ .0000E+00

TENSOES PRINCIPAIS

PS1 8.16
PS 2 261
PS3 -1.55

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.
PSS1 .4857E+01

PSS2 .2775E+01

PSS3 .2082E+01
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00
Uy .0000E+00
Uz .3850E-01

DEF.ESPECIFICAS NORMAIS

EXX .8522E-05
EYY .2226E-03
EZZ -1521E-03

DEF.ESP.DE CISALHAMENTO

EXY .0000E+00
EXZ .0000E+00
EYZ .0000E+00
DEF.ESP.PRINCI
PE 1 .2226E-03
PE 2 .8522E-05
PE 3 -.1521E-03
DEF.ESP.PRINCI

PAIS

P.DE CIS.

PSE1 .3747E-03
PSE2 .2141E-03
PSE3 .1606E-03

-

*** SISTEMA ELASTICO 1 -

Z= 47.01 CAMADA NO. 4

X= 14.40

Y= .00
TENSOES NORMAIS
SXX -.03

Syy -.01

SzZ -.38

TENSOES DE CISALHAMENTO

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

TENSOES PRINCIPAIS

PS 1 -.01
PS 2 -.03
PS 3 -.38

TENSAO PRINCIPAL DE CIS.
PSS1 .1884E+00

PSS2 .9336E-02

PSS3 .1790E+00
DESLOCAMENTOS

UX  .0000E+00
UY .0000E+00
UZ .2550E-01

DEF.ESPECIFICAS NORMAIS

EXX .1365E-03
EYY .1611E-03
EZZ -.3355E-03

DEF.ESP.DE CISALHAMENTO

EXY .0000E+00
EXZ .0000E+00
EYZ .0000E+00

DEF.ESP.PRINCIPAIS

PE1 .1611E-03
PE 2 .1365E-03
PE 3 -.3355E-03

DEF.ESP.PRINCIP.DE CIS.

PSE1 .4966E-03
PSE2 .2461E-04
PSE3 .4720E-03

ELSYM5 3/72 - 3, SISTEMA ELASTICO DE CAMADAS DE UMA A DEZ CARGAS NORMAIS CIRCULARES UNIFORMES IDENTICAS
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

9. Anexo B — Resultados dos Ensaios Laboratoriais — Jazida

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei

ENPAVI
PG. 01/5)
DATA: 20/08/19 CAMADA: Local: 1° Horizonte REG.: 001
KM: LOCAL DE COLETA: Sondagem PROF.:

CARACTERISTICA DO MATERIAL: Argila Vermelha

PREPARAGAO DE AMOSTRAS DE SOLOS PARA ENSAIOS DE GRANULOMETRIA,
COMPACTAGAO, CBR E ENSAIOS DE CARACTERIZACAO (DNER-ME 041/94, DNER-ME 051/94, DNER-ME 80/94)

.
PENEIRAS (mm) Mater'ia.l Retido Material Retido Peso | Material Passante Peso % Passante da
Individual (g) Acumulado (g) Acumulado (g) Amostra Total
3" 76,2
2 50,8
12 38,1 6000 100%
" 254 6000 100%
3/4" 19,1 6000 100%
3/8" 9,5 6000 100%
N° 04 4.8 6000 100,00%

CALCULO DA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA PARA OS ENSAIOS
DE COMPACTAGAO E CBR, EM FUNGAO DOS RESULTADOS DA GRANULOMETRIA:

3" 76,1
2 50,8
12 38,1
1" 254
3/4" 19,1
3/8" 95
N° 04 48
TOTAL RETIDO # 4 (g)
TOTAL PASSANTE # 4 (g) 8000 100,00%
PESO TOTAL DA AMOSTRA (g) 6000 100,00%

PARA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA SUBSTITUINDO O PASSANTE NA # 3" E RETIDO NA # 3/4" POR IGUAL QUANTIDADE DO
PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 EM UMA AMOSTRA COM 7.000,0g TEMOS:

MATERIAL PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 TEMOS

MATERAL PASSANTE NA # 4 TEMOS

6000,0 (g)

Laboratorista

Eng. Responsavel
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Prefeitura de

Jacarei

Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPAVI Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
G 025
ENSAIO DE COMPACTAGAO E iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)
ESTACA DE COLETA: FURO N°: HORIZ.: 1° Horizonte OPERADOR: Equipe
PANO DE COLETA: Sondagem PROFUNDIDADE: DATA: 20/8/19
MATERIAL: Argila Vermelha N° DE GOLPES POR CAMADA 12 REGISTRO: 001
AMOSTRA: CBR N° ANEL CONSTANTE DO ANEL:  0,09250
COMPACTAGAO
N.° Cilindro 9 16 3 41 8 Cépsula N.° 7 4 29 1 40
Peso do molde (g) 5363 | 5002 | 5342 | 4102 | 5356 g:::uf:(;a‘e"a' Umido + 117,92 | 108,20 | 117,70 | 109,80 | 118,69
Volume do molde (cm?) | 2101 | 2.078 | 2080 | 2.055 | 2.078 : eso do Material Seco + 107,58 | 97,38 | 104,19 = 9582 | 102,71
apsula (g)
Molde + solo Gmido 9.100 | 8.955 | 9.580 8.285 | 9.480 Peso da Capsula (g) 27,43 25,70 25,49 23,61 27,8
Solo umido 3737 3953 4.238 4.183 4.124 Peso da Agua (g) 10,34 10,82 13,51 13,98 15,98
I!lla?sa especifica aparente 1,779 1,903 2,037 2,036 1,985 Peso do Material Seco (g) 80,15 71,68 78,70 72,21 74,91
umida (g/cm?) | | | | | | | | | | |
Massa especifica aparente | ;o | 1655 | 1738 | 1706 | 1636 Teor de Umidade (%) 129% | 151% | 172% | 194% | 213%
seca (g/cm?)
UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE DE MOLDAGEM AGUA A ADICIONAR
Capsula N.° 2 Capsula N.° UMIDADE HIGROSCOPICA H 16,04%
Peso do Material Umido + Peso do Material Umido + FATOR DE CORREGAO FC= 10 0,861772
Capsula (g) 114,97 Capsula (g) T00+h
Peso do Material Seco + Peso do Material Seco + PESO DO SOLO NA UMID. 6000
Capsula (g) 102,65 Capsula (g) HIGROSCOPICA (Pt)
Peso da Capsula (g) 25,82 Peso da Capsula (g) PESO DO SOLO SECO Ps =Ptx FC 5171
Peso da Agua (g) 12,32 Peso da Agua (g) UMIDADE OTIMA DO PROCTOR (Uo) 17,7%
Peso do Material Seco (g) 76,83 Peso do Material Seco (g) UMIDADE A ACRESCENTAR Ua=Uo -H 1,7
Teor de Umidade (%) 16,04 % Teor de Umidade (%) .
| 1 AGUA A ACRESCENTAR=Ps x Ua (g) 85,97
Umidade Média (%) 16,04 % Umidade Média (%)
EXPANSAO
CILINDRO N° 16 3 4
ALTURA INICIAL mm 114,5 mm 114,5 mm 114,9 mm
DATA HORA | LEITURA| EXP % DIF. |LEITURA EXP % DIF. | LEITURA EXP % DIF. | LEITURA EXP % DIF. | LEITURA| EXP % DIF.
20/08/2019 10:30
21/08/2019 10:30
22/08/2019 10:30
23/08/2019 10:30
24/08/2019 10:30 0,05 0,04% 0,01 0,15 0,13% 0,64 0,35 0,30% 0,05
PENETRAGAO
PENETRAGAO TEMPO I:’RAE::;;) Cilindro | 16 Cilindro | 3 | Cilindro | 41
o FoL MINUTOS Kglom® L.MICR. CAL. CORRIG. IS.C L.MICR.| CAL. CORRIG. 1S.C |L.MICR. CAL. CORRIG. IS.C
0,63 0,025 05 1 1,0 40 37 35 32
1,27 0,050 10 | il 17 16 i 6.8 i 53 49 e
1,90 0,075 15 22 2,0 86 8.0 70 6,5
2,54 0,100 20 70,31 27 25 25 3,55 96 8.9 89 12,63 81 75 75 10,66
3,81 0,150 3,0 35 32 111 10,3 93 86
5,08 0,200 4,0 105,46 40 37 37 351 127 1,7 1,7 11,14 100 9.3 93 8,77
7,62 0,300 6,0 132,00 a7 43 148 13,7 109 10,1
10,16 0,400 8,0 181,00 53 4.9 167 154 17 108
12,70 0,500 10,0 | 182,00 58 54 181 16.8 124 115
Massa especifica aparente seca maxima (g/cm?) l 1,742 l Teor de Umidade (%)I 17,7% l Umidade Hot do > 1.5.C = 17,8
indice de Suporte Califérnia (%) [ 6% ] Expansio (%) 012% | Maior 1.5.C = 11,6
|Esforgo de compactagao | Normal l X I Intermediario I | I | Modificado | l
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

iente: F
Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPA Vl PG. 03/5
estaca DATA: 20/8/19 REG. 001
| GRAFICO DA COMPACTAGAO (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)

1,900
1,860
1,820
1,780

oS
Fy
o

DENSIDADE APARENTE .
SECA (glcm®) _
o
o
=]

/ 47 =7 0/ \
1,660 | | | | / | Ir,1 79 \
) o N
1,620 //
//
1580 1 e
1,540
1,500
12,0 % 14,0 % 16,0 % 18,0 % 20,0 % 22,0%
UMIDADE (%)
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

ENPAVIY . . . .
Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
PG. 04/5]
DATA: 20/8/19 REG. 001
30,0 iINDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
25,0
20,0
<
[=]
3 : >
3150 1175 — —*
3 10,0 . e - .
2 =
o 50 +— e B S S S —————_
E 12508 ——— 3,70
yAPEE i
0,0
0,00 4,00 8,00 12,00
PENETRAGAO mm
20,0
15,0
11,60
g 100 ~
Q 11,65~ B
@
5,0
[ 4
17,
0,0
14% 16 % 18% 20%
UMIDADE (%)
5%
4%
$ 3%
o
< 2%
2
e 1%
“ 0,12% 17,7% |
0% ; -
14,0% 16,0% 18,0% 20,0%
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

M
Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPAVY
PG 055
[ ENSAIO DE CARACTERIZAGAO
ESTACA DE COLETA: 0 OPERADOR: Equipe
PANO DE COLETA: Sondagem EQUIPE:
MATERIAL: Argila Vermelha DATA: 20/8/19
ESTUDO: Caracterizagdo REGISTRO: 1
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (DNER-ME 051/94, DNER-ME 080/94)
PREPARAGAO DO MATERIAL PENEIRAMENTO GROSSO
UMIDADE HIGROSCOPICA Peso amostra seca % que passa da
Recipiente n° 27 21 EENEIRE Retido Individual Retido Acumulado Passante Acumulado amostra total
Solo umido + tara 116,88 g 11675 g 3
Solo seco + tara 109,06 g 109,00 g 2"
Tara 27,06 9 27,13 9 1172
Agua 7,82 g 7,75 9 1
Solo seco 82,00 g 81,87 g 3/4"
Teor de umidade 9,54% % 9.47% % el 1.826,5 100,00%
MEDIA h= 9,50% FAT. CORREGAO N°4 28 18237 99,85%
AMOSTRA TOTAL SECA (g ) = 1826,5 Fc= 100 0,9132 il 17.6 1.808,8 99,03%
100+h PENEIRAMENTO FINO
a) - Amostra total imida (g ) 2000,0 PESO DA AMOSTRA PARCIAL UMIDA 200,0 gramas
b) - Solo seco retido pela peneira (g ) 17,6 PESO DA AMOSTRA PARCIAL SECA 182,6 gramas
c) - Solo imido passando pela peneira 10 = (a - b) 1982,4 PENEIRA Peso amostra seca % que passa da % que passa da
d) - Solo seco passando pela peneira 10= C x FC | 1810,4 Ne ACEEAEESDO PASSADO | amostra parcial amostra total
e) - Amostra total seca =b + d 1828,0
Pedregulho 0,15% % 10
RESUMODA Areiagrossa 081% | % |
AISIa madia 1263% | % i 233 159,3 87,24% 86,40%
GRANULOMETRIA A rcia fina 15,48% %
Silte + argila 7093% | % 200 51.8 1308 71.62% 70,93%
ENSAIOS FiSICOS (DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/94)
AMOSTRA (g) LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n° 15 22 12 28 35 30 21 1 5 31
Capsula + solo umido (g) 19,62 20,74 23,81 22,23 20,03 11,90 13,35 15,33 15,33 14,52
Capsula + solo seco (g) 17,45 18,41 21,50 19,27 17,15 11,66 13,10 15,11 15,12 14,06
Peso da capsula (g) 12,13 12,81 16,05 12,63 11,24 10,73 12,14 14,27 14,32 12,3
Peso da agua (g) 2,17 2,33 2,31 2,96 2,88 0,24 0,25 0,22 0,21 0,46
Peso do solo seco (g) 5,32 5,60 545 6,64 591 0,93 0,96 0,84 0,80 1,76
% de agua 40,79% 41,61% 42,39% 44,58% 48,73% 25,8% 26,0% 26,2% 26,3% 26,1%
Golpes 52 42 32 21 1"
RESUMO DOS ENSAIOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE LIQUIDEZ % 44,52%
500 LIMITE DE PLASTICIDADE % 26,08%
45 \ INDICE DE PLASTICIDADE % | 18,43%
450 el + INDICE DE GR~UPO 14
\\.\. CLASSIFICAGAO HRB AT-6
§ 400 | I CLASSIFICAGAO USC
a Calculo do LL Pela Tabela Logaritima
5 350 N° Golpes | % Agua K Resultado LL
52 | 4079% | 11062 | 451% |
200 42 41,61% 1,0730 44,6%
32 42,39% 1,0331 43,8% 44,52%
280 21 44,58% 0,9775 43,6%
0 10 20 30 40 50 60 1" 48,73% 0,9037 44,04%
N° DE GOLPES
Laboratorista Eng. Responsavel

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.

Cédigo:

001-PMIJ-SIEM-01MC-00-P09-16171-000.00-000/001

Denominagao:

Memodria de Calculo de Pavimentagao

Elaborado por:

Franklin Alcantara

Aprovado por:

André dos Santos Pita

Emissao:
30/10/2019

Revisao
02

Pagina
30 de 47




Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPAVI
PG. 01/5]
DATA: 26/06/19 CAMADA: Local: 2° Horizonte REG.: 002
KM: LOCAL DE COLETA: Sondagem PROF.:
CARACTERISTICA DO MATERIAL: Argila Arenosa Variegada
PREPARAGAO DE AMOSTRAS DE SOLOS PARA ENSAIOS DE GRANULOMETRIA,
COMPACTAGAO, CBR E ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO (DNER-ME 041/94, DNER-ME 051/94, DNER-ME 80/94)
PESO TOTAL DA
AMOSTRA: 6000
PENEIRAS Material Retido Material Retido Peso | Material Passante Peso % Passante da
(mm) Individual (g) Acumulado (g) Acumulado (g) Amostra Total
3" 76,2
2" 50,8
12 38,1 6000 100%
1" 254 6000 100%
3/4" 19,1 6000 100%
3/8" 9,5 6000 100%
N° 04 4,8 6000 100,00%
CALCULO DA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA PARA OS ENSAIOS
DE COMPACTAGAO E CBR, EM FUNGAO DOS RESULTADOS DA GRANULOMETRIA:
Material Retido Material Retido Peso o :
PENEIRAS|  (mm) Individual (g) Acumulado (g) it
3" 76,1
2" 50,8
12 38,1
1" 254
3/4" 19,1
3/8" 9,5
N° 04 4,8
TOTAL RETIDO # 4 (g)
TOTAL PASSANTE # 4 (g) 6000 100,00%
PESO TOTAL DA AMOSTRA (g) 6000 100,00%
PARA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA SUBSTITUINDO O PASSANTE NA # 3" E RETIDO NA # 3/4" POR IGUAL QUANTIDADE DO
PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 EM UMA AMOSTRA COM 7.000,0g TEMOS:
MATERIAL PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 TEMOS
MATERAL PASSANTE NA # 4 TEMOS 6000,0 (g)
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

ENPAVI Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ES. 029
ENSAIO DE COMPACTAGAO E iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)
ESTACA DE COLETA: FURO N°: HORIZ.: ° Horizonte OPERADOR: Equipe
PANO DE COLETA: Sondagem PROFUNDIDADE: DATA: 26/6/19
MATERIAL:  Argila Arenosa Variegada  N° DE GOLPES POR CAMADA 12 REGISTRO: 002
AMOSTRA: CBR N° ANEL CONSTANTE DO ANEL:  0,09250
COMPACTAGAO
N.° Cilindro 9 13 44 14 8 Capsula N.° 7 39 7 35 40
Peso do molde (g) 5363 | 5067 | 4110 | 4941 | 5356 : :::uf:(:)""'a' Umido + 122,12 | 124,00 | 119,00 | 105,70 | 122,29
Volume do molde (cm®) | 2101 | 2078 | 2064 & 2101 | 2.078 g :::u‘::(;"’“"a' Seco* 107,58 | 107,84 | 102,50 | 90,53 | 102,71
Molde + solo imido 8.850 | 8.830 @ 8.130 | 8.935 | 9.080 Peso da Capsula (g) 2743 | 27,80 | 2743 | 2763 | 278
Solo Gmido 3487 | 3763 | 4.020 @ 3.994 | 3724 Peso da Agua (g) 14,54 | 16,16 | 16,50 = 1517 | 19,58
Massa especifica aparente | ooo | 1511 | 1048 | 1001 | 1792 Peso do Material Seco (g) 80,15 | 8004 | 7507 | 62,90 | 74,91
umida (g/cm?) | | | | | | | | | | | |
i
Massa especifica aparente | o | 4507 | 1507 | 1532 | 1421 Teor de Umidade (%) 18,1% | 202% | 220% | 241% | 26,1%
seca (g/lcm?)
UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE DE MOLDAGEM AGUA A ADICIONAR
Cépsula N2 2 Cépsula N.2 UMIDADE HIGROSCOPICA H 16,04%
Peso do Material Umido + Peso do Material Umido + FATOR DE CORREGAO FG= 100 0861772
Capsula (g) 114,97 Cépsula (g) 00+
Peso do Material Seco + Peso do Material Seco + PESO DO SOLO NA UMID. 6000
Capsula (g) 102,65 Cépsula (g) HIGROSCOPICA (Pt)
Peso da Capsula (g) 25,82 Peso da Capsula (g) PESO DO SOLO SECO Ps = Pt x FC 5171
Peso da Agua (g) 12,32 Peso da Agua (g) UMIDADE OTIMA DO PROCTOR (Uo) 22,3%
Peso do Material Seco (g) 76,83 Peso do Material Seco (g) UMIDADE A ACRESCENTAR Ua = Uo -H 6,3
Teor de Umidade (%) 16,04 % Teor de Umidade (%) .
! AGUA A ACRESCENTAR=Ps xUa (g) 324,20
Umidade Média (%) 16,04 % Umidade Média (%)
EXPANSAO
CILINDRO N° 13 44 14
ALTURA INICIAL mm 114,5 mm 114,5 mm 114,3 mm
DATA HORA | LEITURA| EXP % | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA] EXP% | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF.
26/06/2019 10:30
27/06/2019 10:30
28/06/2019 10:30
29/06/2019 10:30
30/06/2019 10:30 053 | 046% | 007 | 040 | 035% 064 022 | 0,19% 0,03
PENETRAGAO
PENETRAGAO TEMPO PPRAEDS:AAOD Cilindro | 13 | Cilindro | 44 | Cilindro | 14
— PoL TMINUTOS| Kgiom® L.MICR. CAL. CORRIG. 1S.C L.MICR.| CAL. [CORRIG. IS.C L.MICR. CAL. [CORRIG. IS.C
0,63 0,025 05 26 24 50 46 22 20
1,27 0,050 10 il 35 32 G e 7.8 fii] 43 40 a
1,90 0,075 15 45 42 95 88 55 5.1
2,54 0,100 2,0 70,31 53 49 49 697 108 10,0 10,0 14,21 68 63 63 895
3,81 0,150 3,0 64 59 122 1,3 80 74
5,08 0,200 40 | 10546 75 69 69 6,58 132 122 12,2 11,58 % 87 87 8,24
7,62 0,300 60 | 13200 ) 84 145 134 112 10,4
10,16 0,400 80 | 18100 104 96 157 145 129 119
12,70 0,500 100 | 182,00 115 10.7 166 154 142 131
Massa especifica aparente seca maxima (g/cm?®) | 1,599 I Teor de Umidade (%)I 22,3% | Umidade Hot do > 1.5.C =22,3
indice de Suporte Califérnia (%) [ 18% | Expansio (%) 035% | Maior LS.C = 11,7
Esforgo de compactagao | Normal | X I Intermediario | I I | Modificado | |
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei

ENPA Vl PG. 03/5
estaca DATA: 26/6/19 REG. 002
| GRAFICO DA COMPACTA(}AO (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

ENPAVIY . . . .
Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
PG. 04/5]
DATA: 26/6/19 REG. 002
50.0 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

M
u Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPAVY
PG 055
[ ENSAIO DE CARACTERIZAGAO
ESTACA DE COLETA: 0 OPERADOR: Equipe
PANO DE COLETA: Sondagem EQUIPE:
MATERIAL: Argila Arenosa Variegada DATA: 26/6/19
ESTUDO: Caracterizagéo REGISTRO: 2
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (DNER-ME 051/94, DNER-ME 080/94)
PREPARAGAO DO MATERIAL PENEIRAMENTO GROSSO
UMIDADE HIGROSCOPICA Peso amostra seca % que passa da
Recipiente n° 40 36 EENEIRE Retido Individual Retido Acumulado Passante Acumulado amostra total
Solo Gimido + tara 143,80 g 127,90 g 3"
Solo seco + tara 128,90 g 115,00 g 2"
Tara 27,80 9 26,76 9 1172
Agua 14,90 9 12,90 9 ”
Solo seco 101,10 g 88,24 g 3/4"
Teor de umidade 14,74% % 14,62% % el 1.744,0 100,00%
MEDIA h = 14,68% FAT. CORREGAO N°4 3,6 1.740,4 99,80%
AMOSTRATOTALSECA (g)=|  1744,0 |Fc=_10 08720 N 355 1.708.5 97.96%
100+h PENEIRAMENTO FINO
a) - Amostra total umida (g ) 2000,0 PESO DA AMOSTRA PARCIAL UMIDA 201,9 gramas
b) - Solo seco retido pela peneira (g ) 355 PESO DA AMOSTRA PARCIAL SECA 176,1 gramas
c) - Solo imido passando pela peneira 10 = (a - b) 1964,5 PENEIRA Peso amostra seca % que passa da % que passa da
d) - Solo seco passando pela peneira 10= C x FC | 1713,0 Ne ACEEAEESDO PASSADO | amostra parcial amostra total
e) - Amostra total seca =b + d 17485
Pedregulho 0,20% % 10
RESUMO DA Areia grossa 1,83% % |
Atela medis 2384% | % 40 429 133,2 75.66% 74,12%
GRANULOMETRIA  'Arcia fina 2085 | %
Silte + argila 4204% % 200 100.5 755 42.91% 42,04%
ENSAIOS FiSICOS (DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/94)
AMOSTRA (g) LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n° 32 41 14 27 8 40 1 31 20 42
Capsula + solo umido (g) 20,55 19,50 20,47 22,20 23,83 13,51 16,59 13,38 13,07 14,62
Capsula + solo seco (g) 18,31 17,40 18,22 19,28 21,45 13,30 16,36 13,16 12,86 14,38
Peso da capsula (g) 12,39 12,04 12,57 12,33 15,95 12,45 15,46 123 12 1343
Peso da agua (g) 2,24 2,10 225 2,92 2,38 0,21 023 0,22 0,21 0,24
Peso do solo seco (g) 5,92 5,36 5,65 6,95 5,50 0,85 0,90 0,86 0,86 0,95
% de agua 37,84% 39,18% 39,82% 42,01% 43,27% 24,7% 25,6% 25,6% 24,4% 25,3%
Golpes 52 40 32 20 12
RESUMO DOS ENSAIOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE LIQUIDEZ % 41,50%
500 LIMITE DE PLASTICIDADE % 25,10%
INDICE DE PLASTICIDADE % | 16,39%
450 + INDICE DE GRUPO 6
41 \ CLASSIFICAGAO HRB | AT-6
§ 400 | CLASSIFICAGAO USC
a Calculo do LL Pela Tabela Logaritima
5 350 N° Golpes | % Agua K Resultado LL
52 37,84% 1,1062 41,9%
200 40 [ 39,18% 0,9346 36,6%
32 39,82% 1,0331 41,1% 41,50%
280 20 42,01% 0,9718 40,8%
0 10 20 30 40 50 60 12 43,27% 0,9131 39,51%
N° DE GOLPES
Laboratorista Eng. Responsavel

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.

Cédigo:

001-PMIJ-SIEM-01MC-00-P09-16171-000.00-000/001

Denominagao:

Memodria de Calculo de Pavimentagao

Elaborado por:

Franklin Alcantara

Aprovado por:

André dos Santos Pita

Emissao:
30/10/2019

Revisao
02

Pagina
35de 47




Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPAVI
PG. 01/5]
DATA: 20/08/19 CAMADA: Local: 3° Horizonte REG.: 003
KM: LOCAL DE COLETA: Sondagem PROF.:
CARACTERISTICA DO MATERIAL: Areia Siltosa Rosa
PREPARAGAO DE AMOSTRAS DE SOLOS PARA ENSAIOS DE GRANULOMETRIA,
COMPACTAGAO, CBR E ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO (DNER-ME 041/94, DNER-ME 051/94, DNER-ME 80/94)
PESO TOTAL DA
AMOSTRA: 6000
PENEIRAS Material Retido Material Retido Peso | Material Passante Peso % Passante da
(mm) Individual (g) Acumulado (g) Acumulado (g) Amostra Total
3" 76,2
2" 50,8
12 38,1 6000 100%
1" 254 6000 100%
3/4" 19,1 6000 100%
3/8" 9,5 6000 100%
N° 04 4,8 6000 100,00%
CALCULO DA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA PARA OS ENSAIOS
DE COMPACTAGAO E CBR, EM FUNGAO DOS RESULTADOS DA GRANULOMETRIA:
Material Retido Material Retido Peso o :
PENEIRAS(  (mm) Individual (g) Acumulado (g) it
3" 76,1
2" 50,8
12 38,1
1" 254
3/4" 19,1
3/8" 9,5
N° 04 4,8
TOTAL RETIDO # 4 (g)
TOTAL PASSANTE # 4 (g) 6000 100,00%
PESO TOTAL DA AMOSTRA (g) 6000 100,00%
PARA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA SUBSTITUINDO O PASSANTE NA # 3" E RETIDO NA # 3/4" POR IGUAL QUANTIDADE DO
PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 EM UMA AMOSTRA COM 7.000,0g TEMOS:
MATERIAL PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 TEMOS
MATERAL PASSANTE NA # 4 TEMOS 6000,0 (g)
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei

Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

ENPAVI Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ES. 029
ENSAIO DE COMPACTAGAO E iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)
ESTACA DE COLETA: FURO N°: HORIZ.: 3° Horizonte OPERADOR: Equipe
PANO DE COLETA: Sondagem PROFUNDIDADE: DATA: 20/8/19
MATERIAL: Areia Siltosa Rosa N°DE GOLPES POR CAMADA 12 REGISTRO: 003
AMOSTRA: CBR N° ANEL CONSTANTE DO ANEL:  0,09250
COMPACTAGAO
N.° Cilindro 9 12 45 5 8 Capsula N.° 7 13 27 30 40
Peso do molde (g) 5363 | 5204 | 4164 | 4975 | 5356 : :::uf:(:)""'a' Umido + 113,02 | 13570 | 132,30 | 122,80 | 113,60
Volume do molde (cm®) | 2101 | 2078 | 2045 @ 2105 | 2.078 g :::u‘::(;"’“"a' Seco* 107,58 | 127,04 | 122,10 | 112,23 | 102,71
Molde + solo imido 9.200 | 9.325 & 8530 & 9420 | 9.650 Peso da Capsula (g) 2743 | 2805 | 27,06 @ 2747 | 278
Solo Gmido 3837 | 4101 | 4.366 | 4.445 | 4.204 Peso da Agua (g) 544 866 | 1020 | 10,57 | 10,89
Massa especifica aparente | o>7 | 1974 | 2135 | 2112 | 2,067 Peso do Material Seco (g) 8015 | 9899 | 9504 | 8476 | 74,91
umida (g/cm?) | | | | | | | | | | | |
i
Massa especifica aparente | ;1\ | 1415 | 1028 | 1,878 1805 Teor de Umidade (%) 68% | 88% | 107%  125% | 145%
seca (g/lcm?)
UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE DE MOLDAGEM AGUA A ADICIONAR
Cépsula N2 2 Cépsula N.2 UMIDADE HIGROSCOPICA H 26,50%
Peso do Material Umido + Peso do Material Umido + FATOR DE CORREGAO FG= 100 P—
Capsula (g) 118,50 Cépsula (g) 00+
Peso do Material Seco + Peso do Material Seco + PESO DO SOLO NA UMID. 6000
Capsula (g) 99,50 Cépsula (g) HIGROSCOPICA (Pt)
Peso da Capsula (g) 27,8 Peso da Capsula (g) PESO DO SOLO SECO Ps = Pt x FC 4743
Peso da Agua (g) 19,00 Peso da Agua (g) UMIDADE OTIMA DO PROCTOR (Uo) 11,0%
Peso do Material Seco (g) 71,70 Peso do Material Seco (g) UMIDADE A ACRESCENTAR Ua = Uo -H -15,5
Teor de Umidade (%) 26,50 % Teor de Umidade (%) .
! AGUA A ACRESCENTAR=Ps xUa (g) -736,26
Umidade Média (%) 26,50 % Umidade Média (%)
EXPANSAO
CILINDRO N° 12 45 5
ALTURA INICIAL mm 114,5 mm 114,5 mm 114,5 mm
DATA HORA | LEITURA| EXP % | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF.
20/08/2019 10:30
21/08/2019 10:30
22/08/2019 10:30
23/08/2019 10:30
24/08/2019 10:30 065 | 057% | 008 | 035 | 031% 004 019 | 0,17% | 0,02
PENETRAGAO
PENETRAGAO TEMPO PPRAEDS:AAOD Cilindro | 12 | Cilindro | 45 | Cilindro | 5
— PoL TMINUTOS| Kgiom® L.MICR. CAL. CORRIG. 1S.C L.MICR.| CAL. [CORRIG. IS.C L.MICR. CAL. [CORRIG. IS.C
0,63 0,025 05 23 21 18 1.7 5 05
1,27 0,050 10 il 36 33 G 38 32 Il | o | o8 L]
1,90 0,075 15 47 43 52 48 12 1,1
2,54 0,100 2,0 70,31 58 54 54 7,63 73 68 68 9,60 17 16 16 224
3,81 0,150 3,0 70 65 114 105 25 23
5,08 0,200 40 | 10546 80 74 74 7,02 150 13,9 13,9 13,16 40 37 37 351
7,62 0,300 60 | 13200 [ 87 197 18,2 60 55
10,16 0,400 80 | 18100 107 9.9 239 221 77 71
12,70 0,500 100 | 182,00 17 10.8 273 252 91 84
Massa especifica aparente seca maxima (g/cm?) | 1,929 I Teor de Umidade (%)I 11,0% | Umidade Hot do > 1.5.C = 10,4
indice de Suporte Califérnia (%) [ 125% | Expansio (%) [ Maior L5.C = 13,4
Esforgo de compactagao | Normal | X I Intermediario | I I | Modificado | |
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

ENPAVI

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei

PG. 03/5

estaca

DATA: 20/8/19 REG. 003

| GRAFICO DA COMPACTAGAO (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

ENPAVIY . . . .
Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
PG. 04/5}
DATA: 20/8/19 REG. 003
2510 iINDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
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Prefeitura de Jacarei

Secretaria de Infraestrutura

- Diretoria de Projetos -

M
u Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPAVY
PG 055
[ ENSAIO DE CARACTERIZAGAO
ESTACA DE COLETA: 0 OPERADOR: Equipe
PANO DE COLETA: Sondagem EQUIPE:
MATERIAL: Areia Siltosa Rosa DATA: 20/8/19
ESTUDO: Caracterizagdo REGISTRO: 3
ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (DNER-ME 051/94, DNER-ME 080/94)
PREPARAGAO DO MATERIAL PENEIRAMENTO GROSSO
UMIDADE HIGROSCOPICA Peso amostra seca % que passa da
Recipiente n° 27 21 EENEIRE Retido Individual Retido Acumulado Passante Acumulado amostra total
Solo umido + tara 114,88 g 1475 g 3
Solo seco + tara 111,06 g 111,00 g 2"
Tara 27,06 9 27,13 9 1172
Agua 3,82 g 375 9 1
Solo seco 84,00 g 83,87 g 3/4"
Teor de umidade 4,55% % 447% % el 1.913,7 100,00%
MEDIA h= 4,51% FAT. CORREGAO N°4 04 19133 99,98%
AMOSTRA TOTAL SECA (g ) = 1913,7 Fc= 100 0,9569 il 6.2 1.907,5 99,67%
100+h PENEIRAMENTO FINO
a) - Amostra total imida (g ) 2000,0 PESO DA AMOSTRA PARCIAL UMIDA 200,0 gramas
b) - Solo seco retido pela peneira (g ) 6,2 PESO DA AMOSTRA PARCIAL SECA 191,4 gramas
c) - Solo imido passando pela peneira 10 = (a - b) 1993,8 PENEIRA Peso amostra seca % que passa da % que passa da
d) - Solo seco passando pela peneira 10= C x FC | 1907,7 Ne ACEEAEESDO PASSADO | amostra parcial amostra total
e) - Amostra total seca =b + d 1914,0
Pedregulho 0,02% % 10
RESUMO DA Areia grossa 0,31% %
Atela medis 3655% | % 40 70.2 121,2 63,33% 63,12%
GRANULOMETRIA  Arcia fina 10265 | %
Silte + argila 2286% | % 200 1475 439 22.93% 22,86%
ENSAIOS FiSICOS (DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/94)
AMOSTRA (g) LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n° 38 26 7 10 6 18 39 17 25 33
Capsula + solo umido (g) 18,81 18,34 22,99 21,90 26,02 14,31 13,06 15,14 13,47 14,68
Capsula + solo seco (g) 17,55 17,16 2145 20,09 238 13,96 12,77 14,85 13,16 14,39
Peso da capsula (g) 12,09 12,07 15,11 12,94 15,67 12,06 11,2 13,2 11,46 12,82
Peso da agua (g) 1,26 1,18 1,54 1,81 2,22 0,35 0,29 0,29 0,31 0,29
Peso do solo seco (g) 5,46 5,09 6,34 715 8,13 1,90 1,57 1,65 1,70 1,57
% de agua 23,08% 23,18% 24,29% 25,31% 27,31% 18,4% 18,5% 17,6% 18,2% 18,5%
Golpes 50 42 32 20 12
RESUMO DOS ENSAIOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE LIQUIDEZ % 25,12%
400 LIMITE DE PLASTICIDADE % 18,23%
iNDICE DE PLASTICIDADE % | 6,88%
350 INDICE DE GRUPO 1
CLASSIFICAGAO HRB | A-2-6
§ 300 CLASSIFICAGAO USC
a Calculo do LL Pela Tabela Logaritima
5 ;g . N° Golpes | % Agua K Resultado LL
50 | 2308% | 11001 | 254% |
200 42 23,18% 1,0730 24,9%
32 24,29% 1,0331 251% 25,12%
=0 20 25,31% 0,9718 24,6%
0 10 20 30 40 50 60 12 27,31% 0,9131 24,93%
N° DE GOLPES
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
- Diretoria de Projetos -

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
ENPAVI
PG. 01/5]
DATA: 20/08/19 CAMADA: Local: 4° Horizonte REG.: 004
KM: LOCAL DE COLETA: Sondagem PROF.:
CARACTERISTICA DO MATERIAL: Silte Rosa
PREPARAGAO DE AMOSTRAS DE SOLOS PARA ENSAIOS DE GRANULOMETRIA,
COMPACTAGAO, CBR E ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO (DNER-ME 041/94, DNER-ME 051/94, DNER-ME 80/94)
PESO TOTAL DA
AMOSTRA: 6000
PENEIRAS Material Retido Material Retido Peso | Material Passante Peso % Passante da
(mm) Individual (g) Acumulado (g) Acumulado (g) Amostra Total
3" 76,2
2" 50,8
12 38,1 6000 100%
1" 254 6000 100%
3/4" 19,1 6000 100%
3/8" 9,5 6000 100%
N° 04 4,8 6000 100,00%
CALCULO DA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA PARA OS ENSAIOS
DE COMPACTAGAO E CBR, EM FUNGAO DOS RESULTADOS DA GRANULOMETRIA:
Material Retido Material Retido Peso o :
PENEIRAS(  (mm) Individual (g) Acumulado (g) it
3" 76,1
2" 50,8
12 38,1
1" 254
3/4" 19,1
3/8" 9,5
N° 04 4,8
TOTAL RETIDO # 4 (g)
TOTAL PASSANTE # 4 (g) 6000 100,00%
PESO TOTAL DA AMOSTRA (g) 6000 100,00%
PARA DOSAGEM DE CADA AMOSTRA SUBSTITUINDO O PASSANTE NA # 3" E RETIDO NA # 3/4" POR IGUAL QUANTIDADE DO
PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 EM UMA AMOSTRA COM 7.000,0g TEMOS:
MATERIAL PASSANTE NA # 3/4" E RETIDO NA # 4 TEMOS
MATERAL PASSANTE NA # 4 TEMOS 6000,0 (g)
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de

Jacarei

Secretaria de Infraestrutura

- Diretoria de Projetos -

ENPAVI Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
PG 025
ENSAIO DE COMPACTAGAO E iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)
ESTACA DE COLETA: FURO N°: HORIZ.: 1° Horizonte OPERADOR: Equipe
PANO DE COLETA: Sondagem PROFUNDIDADE: DATA: 20/8/19
MATERIAL: Silte Rosa N° DE GOLPES POR CAMADA 12 REGISTRO: 004
AMOSTRA: CBR N° ANEL CONSTANTE DO ANEL:  0,09250
COMPACTAGAO
N.° Cilindro 9 72 78 70 8 Capsula N.° 7 34 5 21 40
Peso do molde (g) 5363 | 5295 | 5020 | 5585 | 5356 oo AT 415,02 | 145,19 | 134,60 | 12920 | 117,40
Volume do molde (cm®) | 2101 | 2102 | 2.041 & 2068 | 2.078 g :::u‘::(;m"a' Seco* 107,58 | 132,00 | 120,71 | 114,35 | 102,97
Molde + solo umido 9.200 9.440 9.275 9.765 9.420 Peso da Cépsula (g) 27,43 26,69 26,52 27,13 278
Solo umido 3837 | 4145 | 4255 | 4.180 | 4.064 Peso da Agua (g) 834 | 1319 | 13,89 | 14,85 | 1443
lflla?sa especifica aparente 1,827 1,972 2,085 2,021 1,956 Peso do Material Seco (g) 80,15 105,31 94,19 87,22 7517
umida (g/cm?) | | | | | | | | | | | |
i
Massa especifica aparente | | ooc | 4 7553 | 1817 | 1727 | 1,641 Teor de Umidade (%) 104% | 125% | 148% | 17.0% | 19,2%
seca (g/lcm?)
UMIDADE HIGROSCOPICA UMIDADE DE MOLDAGEM AGUA A ADICIONAR
Capsula N.° 2 Capsula N.° UMIDADE HIGROSCOPICA H 12,13%
Peso do Material Umido + Peso do Material Umido + FATORDE CORREGAO FC= 0 0,801622
Capsula (g) 111,97 Capsula (g) 00+h
Peso do Material Seco + Peso do Material Seco + PESO DO SOLO NA UMID. 6000
Capsula (g) 102,65 Capsula (g) HIGROSCOPICA (Pt)
Peso da Capsula (g) 25,82 Peso da Capsula (g) PESO DO SOLO SECO Ps =Pt x FC 5351
Peso da Agua (g) 9,32 Peso da Agua (g) UMIDADE OTIMA DO PROCTOR (Uo) 14,6%
Peso do Material Seco (g) 76,83 Peso do Material Seco (g) UMIDADE A ACRESCENTAR Ua = Uo - H 25
Teor de Umidade (%) 12,13 % Teor de Umidade (%) .
] AGUA A ACRESCENTAR=Ps xUa (g) 131,33
Umidade Média (%) 12,13 % Umidade Média (%)
EXPANSAO
CILINDRO N° 72 78 70
ALTURA INICIAL mm 112,6 mm 112,6 mm 112,6 mm
DATA HORA | LEITURA| EXP % | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA| EXP% | DIF. |LEITURA| EXP % _ DIF.
20/08/2019 10:30
21/08/2019 10:30
22/08/2019 10:30
23/08/2019 10:30
24/08/2019 10:30 028 | 025% 0,03 020 | 0,18% | 064 012 | 0,11% | 0,01
PENETRAGAO
PENETRAGAO TEMPO ﬁens::: Cilindro | 72 | Cilindro | 78 | Cilindro | 70
— PoL. WRUTOS] e L.MICR., CAL. CORRIG. LS.C L.MICR. CAL. [CORRIG. 1S.C L.MICR.| CAL. [CORRIG, LS.C
0,63 0,025 05 6 0,6 5 05 5 05
1,27 0,050 10 | | 10 09 | Jdi 7 06 il 7 | os |
1,90 0,075 15 15 14 1 1.0 10 0,9
2,54 0,100 2,0 70,31 20 1.9 1.9 2,63 16 15 15 2,10 15 14 14 1,97
3,81 0,150 3,0 30 28 26 24 21 19
5,08 0,200 4,0 105,46 37 34 34 3.25 38 35 35 333 30 28 28 2,63
7,62 0,300 6,0 132,00 47 43 54 5.0 42 39
10,16 0,400 8,0 181,00 56 5.1 68 6.3 52 48
12,70 0,500 10,0 | 182,00 63 58 79 73 61 56
Massa especifica aparente seca maxima (g/cm?) | 1,817 I Teor de Umidade (%)I 14,6% | Umidade Hot do > 1.5.C = 13,9
indice de Suporte Califérnia (%) [ 34% | Expansio (%) 020% | Maior 1.5.C = 3,4
Esforgo de compactagao | Normal | X I Intermediario | I I | Modificado | l
Laboratorista Eng. Responsavel
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Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei

ENPAVI
estaca DATA: 20/8/19 REG.
I GRAFICO DA COMPACTAGAO (DNER-ME 129/94, DNER-ME 049/94)
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Laboratorista Eng. Responsavel
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ENPAVIY . . . :
Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei
PG. 04/5
DATA: 20/8/19 REG. 004
100 iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
d
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2
e 1%
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Prefeitura de Jacarei
Secretaria de Infraestrutura
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ENPAVY

Cliente: Prefeitura Municipal de Jacarei

PG 05/5|

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO

ESTACA DE COLETA: 0

OPERADOR: Equipe

PANO DE COLETA: Sondagem EQUIPE:
MATERIAL: Silte Rosa DATA: 20/8/19
ESTUDO: Caracterizagéo REGISTRO: 4

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO (DNER-ME 051/94, DNER-ME 080/94)

PREPARAGAO DO MATERIAL PENEIRAMENTO GROSSO
UMIDADE HIGROSCOPICA Peso amostra seca % que passa da
Recipiente n° 17 25 EENEIRE Retido Individual Retido Acumulado Passante Acumulado amostra total
Solo imido + tara 131,00 g 124,90 g 3
Solo seco + tara 119,70 g 115,50 g 2"
Tara 25,91 9 27.72 9 1172
Agua 12,20 g 9,40 9 1
Solo seco 93,79 g 87,78 g 3/4"
Teor de umidade 13,01% % 10,71% % el 1.788.0 100,00%
MEDIA h= 11,86% FAT. CORREGAO N°4 04 17875 99,98%
AMOSTRA TOTAL SECA (g ) = 1788,0 Fc= 100 0,8940 il 41 1.783,8 99,77%
100+h PENEIRAMENTO FINO
a) - Amostra total imida (g ) 2000,0 PESO DA AMOSTRA PARCIAL UMIDA 200,9 gramas
b) - Solo seco retido pela peneira (g ) 4,1 PESO DA AMOSTRA PARCIAL SECA 179,6 gramas
c) - Solo imido passando pela peneira 10 = (a - b) 1995,9 PENEIRA Peso amostra seca % que passa da % que passa da
d) - Solo seco passando pela peneira 10= C x FC | 1784,3 Ne ACEEAEESDO PASSADO | amostra parcial amostra total
e) - Amostra total seca =b + d 1788.4
Pedregulho 0,02% % 10
RESUMODA Areiagrossa 021% | % |
Atela medis 1189% | % 40 214 158,2 88,08% 87,88%
GRANULOMETRIA A rcia fina 51.04% %
Silte + argila 3594% | % 200 114.9 64,7 36.03% 35,94%
ENSAIOS FiSICOS (DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/94)
AMOSTRA (g) LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n° 24 34 4 29 19 37 9 36 3 23
Capsula + solo umido (g) 22,50 21,20 23,15 19,68 21,04 14,09 15,99 14,44 15,76 13,23
Capsula + solo seco (g) 20,69 19,51 21,54 18,19 19,12 13,78 15,76 14,15 15,55 12,9
Peso da capsula (g) 12,31 12,11 14,6 12,25 12,48 12,12 14,43 12,51 14,28 11,05
Peso da agua (g) 1,81 1,69 1,61 1,49 1,92 0,31 023 0,29 0,21 0,33
Peso do solo seco (g) 8,38 740 6,94 5,94 6,64 1,66 1,33 1,64 1,27 1,85
% de agua 21,60% 22,84% 23,20% 25,08% 28,92% 18,7% 17,3% 17,7% 16,5% 17,8%
Golpes 52 42 32 21 1"
RESUMO DOS ENSAIOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE LIQUIDEZ % 24,12%
400 LIMITE DE PLASTICIDADE % 17,60%
INDICE DE PLASTICIDADE % | 6,52%
350 INDICE DE GRUPO 2
CLASSIFICAGAO HRB | A4
§ 200 CLASSIFICAGAO USC
% 25 Calculo do LL Pela Tabela Logaritima
S 2509 N° Golpes | % Agua K Resultado LL
52 | 2160% | 11062 | 239% |
200 42 [ 22,84% 1,0730 24,5%
32 23,20% 1,0331 24,0% 24,12%
=0 21 25,08% 0,9775 24,5%
0 10 20 30 40 50 60 1" 28,92% 0,9037 26,13%
N° DE GOLPES
Laboratorista Eng. Responsavel
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Prefeitura de Jacarei

Secretaria de Infraestrutura
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10. Anexo C — Boletins de Ensaio — Solo Local

Furo/ Amostra n° ST 04/ 01 ST 05/ 01 ST 05/ 03 ST 06/ 02 ST 07/02 STO7/03
Classif. Tactil Visual Argila Arenosa | Argila Arenosa Areia Média Areia Media Areia Fina Cinza Areia Fina Cinza
Marrom Marrom Marrom Clara Marrom Clara Clara
Profundidade (m) 020a1,33 0,25a0,78 1.1241,80 0,784 140 1.22a1,75 1,75a2,10
(M-191/88) Mini-Proctor
Vs max. (glcn?) 1,74 1,71 1.84 1,79 1,63 1,67
hotima (%) 18,6 19,0 7.0 6.2 8.3 7.9
(M-192/89) Mini-CBR
Mini-Cbr hm (%) 21,2 21,2 256 214 14,9 16,7
Mini-Cbr is (%) 14,2 12,8 10,7 11,5 9.8 12,3
Ris (%) 67.1 604 417 53,7 65,9 736
Exp (%) 0,83 0,67 0,24 0,32 0,14 0.13
Classificagdo (Pastilha MCT)
Classificacdo
- -- NA'-NS' - NA/LA NA/LA
(Pastilha MCT)
Furo/ Amostra n°® ST 07/ 05 ST 08/ 04 ST 09/ 01 ST 10/ 01 ST 10/ 02 ST 10/ 04
Classif. Tactil Visual Areia Fina Cinza Arg\la Arenosa | Argila Arenosa Solo Argileso Solo Argiloso Solo Arg\loso
Clara Cinza Escura Cinza Marrom Vermelho Cinza
Profundidade (m) 3154325 2104250 0604102 0354078 0,7840,93 1,0541,53
(M-191/88) Mini-Proctor
¥s max. (glem?) 1,75 2,05 1.86 4,50 1.77 1,50
hétima (%) 8.3 11.4 17,9 18.4 18.4 26,8
(M-192/89) Mini-CBR
Mini-Cbr hm (%) 16,3 276 24,0 22,8 22,0 204
Mini-Cbr is (%) 10,7 27,6 17,1 10,7 9.0 10.3
Ris (%) 66.0 100,0 71.2 47 411 50,4
Exp (%) 0,12 0,22 0.32 1,19 1,13 2,87
Classifica¢ao (Pastilha MCT)
Classificagdo : e . 2 ey
(Pastilha MCT) NA'/(NG'-NS') LA LA NA'(NG'-NS')
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Furo/ Amostra n° ST 11/03 ST 12/ 01 ST 14/ 01 ST 14/ 02 ST 15/ 01 ST 16/ 02
Classif. Tactil Visual Areia Siltosa Arela Média Argila Arenosa Solo Arglloso Argila Arenosa | Argila Arenosa
Amarela Cinza Escura Marrom Escura Cinza Amarela Marrom Escura
Profundidade (m) 2204285 0,304 0,90 0,504a0,85 0,854 1,30 0,6040,90 0,60 41,70
(M-191/88) Mini-Proctor
Y: max. (glem) 17 1,79 1,63 1,48 1,72 1,64
hétima (%) 16.5 6.3 23,0 309 17,6 229
(M-192/89) Mini-CBR
Mini-Cbr hm (%) 243 21,2 19,3 20,0 25,0 19,7
Mini-Cbr is (%) 13.7 9.4 6.9 7.8 14,7 9.9
Ris (%) 56.4 446 36,0 39,0 58,7 50,1
Exp (%) 0.75 0,16 2,62 1,85 0,15 2,69
Classificacao (Pastilha MCT)
Classificacdo
" -- NA/LA - -
(Pastilha MCT)
Furo/ Amostra n® ST 18/ 02 ST 19/02 ST 19/ 06 ST 20/ 04 -
Classif. Tactil Visual Areia Média Argila Arenosa Arglla Arenosa Solo {\rglloso ~
Marrom Marrom Cinza Escura Cinza
Profundidade (m) 1,004 140 0,63a1,00 1,67 42,52 1,034 148 -
(M-191/88) Mini-Proctor
s méx. (glem?) 1,77 1,96 1,49 1,51 — —
hétima (%) 7.9 13,6 26,8 31,1 =
(M-192/89) Mini-CBR
Mini-Cbr hm (%) 18,7 21,5 23,0 19,8
Mini-Cbr is (%) 95 20,1 7.4 11,9 -
Ris (%) 51,2 93,5 32,0 60,3
Exp (%) 0,11 0,15 2,50 1,80 -
Classificacao (Pastilha MCT)
Classificacdo .
(Pastilha MCT)

Este documento é de propriedade da Prefeitura Municipal de Jacarei, e sua reprodugdo parcial ou total é permitida desde que o texto original seja mantido.

Cédigo:

001-PMIJ-SIEM-01MC-00-P09-16171-000.00-000/001

Denominagao:

Memoria de Calculo de Pavimentagao

Elaborado por:

Franklin Alcantara

Aprovado por:
André dos Santos Pita

Emissao:
30/10/2019

Revisao
02

Pagina
47 de 47




