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1 INTRODUCAO

O presente laudo apresenta a execucdo de 11 (onze) testes de INDICE
DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR), realizados no dia 08 de fevereiro de 2024,
na cidade de Céu Azul — PR.

O teste de CBR, que foi realizado, visa determinar o tipo de solo que
sera trabalhado o projeto, como a compactacdo do solo, granulometria,

liquidez, massa especifica e massa aparente, bem como a plasticidade do solo.

2 RELATORIOS
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Solos - Compactacao Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
CEU AZUL 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA DOS IMIGRANTES
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-01 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N 5 6 8 11 12 13 15
C+S+A 60,00 60,20 60,30 60,10 60,00 61,00 60,60
c+s 45,15 52,30 40,73 62,75 37,16 53,00 75,28
A= AGUA 14,85 7,90 40,30 38,90 22,84 15,00 16,00
C=CAPSULA 15,25 14,85 14,73 14,80 15,36 15,00 15,10
S=S0LO 29,9 37,45 26 24,1 21,8 38,00 60,18
% UMIDADE 30,1 32,2 34,3 36,0 38,2 7,00 7,20
UMIDA DE MEDIA 7,1
UMIDADE CALCULADA 30,1 32,2 34,3 36,0 38,2 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 004 005 006 007 008 4.669
MASSA DO CILINDRO 4.517 4.128 4.487 4.264 4.953 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.610 7.585 8.127 7.881 8.510 _
SOLO + AGUA 3.093 3.457 3.640 3.617 3.557 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.036 2.070 2.078 2.091 2.096 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.519 1.670 1.752 1.730 1.697 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.287 1.392 1.436 1.395 1.347 5
DENSIDADE SECA 1.220 1.340 1.401 1.374 1.296 N° DE GOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,500 DENS. MAX. 1.401  glenm®
T 1450 UMID. HOT. 34,3 %
s 1.S.C. 20,1 %
2 1,400 EXP. 1,77 %
& 1350 = G 13 %
P TRB.  A-7-5
§ 1300 >
©
2 1,250
3 o
§ 1200
£ 1,150
[}
1,100
290 300 31,0 320 330 340 350 360 370 380 390 400
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:
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Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
ReIfRR=h M, ThN = R e
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA DOS IMGRANTES r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-01 r 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 005 [cILINDRO 006 CILINDRO 007 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
320  |19/02/24 3,05 [19/02/24 3,02
DIFERENCA DIFERENCA 2,39 |DIFERENGA 2,03 |DIFERENCA 1,40 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 195 % [EXPANSAO 1,70 % |EXPANSAO 153 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 16 22 30 35 44 56 65
PRESSAO (kg/cn?) 13 17 24 28 35 44 5,1
CORRECAO
005 1.S.C. 12,5 4,2
LETURA 30 61 79 94 101 114
PRESSAO (kg/cn?) 24 35 48 62 74 8,0 9,0
CORREGAO
006 1S.C. 20,1 76
LETURA 10 16 21 28 36 44 50
PRESSAO (kg/cn?) 038 13 1,7 2,2 2,8 35 4,0
CORRECAO
007 1.S.C. 11,9 33
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
3,00
18,0 /
_ 20 L —
£ —
lg 1o 13,0 ® "
&
0,00 8,0
310 20 20 20 350 360 370 380 200 300 310 320 380 M40 3BO /O F0 /O
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.401 |UMID. HOT.: 34,3 ISC: 20,1 | EXPANSAO : 1,77
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71
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Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
REGERSKT GBS S SrRVC0E
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA DOS IMIGRANTES r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-01 r 0 P o [ 000A150 r ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 13 15 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 61,00 | 60,60 % % da Amostra r
cs 7528 | 7528 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA -14,28 | -14,68 4 1018
C = CAPSULA 14,87 1510 | 312" 88,9
S =SOLO 60,41 60,18 3" 76,2
% UMDADE 7L 7L 212" 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 7,10 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 1,50 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 98,5 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 92,0 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
/Amostra Total Séca 93,5 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 140,1 10 2 15 1,6 1,6 98,4
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 13 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'=  A-7-5 40 042 | 27 19 35 9.5 v v
CLASSIFICAGAO "SUCS"= ML 50 03 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 2,1 1,5 5,0 95,0
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
L e e e g p——— e
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < X A
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:
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Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
Especifica Real - Massa Especifica Aparente
eIaRReR L T8 = RN 3
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
CEUAZUL - PR r 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
" RUA DOS IMIGRANTES r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
ST-01 r 0,00A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 iNDICE DE PLASTICIDADE
A o
Capsulan 14 15 17 2 z Limite de Liquidez LL 29,0
C+S+A g 14,58 15,03 14,86 15,33 15,08
C+S 10,80 11,22 11,07 11,48 11,36 L -
- 9 Limite de Plasticidade LP 31,4
A =Agua g 3,78 3,81 3,79 3,85 3,72
C=Ca |
2psua g 4,63 5,34 4.87 508 501 indice de Plasticidade IP 17,6
S=Solo [¢] 6,17 5,88 6,20 6,40 6,35
Umidade % 51,2 50,0 49,1 48,0 47,2
N° DE GOLPES 11 17 25 35 48
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 10 30 41 32 40 Topo da Argila
C+S+A g 06,92 06,11 06,80 06,54 05,90 EA.
C+S g 06,40 05,76 06,31 06,16 05,62 X
- Média
A =Agua g 0,52 0,35 0,49 0,38 0,28
C =Cépsula 37 5,08 4,87 5,07 5,19 4,90
S=Solo g 1,32 0,89 1,24 0,97 0,72 .
MASSA ESPECIFICA REAL - ME093/94
Umidade % 32,0 31,0 31,2 31,0 32,0
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ A Ne
Picnémetro
9
55 Pic+solo o]
Pic+solo+agua (A) g
Pic+agua o]
\ Agua deslocada g
50 L Massa Esp. Real - -
w
a] . Média g/m? -
5 e
=
5
45 MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
Tara do recipiente
Vol. do recipiente
40 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinagé&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagao do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determinagéo da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinagéo da massa unitéria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
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[\ /,| ) Solos - Compactagéo Utilizando Amostras ndo Trabalhadas

LU SO R R TR R S
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
CEU AZUL 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA DOS IMIGRANTES

ESTUDO: ESTACA: | POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL:

ST - 02 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 10 11 12 13 14 15 16
C+S+A 66,40 72,10 63,70 71,40 65,70 78,30 76,60
C+S 55,45 59,00 52,10 57,20 52,35 70,70 69,20
A= AGUA 10,95 13,10 11,60 14,20 13,35 7,60 7,40
C=CAPSULA 15,6 14,78 15,36 14,87 14,76 14,75 14,75
S=S0LO 39,85 44,22 36,74 42,33 37,59 55,95 54,45
% UMIDADE 27,5 29,6 31,6 33,5 35,5 13,58 13,59
UMIDADE MEDIA 13,6
UMIDADE CALCULADA 27,5 29,6 31,6 33,5 35,5 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 700 800 900 1000 1100 5.000
% AGUA ADICIONADA 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 031 032 033 034 035 4.401
MASSA DO CILINDRO 4.250 4.148 4.229 4.296 4.272 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.415 7.612 7.930 7.912 7.730 _
SOLO + AGUA 3.165 3.464 3.701 3.616 3.458 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.102 2.085 2.076 2.073 2.060 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.506 1.661 1.783 1.744 1.679 CAMADAS
DENSIDA DE CONVERTIDA 1.321 1.432 1.511 1.453 1.376 5
DENSIDADE SECA 1.181 1.281 1.355 1.306 1.239 N° DE GOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,400 DENS. MAX.  1.356  glen®
1350 UMD.HOT. 317 %
: ISC.___182 %
1300 = Te—s
1,250 TRB. _A-75

1,200

1,150

1,100

Densidade Aparente Seca(g/cm?)

1,050
27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0

teor de umidade(%)

OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas

LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:
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Solos - Determinagédo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras nédo Trabalhadas
BRI ben 0 e KA e
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA DOS IMGRANTES r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-02 r 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 032 |ciLNDRO 033 CILINDRO 034 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
511 |19/02/24 350  [19/02/24 3,74
DIFERENCA DIFERENCA 4,11 |DIFERENCA 2,90  |DIFERENCA 2,74 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 2,40 % |EXPANSAO 183 % |EXPANSAO 2,40 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 12 20 28 37 49 56 64
PRESSAO (kg/cn?) 0,9 16 22 29 3,9 44 5,1
CORRECAO
032 1.S.C. 53 4,2
LETURA 31 55 74 85 98 106 114
PRESSAO (kg/cn?) 24 43 58 9,38 7.7 84 9,0
CORREGAO
033 1S.C. 18,3 18,3
LETURA 7 11 16 23 30 37 41
PRESSAO (kg/cn?) 06 09 1,3 1,8 2,4 2,9 32
CORRECAO
034 1.S.C. 51 51
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
6,00
18,0
50 \
4,00
z 13,0
E 3w
,% L — L
% 2,00 8,0
4 1w / \
0,00 30
200 200 310 20 20 240 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.356 |UMID. HOT.: 31,6 ISC: 18,2 | EXPANSAO : 1,83
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71

LAUDO TECNICO



Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
SRTNEES SRV
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA DOS IMIGRANTES r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-02 r 0 P o [ 000A150 r ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 15 16 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 7830 | 76,60 o % % da Amostra r
SO
crs 7070 | 69,20 N . © | amost. Total| Acumuiado|  Total
A = AGUA 7,60 7,40 4 1018
C = CAPSULA 15,10 14,75 | 312" 88,9
S =SOLO 55,60 54,45 3" 76,2
% UMDADE 137 136 | 21 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 13,63 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 2,10 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 97,9 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 86,2 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
|Amostra Total Séca 88,3 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 132,0 10 2 2,1 2,4 2,4 97,6
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 18 30 0,6 -
CLASSIFICAGAO "TRB'=  A-7-5 40 042 | 37 2,7 51 94,9 v v
CLASSIFICAGAO "SUCS"=  MH 50 03 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 15 1,1 6,2 93,8
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
£ 8 8 8 8 g g 8 g 8
§ fg 8§ ¢ g g § g g5 4 & & &
100 ——
¢ — — — - +—-—_ 1T —
90
80
- 70
g
3 60
<
i 50
3
g 40
g 3
g 20
o
& 10
0
88 8 ¢ 8 Q g ° N 8 & s = & W
§ 5z s 2 H B sz 2 s 5 & S
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 10
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Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
Especifica Real - Massa Especifica Aparente
REISRR=N 10 I8 = R 3
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL r I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
" r RUA DOS IMIGRANTES r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
" ST-02 r 0,00A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 iNDICE DE PLASTICIDADE
A o
Capsulan 08 13 2 18 29 Limite de Liquidez LL 63,1
C+S+A [¢] 14,58 15,31 15,69 14,84 15,11
C+S 10,69 11,34 11,62 11,22 11,37 L -
- 9 Limite de Plasticidade LP 38,5
A =Agua g 3,89 3,97 4,07 3,62 3,74
C=Ca |
2psua g 4,90 5,24 517 529 5,04 indice de Plasticidade IP 24,6
S=Solo [¢] 5,79 6,10 6,45 5,93 6,33
Umidade % 67,2 65,1 63,1 61,0 59,1
N° DE GOLPES 10 20 25 40 50
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 47 15 33 36 39 Topo da Argila
C+S+A g 06,34 06,82 06,56 06,96 06,04 EA.
C+S g 06,11 06,41 06,19 06,65 05,73 L
- Média
A =Agua g 0,23 0,41 0,37 0,31 0,31
C =Cépsula 37 5,51 5,34 5,24 5,85 4,92
S=Solo g 0,60 1,07 0,95 0,80 0,81 .
MASSA ESPECIFICA REAL - ME093/94
Umidade % 38,3 38,3 38,9 38,7 38,3
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ A Ne
Picnémetro
9
80 Pic+solo o]
Pic+solo+agua (A) g
7% Pic+agua o]
70 Agua deslocada g
L Massa Esp. Real - -
w 65
[a] ——— Média g/m3 -
g 60
=
> 55
50 MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
5 Tara do recipiente
Vol. do recipiente
40 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinagé&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagao do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determinagéo da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinagéo da massa unitéria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71



NP

REVRFRNT A F 800

I\ / || ) Solos - Compactacao Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
LIS S0 S R ST T AN
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
BOA ESPERANCA DO IGUAGU 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA GERSON DUPONT
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-01 0,00a,1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 1 2 4 7 8 11 14
C+S+A 60,00 60,00 60,30 60,10 61,10 60,40 60,00
c+s 52,10 47,10 44,40 54,30 61,30 56,40 68,80
A= AGUA 7,90 12,90 15,90 5,80 -0,20 4,00 4,01
C=CAPSULA 14,52 13,0 12,4 13,53 14,96 12,20 14,76
S=S0LO 31,3 25,9 28,3 26,1 24,9 51,40 52,70
% UMIDADE 28,7 30,1 32,3 34,0 36,2 7,78 7,30
UMIDA DE MEDIA 7,5
UMIDADE CALCULADA 28,7 30,1 32,3 34,0 36,2 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 700 800 900 1000 1100 5.000
% AGUA ADICIONADA 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 057 059 054 053 034 4.651
MASSA DO CILINDRO 4.728 4.221 4.900 4.273 4.296 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.991 7.786 8.673 8.045 7.928 _
SOLO + AGUA 3.263 3.565 3.773 3.772 3.632 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.080 2.069 2.069 2.080 2.073 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.569 1.723 1.824 1.813 1.752 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.376 1.485 1.546 1.511 1.436 5
DENSIDADE SECA 1.207 1.300 1.350 1.328 1.285 |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,400 DENS. MAX.  1.350  glcm®
- UMID. HOT. 32,3 %
& 1,350 1.S.C. 19,8 %
E} EXP. 1,91 %
8 1.G. 16 %
2 1,300 e TRB. __A-75
8
2 1,250
3
‘§ 1,200 <
&
[s]
1,150
28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 "



Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
REIaBRER (5] TR = SR 32
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r r
BOA ESPERANGA DO IGUAGU 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA GERSON DUPONT r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-01 r 0,00 a,1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 059 [cILINDRO 054 CILINDRO 053 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
4,20 [19/02/24 350  [19/02/24 2,59
DIFERENCA DIFERENCA 3,40  |DIFERENGA 3,10  |DIFERENCA 1,90 |DIFERENCA
EXPANSAO EXPANSAO 2,80 % |EXPANSAO 191 % |EXPANSAO 1,75 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 21 33 47 59 72 80 88
PRESSAO (kg/cn?) 17 2,6 37 47 57 6,3 7,0
CORRECAO
059 1.S.C. 14,1 6,0
LETURA 36 55 3 91 109 127 140
PRESSAO (kg/cn?) 2,8 43 58 72 8,6 10,0 11,1
CORREGAO
054 1.S.C. 19,8 95
LETURA 14 22 33 41 52 59 66
PRESSAO (kg/cn?) 1,1 17 2,6 32 41 47 52
CORRECAO
053 1.S.C. 11,7 44
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
6,00
23,0
5,00
- 180
£
= 3,00
2 T / \
13,0
é 2,00 \ib
41w
8,0
00 29,0 30,0 310 32,0 330 340 350
290 30,0 31,0 320 330 340 35,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.350 |UMID. HOT.: 32,3 ISC: 19,8 | EXPANSAO : 1,91
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

MPIALA SERVICOS EPP

IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71

LAUDO TECNICO

13



Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
REIGERERTI0 58S SRS
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f BOA ESPERANGA DO IGUAGU r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA GERSON DUPONT r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-01 r 0 P o [ o000a,150 r ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 11 14 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 60,40 | 60,00 % % da Amostra r
cs 5640 | 68,80 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA 4,00 -8,80 4 1018
C = CAPSULA 14,78 14,76 | 312" 88,9
S =SOLO 41,62 54,04 3" 76,2
% UMDADE 75 75 212" 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 7,50 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 2,30 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 97,7 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 90,9 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
|Amostra Total Séca 93,2 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 139,5 10 2 2,3 2,5 2,5 97,5
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 16 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'=  A-7-5 40 042 | 37 26 5.1 94,9 v v
CLASSIFICAGAO "SUCS"=  MH 50 03 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 15 1,0 6,1 93,9
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
100' _____ i P [ R Qe np—— —=—=—
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < 5 N &
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 14



REVRFRNT A F 800

Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
I de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
} Especifica Real - Massa Especifica Aparente
LR SRR K S A L A
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
CEUAZUL r P 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
" r RUA GERSON DUPONT r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
f ST-01 r 0,00a,1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 INDICE DE PLASTICIDADE
Cépsulan® 05 13 19 25 28
psu Limite de Liquidez LL 58,2
C+S+A g 18,34 17,95 18,12 17,66 18,00
C+sS g 13,29 13,08 13,04 12,68 12,75 - .
- Limite de Plasticidade LP 38,1
A =Agua g 5,05 4,87 5,08 4,98 5,25
C=Céa |
dpsua g 4.87 5.24 5.12 517 5,06 indice de Plasticidade IP 201
S=Solo [¢] 8,42 7,84 7,92 7,51 7,69
Umidade % 54,1 56,0 58,2 60,1 62,3
N° DE GOLPES 50 40 25 20 10
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 08 12 23 21 07 Topo da Argila
C+S+A g 06,65 06,32 06,75 06,52 06,15 EA.
C+S g 06,14 05,86 06,24 06,10 05,94 Médi
— édia
A =Agua g 0,51 0,46 0,51 0,42 0,21
C=Cépsula 37 4,90 4,76 5,01 5,08 5,43
S=Solo g 1,24 1,10 1,23 1,02 0,51 .
MASSA ESPECIFICA REAL - ME093/94
Umidade % 38,0 38,2 38,1 38,3 38,0
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ o N
Picnémetro
g
80 Pic+solo g
Pic+solo+agua (A) g
7% Pic+agua g
70 Agua deslocada g
Massa Esp. Real - -
65
w .
a] "K Média g/ms -
g 60
3 . ————
0 MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
45 Tara do recipiente
Vol. do recipiente
40 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinag&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagao do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determinag&o da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinag&o da massa unitaria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 15



NP

REVRFRNT A F 800

Solos - Compactagéo Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
LU S0 BT EE T AN e
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
CEU AZUL 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA GERSON DUPONT
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-02 0,00a,1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 12 15 16 18 22 26 29
C+S+A 60,20 60,10 60,00 60,50 60,20 60,00 61,00
c+s 52,10 47,10 44,40 54,30 61,30 56,40 68,80
A= AGUA 8,10 13,00 15,60 6,20 -1,10 3,60 4,60
C=CAPSULA 15,36 13,0 12,4 15,00 14,4 12,20 15,40
S=S0LO 31,3 25,9 28,3 26,1 24,9 51,40 52,70
% UMIDADE 31,2 33,1 35,4 37,0 38,9 7,00 7,30
UMIDA DE MEDIA 6,9
UMIDADE CALCULADA 31,2 33,1 35,4 37,0 38,9 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 700 800 900 1000 1100 5.000
% AGUA ADICIONADA 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 057 059 054 053 034 4.677
MASSA DO CILINDRO 4.728 4.221 4.900 4.273 4.296 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.991 7.786 8.673 8.045 7.928 _
SOLO + AGUA 3.263 3.565 3.773 3.772 3.632 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.080 2.069 2.069 2.080 2.073 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.569 1.723 1.824 1.813 1.752 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.376 1.485 1.546 1.511 1.436 5
DENSIDADE SECA 1.296 1.351 1.380 1.358 1.285 |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
DENS. MAX. 1.380 glcn®
- UMID. HOT. 35,4 %
§ 1420 1.S.C. 20,1 %
E} EXP. 2,10 %
§ 1,370 1.G. 12 %
8 TRB.  A-7-5
§
g 1,320
: b
= 1,270
&
[s]
1,220
300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 "



Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
BRME e s SR R
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA GERSON DUPONT r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-02 r 0,00 a,1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 059 [cILINDRO 054 CILINDRO 053 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
4,23 [19/02/24 3,60 [19/02/24 2,62
DIFERENCA DIFERENCA 3,47 |DIFERENGA 3,14 |DIFERENCA 1,95 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 2,83 % |EXPANSAO 2,10 % [EXPANSAO 1,82 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 22 34 47 62 73 81 89
PRESSAO (kg/cn?) 17 2,7 37 49 538 6,4 7,0
CORRECAO
059 1.S.C. 15,4 6,1
LETURA 37 56 75 95 111 130 141
PRESSAO (kg/cn?) 2,9 44 59 7,7 838 10,3 11,1
CORREGAO
054 1.S.C. 20,1 9.7
LETURA 16 22 34 44 53 61 67
PRESSAO (kg/cn?) 13 17 2,7 35 42 438 53
CORRECAO
053 1.S.C. 14,5 4,6
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
6,00
23,0
5,00
- 180
3
g — / \
g — ’
% 200 S — 130
ﬁ 1,00
8,0
00 32,0 330 340 35,0 36,0 37,0 38,0
320 330 34,0 350 36.0 370 38,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.380 |UMID. HOT.: 35,4 ISC: 20,1 | EXPANSAO : 2,10
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP

IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 "



Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
FEEVDESNIAL Y E TR, S
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA GERSON DUPONT r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-02 r 0 P o [ o000a,150 r ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 26 29 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 60,00 | 61,00 % % da Amostra r
cs 5640 | 68,80 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA 3,60 -7,80 4 1018
C = CAPSULA 15,50 1540 | 312" 88,9
S =SOLO 40,90 53,40 3" 76,2
% UMDADE 75 75 212" 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 6,90 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 2,30 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 97,7 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 91,4 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
|Amostra Total Séca 93,7 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 140,3 10 2 2,3 2,5 2,5 97,5
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 12 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'=  A-7-5 40 042 | 37 26 5,0 95,0 v v
CLASSIFICAGAO "SUCS"=  MH 50 03 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 15 1,0 6,1 93,9
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
100' _____ i P [ R Qe np—— —=—=—
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < X A
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 18



REVRFRNT A F 800

3 Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
I' D de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
3 Especifica Real - Massa Especifica Aparente
BRMEZ RN 2 s KSR 2
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL r I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
" r RUA GERSON DUPONT r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
i ST-02 r 0,00a,1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 INDICE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsulan 12 15 21 2 2 Limite de Liquidez LL 52,3
C+S+A g 18,34 17,95 18,12 17,66 18,00
C+S g 13,29 13,08 13,04 12,68 12,75 L .
- Limite de Plasticidade LP 39,3
A =Agua g 5,05 4,87 5,08 4,98 5,25
C =Cé& |
dpsua g 4.76 5.34 5.08 543 5.17 indice de Plasticidade IP 130
S=Solo [¢] 8,53 7,74 7,96 7,25 7,58
Umidade % 49,1 50,3 52,1 54,1 56,0
N° DE GOL PES 50 40 25 20 10
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 31 32 40 44 48 Topo da Argila
C+S+A g 06,65 06,32 06,75 06,52 06,15 EA.
C+S g 06,14 05,86 06,24 06,10 05,94 védi
- édia
A =Agua g 0,51 0,46 0,51 0,42 0,21
C =Cépsula 37 511 5,19 4,90 4,53 5,15
S =Solo g 1,03 0,67 1,34 1,57 0,79 .
- MASSA ESPECIFICA REAL - ME 093/94
Umidade % 39,2 39,4 39,7 39,0 39,4
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ A N°
Picnémetro
9
80 Pic+solo g
Pic+solo+agua (A) g
7 Pic+agua g
70 Agua deslocada g
Massa Esp. Real - -
65
w
a Média g/m3 -
g 60
% G ——
55 ——————
50 T MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
45 Tara do recipiente|
Vol. do recipiente
40 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinagé&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagédo do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determinag&o da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinag&o da massa unitéria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 19



NP

REVRFRNT A F 800

[\ / || ) Solos - Compactagéo Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
BRlapX=n IS 18X = Mo KA O
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
CEU AZUL - PR 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO: REGISTRO N°:
RUA SAO SALVADOR
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-01 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MAROM ESCURA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 22 23 29 30 31 36 44
C+S+A 60,00 60,20 60,40 60,20 60,00 61,00 60,20
c+s 51,20 47,98 46,46 44,07 41,56 55,00 56,00
A= AGUA 8,80 12,22 13,94 16,13 18,44 6,00 4,20
C=CAPSULA 16,4 14,8 15,36 14,87 14,76 14,75 16,13
S=S0LO 34,8 33,2 31,1 31,1 26,8 54,00 39,87
% UMIDADE 25,2 27,0 29,3 31,0 32,2 11,11 10,53
UMIDA DE MEDIA 10,8
UMIDADE CALCULADA 25,2 27,0 29,3 31,0 32,2 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 055 039 048 043 047 4.513
MASSA DO CILINDRO 4.178 4.263 4.754 4.821 4.729 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.351 7.743 8.520 8.435 8.287 _
SOLO + AGUA 3.173 3.480 3.766 3.614 3.558 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.070 2.078 2.117 2.070 2.078 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.533 1.675 1.779 1.746 1.712 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.299 1.396 1.458 1.408 1.359 5
DENSIDADE SECA 1.559 1.659 1.752 1.678 1.620 |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,950 DENS. MAX.  1.752  glcm?
& 1,900 UMID. HOT. 29,3 %
5 1.S.C. 14,9 %
o 1.8%0 EXP___ 038 %
g 1800 1G. 15 %
@ 1750 TRB.  A-7-5
5 1,700
g 1,650
S 1,600
5 1550 9
1,500
25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 20



Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras nédo Trabalhadas
BEISESN LA, LES K TEROY, %
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
. r
CEUAZUL - PR 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f RUA SAO SALVADOR r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-01 r 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM ESCURA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 010  [ciLiNDRO 020 CILINDRO 022 [cILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
2,23 |19/02/24 1,62 |19/02/24 1,08
DIFERENCA DIFERENCA 1,23 |DIFERENGA 0,51 |DIFERENGA 0,44 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 0,53 % |EXPANSAO 0,38 % [EXPANSAO 0,27 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 12 17 25 33 45 53 60
PRESSAO (kg/cn?) 0,9 13 2,0 2,6 3,6 4.2 4,7
CORRECAO
010 1.S.C. 8,1 7,3
LETURA 30 55 64 75 87 100 111
PRESSAO (kg/cn?) 24 43 51 59 6,9 7.9 8,38
CORREGAO
020 1.S.C. 14,9 10,2
LETURA 7 13 17 22 28 36 44
PRESSAO (kg/cn?) 06 1,0 1,3 17 2,2 2,8 35
CORRECAO
022 1.S.C. 73 7,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
: : 19,0
— 3 3 14,0
E — |
é | ! 'S \’
@ | |
0,00 | | 4,0
25,0 26,0 270 28,0 20,0 20,0 31,0 2,0 2.0 2.0 210 280 20 300 310 32,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1752 [ump. HoT.: 293 ISC: 14,9 [ ExPansAo: 0,38
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71

LAUDO TECNICO

21



Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
FENAESNIAL L EY E SRRV, S
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL - PR r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA SAO SALVADOR r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-01 r 0 P o [ 000A150 r ARGILA ARENOSA MAROM ESCURA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 23 57 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 61,00 | 6020 % % da Amostra r
cs 5500 | 56,00 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA 6,00 4,20 4 1018
C = CAPSULA 15,00 16,00 | 312" 88,9
S =SOLO 40,00 40,00 3" 76,2
% UMDADE 15,0 105 | 217 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 10,80 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 2,20 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 97.8 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 88,3 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
|Amostra Total Séca 90,5 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 135,4 10 2 2,2 2,4 2,4 97,6
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 15 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'=  A-7-5 40 042 | 35 25 5,0 95,0 v v
CLASSIFICAGAO "SUCS"=  MH 50 03 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 1,4 1,0 6,0 94,0
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
LTS S 5 IS I RN G —Ep——— —=—=—
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < X A
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 22



REVRFRNT A F 800

S Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
[ \ D de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
} Especifica Real - Massa Especifica Aparente
BRE RN s K 2
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL - PR r P 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
" r RUA SAO SALVADOR r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
" ST-01 r 0,00A 1,50 ARGILA ARENOSA MAROM ESCURA
LIMITEDE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 INDICE DE PLASTICIDADE
Ca lan® 12 14 15 18 22
2psulan Limite de Liquidez LL 23,1
C+S+A g 13,33 13,71 13,47 12,96 12,75
C+S g 10,79 10,83 10,34 09,72 09,26 - .
= Limite de Plasticidade LP 15,0
A =Agua g 2,54 2,88 3,13 3,24 3,49
C=Cé |
apsua g 5.08 5.24 5.34 487 512 indice de Plasticidade IP 8,1
S=Solo [¢] 571 5,67 5,37 5,28 4,14
Umidade % 19,0 21,1 23,2 251 27,3
N° DE GOLPES 50 40 26 21 12
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 02 03 07 09 11 Topo da Argila
C+S+A g 06,84 06,72 07,26 06,90 07,48 EA.
C+S g 06,28 06,16 06,79 06,47 06,87 Médi
— édia
A =Agua g 0,56 0,56 0,47 0,43 0,61
C =Cépsula 37 4,76 4,63 5,51 5,29 5,22
S=Solo g 1,52 1,53 1,28 1,18 1,65 .
- MASSA ESPECIFICA REAL - ME093/94
Umidade % 15,1 15,1 15,2 14,4 15,0
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ Picnémetro e
9
Pic+solo g
36 Pic+solo+agua (A) g
Pic+agua g
31 Agua deslocada g
\ X - -
26 — Massa Esp. Real
2§ Média g/m3 -
a b
MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
11
Tara do recipiente|
6 Vol. do recipiente
1 Solo + recipiente
10 30 40 5o Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES .
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinagé&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagdo do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determinag&o da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinag&o da massa unitaria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 23



NP

REVRFRNT A F 800

I\ / ,| ) Solos - Compactagéo Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
.’-l'-lx-'.l‘l. HA LR 1 {) I' =
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
CEU AZUL - PR 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA SAO SALVADOR
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-02 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 53 54 61 63 65 66 55
C+S+A 70,00 70,00 72,00 72,00 70,00 70,00 70,00
c+s 58,80 52,30 60,40 62,75 54,40 65,80 67,20
A= AGUA 11,20 17,70 11,60 9,25 15,60 4,20 2,80
C=CAPSULA 16,21 14,85 14,73 14,80 16,13 15,95 15,88
S=S0LO 42,59 37,45 45,67 47,95 38,27 49,85 51,32
% UMIDADE 17,2 19,0 21,3 23,0 25,0 8,43 5,46
UMIDA DE MEDIA 6,9
UMIDADE CALCULADA 17,2 19,0 21,3 23,0 25,0 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 004 005 006 007 008 4.677
MASSA DO CILINDRO 4.517 4.128 4.487 4.264 4.953 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.610 7.585 8.127 7.881 8.510 _
SOLO + AGUA 3.093 3.457 3.640 3.617 3.557 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.036 2.070 2.078 2.091 2.096 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.519 1.670 1.752 1.730 1.697 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.287 1.392 1.436 1.395 1.347 5
DENSIDADE SECA 1.253 1.321 1.422 1.391 1.302  |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,500 DENS. MAX. 1.42 glcm?
o UMID. HOT. 21,3 %
5 1450 1S.C. 15,5 %
E} = EXP. 0,52 %
g 1400 1.G. 9 %
2 T.RB. A-6
§ 1350
©
% 1,300
3
3 1,250 <
[
[s]
1,200
160 17,0 180 190 200 21,0 220 230 240 250 260 27,0
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 24



Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras nédo Trabalhadas
FENAESNIAES ETERYY, %
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL - PR 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA SAO SALVADOR r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-02 r 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 005 [cILINDRO 006 CILINDRO 007 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
3,00  |19/02/24 2,10 [19/02/24 1,90
DIFERENCA DIFERENCA 1,90  |DIFERENGA 1,50  |DIFERENCA 1,10 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 1,20 % [EXPANSAO 052 % [EXPANSAO 0,40 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 16 22 30 35 44 56 65
PRESSAO (kg/cn?) 13 17 24 28 35 44 5,1
CORRECAO
005 1.S.C. 11,1 8,2
LETURA 30 44 61 79 94 101 114
PRESSAO (kg/cn?) 24 35 48 62 74 8,0 9,0
CORREGAO
006 1.S.C. 15,5 12,1
LETURA 10 16 21 28 36 44 50
PRESSAO (kg/cn?) 038 13 1,7 2,2 2,8 35 4,0
CORRECAO
007 1.S.C. 10,5 73
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
18,0
1,00
3
E
2 13,0
2 I ‘/ \D
&
0,00 8,0
17.0 18,0 19,0 200 21,0 2,0 23,0 240 25,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.42 |UMID. HOT.: 21,3 ISC: 15,5 | EXPANSAO : 0,52
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 25



[ Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
BEVSESN A, LB E SRR, %
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL - PR r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA SAO SALVADOR r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-02 r 0 P o [ 000A150 r ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 66 55 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 70,00 | 70,00 % % da Amostra r
cs 6580 | 67,20 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA 4,20 2,80 4 1018
C = CAPSULA 15,88 1588 | 312" 88,9
S =SOLO 49,92 51,32 3" 76,2
% UMDADE 84 55 212" 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 6,94 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 1,50 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 98,5 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 92,1 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
/Amostra Total Séca 93,6 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 140,3 10 2 15 1,6 1,6 98,4
20 0,85 -
CLASSIFICAGAO "IG"= 9 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'= _ A-6 40 042 | 27 19 35 9.5 v v
CLASSIFICACAO "SUCS"= CL 50 0,3 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 2,1 1,5 5,0 95,0
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
L e e e g p——— e
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < X A
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 2%



REVRFRNT A F 800

Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
Especifica Real - Massa Especifica Aparente

FEVDESNIAL B E RN, S
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL - PR r P 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
" r RUA SAO SALVADOR r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
" ST-02 r 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITEDE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 INDICE DE PLASTICIDADE
A o
Capsulan 18 43 03 51 11 Limite de Liquidez LL 288
C+S+A g 14,58 15,03 14,86 15,33 15,08
C+S 10,80 11,22 11,07 11,48 11,36 . .
= 9 Limite de Plasticidade LP 17,1
A =Agua g 3,78 3,81 3,79 3,85 3,72
C=Cé |
apsua g 5.29 541 512 5,24 5.08 indice de Plasticidade IP 11,7
S=Solo [¢] 5,51 5,81 5,95 6,24 6,28
Umidade % 33,0 31,0 29,0 27,0 25,0
N° DE GOLPES 13 18 25 32 45
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 10 30 41 32 40 Topo da Argila
C+S+A g 06,92 06,11 06,80 06,54 05,90 EA.
C+S g 06,40 05,76 06,31 06,16 05,62 Médi
- édia
A =Agua g 0,52 0,35 0,49 0,38 0,28
C =Cépsula 37 5,08 4,87 5,07 5,19 4,90
S=Solo [s] 1,32 0,89 1,24 0,97 0,72 .
- MASSA ESPECIFICA REAL - ME 093/94
Umidade % 17,1 17,2 17,0 17,2 17,0
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ o N
Picnémetro
9
Pic+solo g
35 Pic+solo+agua (A) g
Pic+agua g
Agua deslocada g
30
Massa Esp. Real - -
w
2 \“—-v Média g/m? .
<
)
3
20
MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
15 Tara do recipiente|
Vol. do recipiente
10 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:

DNER-ME 122/94 - Solos - determinag&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagdo do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia

DNER-ME 093/94 - Solos - determinagdo da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinag&o da massa unitaria

LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 27



NP

REVRFRNT A F 800

J\ / || ) Solos - Compactagéo Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
LN =T R R e
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
CEU AZUL -PR 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA CUIABA
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-01 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 1 3 5 7 8 9 10
C+S+A 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
c+s 58,80 52,30 57,36 62,75 55,92 67,20 67,41
A= AGUA 11,20 17,70 12,64 7,25 14,08 2,80 2,59
C=CAPSULA 14,52 14,85 14,73 14,80 14,96 15,95 15,60
S=S0LO 44,28 37,45 42,63 47,95 40,96 51,25 51,81
% UMIDADE 24,0 26,1 28,3 30,0 32,3 5,46 5,00
UMIDA DE MEDIA 52
UMIDADE CALCULADA 24,0 26,1 28,3 30,0 32,3 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 004 005 006 007 008 4.753
MASSA DO CILINDRO 4.517 4.128 4.487 4.264 4.953 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.610 7.585 8.127 7.881 8.510 _
SOLO + AGUA 3.093 3.457 3.640 3.617 3.557 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.036 2.070 2.078 2.091 2.096 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.519 1.670 1.752 1.730 1.697 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.287 1.392 1.436 1.395 1.347 5
DENSIDADE SECA 1.438 1.550 1.620 1.520 1.450 |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,700 DENS. MAX. 1.620  glen®
o UMID. HOT. 28,3 %
§ 16%0 ISC___ 195 %
2 1600 EXP. 1,70 %
8 1.G. 11 %
o 1,550 > T.RB. A-6
& 1,500
H
§ 1,450 ®
£ 1,400
[s]
1,350
220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 28



Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
FENAESNIA LY E TR, S
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL -PR 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA CUABA r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-01 r 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 005 [cILINDRO 006 CILINDRO 007 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
325 |19/02/24 315  [19/02/24 3,02
DIFERENCA DIFERENCA 2,25 |DIFERENGA 2,15 [DIFERENCA 1,39 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 1,90 % [EXPANSAO 1,70 % |EXPANSAO 1,47 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 16 22 30 35 44 56 65
PRESSAO (kg/cn?) 13 17 24 28 35 44 5,1
CORRECAO
005 1.S.C. 13,2 4,2
LETURA 30 44 61 79 94 101 114
PRESSAO (kg/cn?) 24 35 48 62 74 8,0 9,0
CORREGAO
006 1S.C. 19,5 76
LETURA 10 16 21 28 36 44 50
PRESSAO (kg/cn?) 038 13 1,7 2,2 2,8 35 4,0
CORRECAO
007 1.S.C. 12,2 33
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
2,00 250
\\ 20,0
E \ 50 ./ / \
; N
% 10,0
fif
1,00 50
220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 33,0 240 250 26,0 27,0 280 290 30,0 310
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.620 |UMID. HOT.: 28,3 ISC: 19,5 | EXPANSAO : 1,70
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 29



REVRFRNT A F 800

Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
FEIES2N A, S E SERON, S
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL -PR r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA CUABA r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-01 r 0 F o 0,00 A 1,50 r ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 9 10 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 7000 [ 70,00 o % % da Amostra r
SO
cs 6720 | 6741 " - © | amost. Total| Acumuiado|  Total
A = AGUA 2,80 2,59 4 1018
C = CAPSULA 12,80 1560 | 312" 88,9
S =SOLO 54,40 51,81 3" 76,2
% UMDADE 52 50 212" 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 5,20 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 1,50 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 98,5 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 93,6 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
/Amostra Total Séca 95,1 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 142,6 10 2 15 1,6 1,6 98,4
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 11 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'= _ A-6 40 042 | 27 19 34 96.6 v v
CLASSIFICACAO "SUCS"= CL 50 0,3 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 2,1 1,4 49 95,1
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
120
g 110
3
£ 8 g 8 8 8
u g g g g
3 R 8§ 8 g g § g g g ER g 3
=
# 100 =
2 |
c d 1l _4—=———1T"
5] ¢ ———TT
o
&
90
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71

LAUDO TECNICO

30



REVRFRNT A F 800

Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
Especifica Real - Massa Especifica Aparente

FENAESENIA, L EYETER), %
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL -PR r I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
i r RUA CUIABA r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
" ST-01 r 0,00A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 INDICE DE PLASTICIDADE
Cépsulan® 18 43 03 51 11
psu Limite de Liquidez LL 36,3
C+S+A g 14,58 15,03 14,86 15,33 15,08
C+S 10,80 11,22 11,07 11,48 11,36 L .
- 9 Limite de Plasticidade LP 17,8
A =Agua g 3,78 3,81 3,79 3,85 3,72
C =Cé |
dpsua g 5.29 541 5.12 5.24 5.08 indice de Plasticidade IP 185
S =Solo g 5,51 5,81 5,95 6,24 6,28
Umidade % 36,0 36,0 36,3 36,5 36,8
N° DE GOLPES 55 40 25 18 10
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Capsulan® 10 30 41 32 40 Topo da Argila
C+S+A g 06,92 06,11 06,80 06,54 05,90 EA.
C+S g 06,40 05,76 06,31 06,16 05,62 L
- Média
A =Agua g 0,52 0,35 0,49 0,38 0,28
C =Capsula 37 5,08 4,87 5,07 5,19 4,90
S =Solo g 1,32 0,89 1,24 0,97 0,72 .
- MASSA ESPECIFICA REAL - ME 093/94
Umidade % 17,0 17,4 18,5 18,0 18,0
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ A N°
Picnémetro
9
Pic+solo g
Pic+solo+agua (A) g
Pic+agua g
Agua deslocada g
Massa Esp. Real - -
w
o T~ Média g/m? -
<9( L4 \.‘
=
5
MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
Tara do recipiente|
Vol. do recipiente
35 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento

OBSERVAGAO:

DNER-ME 122/94 - Solos - determinag&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagao do limite de plasticidade

DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia

DNER-ME 093/94 - Solos - determinagéo da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinag&o da massa unitaria

LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 31



NP

REVRFRNT A F 800

J\ / || ) Solos - Compactagéo Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
BRIV =N M I8 = SRR 2
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
CEU AZUL - PR 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA CUIABA
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-02 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM ESCURA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 12 14 15 22 25 26 30
C+S+A 70,10 70,00 70,30 70,10 70,00 70,30 70,10
c+s 58,80 52,30 60,40 62,75 54,40 60,00 75,28
A= AGUA 11,30 17,70 9,90 7,35 15,60 14,00 13,90
C=CAPSULA 15,36 14,85 14,73 14,80 15,1 15,95 15,30
S=S0LO 43,44 37,45 45,67 47,95 39,3 44,05 59,98
% UMIDADE 20,0 22,3 24,3 26,0 28,3 7,00 8,00
UMIDA DE MEDIA 7,5
UMIDADE CALCULADA 20,0 22,3 24,3 26,0 28,3 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 004 005 006 007 008 4.651
MASSA DO CILINDRO 4.517 4.128 4.487 4.264 4.953 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.610 7.585 8.127 7.881 8.510 _
SOLO + AGUA 3.093 3.457 3.640 3.617 3.557 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.036 2.070 2.078 2.091 2.096 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.519 1.670 1.752 1.730 1.697 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.287 1.392 1.436 1.395 1.347 5
DENSIDADE SECA 1.186 1.274 1.380 1.290 1.181  |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,500 DENS. MAX.  1.380  glcm?
= 1450 UMID. HOT. 24,3 %
57 ISC.___20,9 %
2 1,400 EXP. 1,80 %
& 1350 16 18 %
e TRB.  A-7-6
§ 1300
2 >
£ 1,250
@
8 1,200 =
£ 1,150
[s]
1,100
190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 32



Solos - Determinagédo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras nédo Trabalhadas
FEIAESN LA EY E SRR,
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL - PR 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA CUABA r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-02 r 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM ESCURA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 005 [cILINDRO 006 CILINDRO 007 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
320  |19/02/24 3,05 [19/02/24 3,02
DIFERENCA DIFERENCA 2,39 |DIFERENGA 2,03 |DIFERENCA 1,40 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 195 % [EXPANSAO 1,80 % |EXPANSAO 153 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 16 22 30 35 44 56 65
PRESSAO (kg/cn?) 13 17 24 28 35 44 5,1
CORRECAO
005 1.S.C. 14,5 14,1
LETURA 30 44 61 79 94 101 114
PRESSAO (kg/cn?) 24 35 48 62 74 8,0 9,0
CORREGAO
006 1S.C. 209 15,3
LETURA 10 16 21 28 36 44 50
PRESSAO (kg/cn?) 038 13 1,7 2,2 2,8 35 4,0
CORRECAO
007 1.S.C. 139 12,8
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
3,00
18,0 '/
_ 20 R /
2 13,0
% 1,00
&
8,0
0.0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
190 20,0 210 22,0 230 240 250 26,0 270 28,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.380 |UMID. HOT.: 24,3 ISC: 20,9 | EXPANSAO : 1,80
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 33



Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
FEVAESNIA B LSRR, s
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL - PR r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA CUABA r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-02 r 0 P o [ 000A150 r ARGILA SILTOSA MARROM ESCURA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 33 28 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 7030 | 70,10 % % da Amostra r
cs 7528 | 7528 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA -4,98 -5,18 4 101,8
C = CAPSULA 17,10 12,30 | 312" 88,9
S =SOLO 58,18 62,98 3" 76,2
% UMDADE 75 75 212" 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 7,50 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 1,50 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 98,5 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 91,6 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
|Amostra Total Séca 93,1 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 139,5 10 2 15 1,6 1,6 98,4
20 0,85 -
CLASSIFICAGAO "IG'= 18 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'=  A-7-6 40 042 | 27 19 35 9.5 v v
CLASSIFICACAO "SUCS"= CL 50 0,3 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 2,1 1,5 5,0 95,0
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
L e e e g p——— e
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < X A
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 34



NP

REVRFRNT A F 800

I\ / || ) Solos - Compactacao Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
V-I"Dx-'.l‘l_ HA LR 1 {) lI =
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
CEU AZUL - PR 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA BELO HORIZONTE
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-01 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 55 52 55 61 63 64 65
C+S+A 61,00 60,30 60,10 60,00 60,30 60,00 60,00
c+s 58,80 52,30 60,40 62,75 54,40 51,00 51,00
A= AGUA 2,20 8,00 -0,30 -2,75 5,90 9,00 9,00
C=CAPSULA 15,88 14,85 14,73 14,80 17,37 15,95 16,13
S=S0LO 42,92 37,45 45,67 47,95 37,03 9,00 34,87
% UMIDADE 27,0 29,3 31,3 33,0 34,3 9,00 8,90
UMIDA DE MEDIA 9,0
UMIDADE CALCULADA 27,0 29,3 31,3 33,0 34,3 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 004 005 006 007 008 4.587
MASSA DO CILINDRO 4.517 4.128 4.487 4.264 4.953 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.610 7.585 8.127 7.881 8.510 _
SOLO + AGUA 3.093 3.457 3.640 3.617 3.557 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.036 2.070 2.078 2.091 2.096 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.519 1.670 1.752 1.730 1.697 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.287 1.392 1.436 1.395 1.347 5
DENSIDADE SECA 1.220 1.380 1.451 1.374 1.296  |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,500 DENS. MAX. 1.452  glenm?®
< 1,450 UMID. HOT. 31,3 %
57 ISC.___20.1___%
2 1,400 = EXP. 0,79 %
& 1350 6. 13 %
o TRB.  A-7-6
§ 1300 .
©
£ 1,250
@
8 1,200
£ 1,150
[s]
1,100
250 260 270 280 290 300 31,0 320 330 340 350 360 370
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO

MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71
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Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
FENAESNIA B LSRR, %
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL - PR 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA BELO HORIZONTE r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-01 r 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 005 [cILINDRO 006 CILINDRO 007 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
320  |19/02/24 3,05 [19/02/24 3,02
DIFERENCA DIFERENCA 2,39 |DIFERENGA 2,03 |DIFERENCA 1,40 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 195 % [EXPANSAO 0,79 % [EXPANSAO 153 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 16 22 30 35 44 56 65
PRESSAO (kg/cn?) 13 17 24 28 35 44 5,1
CORRECAO
005 1.S.C. 12,5 9,3
LETURA 30 44 61 79 94 101 114
PRESSAO (kg/cn?) 24 35 48 62 74 8,0 9,0
CORREGAO
006 1.S.C. 20,1 14,3
LETURA 10 16 21 28 36 44 50
PRESSAO (kg/cn?) 038 13 1,7 2,2 2,8 35 4,0
CORRECAO
007 1.S.C. 11,9 7.8
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
3,00
18,0 /
2,00
z '\
E /'
lg 10 13,0 & }’
ﬁ l
0,00 8,0
280 200 200 310 20 30 240 350 250 260 270 280 200 300 310 320 3B0 40 3BO 3,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.452 |UMID. HOT.: 31,3 ISC: 20,1 | EXPANSAO : 0,79
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 36



Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
FEIDESNIA LS ETERYY, S
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL - PR r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA BELO HORIZONTE r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-01 r 0 P o [ 000A150 r ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 64 65 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 60,00 | 60,00 % % da Amostra r
cs 7528 | 5100 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA -15,28 9,00 4 1018
C = CAPSULA 17,64 16,13 | 312" 88,9
S =SOLO 57,64 34,87 3" 76,2
% UMDADE 2655 258 | 21 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 9,00 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 1,50 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 98,5 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 90,4 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
|Amostra Total Séca 91,9 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 137,6 10 2 15 1,6 1,6 98,4
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 13 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'=  A-7-6 40 042 | 27 19 36 96,4 v v
CLASSIFICACAO "SUCS"= CL 50 0,3 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 2,1 1,5 5,1 94,9
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
L e e e g p——— e
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < X A
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 37



REVRFRNT A F 800

Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
Especifica Real - Massa Especifica Aparente
FEVAESNIA L ESETERYY,
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL - PR r I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA BELO HORIZONTE r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
" ST-01 r 0,00 A 1,50 ARGILA SILTOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 iNDICE DE PLASTICIDADE
Cépsulan® 33 34 35 41 45 - -
Limite de Liquidez LL 42,7
C+S+A [¢] 14,58 15,03 14,86 15,33 15,08
C+S g 10,80 11,22 11,07 11,48 11,36 - .
= Limite de Plasticidade LP 22,1
A =Agua g 3,78 3,81 3,79 3,85 3,72
C=Céa |
apsua 9 524 527 537 507 599 indice de Plasticidade IP 20,6
S=Solo g 5,56 5,95 5,70 6,41 5,37
Umidade % 45,0 44,1 43,2 41,9 40,0
N° DE GOLPES 11 17 25 35 48
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 10 30 41 32 40 Topo da Argila
C+S+A g 06,92 06,11 06,80 06,54 05,90 EA.
C+S g 06,40 05,76 06,31 06,16 05,62 Médi
- édia
A =Agua g 0,52 0,35 0,49 0,38 0,28
C =Cépsula 37 5,08 4,87 5,07 519 4,90
S=Solo g 1,32 0,89 1,24 0,97 0,72 "
- MASSA ESPECIFICA REAL - ME093/94
Umidade % 22,0 22,0 22,1 22,2 21
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ A N
Picnémetro
9
60 Pic+solo o]
Pic+solo+agua (A) o]
55 Pic+agua g
Agua deslocada g
50
Massa Esp. Real - -
W P
! 457 Média g/m? -
Ja) Pt
S 40 L
5
35 MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
30 Tara do recipiente|
Vol. do recipiente
25 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinacé&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagé&o do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determina¢éo da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinagé@o da massa unitaria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 38



NP

REVRFRNT A F 800

I\ / || ) Solos - Compactagéo Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LA S LA A L TR T O S
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
CEU AZUL - PR 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO:
RUA BELO HORIZONTE
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST-02 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 12 15 16 18 21 23 26
C+S+A 62,00 60,80 60,20 61,00 60,30 60,20 60,00
c+s 58,80 52,30 60,40 62,75 54,40 56,00 55,90
A= AGUA 3,20 8,50 -0,20 -1,75 5,90 4,20 4,10
C=CAPSULA 15,36 14,85 14,73 14,80 16,3 15,95 15,50
S=S0LO 43,44 37,45 45,67 47,95 38,1 40,05 40,40
% UMIDADE 18,0 20,1 22,3 24,0 26,1 10,49 10,15
UMIDA DE MEDIA 10,3
UMIDADE CALCULADA 18,0 20,1 22,3 24,0 26,1 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 004 005 006 007 008 4.533
MASSA DO CILINDRO 4.517 4.128 4.487 4.264 4.953 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.610 7.585 8.127 7.881 8.510 _
SOLO + AGUA 3.093 3.457 3.640 3.617 3.557 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.036 2.070 2.078 2.091 2.096 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.519 1.670 1.752 1.730 1.697 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.287 1.392 1.436 1.395 1.347 5
DENSIDADE SECA 1.300 1.350 1.377 1.350 1.302  |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,600 DENS. MAX. 1.378  glcm?®
= 1550 UMID. HOT. 22,3 %
5§ ISC.___ 204 %
S 1,500 BXP.___ 090 %
& 1450 LG, 16 %
P TRB.  A-7-6
§ 1400
©
£ 1,350
@
8 1,300
£ 1,250
[s]
1,200
16,0 17,0 18,0 190 20,0 21,0 22,0 230 240 250 260 27,0 280 29,0 30,0
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 39



Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
FENAESNIA ESE SRR, S
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL - PR 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA BELO HORIZONTE r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST-02 r 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 005 [cILINDRO 006 CILINDRO 007 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
3,10  |19/02/24 2,10 [19/02/24 1,80
DIFERENCA DIFERENCA 2,20 |DIFERENGA 121  |DIFERENCA 1,41 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 1,80 % [EXPANSAO 0,90 % [EXPANSAO 1,20 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 16 22 30 35 44 56 65
PRESSAO (kg/cn?) 13 17 24 28 35 44 5,1
CORRECAO
005 1.S.C. 16,3 15,1
LETURA 30 44 61 79 94 101 114
PRESSAO (kg/cn?) 24 35 48 62 74 8,0 9,0
CORREGAO
006 1S.C. 204 15,1
LETURA 10 16 21 28 36 44 50
PRESSAO (kg/cn?) 038 13 1,7 2,2 2,8 35 4,0
CORRECAO
007 1.S.C. 14,3 13,2
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
3,00 250
2,00 20,0
g - 1 15,0 E'Y
&
0,00 10,0
17.0 18,0 19,0 20,0 210 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 17,0 18,0 190 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.378 |UMID. HOT.: 22,3 ISC: 20,4 | EXPANSAO : 0,90
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP

IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 40



Solos - Analise Granulométrica por Peneiramento
FENAESNIAEY E SRR, S
APROVAGAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
f CEUAZUL - PR r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f 0 r RUA BELO HORIZONTE r 0
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST-02 r 0 P o [ 000A150 I ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENERAMENTO ESPECIFICAGAO
CAPSULA N° 23 26 PENEIRAS Material Retido %% Que Passa| "FAIXA DENFRA" [ "FAIXA DNIT'
C+S+A 60,20 | 60,00 % % da Amostra r
cs 5600 | 5590 " o 17%° O | amost. Total|Acumuiado|  Total
A = AGUA 4,20 4,10 4 1018
C = CAPSULA 15,00 1550 | 312" 88,9
S =SOLO 41,00 40,40 3" 76,2
% UMDADE 102 102 1 297 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 10,30 2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 1,50 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 98,5 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Napen. N° 10 89,3 3/8" 95 0,0 0,0 0,0 100,0
|Amostra Total Séca 90,8 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
[Amostra menor n° 10 Umida 150,0 8 2,4 - v 4
/Amostra menor n° 10 Séca 136,0 10 2 15 1,7 1,7 98,3
20 0,85 -
CLASSIFICACAO "IG'= 16 30 0,6 -
CLASSFICACAO "TRB'=  A-7-6 40 042 | 27 2,0 36 96,4 v v
CLASSIFICACAO "SUCS"= CL 50 0,3 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 2,1 1,5 5,1 94,9
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
L e e e g p——— e
90
80
g 7
3 60
£ 50
3 4
B
2 30
Z 20
T
0
o w < X A
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 4



REVRFRNT A F 800

Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
Especifica Real - Massa Especifica Aparente
FEIDESNIALEYETER, S
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL - PR r I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA BELO HORIZONTE r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
f ST - 02 r 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 iNDICE DE PLASTICIDADE
Cépsulan® 18 43 03 51 11 - -
Limite de Liquidez LL 48,1
C+S+A [¢] 14,58 15,03 14,86 15,33 15,08
C+S g 10,80 11,22 11,07 11,48 11,36 - .
= Limite de Plasticidade LP 22,1
A =Agua g 3,78 3,81 3,79 3,85 3,72
C=Céa |
apsua 9 529 541 512 524 5.08 indice de Plasticidade IP 26,0
S=Solo g 5,51 5,81 5,95 6,24 6,28
Umidade % 52,3 50,0 48,2 46,3 44,5
N° DE GOLPES 12 16 25 35 50
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 10 30 41 32 40 Topo da Argila
C+S+A g 06,92 06,11 06,80 06,54 05,90 EA.
C+S g 06,40 05,76 06,31 06,16 05,62 Médi
- édia
A =Agua g 0,52 0,35 0,49 0,38 0,28
C =Cépsula 37 5,08 4,87 5,07 519 4,90
S=Solo g 1,32 0,89 1,24 0,97 0,72 "
- MASSA ESPECIFICA REAL - ME093/94
Umidade % 22,0 22,1 22,3 22,0 22,0
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ A N
Picnémetro
9
60 Pic+solo o]
Pic+solo+agua (A) o]
Pic+agua g
55 Agua deslocada g
Massa Esp. Real - -
W
u \ Média g/m3 -
<
450 T
=
5
\ MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
45 S
- —
Tara do recipiente
Vol. do recipiente
40 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinacé&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagé&o do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determina¢éo da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinagé@o da massa unitaria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 42



NP

REVRFRNT A F 800

I\ / || ) Solos - Compactagéo Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LA S LA A L TR T O S
APROVACAO:
OBRA: RODOV IA: DATA:
CEU AZUL - PR 15/02/2024
SUB-TRECHO: TRECHO: REGISTRO N°:
RUA BELO HORIZONTE
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDA DE: MATERIAL:
ST- 03 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA"
UMIDA DE HIGROSCOPICA
CAPSULA N° 9 10 21 22 24 25 28
C+S+A 72,00 70,00 70,00 70,00 70,00 71,00 72,00
c+s 60,20 54,30 59,20 59,00 64,80 67,45 68,54
A= AGUA 11,80 15,70 10,80 11,00 5,20 3,55 3,46
C=CAPSULA 14,6 15,6 16,3 15,90 16,3 15,10 12,30
S=S0LO 45,6 38,7 42,9 43,1 48,5 52,35 56,24
% UMIDADE 19,3 22,1 24,3 26,0 28,0 6,78 6,15
UMIDA DE MEDIA 6,5
UMIDADE CALCULADA 19,3 22,1 24,3 26,0 28,0 PESO MATERIAL UMIDO g
AGUA ADICIONADA (g) 900 1000 1100 1200 1300 5.000
% AGUA ADICIONADA 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 PESO MATERIAL SECO g
N° DO CILINDRO 055 039 048 043 047 4.695
MASSA DO CILINDRO 4.178 4.263 4.754 4.821 4.729 % MATERIAL RET. PEN. N° 4
MASSA + SOLO + AGUA 7.351 7.743 8.520 8.435 8.287 _
SOLO + AGUA 3.173 3.480 3.766 3.614 3.558 ESPESSURA DO DISCO mm
VOLUME DO CILINDRO 2.070 2.078 2.117 2.070 2.078 6,35
DENSIDADE UMIDA 1.533 1.675 1.779 1.746 1.712 CAMADAS
DENSIDADE CONVERTIDA 1.299 1.396 1.458 1.408 1.359 5
DENSIDADE SECA 1.181 1.270 1.358 1.290 1.162  |N° DEGOLPES: 12
DENSIDADE APARENTE RESUMO
1,500 DENS. MAX.  1.358  glcm?
o 1,450 UMID. HOT. 24,3 %
& 1,400 1.S.C. 18,3 %
2 EXP. 1,17 %
g i’zig G 15 %
o1, TRB.  A-7-5
§ 1,250 =
2 1,200 =
2 1,150
©
2 1,100
& 1,050
1,000
180 19,0 200 210 220 230 240 250 260 27,0 280 29,0
teor de umidade(%)
OBSERVAGAO:
1- DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utiizando amostras n&o trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 43



Solos - Determinacéo do Indice de Suporte Califérnia
Utilizando Amostras ndo Trabalhadas
FENAESNIA B E SRR S
APROVACAO:
OBRA: RODOV/A: DATA:
r - r
CEUAZUL - PR 19/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
f r RUA BELO HORIZONTE r
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: PROFUNDIDADE: MATERAL:
f ST- 03 r 0,00 A 1,50 ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA"
ENSAIO DE EXPANSAO
CILINDRO CILINDRO 039 [ciLINnDRO 048 CILINDRO 043 [CILINDRO
DATA HORA | LEITURA | DATA [ HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA | LETURA | DATA | HORA [LETURA
15/02/24 1,00  |15/02/24 1,00  [15/02/24 1,00
3,34 |19/02/24 2,31 |19/02/24 1,97
DIFERENCA DIFERENCA 2,34 |DIFERENGA 131  [DIFERENCA 0,97 |DIFERENCA
EXPANSAO % |EXPANSAO 2,04 % |EXPANSAO 1,17 % |EXPANSAO 0,85 % |EXPANSAO %
Const. Anel: 0,079 PENETRACAO
CILINDRO |PENETRAGAO (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 12,7
N TEMPO (min) 05 1,0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0
LETURA
PRESSAO (kg/cn?)
CORRECAO
1S.C.
LETURA 12 17 25 33 45 53 60
PRESSAO (kg/cn?) 0,9 13 2,0 2,6 3,6 4.2 4,7
CORRECAO
039 1.S.C. 11,2 4,0
LETURA 30 55 64 75 87 100 111
PRESSAO (kg/cn?) 24 43 51 59 6,9 7.9 8,38
CORREGAO
048 1S.C. 183 75
LETURA 7 13 17 22 28 36 44
PRESSAO (kg/cn?) 06 1,0 1,3 17 2,2 2,8 35
CORRECAO
043 1.S.C. 10,5 2,7
LETURA
PRESSAO (kg/cn®)
CORREGCAO
1.S.C.
EXPANSAO INDICE SUPORTE CALIFORNIA
3,00 250
20,0
- 2,00
E 15,0 /
8 /
% 1,00 ==y 100
fif
0,00 50
190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 31,0 32,0 200 210 20 20 240 250 260 270 280 290
Umidade (%) Umidade (%)
DENS. MAX.: 1.358 |UMID. HOT.: 24,3 ISC: 18,3 | EXPANSAO : 1,17
OBSERVAGAO:
1 - DNER-ME 049/94 - Solos - Determinag&o do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras néo Trabalhadas
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049
CNPJ: 34.145.662/0001-71

LAUDO TECNICO

44



Solos - Andlise Granulométrica por Peneiramento
FENDESNIAES E SRR, S
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
r CEUAZUL - PR r 0 I 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO Ne:
f 0 r RUA BELO HORIZONTE ro o
ESTUDO: ESTACA: POSIGAO: |PROFUNDIDADE: MATERIAL: 0
f ST- 03 r 0 P o [ 000A15 [ ARGIA ARENOSA MARROM AVERMELHADA"
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO ESPECIFICACAO
CAPSULA N° 25 28 PENEIRAS Material Retido % Que Passa "FAIXA DENFRA""FAIXA DNIT”
C+S+A 71,00 | 72,00 Peso (q) % % da Amostra r
SO
crs 6745 | 68,54 N - 9| Amost. Total|Acumulado|  Total
A = AGUA 3,55 3,46 4 101,8
C=CAPSULA 15,10 12,30 312" 88,9
S=S0LO 52,35 56,24 3" 76,2
% UMIDADE 6.8 6.2 21/2" 635 | 00 00 00 100,0
UMIDADE MEDIA 6,50 2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Umida (g) 100,0 1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 v
Solo Séco retido pen. N° 10 2,20 3/4" 19 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo Umido pass. Na pen. N° 10 97,8 1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Solo séco pass. Na pen. N° 10 91,8 3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra Total Séca 94,0 4 4,8 0,0 0,0 0,0 100,0
Amostra menor n° 10 Umida 150,0 3 24 - 4 4
Amostra menor n° 10 Séca 140,8 10 2 2,2 2,3 23 97,7
20 0,85 -
CLASSIFICAGAO "IG"= 15 30 0,6 -
CLASSIFICAGAO "TRB'= A-7-5 40 042 | 35 24 48 95,2 v v
CLASSIFICACAO "SUCS"=  MH 50 03 -
60 0,25 -
100 0,15 -
200 0,075 14 1,0 5,7 94,3
FUNDO - -
ABERTURA DAS PENEIRAS (Mmm)
o s 3 e o 8 g8 8 g 8
§ g 8% & i g § g § 5 3 & F &
100 p——
¢ —_————te e —_—_ et —_——,t———_—r—
90
80
= 70
g
% 60
2
& 50
3
< 40
g 30
g 20
2
¥ 10
0
8 88 2 g 8 8 S 2 N Y Y ¥ o & N
B sz R H : = z s 3 ® 2
ABERTURA DAS PENEIRAS (A.S.T.M)
OBSERVACAO:
1 - DNER-ME 080/94 - Solos - anélise granulométrica por peneiramento
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:

[
LAUDO TECNICO
MPIALA SERVICOS EPP
IRATI-PR CEP: 84500-049

CNPJ: 34.145.662/0001-71 45



REVRFRNT A F 800

Solos - Ensaios Fisicos - Limite de Liquidez - Limite
de Plasticidade - Equivalente de Areai - Massa
Especifica Real - Massa Especifica Aparente
REISESZN 1A, LS L EERY, 4
APROVACAO:
OBRA: RODOVIA: DATA:
" CEUAZUL - PR r P 15/02/2024
TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO N°:
" r RUA BELO HORIZONTE r
ESTUDO: ESTACA: POSICAO: PROFUNDIDADE: MATERIAL
" ST- 03 r 0,00A 1,50 (ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA"
LIMITEDE LIQUIDEZ - DNER ME 122/94 INDICE DE PLASTICIDADE
A o
Capsulan 11 18 15 17 19 Limite de Liquidez LL 51,4
C+S+A g 13,33 13,71 13,47 12,96 12,75
C+S g 10,67 10,91 10,71 10,15 10,03 - .
= Limite de Plasticidade LP 29,5
A =Agua g 2,66 2,80 2,76 2,81 2,72
C=Cé |
apsua g 5.08 5.24 5.34 487 512 indice de Plasticidade IP 21,9
S=Solo [¢] 5,59 5,67 5,37 5,28 4,91
Umidade % 47,6 49,4 51,4 53,2 55,4
N° DE GOLPES 50 40 25 20 10
EQUIVALENTE DE AREIA - ME 054/97
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER ME 082/94 -
Topo da Areia
Cépsulan® 12 14 16 18 20 Topo da Argila
C+S+A g 06,84 06,72 07,26 06,90 07,48 EA.
C+S g 06,28 06,16 06,79 06,47 06,87 Médi
— édia
A =Agua g 0,56 0,56 0,47 0,43 0,61
C =Cépsula 37 4,76 4,63 5,51 5,29 5,22
S=Solo g 1,52 1,53 1,28 1,18 1,65 .
- MASSA ESPECIFICA REAL - ME093/94
Umidade % 29,0 29,1 29,3 30,0 30,2
Temperatura - -
LIMITEDE LIQUIDEZ o N
Picnémetro
9
65 Pic+solo g
Pic+solo+agua (A) g
Pic+agua g
60 -
Agua deslocada g
Massa Esp. Real - -
LéJ 55 \ d /
Média g/m3 -
]
g
3 50 ]
\b MASSA ESPECIFICA APARENTE - ME 152/95
45 Tara do recipiente|
Vol. do recipiente
40 Solo + recipiente
10 25 40 50 Solo
Densidade Solta
NUMERO DE GOLPES
Média
Empolamento
OBSERVAGAO:
DNER-ME 122/94 - Solos - determinagé&o do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 082/94 - Solos - determinagdo do limite de plasticidade
DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia
DNER-ME 093/94 - Solos - determinag&o da densidade real
DNER-ME 152/95 - Agregado em estado solto - determinag&o da massa unitaria
LABORATORIO: FISCALIZAGAO: DATA:
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3 LOCALIZACAO
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DATA: 23/02/2024

CROQUI DE SONDAGEM DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

CLIENTE: MUNICIPIO DE CEU AZUL
OBRA: ASFALTO

LOCAL: RUA DOS IMIGRANTES
CIDADE: CEU AZUL - PR

Locagao esquematica - Locagao dos Furos
Sem Escala

LEGENDA

& Ponto - LOCAL - CBR




DATA: 23/02/2024

CROQUI DE SONDAGEM DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

CLIENTE: MUNICIPIO DE CEU AZUL
OBRA: ASFALTO

LOCAL: RUA GERSON DUPONT
CIDADE: CEU AZUL - PR

. ; S

Locacao esquematica - Locacao dos Furos
Sem Escala

LEGENDA

& Ponto - LOCAL - CBR




DATA: 23/02/2024

CROQUI DE SONDAGEM DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

CLIENTE: MUNICIPIO DE CEU AZUL
OBRA: ASFALTO

LOCAL: RUA SAO SALVADOR
CIDADE: CEU AZUL - PR

Google Earth

Free o

5 v

Locacao esquematica - Locacao dos Furos
Sem Escala

LEGENDA

& Ponto - LOCAL - CBR




DATA: 23/02/2024

CROQUI DE SONDAGEM DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

CLIENTE: MUNICIPIO DE CEU AZUL
OBRA: ASFALTO

LOCAL: RUA CUIABA

CIDADE: CEU AZUL - PR

3
Locagao esquematica - Locagao dos Furos
Sem Escala

LEGENDA

& Ponto - LOCAL - CBR




DATA: 23/02/2024

CROQUI DE SONDAGEM DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

CLIENTE: MUNICIPIO DE CEU AZUL
OBRA: ASFALTO

LOCAL: RUA BELO HORIZONTE
CIDADE: CEU AZUL - PR

IgoogleEarth ’Q‘ B N 7

‘ b et G

'
i

/
g,

Locacao esquematica - Locacao dos Furos
Sem Escala

LEGENDA

& Ponto - LOCAL - CBR
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4 RELATORIO FOTOGRAFICO

Fry :
Figura 1 - RUADOS IMIGRANTES CBR 1
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le'}-‘\ GERSON DU
SR .
CBR 1

"

| i o ) w .

Figura 3 — GERSON DUPONT

e

Figura 4 - GERSON DUPONT CBR 2
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Figura 6 — SAO SALVADOR CBR 2
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Figura 9 - RU
"R

ABELO HORIZONTE CBR 1
. A

. Figura 10 - RUA BELO HORIZONTE CBR 2
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v
N

RUABELO HORE
7 L r”zg/’ 4

Figura 11 - RUA BLO HORIZONTE CBR 3

5 DIMENSIONAMENTO

O presente relatério tem por objetivo apresentar o dimensionamento
para pavimentagdo da Rua Cuiaba, Rua Sdo Salvador, Rua Gerson Dupont,
Rua dos Imigrantes e Rua Belo Horizonte, localizadas no municipio de Céu
Azul - PR.

DADOS DA VIA PROJETADA:

e AreaUrbana—Céu Azul - PR;

o Largura da caixa de pavimento: 6,00 m de faixa de rolamento

para veiculos;

5.1 METODOLOGIA

A metodologia empregada para o desenvolvimento do Estudo

Geotécnico, seguiram as seguintes etapas:

. Coleta e analise de dados;

o Localizacdo das vias;
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o Reconhecimento das fontes de materiais locais;

o Elaboracéo de programacao de sondagem;

. Execucédo de sondagens, coletas de amostras e ensaios “in situ”;

o Execucdo dos ensaios de laboratério, com as amostras coletadas
do subleito;

e Dimensionamento da Pavimentacdo em CBUQ.
5.2 ESTUDOS DO SUBLEITO

As amostras coletadas foram processadas no laboratério, tendo sido executados
ensaios de granulometria por peneiramento, limite de liquidez, limite de plasticidade,

compactacao, expansao e I.S.C. Foram realizados os seguintes ensaios:

¢ Andlise granulométrica simples;
e Curva granulométrica;

¢ Limite de Plasticidade e Liquidez;
e Ensaio de compactagéo;

e Ensaio de expansibilidade;

e Ensaio de ISC.

5.3 PROJETO DE PAVIMENTACAO EM CBUQ

O pavimento é uma estrutura com uma ou mais camadas, com caracteristicas
para receber as cargas aplicadas na superficie e distribui-las, de maneira que as
tensbBes resultantes figuem abaixo das tensdes admissiveis dos materiais que

constituem a

estrutura.

5.3.1 Camadas do Pavimento

O pavimento flexivel € um tipo de pavimentacdo em que todas as camadas

sofrem uma deformacéo elastica sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga
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se distribui em parcelas equivalentes entre as camadas, a figura abaixo, ilustra as

camadas possiveis para a estrutura de um pavimento flexivel.

Revestimento

Sub-hase

Refor¢o do Sublesto

Regulanzacho do Subletos

S Subleito

Todas as camadas tém a funcdo de resistir e distribuir os esforgos
verticais, com excec¢do do subleito que deve absorver definitivamente esses
esforcos. Quanto mais superior estiver a camada, maiores serdo as suas
caracteristicas tecnologicas na medida em que maiores serdo as solicitacdes

incidentes.
5.3.2 Subleito

E o terreno de fundacéo do pavimento, a camada proxima a superficie
(aproximadamente 1,5m de profundidade) é considerada subleito, pois, a
medida que se aprofunda no macico, as pressdes exercidas pelo trafego sdo

reduzidas a ponto de serem consideradas despreziveis.
5.3.3 Regularizagdo do Subleito

E a camada de espessura irregular, construida sobre o subleito e
destinada a conforma-lo, transversal e longitudinalmente, de acordo com o
projeto geométrico. Deve ser executada preferencialmente em aterro, com
intuito de evitar cortes em material que esteja compactado pelo trafego de anos

e substituicAo de uma camada ja compactada naturalmente por outra que sera
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compactada. O preparo do subleito, se ndo for realizado de forma correta e
com os devidos cuidados, podera comprometer todo o trabalho de
pavimentacdo, principalmente no que se diz respeito ao grau de compactacao

exigido.
5.3.4 Sub-Base

Camada complementar a base, quando, por circunstancias técnicas e
econdmicas, ndo for aconselhavel construir a base diretamente sobre a
regularizacdo ou reforco dosubleito. A sub-base, além de funcfes estruturais,
apresenta outras secundarias como:

e Prevenir a intrusdo ou bombeamento do solo (que depende da
frequénciade cargas pesadas, presenca de solo de granulometria
fina que possa sercarregado pela agua e presenca de agua livre
no pavimento, geralmente oriunda de infiltracdées) do subleito na
base, levando o pavimento a ruina;

e Prevenir o acumulo de agua livre no pavimento;

e Proporcionar uma plataforma de trabalho para os equipamentos
pesadosutilizados na fase de constru¢ao do pavimento.

Esta camada deve ter estabilidade, capacidade de suporte, 6tima capacidade
drenante e reduzida suscetibilidade as variacfes volumétricas. Tem sido mais

frequente o emprego de materiais granulares ou estabilizados na sub-base.

5.3.5 Base

E a camada destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos do
trafego e distribui-los, deve reduzir as tensées de compressao no subleito e na
sub-base em niveis aceitaveis ,de modo a minimizar ou eliminar as
deformacbes de consolidagéo e cisalhamento no subleito e ou na sub-base,
garantindo que a magnetude das tensdes de flexdo no revestimento, ndo o leve
ao trincamento prematuro, deste modo, os materiais nesta camada sdo mais

rigorosas em termos de resisténcia, platicidade, graduacao e durabilidade.
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5.3.6 Revestimento

E a camada final, a superficial, que recebe diretamente as acbes do
trafego, tem como funcdo melhorar a superficie de rolamento quanto as
condicBes de conforto e seguranca, além de resistir ao desgate. E importante
gque o0s revestimentos sejam adequadamente compactados durante a
construgdo, evitando-se defeitos posteriores como afundamento nas trilhas de
rodas,desagregaco e deterioracdo devido ao excesso de infiltracio de agua. E
necessariocuidado na fixacdo da espessura do revestimento, pois representa a
camada de maiorcusto unitario, com grande margem de diferenca em relacao as

demais.

5.3.7 Dimensionamento do Pavimento

O projeto foi desenvolvido de acordo com os resultados dos ensaios
realizados em amostras coletadas in situ, com dimensionamento das camadas
realizado através do método do D.N.E.R, baseado no valor de 1.S.C do solo
para paranetos de tréafego, determinando assim, as espessuras das camadas
do pavimento.

O método tem como base o trabalho “Desing of Flexible Paviments
Considering Mixed Loads and Traffic Volume” da autoria de W.J. Turnbull, C.R.
Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros do Exército os E.E.U.U. e
conclusdes obtidas na Pista experimental a AASHTO.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sao adotados
coeficientes de equivaléncia estrutural tomando por base os resultados obtidos
na Pista Experimental da AASHTO, com modificacfes julgadas oportunas.

As recomendacdes para a composi¢cédo do pavimento séo:

e Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida

no ensaio 1.S.C., menor ou iguala 2% e um1.S.C. 2 12%j;

e Materiais para reforco do subleito, os que apresentam I.S.C. maior

gue o dosubleito e expansao <1%;
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e Materiais para sub-base, os que apresentam I.S.C. =2 60%, I.G.=0 e

expansao < 1%;

e Materiais para base, os que apresentam: |.S.C. = 80% e expanséao <
0,5%. Limite de liquidez < 25% e indice de plasticidade < 6%;

e Para os materiais para base granular a fracdo que passa ha peneira
n° 200 deve ser inferior a 2/3 da fracdo que passa na peneira n° 40.
A fracdo grauda deve apresentar um desgaste Los Angeles igual ou
inferior a 50;

e No caso de ocorréncia de materiais com |.S.C. inferior a 10 é
recomendado fazer a substituicdo do material por um de maior
resisténcia, na espessura de pelo menos 1,00 m;

e As espessuras maximas e minimas de compactacdo das camadas
granularesséao de 20,00 cm e 15,00 cm, respectivamente;

e A espessuraconstrutiva minima para a camada da base e sub-base é

de 15,00cm para cada camada.

Com a recomendacdo do Municipio de Céu Azul, para utilizacdo de
revestimento em CBUQ (Concreto betuminoso usinado a quente), analisando
as caracteristicas do solo local, inicialmente adotamos a seguinte constituicao
das camdas do pavimento:

e Revestimento em CBUQ

e Base em camada granular

e Sub-base em camada granular

5.3.8 Coeficiente de equivaléncia estrutural - k

O coeficiente equivaléncia estrutural que serd considerado para cada
camada do pavimento, de acordo com o tipo de material empregado, sdo

indicados na tabela abaixo:
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Base ou revastimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimenio pré-misturado a quente, de graduacio densa 1,70
Base ou revestimento pré-mesturado a fno, de graduacho densa 1.40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1.20

CAMADAS GRANULARES 1,00
Solo cimento com resisténcia 8 compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1.70
Idem, com resisténcia 8 compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,40
Idem, com resisténcia 8 compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/lcm 1.20

5.3.9 Fator Climéatico Regional

ATE 800 0,7
MAIS QUE 1.500 1.8

Foi definido para o Municipio de Céu Azul o indice pluviométrico de: 1,4.

5.3.10 Parametros de Trafego e Calculo do Numero “N”

Seguindo o disposto na IPT 02/2024, o trdfego nestas vias/ruas
apresenta um Trafego Médio - Ruas ou Avenida para as quais € prevista a
passagem de caminhdes e 6nibus em nimero de 21 a 100 por dia, por faixa de
trafego, caracterizado assim pelo numero “N” tipico de 5x1075 solicitagdes do

eixo simples padrdo (80kN) para um periodo de 10 anos.
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Classificacao das vias e parametros de trafego

Volume inicial
Fungdo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo Caminhéal lente / caracteristico
projeto —— Onibus Veiculo
Via local 270x10"a =
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 i 10°
1,40 x 10°
Via Local e 1,40x 10°a 5
MEDIO 10 40121500 | 21a 100 1,50 : 5x10°
Coletora 6,80x 10°
1 1501 1.4 x10°
= 10 013 | 1012300 | 230 s 2x10°
Vi PESADO 5000 3,1x 10°
5001 a 10x10"a =
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 - 2x10
) 10000 33x10
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a ;
12 > 10000 5,90 2 5x10
PESADO 2000 6,7 x10
) VOLUME 6 (1 7
Faixa - 12 <500 3x 10" 10
Exclusiva de OO
Onibus - 12 > 500 5x10 5x 107

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

5.3.11 Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

Em funcdo do Numero N adotado, por se tratar de via de tradfego médio
5x1075, a espessura minima para o revestimento do pavimento sera de 5 cm
de espessura, para atender a demanda do trafego e a vida util do pavimento a

ser confeccionado.

5.4 RESUMO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO
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Camadas do _
Espessura Adotada (cm) Material
Pavimento
Revestimento 5,0 CBUQ
Base 15 Brita Graduada
Sub-base 20 Rachao 4A, travado c/ p6
Imprimacao 1,2 L/mz2 Emulséo EAI
Pintura de ligagéo 0,5 1/m2 Emulséo asfaltica RR-1C

5.4.1 Regularizacdo e Compactacao do Subleito em 100% P.N.

Compreende o conjunto de operagdes que visa conformar a camada final de
terraplanagem mediante cortes e/ou aterros de até 0,60m, conferindo-lhe condicbes
adequadas em termos geométricos e de compactacao.

Este servico deve ser executado de acordo com as especificagcbes de servigo
DER/PR ES-P 01/05 — PAVIMENTACAO: REGULARIZACAO DO SUBLEITO.

5.4.2 Execucdo da Base e Sub-Base

Brita graduada € a camada de base ou sub-base, composta por mistura em
usina de produtos de britagem, apresentando granulometria continua, cuja

estabilizacao é obtida pela acdo mecéanica do equipamento de compactacao.

Estes servicos devem ser executados de acordo com as especificacbes de servico
DER/PR ES-P 05/18 — PAVIMENTA(;AO: BRITA GRADUADA.

5.4.3 Imprimagao com EAI

Imprimacéo: é a pintura asféltica executada sobre a superficie de uma camada
de base para promover certa coesdo a superficie da camada pela penetracdo do
ligante asfaltico aplicado, impermeabilizar e conferir condicbes adequadas de ligagdo
entre a camada de base e a camada asfaltica a ser sobreposta. E aplicavel em
camadas de base de pavimentos flexiveis e também, em casos especiais indicados

em projeto, em camadas de sub-base.
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Este servico deve ser executado de acordo com as especificacfes de servi¢co

DER/PR ES-P 17/17 — PAVIMENTACAO: PINTURAS ASFALTICAS.

Céu Azul, 23 de fevereiro 2024.

Documento assinado digitalmente

“b ANA SUELEN KLASSMANN MARCHINSKI
g Data: 27/02/2024 17:13:44-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Ana Suelen Klassmann Marchinski
Engenheira Civil
CREA-PR 195.238/D
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