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1 APRESENTACAO

A SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES — SETRAN. Com sede na
Avenida Almirante Barroso, N° 3639, Bairro Souza, Belém/PA, CEP: 66.613-907,
Telefone: (91) 4009-3889, apresenta o relatério de Projeto Basico de Engenharia
para Implantacdo e Pavimentagcdo da Avenida Liberdade, Belém/PA.

A apresentacdo do Projeto Béasico é constituida dos volumes a saber:

Volume 01 — Relatério do Projeto

O Volume 01 — Relatério do Projeto, tem como objetivo apresentar a Memoria
Descritiva Resumida dos Estudos realizados, e dos itens de Projetos elaborados, além

das especificagdes pertinentes aos. E apresentado no formato A4.

Volume 02 — Projeto de Execucéo

O Volume 02 — Projeto de Execucdo, tem como objetivo apresentar toda a

documentacéo gréfica ilustrativa do Projeto elaborado. E apresentado no formato A3.

1.1 RESUMO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento em questédo possui 13,30 km de extenséo e esta localizado
na regiao metropolitana de Belém, no Estado do Para, nas proximidades das
coordenadas Latitude UTM (Fuso 22 M): 9838695.64 m S, e Longitude UTM (Fuso
22 M): 784347.82 m E. A Av. Liberdade inicia na Avenida Perimetral, préximo
a subestacdo Eletronorte, Bairro do Guama — Belém/PA, e finaliza na rodovia
PA-483 (Alca Viaria) proximo ao acesso do aterro sanitario de Marituba/PA.

A obra trata-se de implantacéo e pavimentacdo da Avenida Liberdade que tem
por objetivo trazer melhorarias na trafegabilidade do alto fluxo de veiculos do
perimetro urbano da cidade.

A Av. Liberdade sera construida em pista dupla e conta, em cada sentido,
com uma faixa de seguranca interna, ciclovia e acostamento externo.

Ao todo serdo construidas quatro interse¢cfes com viadutos ao longo da
rodovia, que possibilitardo a entrada e saida de veiculos, cruzamento da pista em

seguranca, retorno e duas pontes. O empreendimento contempla servigcos de

SETRAN - PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO DA AVENIDA LIBERDADE
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Terraplenagem, Pavimentagdo, Drenagem, Sinalizacdo, Obras Complementares,
Protecdo Ambiental e Obras de Arte Especiais — OAE.

A obra também ira contar com a implantacdo de passagens inferiores de fauna
a cada 500 m, também conhecidas como passagens ecoldgicas, sdo estruturas
cuidadosamente projetadas para fornecer seguranca a animais silvestres, como
mamiferos arboricolas, aves e répteis, permitindo que eles atravessem com
tranquilidade rodovias, ferrovias ou outras Dbarreiras artificiais, evitando
atropelamentos e riscos causados pela interacdo com o trafego humano.

Além da crucial preservacao da biodiversidade, a implantacdo de passagens
de fauna traz uma série de beneficios adicionais. A reducdo de acidentes € um dos
pontos mais destacados, garantindo significativamente a diminui¢cdo de colisbes entre
veiculos e animais, protegendo a vida selvagem e os usuarios das vias.

O empreendimento é uma alternativa para entrada e saida da capital paraense,
além do ganho em seguranca, também ha expectativa para a reducdo do tempo de
viagem. As obras visam atender melhorias no fluxo de veiculos de passageiros e de
carga, abrangendo a Regido Metropolitana de Belém (incluindo Ananindeua e

Marituba), onde seréo beneficiadas.

¥ { Legenda
B o, AVENDALBERDADE
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2 ESTUDOS
2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Um dos fatores de fundamental importancia para o dimensionamento de uma
estrutura de pavimento € o tipo e o volume do trafego que a solicitara, pois os esfor¢os
internos solicitantes que surgirdo variam em funcdo da magnitude e da configuragéo

das cargas (eixos) aplicadas as mesmas.

2.1.1 PROJECAO DO TRAFEGO

Para que se determine o trafego ao longo do horizonte de projeto € necessario
definir o periodo de analise e estimar as taxas de crescimento do trafego para tal
periodo.

O periodo de analise é fixado tendo em conta o fim a que se destina o estudo.
No presente caso, foi considerado 10 anos a contar da data de abertura ao trafego em
2025.

Para a projecéo do trafego futuro utilizou-se a taxa de crescimento de 3% anual,
sendo possivel efetuar a projecao do trafego de 2025 até o final do periodo de projeto
(2034).

2.1.2 CALCULO DO NUMERO N

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento asfaltico segundo o
Manual de Pavimentacédo do DNIT o trafego é caracterizado pelo nimero equivalente
“‘N” de solicitagcbes de um eixo padrao de 8,2 tf, ou seja, todos os tipos de eixos e
cargas dos veiculos comerciais sdo convertidos para um eixo simples, de rodas
duplas, com carregamento de 8,2 tf.

Na determinacdo do numero de repeticbes do eixo padrao “N” séao
considerados fatores relacionados a composicdo do trafego referentes a cada
categoria de veiculo e aos pesos das cargas transportadas e sua distribuicdo nos
diversos tipos de eixos dos veiculos onde, segundo a metodologia do DNIT (2006),
somente veiculos pesados (caminhdes e 6nibus) sdo considerados. Portanto, por
terem fatores de veiculo muito baixos, sdo considerados despreziveis nessa andlise

as motos, carros de passeio e os utilitarios.

SETRAN - PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO DA AVENIDA LIBERDADE
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2.1.3 METODOLOGIA PARA CALCULO DO NUMERO DE SOLICITAGOES “N”

O transito para projeto de pavimento flexivel se determina mediante a
multiplicacdo do niumero de veiculos que se espera transitar durante o periodo de vida
atil do projeto, pelo fator equivalente de carga correspondente de cada veiculo pesado
adotados na classificacdo do DNIT.

A partir de dados de transito médio diario esperados para cada ano do projeto,
se calcula o numero equivalente de aplicacbes do Eixo Padréo de 8,2 toneladas por

tipo de veiculo pesado, utilizando a seguinte equacao:

N=Y:"N, 1)
Onde:

e N = Numero equivalente de aplicacdes do Eixo Padrao, durante o periodo de
projeto;

e a = Ano no periodo de projeto;

e p = NuUmero de anos do periodo de projeto;

e N, = numero equivalente de aplicacdes do Eixo Padréao, durante o ano a.

Em que:
N =Yi=ky . x FV; X 365 x ¢ (2)
Onde:

e [ = categoria de veiculo, variando de 1 a k;
e V;, =volume de veiculo da categoria i, durante o ano a do periodo de projeto;
e ¢ = Percentual de veiculos comerciais na faixa de projeto;

e [V, = fator de veiculo de categoria i.

Em que:
FV, = YT FC; 3)
Onde:

e j = tipo de eixo, variando de 1 a m;
e m =numero de eixos do veiculo i;

e F(; = fator de equivaléncia de carga correspondente ao eixo j do veiculo i.
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Para o célculo do transito equivalente por faixa do projeto, foi determinada a
distribuicdo percentual de veiculos pesados de acordo com as caracteristicas
particulares das condicdes de transito no trecho em estudo.

Para efeito de projeto, é considerado o transito da faixa mais solicitada da
rodovia. O quadro a seguir fornece indicagdes quanto as percentagens “c” de veiculos
comerciais (em relacao ao trafego comercial nos dois sentidos) na faixa de trafego

selecionada para o projeto.

Quadro 1: Percentuais de veiculos comerciais na faixa de projeto.

TRAFEGO DA RODOVIA DE NUMERO DE PERCENTUAL DE VEICULO COMERCIAIS NA FAIXA DE
FAIXAS DE PROJETO
2 (pista simples) 50%
4 (pista dupla) 35a 48%
6 ou mais (pista dupla) 25 a 48%

Fonte: BRASIL (2006)

211  DETERMINACAO DO FATOR DE VEICULOS (FV)

Define-se o Fator de Veiculos (FV) como o produto do Fator de Eixos (FE) pelo
Fator de Carga (FC).

2.1.2 DETERMINACAO DO FATOR DE EIXOS (FE)

O Fator de Eixos (FE) representa o numero medio de eixos por veiculos.

Para definicdo do FE dos veiculos comerciais, foram utilizadas as cargas
maximas definidas pela Lei da Balanca adotadas pelo Manual de Estudos de Trafego
(DNIT, 2006), fazendo a ressalva que esses valores foram acrescentados em 5% ao
peso bruto total dos veiculos de Carga e Coletivo de Passageiros, segundo a lei

13.103/2015, que estabelece a nova regulamentacao.

Quadro 2: Carga maxima (lei da balanca).

CARGA
DISTANCIA | QTDE. | QTDE. PSEES,\? ,\%QIGMAA MAXIMA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA | AUTORIZADA LEI
EIXOS (M) EIXOS | PNEUS 13.103/2015
(T) (T) T
1 2 - 2,1 6 6,30
1 4 - 3,2 10 10,50
2 4 - 41 12 12,60
<1,2 2,1 9 9,45
2 6 Especial
1,2-24 3,2 13,5 14,20
1,2-24 2 8 Tandem 5,7 17 17,85
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CARGA
DISTANCIA | QTDE. | QTDE. PSEESMO ,\(jAAQIfAAA MAXIMA
CONFIGURACAO ENTRE DE DE SUSPENSAO CARGA | AUTORIZADA LEI
EIXOS (M) EIXOS | PNEUS 13.103/2015
(M (T M
N&o Tandem 5 15 15,75
12-24 3 12 Tandem 6,7 25,5 26,78
>24 2 8 - 6,4 20 21,00
>24 3 12 - 8,5 30 31,50

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

2.1.3 DETERMINACAO DE FATORES DE CARGA (FC)

Os Fatores de Equivaléncia de Carga (FC) foram calculados pelos métodos da
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) e
USACE (United States of America Corps of Engineers). As expressoes para calculo
dos fatores de equivaléncia de carga sao apresentadas no conteudo do Quadro 8 ao

Quadro 9, onde P representa o peso bruto total sobre o eixo, em toneladas.

Quadro 3: Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO.

TIPOS DE EIXO EQUACOES (P EM TF)
Simples de rodagem simples FC = (P/7,77)*3?
Simples de rodagem dupla FC = (P/8,17)*32

Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/15,08)%14

Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P/22,95)%2?

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

Quadro 4: Fatores de equivaléncia de carga do USAGE.

TIPOS DE EIXO FAIXAS DE CARGA (T) EQUAGOES (P EM TF)
Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2,0782 x 10™* x p*0175
simples >8 FC = 1,8320 x 106 x p6:2542
Tandem duplo 0-11 FC = 1,5920 x 10~* x P3472
i 211 FC =1,5280 x 1076 x p>484
Tandem triplo 0-18 FC = 8,0359 x 1075 x p33549
218 FC =1,3229 x 1077 x P55789

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

Considerando as equacfes de fatores de equivaléncia de carga, foram
calculados os FC para cada tipo de veiculo, nas situacdes em que o0s veiculos se

encontram carregados (70%) acrescentados em 5% ao peso bruto total pela Lei da

Balanca e vazios (30%).
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2.1.4 DETERMINAGAO DO NUMERO “N”

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento asfaltico segundo o
Manual de Pavimentacdo do DNIT o trafego € caracterizado pelo nimero equivalente
“N” de solicitagdes de um eixo padréo de 8,2 tf, ou seja, todos os tipos de eixo e cargas
dos veiculos comerciais sdo convertidos para um eixo simples, de rodas duplas, com
carregamento de 8,2 tf.

O volume de trafego de veiculos de passeio ndo é considerado para o célculo
do numero “N”, dado que a carga € de magnitude praticamente desprezivel em relagao
as dos veiculos comerciais.

O numero “N” por sentido de trafego é calculado pela seguinte expressao:

N = 365 x Kd x VMD x Fv x Fr

onde:

N = numero de solicita¢cdes equivalentes as de um eixo rodoviario padrao (8,2
tf);

Kd = fator de distribuicédo direcional de trafego;

Fr = fator climatico regional.

VMD = volume médio diario de trafego;

Fv = fator de veiculo.

Para a projecéo do trafego futuro utilizou-se a taxa de crescimento de 3% anual,
sendo possivel efetuar a projecao do trafego de 2025 até o final do periodo de projeto
(2034).

Para o dimensionamento do pavimento novo, em favor da seguranca, foi
considerado valor de nimero N da USACE = 5,00E+06.
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2.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topogréficos realizados na Av. Liberdade, foram desenvolvidos

com base nas metodologias e procedimentos técnicos preconizados nas
normas técnicas, utilizando a NBR 13.133/94 da ABNT e instru¢des de servico do

DNIT.

Os estudos foram desenvolvidos pelo método eletrbnico-digital com a
utilizacdo de equipamentos do tipo GPS/GNSS e Esta¢ao Total, sendo executada as
seguintes tarefas:

e Rastreamento de Marcos;

e Implantacdo dos marcos planialtimétrico de amarracao de apoio basico;

e Implantacdo da Rede de Referéncia de Nivel,

e Implantagéo do eixo de referéncia para o levantamento;

e Levantamento das secdes transversais.

A partir da estacao ativa RBMC do IBGE e dos pontos Base, foram implantados

0s marcos planialtimétricos de apoio basico, sendo esses marcos utilizados nas

demais etapas do levantamento topogréfico.

Nome Descricéo Norte Este Cota
M1 BASE 9.845.402,2270| 794.721,7690 20,230
MO MO 9.845.575,5170| 794.623,4220 21,537
M2 M2 9.838.603,6114| 784.813,7398 2,587
M3 M3 9.838.682,3230| 784.382,9250 4,812
M4 M4 9.838.737,7700| 784.452,7690 4,679
M5 M5 9.839.603,3650| 787.295,8751 3,208
M6 M6 9.839.679,3641| 787.394,5505 3,598
M7 M7 9.838.991,8580| 786.533,8310 3,390
M8 M8 9.838.862,9310| 786.576,5810 3,281
M11 M11 9.840.636,7720| 788.638,8880 4,058
M12 M12 9.840.561,5730| 788.670,7930 4,105
M15 M15 9.841.643,6960| 790.208,0760 3,117
M16 M16 9.841.579,8940| 790.067,0100 3,471
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2.21 RASTREAMENTO DE MARCOS

Instituto Brasilciro de Geografia ¢ Estatistica

=</IBGE

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: LIBERDADE M1

INiciotAans Mb/DD HAMMSS,55
Fiﬂl:A.-xA.:\_.'MM_ ‘DD HH:MM:88.88

Modo de Operacdo do Usuario:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(in):

Altura da Antcna®(m):

Angulo de Elevagao(graus):
Residuos da pscudodistancia{m):
Residuos da fase da portadora(cin):

3/07/17 11:46:40,00
07/17 16:06:10,98
ESTATICO

CODIGO & FASE
TRMR4-3 NONE
RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

1,714

10,000

1,47 GPS

0,95 GPS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (5w qne deve ser umuln;4 -1 237 498779" 48" 217 0567477 -5.62 9845402.227 794721.769 =51
Na data do levantamento® -17 237 19,86867  -18° 21° 05,67807  -5.62 0815102.513 T794721.667 =51
Sigma(95%)% (m) 0,003 0,007 0,012

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeolINOR_IMBITUBA
Fator para Conversao (m): -2585 Incerteza (m): 0,09
Altitude Normal (m): 20,23

Precisiao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Ap6s 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apos 2 horas 0.330 0.330 0.017 0.018
Apo6s 4 horas 0.170 0,220 0.009 0,010
Apos 6 horas 0.120 0.180 0.005 0,008

1 Orbitas obtidas do Tnternational GNSS Service (TGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é relerente ao desvio-padriio.

3 Distancia Vertical do Marco ao lano de Referéncia da Antena (PRA).

+ A coordenada olicial na data de releréncia do Sistema SIRCAS, ou seja, 2000.4. A reduciio de velocidade [oi leita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

7 A data de levantamento considerada & a data de infcio da sessio.

% Este desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nao a exatidio da coordenada.

por parte da us
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Processamento autorizado para uso do IBGE.

1 Processado em: 18/07,/2023 17:35:37
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Desvin JPadrdo ¢ Diferenga da Caordenada a 12riori
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Instituto Brasilciro de Geografia ¢ Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: LIBERDADE M2

Iniciotasaamnon Hanm:

Fitll:AAAa_xMM_.'DD HH:MM
Modo de Operagao do Usuério:
Observagao processada:
Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'

2023/07/18 12:29:55,00
2023/07/18 16:43:59,98
ESTATICO

CODIGO & FASE
TRMR4-3 NONE
ULTRA-RAPIDA

Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento(s): 1.00
Sigma® da pseudodistancia(m): 5,000
Sigma da portadora(in): 0.010
Altura da Antcna®(m): 1,750
Angulo de Elevagao(graus): 10,000

1,60 GPS
0.90 GPS

Residuos da pscudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (% o que deve ser |mu|u;4 -17 277 29,0247 -48° 267 40,4339" -20.29 9838678.507 784359.289 =31
Na data do levantamento® -17 277 29,015147 -48° 26° 1043727  -20,29 O838678.793 7841359.187 =51
Sigma(gs%)ﬁ (m) 0,002 0,003 0,007

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeolINOR _ IMBITUBA
Fator para Conversdo (m): -25,76 Incerteza (m): 0,09
Altitude Normal (m): 547

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Ap6s 1 hora 0.700 0.600 0.040 0.040
Apos 2 horas 0,330 0.330 0.017 0,018
Apo6s 4 horas 0.170 0,220 0,009 0,010
Ap6s 6 horas 0.120 0.180 0.005 0.008

1 Orbitas obtidas do Tnternational GNSS Service (TGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é relerente ao desvio-padrio.

3 Distancia Vertical do Marco ao ’ano de Referéncia da Antena (I’RA).

+ A coordenada olicial na data de releréncia do Sistema SIRCAS, ou seja, 2000.4. A redugiio de velocidade [oi leita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

7 A data de levantamento considerada é a data de inicio da scsséo.

& Este desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidio da coordenada.
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Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 19/07/2023 08:25:35
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Desvin JPadrdo ¢ Diferenga da Caordenada a 12riori

08351990230
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2.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram realizados tomando-se como base a Instrucéo
de Servico (IS-206) tendo como objetivo a caracterizacao do solo da regido a fim de
fornecer os elementos necessarios a elaboracdo dos projetos de pavimentacao e
terraplenagem.

Foram estudadas as caracteristicas dos seguintes materiais:

e Subleito existente;
e Areas de empréstimos;

e Ocorréncias de materiais para pavimentacao.

2.3.1 SONDAGEM DO SUBLEITO

A infraestrutura do pavimento deve ser dimensionada visando proporcionar
condicdo adequada de suporte aos materiais a ela sobrepostos, analisando as
caracteristicas do subleito e disponibilidade de materiais em cada regido. As
caracteristicas do subleito foram determinadas a partir dos resultados de ensaios
geotécnicos. Assim, foram realizadas sondagens até a profundidade de 2,00m, com

espacamento entre os furos de 500 m.

As amostras coletadas para a caracterizacdo dos solos foram submetidas aos

seguintes ensaios:

e Andlise granulométrica por peneiramento;
e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Ensaios de compactacao;

 Indice Suporte Califérnia — ISC;

e Expansao.

O boletim de sondagem, resumo de ensaios e analise estatistica do subleito

sdo apresentados a seguir.
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RODOVIA: Av. LIBERDADE

Quadro 5: Boletim de sondagem do subleito

TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALCAVIARIA)
EXTENSAO: 13,30 km

BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO

Furo Estaca Posigéo Profundidade (m) Classificagao do Material
1 5 X 0,00 0,30 Solo Vegetal
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
5 30 LD 0,00 0,30 . Solo Yegetal ‘ .
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
3 55 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal . .
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
4 80 LE 0,00 0,30 _ Solo Yegetal _ _
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
5 105 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal . -
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
6 130 LD 0,00 0,30 . Solo Yegetal ‘ .
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
7 155 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal . .
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
8 180 LE 0,00 0,30 . Solo Yegetal . '
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
9 205 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal . -
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
10 230 LD 0,00 0,30 . Solo Yegetal ‘ .
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
11 255 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal . .
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
12 280 LE 0,00 0,30 . Solo Yegetal . '
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
13 305 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal . -
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
14 330 LD 0,00 0,30 . Solo Yegetal ‘ .
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
15 355 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal . .
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
16 380 LE 0,00 0,30 . Solo Yegetal . '
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
17 405 X 0,00 0,30 _ Solo Yegetal _ _
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
18 430 LD 0,00 0,30 . Solo Yegetal ‘ .
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
19 455 X 0,00 0,30 . Solo Yegetal ‘ .
0,30 2,00 Argila ¢/ material organico cinza
20 480 LE 0,00 0,30 . Solo Yegetal . '
0,30 2,00 Argila c/ material organico cinza
21 505 X 0,00 0,20 -SO|F) Vegetal
0,20 1,80 Argila siltosa amarela
22 530 LD 0,00 0,20 - ‘Solo Vegetal
0,20 2,00 Silte argiloso arenoso amarelo
23 555 X 0,00 0,20 ' . Solo Vegetal
0,20 2,00 Silte argiloso ¢/ pedregulho compactado amarelo
24 580 LE 0,00 0,20 . Sol.o Vegetal . .
0,20 2,00 Argila siltosa com mistura de laterita variegada
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RODOVIA: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALCAVIARIA)
EXTENSAQ: 13,30 km
BOLETIM DE SONDAGEM DO SUBLEITO
Furo Estaca Posicao Profundidade (m) Classificagao do Material
25 605 X 0,00 0,20 - Sollo Vegeteltl
0,20 2,00 Silte argiloso variegado
26 630 LD 0,00 0,20 ' Sol‘o Vegetél
0,20 2,00 Silte argiloso variegado
27 655 X 0,00 0,20 i Solo Vegetal
0,20 2,00 Argila siltosa arenosa amarela
o8 665 LE 0,00 0,20 _ .Solo Vegetal
0,20 2,00 Argila siltosa arenosa amarela
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RODOVIA: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALGA VIARIA)
EXTENSAO: 13,30 km

Quadro 6: Resumo dos ensaios do subleito

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - SUBLEITO 01
ESTACA 5 30 55 80 105 130 155 180 205 230
FURO / N° 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
POSICAO EIXO LD EIXO LE EIXO LD EIXO LE EIXO LD
PROFUND. DE 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
m) A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00
<
T 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00
w [%)]
% g 4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
) <
% g_’ 10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,00
<
% 40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 71,00
80 - - - - - - - - - -
200 68,7 90,3 96,3 92,0 97,5 92,0 93,5 94,3 95,5 46,8
38 LL 57,8 69,6 65,0 71,0 74,0 68,3 70,3 72,6 74,1 38,5
‘g Lln.) P 28,4 35,2 30,5 36,7 37,5 35,0 36,9 37,5 38,6 14,0
IG 17 20 20 20 20 20 20 20 20 4
Classif. HRB A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-6
Classif. SUCS
Faixa
. |dens.
N
,‘E = umid.
2 z o |dens.
S | £ |umid
umia.
3 8
% GC
dens. 1376 1312 1374 1350 1322 1348 1318 1310 1308 1622
1]
&8 |umid. 37,0 44,7 42,8 41,0 45,8 42,1 47,3 48,0 49,5 23,1
< o
g g" ISC 1,7 1,2 1,9 1,7 1,7 1,6 1,3 1,2 1,0 6,3
g exp. 2,93 4,22 3,55 3,85 3,75 3,43 4,15 4,43 4,52 2,50
-
8 dens.
w 7
I~ & |umid.
O )
% ©o [ISC
) N
exp.
g p
) dens.
~ 1]
S8 |umia
S
o |ISC
[Te}
exp.
30 GRAFICO DO ISC
> |
20 <
15 Q
0 -~
sj /
o N Y R S — - —
5 30 55 80 105 130 155 180 205 230
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RODOVIA: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALGA VIARIA)
EXTENSAO: 13,30 km

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - SUBLEITO 02
ESTACA 255 280 305 330 355 380 405 430 455 480
FURO / N° 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
POSIC,AO EIXO LE EIXO LD EIXO LE EIXO LD EIXO LE
PROFUND. | DE 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
m) A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
<
F_C 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
[ 1%
% % 4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
) c
% ® 10 75,70 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
<
% 40 61,00 99,30 100,00 100,00 100,00 100,00 99,20 100,00 100,00 98,40
80 - - - - - - - - - -
200 55,6 85,3 92,0 93,4 95,0 86,7 84,6 76,0 71,6 70,4
§ § LL 48,3 66,3 68,4 71,7 75,0 65,2 63,8 61,8 55,0 53,8
% L P 24,8 35,7 36,1 37,2 34,1 30,9 30,2 32,0 27,8 24,0
IG 11 20 20 20 20 20 20 20 17 15
Classif. HRB A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-6 A-7-6 A-7-6
Classif. SUCS
Faixa
. |dens.
Q9 |4
g umid.
L~
02
E a g dens.
= €  |umid.
3 8
% GC
dens. 1733 1723 1722 1681 1715 1721 1710 1747 1723 1676
(%]
ii umid. 14,8 14,5 13,8 18,1 14,6 13,0 15,6 15,1 14,9 19,5
< [=]
g ; ISC 10,0 9,0 9,6 9,5 8,5 9,0 8,5 6,4 6,5 6,5
g exp. 0,55 0,74 0,62 0,97 0,88 0,76 0,62 0,72 0,55 0,97
|
6 dens.
w 0
£ | & |umid.
o) o
(o2}
g ©o [ISC
) N
exp.
W p
8 dens.
~ (%]
ER -
o
(=2}
n |ISC
[Tel
exp.
30 GRAFICO DO ISC
> |
0
15 - 9
wv
10 - e . e .
5 | — 1
0
255 280 305 330 355 380 405 455 480
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RODOVIA: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALGA VIARIA)
EXTENSAO: 13,30 km

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - SUBLEITO 03

ESTACA 505 530 555 580 605 630 655 665
FURO / N° 01 02 03 04 05 06 07 08
POSICAO EIXO LD EIXO LE EIXO LD EIXO LE
PROFUND. | DE 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
m) A 1,80 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2" 100,00 | 100,00 { 100,00 | 100,00 { 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
1" 100,00 | 100,00 | 100,00 { 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
<
i 3/8" | 100,00 | 95,00 98,60 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
w %)
= S 4 98,70 81,80 74,80 97,40 100,00 | 99,00 98,40 99,00
Q
- c
2 2 10 73,70 66,70 63,80 73,10 75,00 73,70 73,80 75,60
<
i 40 61,60 48,00 46,70 56,00 56,00 56,90 65,00 61,30
80 - - - - - - - -
200 43,8 36,7 35,0 34,8 36,5 34,9 34,7 32,8
8 § LL 38,6 35,1 32,8 38,0 38,9 33,1 32,0 30,5
£g P 15,0 12,0 9,7 8,9 9,9 8,0 8,2 8,6
IG 3 1 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A6 A-6 A-2-4 A-2-4 A4 A-2-4 A-2-4 A-2-4
Classif. SUCS
Faixa
. |dens.
Q9 |4
g umid.
<~
2 z dens.
2| &
umid.
3 8
% GC
dens. 1595 1714 1720 1671 1719 1755 1743 1732
1]
£ |umid. 18,7 14,9 14,8 17,0 15,0 13,9 15,2 16,3
< o
z ;’ ISC 5,0 6,7 7.1 6,5 7.0 10,7 8,0 7.4
g exp. 1,65 1,22 1,13 1,45 1,10 0,87 1,14 1,32
-
6 dens.
w 0
£ | & |umid
o o
(o))
g © |Isc
) N
exp.
W P
8 dens.
6 [}
Z | & |umid
o
(=)
n |IsC
n
exp.
30 GRAFICO DO ISC
2 ]
20 <
15 - O
(%]
10" P e B — )
Sj _7/777/7;7*4‘—**7 Py -
0
505 530 555 580 605 630 655 665
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Quadro 7: Analise estatistica do subleito

RODOMA AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA483 (ALCA VIARIA)

EXTENSAO: 13,30 km
ANALISE ESTATISTICA - SUBLEITO
ENSAIOS N X - X min X méx
2" 28 100,00 0,00 100,00 100,00
Q 1" 28 100,00 0,00 100,00 100,00
P4
<
x §) 3/8" 28 99,77 0,97 98,87 100,00
'_
w| <
2|2 4 28 98,18 5,73 92,89 100,00
209
2 2 10 28 90,93 13,26 78,68 100,00
o
Tl o 40 28 85,01 20,68 65,91 100,00
&
a 80 - - - - _
200 28 70,24 25,12 47,04 93,44
FAIXA DO DNER/DNIT FF
LL 28 56,1 15,9 41,35 70,76
1P 28 258 11,45 15,25 36,42
EA ; - ; ; .
1.G 28 13 5 8 18
CLASSIF. H.R.B. AT-5
- <
g . DENS. MAXIMA 28 1587 180,28 1421 1754
a4 L .
S g UMID. OTIMA 28 25,0 138 123 37,8
o)
Q o 1.S.C. 28 5,77 3,26 275 8,78
2 —
3 EXPANSAO 28 1,95 1,43 0,63 3,27
= DENS. MAXIMA
i
g g UMID. OTIMA
= ©
e © 1.S.C.
2§
< EXPANSAO
5 DENS. MAXIMA
o
= o UMID. OTIMA
@ ©
5 O 1S.C.
$ 8 -
EXPANSAO
B o |PEINSITU (g/dm?)
n o
o = UMID. NAT. (%)
O
S GRAU DE COMP. (%)
§ 5 DENS. MAXIMA
<
s - UMID. OTIMA

SETRAN - PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO DA AVENIDA LIBERDADE




RL.AV.LIBERDADE. REV -0
Ak

FOLHA:
VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO Pagina 29 de 189

GOVERNO DO

2.3.2 OCORRENCIAS DE MATERIAIS

Foram escolhidas em campo, areas concentradas de empréstimos de material
para utilizacdo em corpo de aterro, camadas finais de terraplenagem, além disso
foram identificados as jazidas, areal e pedreira os quais estédo apresentados no quadro

a seguir, necessarios as camadas do pavimento.

Para o conhecimento dos materiais constituintes dos empréstimos e jazidas de

solo foram realizados 0s seguintes servicos:

e Sondagens de empréstimos, obedecendo a uma malha de 50 x 50 m;
e Sondagens de jazidas, obedecendo a uma malha de 30 x 30 m;
e Ensaios de laboratério, compreendendo:

v' Granulometria por peneiramento;

v Indices fisicos;

v/ Compactacao;

v ISC e Expansao.

Para o areal, foram realizados 0s seguintes servicos:

e Coleta do material para analise em laboratorio;
e Ensaios de laboratério, compreendendo:

v' Granulometria por peneiramento;

v' Equivalente de areia;

v' Teor de matéria organica.
Para a seixeira, foram realizados o0s seguintes servicos:

e Coleta do material para andlise em laboratério;

e Ensaios de laboratério, compreendendo:

v" Granulometria,

Desgaste por Abrasao Los Angeles;
Adesividade;

Durabilidade;

indice de Forma.

AN

A seguir, serao feitos comentarios sobre o resultado obtido para cada tipo de

ocorréncia.
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2.3.2.1 EMPRESTIMO

Foram estudados 03 (trés) empréstimos para utilizacdo na execucdo

do corpo de aterro da Avenida Liberdade.

Quadro 8: Empréstimo

EMPRESTIMO ESTACA D'S(Tk'n'f)'xo VOLUME (m?®) | UTILIZACAO
E-01 450 0,30 115.200 Terraplenagem
E-02 530 0,02 100.000 Terraplenagem
E-03 665 (2,70 km Alca Viaria) 2,70 460.000 Terraplenagem
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Est ‘o+oo 450+00 530+00 st 66500 ALCA VIARIA
' AV. LIBERDADE i
GOVERNO DO ESTADO DO PARA
CONVENGAO: SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN
LOCAL: AV. LIBERDADE
AL | ,
v EMPRESTIMOS DE MATERIAL PARA TERRAPLENAGEM SO/ oo | TRECHO: ENT. AV. PERIMETRAL - ENT. PA-483 (ALGA VIARIA)
PARA EXTENSAO: 13,30 km SETRAN
GRAFICO DE LOCALIZAGAO DOS EMPRESTIMOS QD

Figura 2: Gréfico de Localizagdo Empréstimo
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Quadro 9: Boletim de sondagem empréstimo
LOCAL AV. LIBERDAE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA483 (ALCA VIARIA)
EXTENSAO: 12,30 km

BOLETIM DE SONDAGEM EMPRESTIMOS

Coordenadas UTM
Furo |Estaca| Posicao Profundidade (m) Classificac&o do Material
Longitude Latitude
EMPRESTIMO 01 E.450+00 LE
1 450400 LE 0,00 1,30 Matenal de §ub-base .
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
2 450400 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub-base .
1,30 4,50 arg. si. ar. c/ lat. fina am/varieg.
3 450400 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
4 450400 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub—base :
1,30 450 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
5 450400 LE 0,00 1,30 Matenal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
6 450400 LE 0,00 1,30 Matenal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
7 450400 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
8 450400 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
9 450400 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub—base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
10 |450+00 LE 0,00 1,30 Matenal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
11 |450+00 LE 0,00 1,30 Matenal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
12 |450+00 LE 0,00 1,30 Matenal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
13 |450+00 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
14 |450+00 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub-base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
15  |450+00 LE 0,00 1,30 Materlal de §ub—base :
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
16 |450+00 LE 0,00 1,30 Matenal de §ub—base .
1,30 4,50 arg. si. ar. ¢/ lat. fina am/varieg.
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LOCAL: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALGCA VIARIA)
EXTENSAO: 12,30 km

BOLETIM DE SONDAGEM EMPRESTIMOS

Coordenadas UTM

Furo |Estaca | Posicao Profundidade (m) Classificac&o do Material
Longitude Latitude
EMPRESTIMO 02 E.530 a E-540 LE
1 530400 LE 0,00 1,50 Mgterlal de §ub-base -
1,50 4,00 arg. ar. si. am. ¢/ mistura de laterita
9 532410 LE 0,00 1,50 Mgterlal de §ub-base .
1,50 4,00 arg. ar. si. am. ¢/ mistura de laterita
3 535400 LE 0,00 1,50 M.atenal de §ub—base .
1,50 4,00 arg. ar. si. am. ¢/ mistura de laterita
4 537410 LE 0,00 1,50 Mgtenal de §ub-base .
1,50 4,00 arg. ar. si. am. ¢/ mistura de laterita
5 540400 LE 0,00 1,50 Mgterlal de §ub-base .
1,50 4,00 arg. ar. si. am. ¢/ mistura de laterita
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LOCAL: AV. LIBERDADE

TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALGCA VIARIA)

EXTENSAO: 12,30 km

BOLETIM DE SONDAGEM EMPRESTIMOS

Coordenadas UTM
Furo |Estaca | Posicao Profundidade (m) Classificac&o do Material
Longitude Latitude
EMPRESTIMO 03 - ALCAVIARIA, LE a 2,70km da ESTACA 665+00

1 665400 LE 0,00 1,20 Matgrlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

9 665400 LE 0,00 1,20 Matgrlal dt.e sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

3 665400 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

4 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

5 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

6 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

7 665400 LE 0,00 1,20 Matgrlal d(? sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

8 665400 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal d§ sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

9 665400 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal dt.a sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

10 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

11 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

12 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

13 |e65+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal d(.a sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

14 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

15 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

16 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

17 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

18 665400 LE 0,00 1,20 Matgrlal d? sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

19 |e65+00 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

20 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal d§ sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

21 665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dt.a sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

22 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita

23 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
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LOCAL: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALGCA VIARIA)
EXTENSAO: 12,30 km

BOLETIM DE SONDAGEM EMPRESTIMOS

Coordenadas UTM
Furo |Estaca | Posicao Profundidade (m) Classificac&o do Material
Longitude Latitude
EMPRESTIMO 03 - ALGCAVIARIA, LE, a 2,70km da ESTACA 665+00
24 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
25 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dt.e sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
26 |665+00 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
27 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
28 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
29 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
30 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal d(? sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
31 |665+00 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal d§ sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
32 665400 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal dt.a sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
33 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
34 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
35 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
36 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal d(.a sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
37 |e65+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
38 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
39 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
40 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
a1 665400 LE 0,00 1,20 Matgrlal d? sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
12 |665+00 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
43 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal d§ sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
44 665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dt.a sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
45 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
46 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
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LOCAL AV. LIBERDADE
TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALGCA VIARIA)
EXTENSAO: 12,30 km

BOLETIM DE SONDAGEM EMPRESTIMOS

Coordenadas UTM

Furo |Estaca | Posicao Profundidade (m) Classificac&o do Material
Longitude Latitude
EMPRESTIMO 03 - ALCAVIARIA, LE, a 2,70km da ESTACA 665+00
47 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
48 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal dt.e sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
49 |665+00 LE 0,00 1,20 Mat(?nal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
50 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
51 665400 LE 0,00 1,20 Matgrlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
52 665400 LE 0,00 1,20 Matgrlal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
53 |665+00 LE 0,00 1,20 Matgrlal d(? sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
54 |665+00 LE 0,00 1,20 Mat(?rlal d§ sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
55 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dt.a sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
56 665400 LE 0,00 1,20 Matgnal dg sub-base .
1,20 3,50 arg. ar. si. ¢/ mistura de laterita
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Quadro 10: Resumo de ensaios empréstimos

LOCAL: AV. LIBERDADE
TRECHO: TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALCA VIARIA)
EXTENSAQ: 12,30 km

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - EMPRESTIMO 01 E.450+00 LE

ESTACA 450+00 | 450+00 | 450+00 | 450+00 | 450+00 | 450+00 | 450+00 | 450+00 | 450+00 | 450+00
FURO / N° 01 03 04 06 07 08 09 11 03 16
POSICAO LE LE LE LE LE LE LE LE LE LE
MATERIAL Argila siltosa arenosa com laterita fina amarela/variega
PROFUND. | DE 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 i 1,30
(m) A 4,50 4,50 4,50 4,50 450 | 450 | 450 | 450 | 450 i 4,50
2" 100,0 | 100,0 | 100,0 { 100,0 i 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 ; 100,0
< 1" 100,0 | 100,0 | 100,0 { 100,0 i 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 i 100,0
E 3/8" | 100,0 i 100,0 | 100,0 | 100,0 | 85,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
[}
g % 4 100,0 | 94,3 99,2 98,7 81,8 | 930 | 962 | 996 | 99,2 | 987
;‘ E 10 91,6 79,1 83,8 89,3 674 | 874 | 830 | 791 | 838 i 893
S 40 54,0 52,0 49,1 51,7 46,8 | 610 | 540 | 520 | 491 | 517
o
80 - - - - - - - - - -
200 36,4 34,7 34,7 34,2 315 | 355 | 354 | 368 | 347 | 3472
0w u
foe! LL 32,0 31,0 29,6 28,0 295 | 31,7 | 30,6 | 31,0 | 296 | 28,0
E o0
3 1P 11,6 9,5 9,8 8,8 9,0 10,4 7.2 8,0 9,8 7.5
IG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-6 A24 | A2-4 | A24 | A24 | A6 A4 A4 | A24 i A24
Classif. SUCS
Faixa DNER/DNIT
z9): _% dens.
o — .
L umid.
|_
25 o |dens.
a~—| 2 ;
s £ |umid.
Q O
o % GC
, |dens. 1,710 | 1,737 | 1,785 | 1,756 | 1,810 | 1,751 | 1,760 | 1,737 | 1,731 | 1,756
<E< % umid. 14,6 13,7 13,2 14,3 130 | 150 | 146 | 150 | 157 | 14,3
o) J lisc 10,2 11,6 14,0 12,7 157 | 12,7 | 130 | 1256 | 120 | 14,0
L —
3 exp. 1,12 0,91 0,97 1,03 083 | 094 | 087 | 091 | 0,75 | 0,82
O dens.
“J 3
E 2 (umid.
o S
o o |ISC
(:IJ) I3
H exp.
E)J " dens.
s | 2 |umid
p )
= o |1Isc
Lo
exp.
30 W GRAFICO DO ISC
20 -
X e
Q L ——— e ..
100 = —+——

450+00 450+00 450+00 450+00 450+00 450+00 450+00 450+00 450+00 450+00

———— PnoRMA
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LOCAL: AV. LIBERDADE

TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALCA VIARIA)
EXTENSAO: 12,30 km

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - EMPRESTIMO 02 E.530+00 a E-540+00 LE

ESTACA 530+00 | 532+10 | 535+00 |537+100 | 540+00
FURO / N° 01 02 03 04 05
POSI(;AO LE LE LE LE LE
MATERIAL Argila arenosa siltosa amarela com mistura de laterita
PROFUND. DE 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
(m) A 4,50 4,50 4,50 450 | 4,50
2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
é 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0
E " 3/8" 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% g 4 90,4 87,2 96,9 99,0 100,0
—
2 éf) 10 84,7 80,5 87,5 80,5 87,5
é 40 51,0 45,9 55,7 48,0 50,5
© 80 - - - - -
200 32,6 28,5 39,0 32,8 34,0
[0
28 LL 30,7 27,0 34,8 330 | 328
Eon
Ji P 9,0 7,6 13,2 10,6 9,8
IG 0 0 2 0 0
Classif. HRB A-2-4 A-2-4 A-6 A-2-6 A-2-4
Classif. SUCS
Faixa DNER/DNIT
19,: o |dens.
o L] :
< umid.
bz
S&| o |dens.
o — =3
= £ |umid.
o] )
O % GC
" dens. 1,703 1,715 1,673 1,725 1,708
< .
S | £ |umd | 168 | 153 | 190 | 158 | 160
[
E S ISC 13,2 14,0 9,4 13,6 10,4
—
g exp. 1,03 0,83 1,22 0,76 1,01
@)
Ny " dens.
[ Q :
o 2 (umid.
@) S
g | o [IsC
a ~
LIDJ exp.
o " dens.
% g- umid.
g S
= wn [I1SC
Te)
exp.
30 W GRAFICO DO ISC
20 -
N
1) R N B SO S = B

530+00

532+10

535+00

537+100

540+00

P, NORMAL

SETRAN - PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO DA AVENIDA LIBERDADE




RL.AV.LIBERDADE. REV -0

AV

GOVERNO DO
\

FOLHA:

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO Péagina 39 de 189

LOCAL: AV. LIBERDADE
TRECHO: TRECHO: ENTRONC. AV. PERIMETRAL — ENTRONC. PA-483 (ALCA VIARIA)
EXTENSAO: 12,30 km

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS - EMPRESTIMO 03, ALCA VIARIA, LE, 2,70km da E-665+00
ESTACA 665+00 i 665+00 | 665+00 | 665+00 { 665+00 | 665+00 | 665+00 | 665+00 | 665+00 i 665+00
FURO / N° 01 07 11 16 19 31 41 46 50 56
POSIQAO LE LE LE LE LE LE LE LE LE LE
MATERIAL Argila arenosa siltosa com mistura de laterita

PROFUND. DE 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

(m) A 3,50 3,50 3,50 350 | 350 | 350 | 3,50 | 350 | 350 | 3,50

2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0 { 100,0 { 100,0 { 100,0 ; 100,0
< 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 { 100,0 { 100,0 { 100,0 { 100,0 i 100,0
E 3/8" 99,0 100,0 100,0 97,5 100,0 | 100,0 | 100,0 97,4 100,0 | 100,0
[}
% .g 4 97,0 95,7 91,0 95,0 88,0 91,0 98,0 95,0 92,0 99,6
; E 10 80,0 83,0 78,0 79,4 76,1 78,0 82,6 71,6 75,0 84,0
é 40 55,4 56,0 49,0 49,7 48,7 50,4 46,9 46,0 52,0 51,0
O]
80 - - - - - - - - - -
200 37,7 36,9 37,2 32,7 34,0 36,3 33,5 34,7 32,8 33,8
0w u
L9 LL 35,0 34,8 32,4 30,0 340 | 328 | 31,6 | 31,1 | 30,7 | 342
E o0
e 1P 11,0 10,7 12,4 10,5 11,0 9,6 9,3 9,0 8,6 11,8
IG 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Classif. HRB A-6 A-6 A-6 A-2-6 A-2-6 A-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-6
Classif. SUCS
Faixa DNER/DNIT
19( g dens.
O | .
umid.
'_
2 z o |dens.
a~—| g :
s £ |umid.
Q O
) % GC
" dens. 1,686 1,697 1,710 1,717 1,708 1,729 1,733 ),619047€,904761¢ 1,735
%f %— umid. 18,4 17,5 17,3 16,8 17,6 15,8 15,9 15,5 15,2 14,8
% (3) ISC 8,8 9,4 12,0 10,1 10,3 10,6 11,8 10,7 10,6 10,5
L -
g exp. 1,20 1,10 1,09 0,97 1,07 0,93 0,75 0,84 0,95 0,88
O dens.
”J 8
£ S |umid.
O S
o o |[ISC
(:,3) ~
H exp.
0 " dens.
2| & |umid.
z S
= a |isc
Te)
exp.
30 W GRAFICO DO ISC
20 -
N
2 B S G
10 - 7 e e TT—e e T ————————
665+00 665+00 665+00 665+00 665+00 665+00 665+00 665+00 665+00 665+00
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2.3.2.2 JAZIDA

Foram estudados 03 (trés) jazidas para utilizagdo na execucédo da

pavimentagao da Av. Liberdade.

Quadro 11: Jazida

JAZIDA ESTACA DIS;II-('HE)IXO VOLUME (m3) UTILIZACAO
J-01 565 0,02 46.800 Sub-base
J-02 610 0,30 26.880 Sub-base
J-03 665 (2,70 km Alca Viaria) 2,70 39.600 Sub-base
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GOVERNO DO
\

JAZIDA 01 B W s TR TR S N g Vagitisa
COORD.: 22M; 793360.00 m E; 9844119.00 m S e oal L o Ny \ B S g
- oy - INICIO DO TRECHO

s i s % N ANy s g ’ 3 ’ ; s ot ]
,//‘, 8 : g : ] ‘ \ . x 3 T JAZIDA
" A 2 i TRECHO EM ESTUDO: AV. LIBERDADE

-

<

e - ” BAIRRO DEGOUVILLE

AGUAS LINDAS'
83 F s : i )
A at 1 o e

FINAL DOAN
¥ 4

AV. LIBERDADE

Rio/Guama

RiolGuama
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JAZIDA 02

COORD.: 22M; 793666.00 m E; 9844837.00m S

///4/,_ anyni gl A N

-

AGUAS LINDAS'
. 1 F s g

w

=t

v

DAS % JARGIM DASIOLIVEIRAS
g ;

i ' Abacatal

AV, LIBERDAIDE

Rio/Guama

RiolGuama

w N

\ ) Mamutﬁa
R T

=

< INICIo DO TRECHO

/N JaziDA

® TRECHO EM ESTUDO: AV. LIBERDADE

<

BAIRRO DEGOUVILLE

FINAL DOAN
¥ 4

P N—
AJAZIPA 02

~%

ag; 3
&
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JAZIDA 03
COORD.: 22M; 796986.00 m E; 8843710.00 m S

Fr

< INiclo DO TRECHO

/N Jazioa

® TRECHO EM ESTUDO: AV. LIBERDADE

s i
JARDIM DAS'OLIVEIRAS

WAZIDA 03
\

AV, LIBERDADE

RiolGuama

RiolGuama

Figura 3: Mapa de Localizacao Jazida
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CARACTERISTICAS GERAIS

MATERIAL:
LOCALIZAGAO:
PROPRIETARIO:

SOLO GRAN. ARG. VARIEG.
E-565+00, LE, A 0,02 km DA VIA
NAO IDENTIFICADO

ENTR. PA-483
EST. 665+00

NAO IDENTIFICADO
NAO HA

CAPOEIRA FINA
SUB-BASE

36.000 m?

1,30 m

46.800 m*

3.600 m?
30mx30m

ENDEREGO DO PROP:
BENFEITORIAS:

TIPO DE VEGETAGAO:
UTILIZAGAO:

AREA:

ESP. MEDIA UTILIZAVEL:
VOLUME UTILIZAVEL:
VOLUME DO EXPURGO:
MALHA:

CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

ENSAIOS N X

2" 10
1" 10
3/8" 10
N°4 10
N°10 10
N°40 10 445 438
N°200 10 315 14
FAIXA DNER/DNIT FIF
L.L. 10 31,1 19 290 331
I.P. 10 95 09 85 104
E.A. - - - - -
I.G. 0
CLASSIF. HBR A-2-4

DENS. MAX. 10 2,163 0,01 2,151 2,175
UMID.OTIMA 10 130 06 123 137
[ISIEH 10 508 49 455 56,1
EXPANSAO 10 081 0,14 065 0,96
DENS. MAX.
UMID. OTIMA
1.S.C.
EXPANSAO

T Xmin. X max.
100 0,0
100 0,0
797 27
579 5,0
50,4 4,6

100

100

76,7
52,4
454
39,3
29,9

100
100
82,6
63,3
55,5
49,7
33,0

GRANULOMETRIA
PENEIRAS - % PASS.

PROCTOR
INTERMEDIARIO

PROCTOR
MODIFICADO

0S VALORES MAXIMOS E MINIMOS ADOTADOS CORRESPONDEM:

Xmin =X -1.290. 0680 yxmax =x +1:290 4 06
N X VN ,681

180 m

A

v

A F 56 F40

F31

M
N
©
M
N
m

200 m

m

OF52 O Fas4

N
N

n
w
>
m
N
®
n
N
S

F50

v F49 F25 F

AREA PARA EXPLORAQAO
EMPRESTIMO

FINAL DO TRECHO
—» (ALCAVIARIA)

F8

F7

m
o

m
o
10,02 km

n
»
E-565+00 LE

F3

F2
I30m
F1

—

INICIO DO TRECHO
ENTR. AV. PERIMETRAL

EST. 0+00

LEGENDA:

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

® Furo Realizado

AV

GOVERNO DO

@ Busola PARA

® Furo Realizado/Coletado/Ensaiado

LOCAL: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENT. AV. PERIMETRAL - ENT. PA-483 (ALGA VIARIA)
EXTENSAO: 13,30 km

SETRAN

JAZIDA 01

QD
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CARACTERISTICAS GERAIS 28 <M s @
MATERIAL: SOLO GRAN. VARIEG. E E ;—t %
LOCALIZAGAO: E-610+00, LE, A 0,30 km DA VIA '5 'n_:' 6 =
PROPRIETARIO: NAO IDENTIFICADO 3 z :5‘ a
ENDEREGO DO PROP: NAO IDENTIFICADO §
BENFEITORIAS: NAO HA o T
TIPO DE VEGETAGAO: CAPOEIRA FINA
UTILIZAGAO: SUB-BASE
AREA: 19.200 m?
ESP. MEDIA UTILIZAVEL: 1,40 m < 120m R
VOLUME UTILIZAVEL: 26.880 m* 4 OF30—0F21—eFis 12 e
VOLUME DO EXPURGO: 1.920 m?
MALHA: 30 mx 30 m P N e e,
£ y
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS F28 ®F22 ©F16 ®F10 ®F4 & S
160 m — &
ENSAIOS N x ( Xmin. X max. For—$F 21— F15—9Fo—$ 3 o
<y 2" 10 100 0,0 100 = 100 “
Iﬂ_ﬁg s 10 982 21 959 100 F26 F20 F14 F8 F2
SR 38 10 727 42 681 773 Izom
9 ula N°4 10 626 5,3 56,9 68,4 v F25 F19 F13 F7 F1
%% N°10 10 538 55 47,7 598 m»
%5 N°40 10 459 43 412 506 l
S N°200 10 334 26 306 362
FAIXA DNER/DNIT FIF 0
LL 10 31,7 15 301 333 &
1P 10 97 08 88 106 Q2
EA. - - - - - Eu) 5
1G. 0 & W
CLASSIF. HBR A-2-4 e 3 3
_S DENS.MAX. 10 2167 001 2,155 2,178 Oy &
O UMID.OTIMA 10 134 0,6 128 14,0 LF E
28 1SC. 10 479 34 442 516 Zi 3
Z EXPANSAO 10 081 0,14 066 0,97

PROCTOR
MODIFICADO

0S VALORES MAXIMOS E MINIMOS ADOTADOS CORRESPONDEM:

DENS. MAX.
UMID. OTIMA
1.S.C.
EXPANSAO

LEGENDA:
® Furo Realizado

® Furo Realizado/Coletado/Ensaiado

Xmin =S<-_-_1Vil_9q- 0,681  Xmax =X +1\/2N9¢ + 0,680 @ Busola

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

A

GOVERNO DO
1

LOCAL: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENT. AV. PERIMETRAL - ENT. PA-483 (ALCA VIARIA_
EXTENSAO: 13,30 km

SETRAN

JAZIDA 02

QD
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PROCTOR
MODIFICADO

CARACTERISTICAS GERAIS

MATERIAL:
LOCALIZAGAO:
PROPRIETARIO:
ENDEREGO DO PROP:
BENFEITORIAS:

TIPO DE VEGETAGAO:
UTILIZAGCAO:

AREA:

ESP. MEDIA UTILIZAVEL:
VOLUME UTILIZAVEL:
VOLUME DO EXPURGO:
MALHA:

SOLO GRAN. AMARELO

ALCAVIARIA, LE, A 2,70 DA E-665+00

NAO IDENTIFICADO
NAO IDENTIFICADO

NAO HA
CAPOEIRA FINA
SUB-BASE
36.000 m?

1,10 m

39.600 m?

3.600 m?®
30mx30m

CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

ENSAIOS N x (

DENS. MAX.
UMID. OTIMA
1.8.C.
EXPANSAO

X min. X max.

<y 2 10 100 0,0 = 100 = 100
gg " 10 100 00 100 100
SR 38 10 796 28 766 826
%\)} N4 10 646 45 597 695
22 Ne10 10 559 48 506 61,1
%g N40 10 488 36 449 527
S N200 10 334 1,7 315 353
FAIXA DNER/DNIT FIF
LL. 10 314 14 298 329
1P 10 105 09 96 115
EA. -1 - - - -
1.G. 0
CLASSIF. HBR A-2-6
z% DENS. MAX. 10 2,169 0,01 2,154 2,183
2g UMID.OTIMA 10 133 06 127 139
£ 1SC. 10 488 46 439 538
Z EXPANSAO 10 0,77 0,15 0,60 0,94

OS VALORES MAXIMOS E MiNIMOS ADOTADOS CORRESPONDEM:

Xmin =X .1.\/%- 0,681  Xmax =X +1\/2W9ﬁ + 0,681
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LEGENDA: GOVERNO DO ESTADO DO PARA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES - SETRAN

® Furo Realizado

® Furo Realizado/Coletado/Ensaiado ‘* l

GOVERNO DO

@ Busola PA A

LOCAL: AV. LIBERDADE
TRECHO: ENT. AV. PERIMETRAL - ENT. PA-483 (ALGA VIARIA_
EXTENSAO: 13,30 km

SETRAN

JAZIDA 03

QD

Figura 4: Croqui de Localizacdo Jazida

SETRAN - PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGAO DA AVENIDA LIBERDADE




