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1 APRESENTACAO

O presente relatério denominado de Volume 03B — Estudos Geotécnicos é parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para a Ligagdo Viaria correspondente a interligacdo da Avenida Copacabana, no
Loteamento Real Grandeza, com a Avenida Vale das Pombas (estrada velha para Bela Vista), no setor Vale das
Pombas.

O trabalho é composto pelos seguintes volumes:

e Volume 01 — Relatério de Projeto;

e Volume 02 - Projeto de Execugdo;

e Volume 3A — Notas de Servigo e Célculos de Volumes de Terraplenagem;
e Volume 3B — Estudos Geotécnicos;

e Volume 3E — Memorial de Célculos Estruturais;

e Volume 04 — Orgamento e Planejamento.

1.1 MAPA DE LOCALIZACAO
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Figura 1: Mapa de localizagao regional
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Figura 2: Mapa de Localizagdo local
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2 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram elaborados de modo a subsidiar os projetos de pavimentagdo e de
terraplenagem.

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagdo dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econémicas e materiais com
caracteristicas aceitdveis para a execugdo da pavimentagdo e das demais estruturas necessarias a realizagdo da
obra.

Foram desenvolvidos em consondncia com as orienta¢des contidas nos seguintes documentos:

e Instrugdes de Servico 206- Estudos Geotécnicos

e Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - InstrugGes para Apresentagdio de
Relatérios - DNIT/IPR-727-2006

e Manual de Implantagéo Bdsica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010
e Instrugbes para Acompanhamento e Andlise Estudos e Projetos Rodovidrios - DNIT/IPR-739-2010
e |P-04- Estudos Geoldgicos GOINFRA

IP-07- Estudos Geotécnicos GOINFRA

2.1 METODOLOGIA

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagdo dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econdmicas materiais com
caracteristicas aceitdveis para a execuc¢do da pavimentacao e das demais estruturas necessarias a realizagdo da
obra.

A sequéncia metodoldgica dos Estudos Geotécnicos compreendeu as seguintes etapas:

e Estudos do subleito, com identificagéGo dos horizontes de solo de mesmas caracteristicas macroscopicas
e determinagdo de suas caracteristicas fisicas e mecdnicas para fins de dimensionamento do pavimento
e conhecimento dos materiais para o uso na terraplenagem;

e Estudos de cortes, com identificacdo e caracterizaglo dos materiais a serem movimentados na operagdo
de terraplenagem;

e Prospecgdo de ocorréncias de materiais, com defini¢cdo quantito-qualitativa para destina¢Go as camadas
do pavimento e do corpo dos aterros, contemplando jazidas de material granular, caixas de empréstimo,
pedreiras e areais.

2.2 ESTUDOS DO SUBLEITO

Os estudos do subleito objetivaram basicamente caracterizar os materiais que servirdo de suporte ao
pavimento e foram efetivados a medida da definicdo do projeto geométrico. Com base no greide de
pavimentacdo projetado, foi elaborado um plano de sondagem, no qual foram estabelecidos os furos de
sondagem. Cada furo foi executado com uma profundidade minima de 1,0 metro abaixo do greide de
regularizacdo do subleito nos trechos em aterro e 1,0 metro abaixo do greide acabado para os trechos em corte.

Nos trechos em corte foi executado no minimo um furo e foi verificada a presenca de material de 32
categoria, presenca e profundidade do lencol freatico, profundidade e caracterizagdo dos diversos horizontes.

Foram coletados materiais em furos espacados ao longo do eixo de projeto, nunca distando mais que
200 metros um furo do outro.

Para todos os furos de sondagem foram elaborados boletins de sondagem, nos quais constam as
classificagcOes expeditas dos materiais quanto a textura, cor e posi¢do do lencol freatico, tendo sido coletadas
amostras de cada horizonte atravessado, as quais foram submetidas aos seguintes ensaios:

e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);
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e Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);
e Determinacdo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

e Determinagdo do indice de Suporte Califérnia de solos utilizando amostras ndo trabalhadas (DNER-ME
049/94);

e Compactagdo, determinagéo de umidade 6tima e densidade mdxima (DNER-ME 129/94).

e Andlise granulométrica por sedimentagdo

Apds a conclusdo dos estudos de campo e de laboratdrio, os materiais foram classificados segundo a
HRB, sendo ainda calculados os indices de Grupo. Foi entdo definido o perfil geotécnico do trecho em projeto.

2.2.1 Anadlise Estatistica e indice de Suporte de Projeto

Os resultados dos ensaios foram submetidos a estudos estatisticos, objetivando obter conhecimento
geotécnico do subleito e determinar o ISC a ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

Para tanto, foi utilizado o plano de amostragem recomendado pelo Manual de Pavimentagao do DNIT
para a analise estatistica dos resultados dos ensaios. Essa metodologia é explicitada a seguir:

Chamando X1, X2, X3 ..., Xn, os valores individuais de qualquer uma das caracteristicas estudadas do
solo, tem-se que:

_ (X -X)
r_ZX oo JZEXP

N N-1

= 129 = 125%¢

X,,=X-2""_068 X, =X+ 1068

onde:
N:niumero de amostras X:valor individual
X:média aritmética o:desvio padrdo
Xin:valor minimo provavel, estatisticamente X sx:valor méximo provavel, estatisticamente

N > 9:numero de determinagdes feitas

Além do calculo de ISC de acordo com a normativa do DNIT, foi feito o calculo com base nas orientagGes
da IP-10 da GOINFRA.

De acordo com esta publicacdo o cdlculo do ISC do subleito é feito com base na seguinte formula:
R
n-1
Onde:
ISC : média aritmética dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas
to,90 : coeficiente de Student relativo ao intervalo de confianca de 90%

o : desvio padrdo da populagdo dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas

A tabela a seguir apresenta um resumo geral das analises estatisticas realizadas com todos os ensaios
executados para o subleito.
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CONTROLE ESTATISTICO

Cidade: Trecho: Data:
Aparecida de Goiania-GO Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas jan-24

Subtrecho: Estudo: Material:

Eixo 01 LE Subleito/Cortes Solo Natural

CURVA GRANULOMETRICA

e 100,0

e 80,0 L%
00 2 == Mmedia
<
400 = Max.
X
20,0 Min.
0,0
N2 200 N2 40 N2 10 N2 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. Xpes | © N | Xpu | X, |[COMPACTAGAOEISC | x o N | Xoe | X
AMOSTRAS AMOSTRAS
1" 974 | 83 | 21 1000 923 | |MEAS MAX | 1600 | 002 | 14 | 1618|1582
5 o 3/14" 956 | 7.7 21 11000 | 88,2 % % g UMID. OTIMA | 1896 | 095 | 14 |19,93 |17,99
| o a 2
"'E‘ <Zt 3/8" 92,6 | 11,3 21 100,0 | 81,8 | & g g EXP. 0,40 0,04 14 0,45 | 0,36
g a3 Ne 4 873 | 168 | 21 |[100,0| 71,1 “lisc. 1164 | 189 | 14 | 1357|970
<
5 N° 10 830 [ 208 | 21 [100,0 | 63,0 ow|MEAS. MAX. | 1939 [ 005 | 7 1,99 [1,.881
oy o Jm . . .
O«a .
o N° 40 738 | 210 | 21 | 941 | 536 |2 = 3|umin. 6rma 10,71 | 160 | 7 |1259 | 884
N° 200 460 | 153 | 21 | 607 | 313 | 2 O |xp. 006 | 003 | 7 | 010 |0,02
LL. 377 | 46 | 21 | 421 | 334 “lisc. 71| a8 | 7 | 4742 (3601
LP. 19| 28 | 21 | 146 | 9.1
EA. 0,0 0,0 0 0,0 0,0
IG. MODAL 33 | 31 21 63 | 03
CLASS. HRB MODAL A-7-6
VALORES DE PROJETO 40,0 ISC Minimo
30,0
- 1,29¢
Xmax = x+—=—*068.c 20,0 = 12 GOLPES
- 129 ¢ olo) — M 26 GOLPES
Xmin = X-— -0,68.
min \/ﬁ 68. o B
12 GOLPES 26 GOLPES

Para conferir maior seguranca ao dimensionamento do pavimento, na determinacdo do ISC de projeto,
foram rejeitados os valores espurios, com desvios muito acima do desvio padrdo. O valor adotado como ISC de
projeto foi o minimo estatistico, que é de 9%.

A seguir sdo apresentados os resultados numéricos e graficos obtidos pela andlise estatistica do subleito,
contendo a variagdo dos valores de ISC obtidos em laboratdrio e a variacdo dos valores considerados para a
obtencdo do ISC de projeto.
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ESTUDOS DO SUBLEITO

Rodovia: Aparecida de Goiania-GO

Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas
Sub-Trecho: Eixo 01 LE
SEGMENTO HOMOGENEO
ESTACAINICIAL:  134+0,000 ESTACAFINAL: 325+0,000 EXTENSAO: 3,82
ENSAIOS REALIZADOS: 14 Os ensaios foram submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de eliminar

valores espurios para determinagdo do IS de projeto.

ENSAIOS CONSIDERADOS: 14
CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)

. - YX DESVIO S(X - X)? 1,2
MEDIA: X = = 11,64 o o= /7= 189 Kk = 22— 034 tyee 1,35
" PADRAO: 1 I :

Metodologia DNIT

Ne)

. — 1,290 —
MEDIADO UNIVERSO: u =X - \f =X-Ko= 10,98 |Sp= [Sp =u 11,00
n
Metodologia GOINFRA
_y — gx tn9n - —
ISCy =X ———==* = 10,93 ISCp= 11,00
——ISC Campo —— ISC Célculo == |Sp
N /
12 AN yA
10 M /
= -/
S
< 8
3
= 6
4
2
0 T T T T T T T
o v o v o w0 o w0
e © E S g & & 3
ESTACA/FURO
GRANULOMETRIA LIMITES FisSICOS RESILIENCIA MEDIA DO SEGMENTO
Solo predominante: A-7-6(57,1%) [Solo pred.: A-7-6(57,1%) |Fragdo fina que passa na peneira n° 200 (%): 48,0
Peneira n° 4 (média) 98,41% LL (média) 40,65 Classificagdo quanto a resiliéncia - Tipo: 2
Peneira n° 10 (média) 96,99% IP (média) 13,73 Solos comgrau de resiliéncia intermediario - apresentam
comportamento regular como subleito. Seu uso comreforgo requer

Peneira n° 200 (média) 56,05% % de NP 0,00% estudos e ensaios especiais.
CLASSIFICACAO HRB

Variagao do ISC por Tipo de Solo Variagio do
A1a | A1b | A24 | A-2-5| A26 | A3 A4 A-5 A6 | A75] A-7-6 ISCcampo no
Maximo - - - - - - - - 11440 - 12,60 Segmento
Médio - - - - - - - - - - - Maximo 14,40
Minimo - - - - - - - - - - - |Médio 11,64
% Seg. 42,9% 57,1% [Minimo 9,00

A-6
42,86%
HA-6

H A-7-6

A-7-6
57,14%
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2.2.2 Estudo dos Cortes

As sondagens realizadas no subleito também contemplaram a andlise dos materiais dos cortes, tendo
em vista a sua classificagdo e sua distingdo quanto a natureza do material de escavagdo, de modo a permitir a
avaliacdo e a escolha dos equipamentos apropriados para as atividades de terraplenagem.

Nos boletins de sondagem apresentados para os segmentos em corte nao foi observado a presenga de
lencol fredtico (N. A.).

Quanto a presencga de afloramentos de rocha, no boletim geolégico apresentado foi identificado apenas
um afloramento de rocha isolado, na estaca 295.

2.2.3 Ocorréncias de Solo Mole

De acordo com as sondagens realizadas para estudo do subleito, é possivel observar que ndo foram
obtidos dados que permitissem o apontamento da presenga de solos moles ou compressivos no segmento em
estudo.

2.2.4 Resultados dos Ensaios

Os boletins de sondagem, os resumos dos ensaios realizados com o material do subleito e o registro
fotografico dos furos de sondagem sdo apresentados a seguir.
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RTS GEOTECNIA

BOLETIM DE SONDAGEM

Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Prospeccdo Subleito
Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas Estaca: 134 - 325
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Empreteiro: Basitec Data: 10/01/2023
Estaca e furo Coordenadas Profundidade Classificagdo Expedita
X:693.544 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
135 14 |Y:8.140.157 0,20-1,20 ARGILA VERMELHA
X:693.685 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
145 15 1Y:8.140.304 0,20-0,50 ARGILAVERMELHA
0,50-1,28 CASCALHO QUARTZO
X:693.829 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
155 16 |Y:8.140.442 0,20-1,20 ARGILAVERMELHA
X 693.977 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
165 17 |Y:8.140.572 0,20-1,22 ARGILA VERMELHA
X:694.053 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
175 18 1Y:8.140.734 0,20-1,20 ARGILAVERMELHA
X:693.995 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
185 19 [Y:8.140.930 0,20-1,20 ARGILA VERMELHA
X:693.936 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
195 20 |Y:8.141.116 0,20-0,50 CASCALHO QUARTZO
0,50-1,28 SILTE VERMELHO
X:693.886 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
205 21 ]Y:8.141.305 0,20-1,12 CASCALHO QUARTZO SILTOSO
X:694.048 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
215 22 1Y:8.141.389 0,20-1,22 ARGILA AMARELA
X 694.218 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
225 23 |Y:8.141.489 0,20-1,20 ARGILA AMARELA
X:694.337 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
235 24 1Y:-8.141.694 0,20-1,20 ARGILA AMARELA COM PEDREGUHLHO
X:694.484 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
245 25 |Y:8.141.783 0,20-0,80 CASCALHO QUARTZO
0,80 ENTULHO
X:694.665 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
255 26 |Y-8.141.865 0,20-1,23 SILTE VERMELHO
X:694.869 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
265 27 |Y:8.141.924 0,20-1,28 ARGILAVERMELHA
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RTS GEOTECNIA

BOLETIM DE SONDAGEM

Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Prospeccdo Subleito
Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas Estaca: 134 - 325
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Empreteiro: Basitec Data: 10/01/2023
Estaca e furo Coordenadas Profundidade Classificagdo Expedita
X:695.032 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
275 28 [Y:8.141.989 0,20-1,05 CASCALHO QUARTZO
X:695.201 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
285 29 |Y:8.142.097 0,20-0,95 CASCALHO QUARTZO
X:695.232 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
295 30 |Y:8.142.286 0,20-1,05 CASCALHO QUARTZO
X:695.250 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
305 31 |Y:8.142.471 0,20-1,20 ARGILAVERMELHA - UMIDADE ALTA
X:695.340 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
315 32 |Y:8.142.653 0,20-1,51 ARGILA AMARELA
X 695.492 0,00-0,20 CAMADA VEGETAL
325 33 |Y:8.142.808 0,20-0,70 CASCALHO QUARTZO
0,70 IMPENETRAVEL A FERRAMENTA MANUAL
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o RTS GEOTECNIA
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Prospecgao Subleito
Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas Estaca: 134 - 325
Sub-trecho: [Eixo 01 LE
Empreteiro: |Basitec Data: 10/01/2023
REG. DA AMOSTRA 14 15 15 16 17 18 19 20 21
ESTACA OU FURO 135 145 145 155 165 175 185 195 205
POSICAO EX EX EX EX EX EX EX EX EX
PROFUNDIDADE (m) 0,20-1,20| 0,20-0,50 | 0,50-1,28 | 0,20-1,20| 0,20-1,22| 0,20-1,20 | 0,20-1,20| 0,20-1,28| 0,20-1,12
o 1 100,00 | 100,00 | 91,80 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
g 3/4" 100,00 100,00 95,60 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 90,20
§ 3/8" 99,60 99,90 84,90 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 84,00
; 4 98,20 99,10 65,80 99,99 94,40 99,70 99,99 99,10 69,80
qé‘ 10 95,60 98,00 50,50 99,30 98,30 99,10 99,30 96,50 59,20
i 40 84,45 91,36 47,50 92,72 90,60 91,96 92,72 86,08 47,66
° 200 51,49 59,07 31,34 61,30 60,70 57,17 61,30 55,47 29,66
. LL 39,50 40,50 30,00 41,00 44,80 42,00 41,00 38,80 30,00
Indices Fisicos
P 12,80 13,80 8,70 14,90 15,40 13,40 14,90 12,10 8,00
EQUIV.DE AREIA
IG 4 6 0 2 8 6 2 0 0
CLASSIF. HRB. A-6 A-7-6 A-2-4 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-6 A-2-4
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 26 12 12 12 12 12 26
° g UMID. (%) 19,00 19,20 12,00 18,00 18,20 18,50 18,00 18,40 12,00
% - DENS. (Kg/m?) | 1,620 1,583 1,960 1,615 1,600 1,579 1,615 1,600 1,891
g g DENS. (Kg/n)
S § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 14,80 14,40 7,20 13,20 13,10 14,30 13,20 13,40 7,50
= DENS. (Kg/m?) | 1,386 1,344 1,718 1,345 1,397 1,434 1,345 1,404 1,592
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMD. (%) 16,60 16,60 9,30 15,30 15,20 16,40 15,30 15,50 9,60
= DENS. (Kg/m?) | 1,516 1,531 1,844 1,495 1,496 1,547 1,495 1,515 1,773
5 1S.C. (%) 8,60 4,60 29,20 5,50 5,40 6,00 5,50 5,30 20,50
EXP. (%) 0,42 0,42 0,07 0,50 0,54 0,46 0,50 0,42 0,13
UMID. (%) 18,40 18,80 11,30 17,40 17,30 18,50 17,40 17,60 11,70
T DENS. (Kg/m?) | 1,608 1,583 1,937 1,606 1,593 1,579 1,606 1,584 1,891
% 1.S.C. (%) 14,40 10,30 46,20 11,80 11,90 11,80 11,80 10,70 35,70
EXP. (%) 0,35 0,39 0,04 0,40 0,46 0,42 0,40 0,37 0,11
UMID. (%) 20,20 20,90 13,30 19,50 19,40 20,60 19,50 19,70 13,80
= DENS. (Kg/m?) | 1,579 1,554 1,937 1,586 1,566 1,550 1,586 1,577 1,311
% 1.S.C. (%) 6,20 6,60 19,20 5,10 6,00 8,10 5,10 4,50 18,10
EXP. (%) 0,23 0,32 0,02 0,31 0,42 0,25 0,31 0,29 0,05
UMID. (%) 22,00 23,10 15,40 21,60 21,50 22,70 21,60 21,80 15,90
= DENS. (Kg/m?) | 1,438 1,384 1,794 1,517 1,401 1,510 1,517 1,448 1,624
5 15.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
.S.C. FINAL (%) 14,40 10,30 46,20 11,80 11,90 11,60 11,80 10,70 35,70
EXPANSAO (%) 0,35 0,39 0,04 0,40 0,46 0,42 0,40 0,37 0,11
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2 BASITEC

TS

RTS GEOTECNIA

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Prospecgao Subleito
Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas Estaca: 134 - 325
Sub-trecho: [Eixo 01 LE
Empreteiro: |Basitec Data: 10/01/2023
REG. DA AMOSTRA 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ESTACA OU FURO 215 225 235 245 255 265 275 285 295
POSICAO EX EX EX EX EX EX EX EX EX
PROFUNDIDADE (m) 0,20-1,22| 0,20-1,20( 0,20-1,20| 0,20-0,80| 0,20-1,23 | 0,20-1,28 | 0,20-1,05| 0,20-0,95| 0,20-1,05
o 1 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 94,20 100,00 | 100,00 | 100,00 | 90,00 100,00
g 3/4" 100,00 100,00 100,00 89,30 100,00 100,00 90,20 86,20 100,00
§ 3/8" 97,20 99,60 100,00 | 80,50 99,60 100,00 | 84,00 78,90 99,00
§ 4 94,10 98,20 99,40 64,70 98,20 99,70 69,80 68,50 98,20
qé‘ 10 91,00 95,60 96,40 51,20 95,60 99,10 59,20 62,90 95,70
i 40 79,20 84,45 85,22 41,62 84,45 91,96 47,66 51,04 84,45
° 200 49,90 51,49 53,22 25,29 51,49 57,17 29,66 22,25 51,49
. LL 40,50 39,50 40,50 30,40 39,50 42,00 30,00 34,00 39,50
Indices Fisicos
P 14,30 12,80 14,00 8,70 12,80 13,40 8,00 7,90 12,80
EQUIV.DE AREIA
IG 6 4 5 0 4 6 0 0 8
CLASSIF. HRB. A-7-6 A-6 A-7-6 A-2-4 A-6 A-7-6 A-2-4 A-2-4 A-6
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 12 26 12 12 26 26 12
° g UMID. (%) 19,00 19,00 18,60 12,00 19,00 18,50 12,00 9,00 21,00
S - DENS. (Kg/n?) | 1,620 1,620 1,590 1,880 1,620 1,579 1,891 1,990 1,580
g g DENS. (Kg/n)
S § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 13,80 14,80 13,90 7,50 14,80 14,30 7,50 4,50 15,60
= DENS. (Kg/m?) | 1,469 1,386 1,393 1,649 1,386 1,434 1,592 1,736 1,455
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMD. (%) 16,00 16,60 16,00 9,50 16,60 16,40 9,60 6,50 17,70
= DENS. (Kg/r?) | 1,541 1,516 1,467 1,759 1,516 1,547 1,773 1,854 1,517
5 1S.C. (%) 4,70 8,60 7,10 32,00 8,60 6,00 20,50 19,40 7,50
EXP. (%) 0,49 0,42 0,48 0,08 0,42 0,46 0,13 0,07 0,54
UMID. (%) 18,10 18,40 18,10 11,60 18,40 18,50 11,70 8,50 19,80
T DENS. (Kg/m?) | 1,611 1,608 1,584 1,868 1,608 1,579 1,891 1,981 1,573
% 1.S.C. (%) 9,00 14,40 12,60 38,80 14,40 11,80 35,70 46,20 9,20
EXP. (%) 0,42 0,35 0,39 0,05 0,35 0,42 0,11 0,05 0,47
UMID. (%) 20,30 20,20 20,10 13,60 20,20 20,60 13,80 10,50 21,00
= DENS. (Kg/r?) | 1,609 1,579 1,557 1,831 1,579 1,550 1,311 1,949 1,559
% 1.S.C. (%) 3,80 6,20 5,50 33,60 6,20 8,10 18,10 20,40 4,50
EXP. (%) 0,34 0,23 0,39 0,04 0,23 0,25 0,05 0,02 0,33
UMID. (%) 22,50 22,00 22,20 15,70 22,00 22,70 15,90 12,05 24,10
= DENS. (Kg/r?) | 1,466 1,438 1,377 1,658 1,438 1,510 1,624 1,751 1,443
5 15.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
.S.C. FINAL (%) 9,00 14,40 12,60 38,80 14,40 11,80 35,70 46,20 9,20
EXPANSAO (%) 0,42 0,35 0,39 0,04 0,35 0,42 0,11 0,05 0,47
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2 BASITEC

= RTS GEOTECNIA
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Prospecgao Subleito
Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas Estaca: 134 - 325
Sub-trecho: [Eixo 01 LE
Empreteiro: |Basitec Data: 10/01/2023
REG. DA AMOSTRA 31 32 33
ESTACA OU FURO 305 315 325
POSICAO EX EX EX
PROFUNDIDA DE (m) 0,20-1,20( 0,20-1,51] 0,20-0,70
° 1" 100,00 | 90,00 79,80
g 3/4" 100,00 86,20 70,30
g 3/8" 100,00 | 78,90 59,40
) 4 99,40 68,50 47,60
Gg_ 10 98,40 62,90 40,10
" 40 9161 | 51,04 | 3306
’ 200 63,49 22,25 19,85
; LL 40,00 34,00 35,20
Indices Fisicos
IP 14,80 7,90 7,80
EQUIV.DE AREIA
IG 8 0 0
CLASSIF. HRB. A-6 A-2-4 A-2-4
EN. COMP. / N° GOLPES 12 26 26
° g UMID. (%) 21,00 9,00 9,00
S = |bens. (kgie)| 1580 | 1,980 | 1980
g g DENS. (Kg/m?)
S § UMD, (%)
% COMP.
UMID. (%) 15,60 4,50 4,40
e DENS. (Kg/m?) | 1,455 1,736 1,671
5 1S.C. (%) 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 17,70 6,50 6,40
IS DENS. (Kg/m?) | 1,517 1,854 1,837
5 1.5.C. (%) 7,50 19,40 | 20,90
EXP. (%) 0,54 0,07 0,05
UMID. (%) 19,80 8,50 8,50
b= DENS. (Kg/m?) | 1,573 1,981 1,969
5 1S.C. (%) 9,00 46,20 | 43,20
EXP. (%) 0,47 0,05 0,04
UMID. (%) 21,00 10,50 10,50
IS DENS. (Kg/m?) | 1,559 1,949 1,935
5 1.5.C. (%) 4,50 20,40 | 22,40
EXP. (%) 0,33 0,02 0,03
UMID. (%) 24,10 12,05 12,60
bS] DENS. (Kg/me) [ 1,443 1,751 1,759
5 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00
.S.C. FINAL (%) 9,00 46,20 | 43,20
EXPANSAO (%) 0,47 0,05 0,04
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% BASITEC

Documentirio Fotografico

% EIXO01LE

S SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 135/ F-14
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Documentario Fotografico

% EIXO01LE

KIS SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 145/ F-15

Documentirio Fotografico
/‘ EIXO 01 LE
AR SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 155/ F-16
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% BASITEC

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 165/ F-17

%

RIS

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 175/ F-18
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Documentario Fotografico

% EIXO01LE

RIS SUBLEITO

Geotecnia

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 185/ F-19

Documentario Fotografico

4 EIXO 01 LE
SRR SUBLEITO
LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO
EST 195/ F-20
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7

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 205/ F-21

%

RIS

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 215/ F-22
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2 BASITEC

RTS
Geotecnia

74

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 225/F-23

7 o

RIS

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 235/ F-24
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% BASITEC

%

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 245/ F-25

%

RIS

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 255/ F-26
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2 BASITEC

7

RTS

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 265 / F-27

RIS

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 275/ F-28
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7

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 285/ F-29

RIS

Geotecnia

Documentario Fotografico

EIXO01LE
SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 295/ F-30
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Documentirio Fotogrifico
I g EIXO01LE
Geotecnia S-U-Bml—ro
LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO
EST 305/ F-31

Documentirio Fotografico

W

M s EIXO 01 LE
cectecnis ST
LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECGAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO
EST315/F-32
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Documentirio Fotogrifico

EIXO01LE
Geotecnia s-(mmno

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECCAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

EST 325/F-33

Documentirio Fotografico

7 o

A EIXO 01 LE
cectecnis ST
LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ENSAIO DE PROSPECGAO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO
EST326/F-34
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_—
j<® RTS GEEOTECNIA
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Geolégico
Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas Estaca: 295
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Empreteiro: Basitec Data: 10/01/2023
Estaca e furo Coordenadas Profundidade Classificagao Expedita

X 695.225 ROCHAEXPOSTA
295 30 |Y:8.142.296
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Documentario Geologico

EIXO01-LE
se%lc%ra SUBLEITO

LIGACAO AV. COPACABANA/ AV. VALE DAS POMBAS
ESTUDO GEOLOGICO
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2.3 EsTubpO DOS EMPRESTIMOS

Empréstimos sdo escavagOes efetuadas em locais previamente definidos para a obtengdo de materiais
destinados a complementagdo de volumes necessarios para aterros, quando houver insuficiéncia de volume nos
cortes, ou por razdes de ordem qualitativa de materiais, ou de ordem econOGmica (elevadas distdncias de
transporte).

Para o projeto em questdo foi considerada a utilizagdo do material da Jazida J-4, apresentada no item
2.4 do presente relatdrio, para a execugdo dos corpos de aterro. Seu material foi estudado e os resultados
indicam boa capacidade técnica para uso na confecgdo dos aterros.

2.4 JazipA

A Jazida selecionada denominada J-04 esta localizada a 5,5 km a leste da rodovia BR-153, préxima ao
Campus da UFG.

A distancia da jazida até a estaca 134 é de 9,7 km, conforme ilustrado na figura seguinte:

s

Figura 3: Mapa de localizagdo - jazida de material granular

Os dados relativos a drea sdo apresentados abaixo:
e Proprietdrio: Odair Vieira
e Telefone: (62) 3206-4000
e localizagdo: 5,5 km a leste da rodovia BR-153
o Area utilizdvel: 132.300 m?
o Volume util: 191.835 m?
e  Espessura média: 1,45 m
e Expurgo espessura média: 0,20 m
e Volume expurgo: 26.460 m?
e Tipo de vegetagdo: Pasto

e  Natureza do material: Cascalho Laterita
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Foram realizados ensaios com o material in natura, solo melhorado com 1% e 2% de cimento e solo com
adigdo de 20% de brita.

_exza'adade 0.0km/h

Na area selecionada foram langados reticulados em cujos vértices foram realizados os furos de
sondagem e coletadas amostras em pelo menos % delas. Os materiais coletados nos diversos horizontes foram
submetidos em laboratério aos seguintes ensaios:

e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);

e Determinagéo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94); e

e Determinagéo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

e Determinagdo do Indice de Suporte Califérnia de Solos utilizando amostras ndo trabalhadas (DNER-
ME 049/94);

e  Compactagdo, determinagdo de umidade 6tima e densidade mdxima (DNER-ME 129/94).

Da analise dos resultados podemos informar que o material podera ser utilizado in natura na camada

de subbase devendo o mesmo ser compactado na energia do Proctor Intermediario (26 golpes), obtendo um ISC
minimo de 20%.

Para a camada de base o material também podera ser utilizado in natura, necessitando para a obtencdo
de um ISC maior que 60% de compactagdo na energia do Proctor Modificado (55 golpes).

Os resumos dos resultados sdo apresentados a seguir:
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO

JAZIDA 04 - IN NATURA

INDICAGOES GERAIS

MATERIAL: Cascalho Laterita

LOCALIZAGAO: Goiania - GO

DISTANCIA DO EIXO: 5,5 km a Leste da Rodovia BR-153

PROPRIETARIO: Odair Vieira

AREA (m2): 132.300,00 MALHAS: 30m x 30m
VOLUME DE EXPURGO (m?): 26.460,00 TIPO DE VEGETAGAO: Pasto

VOLUME UTILIZAVEL (m?):  191.835,00

ESPESSURAMEDIA (m): 1,45

UTILIZAGAO: Base e Sub-base
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA C ANALISE
Abertura Maximo Médio Minimo DNIT 139/2010-ES Plasticidade IP<6% OK
N° (mm) % Em peso passando Min. Max. Liquidez LL<25% OK
2" 50,8 100,0 100,0 100,0 100 100
Granulometria FAIXA C OK
1" 25,4 92,5 91,8 90,9 100 100
3/4" 19,1 86,6 85,2 83,8 65 90 s fat i
ISC 1SC260% fgfﬁ:‘;gg
3/8" 9,50 73,8 66,8 7,7 50 85
Ne 4 4,80 51,4 457 52 35 65 CONCLUSAO Subbasee
N° 10 2,00 33,4 31,9 29,3 25 50 A Jazida 04 atende a especificagéo
6
NC 40 042 29,9 277 25.1 15 30 GOINFRA ES—.P.AV 0(?2/2019 (N<5x10°),
podendo ser utilizada in natura na sub-base
N° 200 0,074 19,8 18,2 15,5 5) 15 e na base.
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 43 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax. 1.968,4 1.958,4 1.948,4 2.036,6 2.027,6 2.018,6 2.094,9 2.066,0 2.037,1
Hétima 10,6 9,9 9,2 10,5 9,5 8,4 10,2 9,3 8,5
Exp. 0,06 0,05 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
I.S.C. 48,0 46,6 45,2 61,5 60,0 58,5 73,5 71,4 69,3
L.L. NL NL NL
LP. NP NP NP
1.G. 0 0 0
H.R.B. A-1-b A-1-b A-1-b
CURVA GRANULOMETRICA-FAIXA "C"
100 »
LT
9 ol
[ i
80 7
70 K r y
60 <
-~ 7
50 — pi
4 =T afite
— P
30 — _
20 = = =
= -
10 ——
ol
0
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICADO SOLO

JAZIDA 04 - solo melhorado 1% e 2% de cimento

INDICAGOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita
LOCALIZAGAO: Goiania - GO
DISTANCIA DO EIXO: 5,5 km a Leste da Rodovia BR-153
PROPRIETARIO: Odair Vieira
AREA (m2): 132.300,00 MALHAS: 30m x 30m
VOLUME DE EXPURGO (m?): 26.460,00 TIPO DE VEGETAGAO: Pasto
VOLUME UTILIZAVEL (m®):  191.835,00
ESPESSURA MEDIA (m): 1,45
UTILIZAGAO: Sub-base / Base
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA C ANALISE
Abertura Maximo | Médio | Minimo DNIT 142/2010-ES Plasticidade IP<6% OK
N° (mm) % Em peso passando Min. Méx. Liquidez LL<25% oK
2" 50,8 100,0 100,0 100,0 100 100
Granulometria FAIXA C OK
1" 25,4 94,0 91,8 90,1 100 100
3/4" 19,1 87,4 84,9 79,8 65 90 sC SCa80% Satisfatério
2 0
3/8" 9,50 74,5 70,9 62,3 50 85 como base
Ne 4 4,80 50,9 47,8 40,9 35 65 CONCLUSAO Base
N° 10 2,00 33,1 30,8 25,9 25 50 A Jazida 04 com adig&o de 2% de cimento
N° 40 042 295 273 231 15 30 atende a especificagdo GOINFRA ES-PAV
’ ’ ’ ’ 002/2019 (N > 5 x 10°), podendo ser
N° 200 0,074 19,2 17,8 15,3 5 15 utilizada na base.
CURVA GRANULOMETRICA-FAIXA "C"
100 g
90 Ry Zal
80 et
70 - 4
60 P3 ~
50 = -
40 Sl AL
30 4T i
/"—_— ——— ~
& —
o o
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
RESULTADOS DOS ENSAIOS
COM 1% DE CIMENTO COM 2% DE CIMENTO COM 3% DE CIMENTO
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax. 1.965,40 1.964,00
Hétima 10,30 9,84
Exp. (%) 0,00 0,00
1.S.C. (%) 75,40 131,40
L.L. NL NL
I.P. NP NP
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICADO SOLO

JAZIDA 04 - mistura solo-brita 20%

INDICAGOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita
LOCALIZAGAO: Goiania - GO
DISTANCIA DO EIXO: 5,5 km a Leste da Rodovia BR-153
PROPRIETARIO: Odair Vieira
AREA (m?): 132.300,00 MALHAS: 30m x 30m
VOLUME DE EXPURGO (m?): 26.460,00 TIPO DE VEGETAGAO: Pasto
VOLUME UTILIZAVEL (m®):  191.835,00
ESPESSURA MEDIA (m): 1,45
UTILIZAGAO: Sub-base
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA A ANALISE
Abertura Maximo | Médio | Minimo DNIT 139/2010-ES Plasticidade IP<6% OK
N° (mm) % Em peso passando Min. Méx. Liquidez LL<25% oK
2" 50,8 100,0 100,0 100,0 100 100
Granulometria FAIXA A OK
1" 25,4 92,4 91,8 90,6 100 100
3/4" 19,1 87,1 86,1 84,3 100 100 sfator
) ) y ’ | t f t
ISC IC280% | oo SE 0
3/8" 9,50 71,9 58,8 51,9 30 65
N° 4 4,80 48,7 35,4 31,8 25 55 CONCLUSAO Sub-base
N° 10 2,00 30,9 23,1 19,0 15 40 A Jazida 04 com adigdo de 20% de brita
o atende a especificagdo GOINFRA ES-PAV
N° 40 0,42 254 19,1 16,4 Y A 002/2019 (N > 5 x 106), podendo ser
N° 200 0,074 15,8 11,8 10,1 2 8 utilizada na sub-base.
CURVA GRANULOMETRICA- FAIXA "A"
b VI
90 //
80 ;
0 =¥
- 7
50 — = //
40 —o—
30 = A~
20 - ——e— " ¢
L= | ——o—
10 f ’__ I E———— =
0 |
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
RESULTADOS DOS ENSAIOS
COM 20% DE BRITA (26 GOLPES) COM 20% DE BRITA (55 GOLPES)
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax. 2.046,00 2.076,00
Hétima 8,08 8,40
Exp. (%) 0,00 0,00
1.S.C. (%) 61,60 75,00
L.L. NL NL
I.P. NP NP
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2 BASITEC

2.4.1 Resultados dos Ensaios

Os boletins de sondagem e os quadros de resumo dos ensaios realizados com o material da jazida sdo
apresentados a seguir.

BENSOLOS
SERVICOS
GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
1 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
2 C 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
3 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
4 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
5 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
6 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
7 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
8 Cc 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
9 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
10 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
11 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
12 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
13 C 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
14 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
15 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
16 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
17 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
18 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
19 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
20 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
21 (o} 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
22 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
23 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
24 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
25 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
26 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
27 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
28 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
29 Cc 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
30 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
31 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
32 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
33 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
34 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
35 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
36 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
37 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
38 o} 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
39 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
40 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
41 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
42 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
43 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
44 C 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
45 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
46 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
47 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
48 0,20-1,80 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
49 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
50 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
51 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
52 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
53 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
54 o} 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
55 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
56 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
57 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
58 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
59 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
60 C 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
61 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
62 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
63 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
64 0,20-1,50 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
65 C 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
66 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
67 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
68 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
69 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
70 o} 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
71 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
72 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
73 o} 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
74 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
75 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
76 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
77 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
78 (o} 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
79 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
80 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
81 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
82 (o} 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
83 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
84 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
85 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
86 o} 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
87 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
88 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
89 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
90 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
91 Cc 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
92 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
93 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
94 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
95 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
96 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
97 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
98 (o} 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
99 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
100 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
101 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
102 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
103 Cc 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
104 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
105 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
106 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
107 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
108 C 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
109 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
110 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
GV i | 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
112 0,20-1,70 Cascalho Laterita
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BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
113 C 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
114 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
115 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
116 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
117 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
118 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
119 Cc 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
120 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
121 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
122 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
123 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
124 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
125 Cc 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
126 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
127 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
128 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
129 C 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
130 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
131 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
132 (o} 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
133 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
134 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
135 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
136 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
137 o} 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
138 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
139 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
140 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
141 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
142 (o} 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
143 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
144 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
145 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
146 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
147 Cc 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
148 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
149 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
150 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
151 Cc 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
152 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
153 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
154 (o} 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
155 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
156 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
157 Cc 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
158 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
159 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
160 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
Seorecnicos
BOLETIM DE SONDAGEM
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Av. Copacabana / Av. Vale das Pombas
Sub-trecho: Eixo 01 LE
Furo Posigao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
161 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
162 (o} 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
163 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
164 0,20-1,50 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
165 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
166 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
167 Cc 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
168 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
169 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
170 (o} 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
171 0,20-1,60 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
172 0,20-1,55 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
173 Cc 0,20-1,65 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
174 0,20-1,70 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
175 C 0,20-1,80 Cascalho Laterita
0,00-0,20 Camada Vegetal
176 0,20-1,60 Cascalho Laterita
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2 BASITEC

BENSOLOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Copacab
Sub-trecho: Eixo 01 LE
REG. DA AMOSTRA 1% Cim. | 20%Brita1 2% Cim. | 1% Cim.
ESTACA OU FURO 02 08 13 21 29 38 44 54 60
POSIGAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-1,50 | 0,20-1,65 | 0,20-1,60 | 0,20-1,60 | 0,20-1,50 | 0,20-1,70 | 0,20-1,60 | 0,20-1,70 | 0,20-1,60
o AX 92,02 90,91 92,10 9123 91,96 92,44 91,64 92,04 92,40
- 2 3/4" 86,57 84,85 83,76 84,88 86,14 85,89 85,09 87,10 85,89
= 1]
3 g 3/8" 62,32 72,27 7,69 72,50 57,44 73,51 72,50 62,26 73,81
_g 2 4 40,99 49,15 49,58 49,05 32,23 51,07 49,38 40,91 51,42
g E 10 29,84 31,56 31,98 31,29 20,73 32,94 31,78 30,40 3329
';\5 40 25,12 27,62 27,90 27,99 17,65 28,43 28,43 26,56 29,10
200 15,46 17,86 18,31 18,31 11,18 18,88 19,21 17,17 19,07
indices Fisicos L HL NE NE N, NE
P NP NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA
1G 0 0 0 0 0
CLASSIF. HR B. A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b
EN. COMP. / N° GOLPES 55 26 43 26 26 55 26 26 43
- 8 UMID. (%) 8,20 9,50 9,60 10,60 9,60 9,60 10,40 10,20 10,60
§ - DENS. (Kg/m?) | 2,090 1,970 2,035 1,960 2,040 2,050 1,940 1,976 2,020
g g DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 3,40 4,80 4,90 5,70 4,50 4,70 5,75 5,50 5,30
= DENS. (Kg/m®) | 1,850 1,830 1,850 1,800 1,910 1,930 1,820 1,830 1,910
& 1.5.C. (%) 8,00 9,60 6,40 7,30 12,00 23,30 6,50 12,00 6,40
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 5,40 6,90 6,90 7,70 6,50 6,80 7,70 7,50 7,30
3 DENS. (Kg/m®) | 1,950 1,890 1,960 1,880 1,960 2,000 1,860 1,880 1,960
< & 1.S.C. (%) 45,50 29,70 46,10 44,55 40,10 40,10 83,50 41,00 46,10
.g EXP_ (%) 0,00 0,11 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00
= UMID. (%) 7,40 8,90 8,90 9,80 8,40 8,80 9,70 9,60 9,30
S = DENS. (Kg/m®) | 2,080 1,960 2,020 1,950 2,030 2,040 1,940 1,970 2,013
E & 1.S.C. (%) 74,50 49,70 56,60 79,00 62,55 70,00 128,10 79,00 58,05
g EXP_ (%) 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
7 UMID. (%) 9,40 10,90 10,90 11,80 10,40 10,80 1,70 11,60 11,40
2 ;: DENS. (Kg/m®) | 2,070 1,940 2,005 1,940 2,020 2,030 1,910 1,950 2,010
g S 1.S.C. (%) 34,70 31,70 31,10 41,00 26,30 46,10 59,55 35,60 28,40
&= EXP_ (%) 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
UMID. (%) 11,40 12,90 12,90 13,80 12,40 12,80 13,70 13,60 13,40
= DENS. (Kg/m®) | 1,990 1,880 1,920 1,830 1,920 1,980 1,840 1,880 1,970
& 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP_ (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 70,00 47,00 60,00 78,00 60,00 71,00 131,00 79,00 60,00
EXPANSAO (%) 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
DENSIDADE APARENTE
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BENSOLOS
| SERVICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Copacab

Sub-trecho: Eixo 01 LE

REG. DA AMOSTRA 20%Brita1 | 2% Cim. 20%Brita1| 2% Cim. 20%Brita1
ESTACA OU FURO 65 70 73 78 82 86 91 98 103
POSIGAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-1,60 | 0,20-1,65 | 0,20-1,65 | 0,20-1,60 | 0,20-1,60 | 0,20-1,50 | 0,20-1,60 | 0,20-1,80 | 0,20-1,60
o 1" 90,64 91,95 91,65 91,80 92,46 91,64 92,20 91,64 92,02
i 2 3/4" 84,29 79,84 85,12 85,12 85,93 85,93 85,40 84,02 86,32
3= a
'2 § 3/8" 71,86 66,48 72,49 72,52 73,09 57,22 72,56 71,38 51,86
§ 2 4 48,70 4347 49,88 4989 49,96 32,33 49,12 50,29 3320
g EEl 10 30,85 25,88 31,65 32,28 32,36 2223 31,46 33,38 2124
§ 40 20,21 23,11 27,68 28,18 27,63 18,69 27,51 29,85 18,19
200 10,90 15,33 18,54 19,10 17,84 11,46 18,00 19,80 11,19
indices Fisicos L NE NE HL NE
P NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA
IG 0 0 0 0
CLASSIF.H.R.B. A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b
EN. COMP./ N° GOLPES 55 26 26 55 26 55 26 43 26
o F UMID. (%) 8,00 10,00 10,20 10,00 10,80 9,40 9,80 8,40 8,00
,§ - DENS. (Kg/m?) 2,070 1,980 1,952 2,040 1,950 2,080 1,970 2,030 2,060
g g DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 3,20 520 530 5,50 5,80 4,50 5,15 350 3,30
= DENS. (Kg/m?®) | 1,860 1,800 1,800 1,920 1,800 1,860 1,830 1,830 1,820
5 1.S.C. (%) 13,10 9,60 11,00 20,00 12,00 8,00 13,10 15,50 10,20
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 5,20 7,20 7,30 7,50 7,90 6,40 7,10 560 5,30
= DENS. (Kg/im?) | 1,970 1,870 1,860 2,000 1,900 1,970 1,900 1,940 1,950
< ] 1.S.C. (%) 58,05 71,70 26,00 28,10 29,60 4455 86,70 48,30 31,70
.g EXP. (%) 0,00 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,00 0,05 0,00
= UMID. (%) 7,20 9,20 9,30 9,50 9,90 8,40 9,10 7,60 7,30
) = DENS. (Kg/im®) | 2,060 1,960 1,940 2,040 1,950 2,060 1,960 2,010 2,040
E & 1.S.C. (%) 74,50 130,00 49,70 7,00 48,70 76,00 128,50 56,60 64,05
g EXP. (%) 0,00 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,00
o UMID. (%) 9,20 11,20 11,40 11,50 11,90 10,40 11,10 9,60 9,25
2 E DENS. (Kg/m?®) | 2,050 1,940 1,930 2,030 1,940 2,060 1,950 2,010 2,030
g [} 1.S.C. (%) 31,10 70,00 26,40 41,00 26,00 31,10 59,55 34,40 3370
= EXP. (%) 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
UMID. (%) 11,20 13,20 13,40 13,50 14,00 12,35 13,10 11,60 11,20
= DENS. (Kg/m®) | 1,980 1,830 1,830 1,920 1,870 1,971 1,880 1,966 1,940
5 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.S.C. FINAL (%) 80,00 131,00 46,00 72,00 48,00 71,00 130,00 61,00 62,00
EXPANSAO (%) 0,00 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,00

DENSIDADE APARENTE
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BENSOLOS
| SERVICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Copacab
Sub-trecho: Eixo 01 LE
REG. DA AMOSTRA 1% Cim. 2% Cim. | 20%Brita1| 1% Cim. |20%Brital
ESTACA OU FURO 108 13 119 125 129 132 137 142 147
POSIGAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-1,65 | 0,20-1,60 | 0,20-1,60 | 0,20-1,65 | 0,20-1,50 | 0,20-1,60 | 0,20-1,60 | 0,20-1,50 | 0,20-1,65
o AX 90,13 91,50 91,96 91,92 90,96 92,03 92,04 91,66 92,09
- 2 3/4" 83,83 84,90 84,86 86,42 84,91 86,31 86,12 85,11 8548
= 1]
3 g 3/8" 71,44 71,50 71,46 57,60 72,83 61,55 61,02 72,52 72,90
§ 2 4 47,99 48,80 47,84 36,03 4972 40,19 40,09 49,10 50,26
g E 10 30,34 31,20 30,25 2473 32,10 29,06 29,33 30,99 3229
:\5 40 27,11 27,20 26,11 20,85 28,09 25,40 25,59 26,41 28,10
200 17,64 18,10 16,76 12,99 17,84 15,80 15,97 17,45 18,36
indices Fisicos (L NL NL NL NL
P NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA
1G 0 0 0 0
CLASSIF. HR B. A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b
EN. COMP. / N° GOLPES 26 55 26 55 26 26 43 26 55
- 8 UMID. (%) 10,20 9,40 8,80 7,80 10,30 8,00 9,60 9,70 9,40
§ - DENS. (Kg/im?) | 1,968 2,060 1,970 2,070 1,958 2,040 2,033 1,960 2,090
g g DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 5,30 4,60 4,70 345 5,30 3,00 4,80 4,90 5,00
= DENS. (Kg/m®) | 1,830 1,940 1,840 1,800 1,820 1,900 1,860 1,830 1,920
5 1.5.C. (%) 11,00 13,40 14,70 6,50 16,10 14,60 5,80 8,10 28,10
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 7,30 6,60 6,70 5,40 7,35 4,95 6,90 6,90 7,00
3 DENS. (Kg/m®) | 1,900 2,000 1,940 1,950 1,880 1,960 1,980 1,880 2,010
< & 1.S.C. (%) 46,10 37,30 85,20 42,70 35,80 27,70 47,60 29,70 41,00
.g EXP_ (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,09 0,00
= UMID. (%) 9,30 8,60 8,70 7,40 9,40 6,90 8,90 8,90 9,10
S = DENS. (Kg/m®) | 1,960 2,050 1,970 2,060 1,950 2,020 2,022 1,950 2,090
E & 1.S.C. (%) 77,50 70,90 130,00 74,50 78,30 59,55 56,60 49,70 70,90
g EXP_ (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,00
o UMID. (%) 11,40 10,60 10,70 9,35 11,40 8,90 10,90 11,00 11,10
2 E DENS. (Kg/m®) | 1,950 2,040 1,960 2,020 1,940 2,010 2,013 1,940 2,030
% S 1.S.C. (%) 35,70 47,60 59,55 26,70 28,10 29,60 34,10 32,60 47,60
&= EXP_ (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00
UMID. (%) 13,40 12,70 12,70 11,30 13,45 10,90 12,90 13,00 13,10
= DENS. (Kg/m®) | 1,830 1,950 1,850 1,920 1,850 1,920 1,960 1,850 1,960
& 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP_ (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 71,00 70,00 130,00 72,00 74,00 60,00 61,00 47,00 74,00
EXPANSAO (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00
DENSIDADE APARENTE
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BENSOLOS
| SERVICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Cidade: Aparecida de Goiania-GO Ocorréncia: Jazida 04
Trecho: Copacab
Sub-trecho: Eixo 01 LE
REG. DA AMOSTRA 20%Britat [ 2% Cim. 1% Cim. | 20%Brita1 | 20%Brita1 | 20%Brita1
ESTACA OU FURO 151 154 157 162 167 170 173 175
POSIGAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-1,60 | 0,20-1,70 | 0,20-1,60 | 0,20-1,70 | 0,20-1,80 | 0,20-1,65 | 0,20-1,65 | 0,20-1,80
o AX 91,06 91,89 90,95 9395 92,42 92,00 91,96 91,64
- 2 3/4" 85,68 85,34 84,90 87,35 87,13 86,30 86,14 85,03
= 1]
3 g 3/8" 56,83 72,74 73,00 74,46 59,03 57,65 57 44 72,38
§ 2 4 31,83 49,62 50,10 50,92 34,33 32,77 32,33 523
g E 10 19,74 31,51 32,48 33,06 19,00 22,47 20,73 32,27
';\ﬂ 40 16,42 28,16 28,39 2953 16,61 18,94 17,65 28,86
200 10,14 18,67 19,61 18,63 10,76 12,00 11,18 18,83
indices Fisicos L NE NE
P NP NP
EQUIV.DE AREIA
1G 0 0
CLASSIF. HR B. A-1-b A-1-b
EN. COMP. / N° GOLPES 26 26 26 26 26 55 55 43
- 8 UMID. (%) 7,20 10,20 9,40 10,20 7,60 8,00 8,80 9,10
§ - DENS. (Kg/im?) | 2,040 1,960 1,960 1,965 2,050 2,080 2,080 2,020
g g DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 2,90 540 4,90 5,20 3,20 3,40 3,90 4,60
= DENS. (Kg/m®) | 1,880 1,800 1,800 1,800 1,820 1,830 1,950 1,900
5 1.5.C. (%) 31,10 14,00 8,00 5,30 12,00 9,50 12,00 11,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 4,85 7,40 6,90 7,25 5,20 5,40 6,00 6,60
3 DENS. (Kg/m®) | 1,950 1,800 1,860 1,870 1,960 1,960 2,000 1,970
< & 1.S.C. (%) 31,10 85,90 25,20 46,80 34,10 43,10 40,10 46,10
g EXP_ (%) 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
= UMID. (%) 6,80 9,40 8,90 9,30 7,20 7,35 8,00 8,60
S = DENS. (Kg/m®) | 2,030 1,950 1,950 1,960 2,040 2,070 2,070 2,020
E & 1.S.C. (%) 61,70 133,00 46,70 79,20 62,55 73,00 62,55 55,30
g EXP_ (%) 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
7 UMID. (%) 8,80 11,40 11,00 11,30 9,10 9,30 10,00 10,60
2 E DENS. (Kg/m®) | 2,020 1,920 1,930 1,950 2,000 2,050 2,050 2,010
% S 1.S.C. (%) 31,10 55,95 34,10 41,00 25,70 28,70 19,20 32,60
&= EXP_ (%) 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
UMID. (%) 10,75 13,40 13,00 13,30 11,10 11,30 12,00 12,60
= DENS. (Kg/m®) | 1,970 1,830 1,870 1,830 1,910 1,980 1,970 1,910
& 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP_ (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 61,00 135,00 45,00 75,00 65,00 72,00 80,00 58,00
EXPANSAO (%) 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
DENSIDADE APARENTE
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2.5 MATERIAIS PETREOS E AREIAS

A Pedreira Briteng foi selecionada como fonte dos materiais pétreos e areias necessarias para o projeto
em estudo. A pedreira esta licenciada e tem material de qualidade para uso em pavimentagdo. Junto a esta
pedreira tem uma usina de asfaltos, a qual foi indicada como fornecedora da massa asfaltica.

A distancia desta ocorréncia até o local o final do trecho em projeto é de 0,90 km e de 4,74 km até o
canteiro de obras, conforme ilustra as figuras seguintes:
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2.5.1.1 Resultados dos Ensaios

A seguir sdo apresentados os ensaios do material da pedreira.

y X
TOLIVER

ASFALTOS

) 4

T OLIVER ASFALTOS

LABORATORIO

PEDREIRA BRITENG

RELATORIO TECNICO DE ENSAIOS COM OS AGREGADOS PETREOS
PARA USO EM CONCRETO ASFALTICO COM ASFALTO CONVENCIONAL
PAVIMENTO FLEXIVEIS - GOINFRA ES-PAV 012/2019 REVISA0.02 MAI/2023

FAIXA GRANULOMETRICA "C" CAMADA DE ROLAMENTO

Eng.2 Responsavel: Rafael Alves Guerra (CREA-GO 1022759892)

Responsavel Técnico - Laboratdrio: Daniel Oliveira A. Moreira (CRT: 03253752321)

REVISADO EM 24/03/2026

N° 92.0/2026
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EQUIPE TECNICA:

pag:02/26

Rafael Alves Querra : Engenheiro Civil - CREA-GO 1022759892

Daniel Oliveira Alves Moreira: Responsavel Técnico CRT: 03253752321
Gerente de laboratorio - Departamento técnico
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3.0 ENSAIOS DOS AGREGADOS DA MISTURA
ASFALTICA
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LABORATORIO
Ppag:16/26
3.1 DETERMINAGAO DA ABRASAO "LOS ANGELES"
DNER-ME 035/98
PEDREIRA BRITENG
Laboratério: NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA Estr. Velha p/ Bela Vista, Km 11 - Zona Rural, Aparecida de Goidnia - GO, 74850-970
Pedreira Enderego: _|Estr. Velha p/ Bela Vista, Km 11 - Zona Rural, Goiania - GO, 74850-970
Data de ensaio: 05/03/2026
Tipo de rocha: Micaxisto | FRACAO USADA: B
PENEIRAS | PESO DAS AMOSTRAS PARCIAIS (gramas)
PASSANDO RETIDO A B C D E F G
3% 21/2" 2500 + 50
21/2" x> 2500 £ 50
22 11/2" 5000 + 100 5000 + 100
11/2" i 1250£25 5000 + 100 5000 + 100
it 3/4" 1250£25 5000 1 100
3/4" 1/2" 1250£25 2500 £50
1/2" 3/8" 1250£25 2500 £50
3/8" Ne 3 2500 + 50
Ne3 Ne4 2500 4 50
Ne4 Neg 5000 + 100
Amostra total (gramas) 5000 £ 10 5000+ 10 5000+ 10 5000 £ 10 10000 + 100 1000 + 75 1000 £ 50
Carga abrasiva (esferas) 12 11 8 6 12 12 12
Numero de revolugdes 500 1000
DETERMINACOES ENSAIO - 1 ENSAIO - 2 ESPECIFICAGOES NORMA TOLERANCIA
Amostra total seca (antes do ensaio) 5.002.14 5.003,79 C.B.U.Q GOINFRA ES-PAV <50 %
Material retido na peneira n? 12 (depois do ensaio) 3.491.49 3.452,61
Abrasao "Los Angeles” 30,2 31,0
Abrasao (média) 30,6 %
Daniel Oliveira A. Moreira Rafael Alves Guerra
Gerente - Laboratério Eng.2 Responsavel
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3.2 EQUIVALENTE DE AREIA (DNER-ME 054/97)

Material a ser ensaiado: AGREGADO MIUDO / PEDREIRA BRITENG

Data de realizagdo do ensaio: 06/03/2026

Proveta N° 1 2 3
Leitura topo da argila: H1 12,3 12,2 12,4
Leitura topo da areia: H2 7,9 8,1 8,0
Equivalente de Areia : (H2/H1)*100 (xi) 64,2 66,4 64,5
Média dos resultados: x :% 65,0%

Especificagdo GOINFRA ES-PAV 012/2019 Agregado Miudo > 55,0%

Equivalente de Areia conforme método de ensaio DNER-ME 054/97

DEFINICAO DE ENSAIO

Equivalente de Areia (E.A)

Relagdo volumétrica que corresponde a razdo entre a altura do nivel superior da areia e a altura do nivel
superior da suspensdo argilosa de uma determinada amostra de solo ou de agregados miudos pétreos em
uma proveta, em condi¢des estabelecidas em métodos de ensaios NBR 12052 ou DNER-ME 054/97.

/ //
! o ( ok
Ng Asfaltds e Engenharia Ltda
Dénie! Olivéira Alves Moreira
Gerente de laboratorio

Rafael Alves Guerra

Gerente - Laboratério Eng.2 Responsavel
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3.3 ENSAIO DE ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO
Procedimento de ensaio - DNER-ME 078/94
Material a ser ensaiado: BRITA 1 / PEDREIRA BRITENG
Data de ensaio: 10/03/2026
Tipo de agregado Malha peneira (mm) Tipo de ligante Resultados ap6s 72 h em estufa
Brita 1 19,1-12,7 CAP 50/70 >90%
Resultado de ensaio quanto ao envolvimento da pelicula de ligante sobre o agregado:
Satisfatorio ( X ) N&o satisfatério ( )

Especificacdo GOINFRA ES-PAV 012/2019 >90,0% - SATISFATORIO
Cobertura dos agregados com ligante asfaltico ensaio de adesividade: DNER-ME 078/94
LAUDO DE ENSAIO:
O resultado de ensaio de adesividade foi considerado satisfatério
Adesividade
Adesividade de agregado a material betuminoso é a propriedade que tem o agregado de ser aderido por
material betuminoso. E verificada pelo n3o deslocamento da pelicula betuminosa que recobre o
agregado, quando a mistura agregado-ligante é submetido, a 40 °C, a agdo de agua destilada, durante 72
horas.

/9 A , )

U dppad i e (s Mot

Ng Asfaitos e Engenharia Ltda
Daniel Olivéira Alves Moreira
Gerente de laboratorio
Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng. Responsavel: Rafael Alves Guerra
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TOLIVER T OLIVER ASFALTOS
ASFALTOS
l Pag.: 19/26
3.4 ENSAIO DE ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO DNER-ME 078/94
Pedreira: BRITA 1 / PEDREIRA BRITENG
Data relatério : 13/03/2026
Tipo de agregado Malha peneira (mm) Tipo de ligante Resultados apés 72 h em estufa
Brita 1 19,1-12,7 CAP 50/70 >90%

Resultado satisfatorio

FOTOS DO ENSAIO DE ADESIVIDADE

'Y LAY I AN XX
o8 gocssean
LLY KL AR D
'Y RYXIEAA K A
Y ICYIEL R AL
PeosBIOse®
'¢0vvv\c~

REGISTRO FOTO 01

/ g
lirza (A4 /
rqA P e Enge nharia Ltda
Daniel Olivéira Alves Moreira
Gerente de laboratorio

Gerente - Laboratoério: Eng. Responsavel:
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3.5 ANALISE GRANULOMETRICA (DNER-ME 083/98)

Pedreira: PEDREIRA BRITENG
Tipo de rocha: MICAXISTO
Data de ensaio: 05/03/2026
PENEIRAS BRITA 1 BRITAO PO DE BRITA AREIA A.RTIFIGAL
MEDIA
SERIE ABERTURA % PASSANTE % PASSANTE % PASSANTE % PASSANTE
ASTM (mm)
1 Pol 25,40 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 44,37 96,70 100,00 100,00
3/8" 9,50 11,00 75,34 100,00 99,96
N2 4 4,80 3,21 20,74 95,26 96,73
N2 10 2,00 2,15 6,13 66,37 64,10
N 40 0,42 1,62 4,07 32,73 28,11
N 280 0,18 1,31 2,68 22,61 16,97
N2 200 0,07 0,76 1,48 14,07 5,88
Curva Granulométrica
100,0
90,0
80,0
70,0
g
2 60,0
&
g 50,0
R 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
N¢ 200 N ¢ 80 Ne 40 Ne 10 N2 4 3/8" 1/2" 3/4" 1 Pol
Peneiras
=—f—BRITA O ~—#— PO DE BRITA —#— AREIA ARTIFICIAL MEDIA == BRITA 1 ——
Nota:
y ] i
Ng ’/\‘(ff{;“ués 74 “:E;S» m}:; K
Déniel Oliyéira Aves Morcira
Gerente de laboratario
Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng. Responsavel: Rafael Alves Guerra
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NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA
ASFALTOS
3.6 DETERMINACAQ DO iNDICE DE FORMA COM CRIVOQS - DNIT 424/2020-ME
Pdg: 21/26
Pedreira: BRITENG
Material a ser ensaiado: AGREGADOS PETREOS
Tipo de rocha: MICAXISTO
Data de ensaio: 14/03/2026
DETERMINACAO DA GRADUAGAO DO MATERIAL APOS ANALISE GRANULOMETRICA
& Crivos de abertura circular (mm) Pes? o Crivo redutor 1 Crivo redutor 2
Graduagdo: fragdes da
Passando Retido amostra (g) | Abertura (mm) Peso (g) % Abertura (mm) Peso (g) %
19,0 16,0 2000 9,5 1305,26 65,26 6,3 598,32 29,92
C 16,0 12,7 2000 8,0 1486,52 74,33 5,3 359,24 17,96
12,7 9,5 2000 6,3 1698,25 84,91 4,2 298,14 14,91
o 12,7 9,5 1000 6,3 550,14 55,01 4,2 254,26 25,43
9,5 6,3 1000 4.8 597,14 59,71 3,2 142,69 14,27
Graduagdo: Agregado Tamanho diretriz Soma das percentagem do crivo redutor 1 Soma das percentagem do crivo redutor 1
C BRITA1 3 224,50 62,79
D BRITAO 2 114,73 39,70
NDICE DE FORMA DOS AGREGADOS PETREOS
duagd \greg [ndice de forma Limite especificado Resultado final
C BRITA 1 0,85 Sit6 Aprovado
D BRITA O 0,67 - Aprovado
Gerente - Laboratdrio: Eng. Responsavel:
PN
TQLIVER T OLIVER ASFALTOS
h 4
pag.: 22/26|
PEDREIRA: |BRITENG
TIPO DE ROCHA: IMICAXISTO - DATA DE ENSAIO: 17/03/2026
3.7 ENSAIO DE DURABILIDADE DE AGREGADO DNER-ME 089
AGREGADO GRAUDO
MATERIAL RETIDO 5 CICLOS EM SOLUCAO DE SULFATO DE SODIO
MASSA ANTE DO ENSAIO HBET0N MASSA DEPOIS DO DIFERENGA JDEPERDA
PENEIRAS UTILIZADAS. ENSAIO DIRETA PONDERADA
FRAGAO SUB FRACAO MASSA MINIMO MASSA GRADUAGAO DEPOIS DO ENSAIO
INDIVIDUAL ACUMULADO ORIGINAL
112 11/2°-1 1000 + 50 0,00 = z B S
3/a" 1"-3/a" 500 + 30 0,00 0,00 0,00 5/8" 0,00 0,00 0,00 0,00
12" 3/4"-1/2" 670 410 672,14 - - - = 2 = =
3/8" 1/2"-3/8" 33045 333,26 1005,40 76,77 5/16" 985,36 20,04 1,99 1,53
3/8"-N"4 3/8"-N"4 300 +5 304,21 304,21 2323 [ 276,00 28,21 9,27 2,15
ToTAIS 1309,61 100,00 1261,36 48,25 368 3,68
DURABILIDADE APOS 5 CICLOS EM SOLUGAO DE SULFATO DE SODIO = 3,68 %
ENSAIO DE DURABILIDADE DE AGREGADO MIUDO DNER-ME 089
MATERIAL RETIDO 5 CICLOS EM SOLUCAO DE SULFATO DE SODIO
RETIDA GRADUACKO
MASSA ANTES DO ENSAIO ORIGINAL PENEIRAS UTILIZADAS | MASSA DEPOIS DO DIFERENCA % DF PERDA
ENSAIO DIRETA PONDERADA
FRAGAO SUB FRACAO MASSA MINIMO MASSA g g
3/8°-N°4 3/8"-N"4 100 - 00 N4 - 2 00 00
N"4-N'B N4-N'B 100 102,14 2,52 N8 99,85 2,29 224 055
N°8-N°16 N'8-N“16 100 103,26 24,79 N° 16 102,11 1,15 1,11 0,28
N°16- N° 30 N° 16 - N° 30 100 105,00 25,20 N° 30 103,26 174 1,66 042
N*30- N 50 N°30-N'50 100 106,21 25,49 N°50 104,00 221 2,08 053
ITOTAIS 500 416,61 100,00 409,22 7,39 1,77 1,77
DURABILIDADE APOS 5 CICLOS EM SOLUCAO DE SULFATO DE SODIO = 1,77 %
MEDIA DOS RESULTADOS ENCONTRADOS: | 2,73% | ESP:<12,0%
OBSERVACAO: SEQUENCIA DE 1 CICLO = 16 A 18 H IMERSO EM SOLUCAO DE SULFATO DE SODIO A 21°C - 4 A 6 H EM ESTUFA A 110°C (ATE CONSTANCIA DE MASSA)

Responsével Téenico: Daniel Oliveira A. Moreira

Eng” Responsével: Rafael Alves Guerra
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-

TOUNER 3.8 DESGASTE CANTABRO DNER-ME 383/99

180

Pég: 23/26

170

160

180
140
130
120

10

100
09,0
080
07.0
06.0

050

&

S

% DE BETUME NA MISTURA

< o

$ S ca o £

~0=DESGASTE CANTABRO ——eried

LIGANTE ASFALTICO: CAP 50/70

MISTURA

[ TEOR DF BETUME 3% 4,10 4,20 4,30 4,40 4,50 4,60 4,70 5,00 5,10

5,20

5,40

5,70

CONCRETO
ASFALTICO

DESGASTE CANTABRO % 16,62 16,19 | 15,75 | 1532 | 14,88 14,01 | 1357 | 1334 | 12,70 | 1226

11,83

11,39 | 10,96

10,52 9,65 9,21

RESULTADO ENCONTRADO % % BETUME: | 5,00 [ DESGASTE CANTABRO: 12,70

ESPECIFICAGAO: < 15%

E o ensaio

Observagdo: DESGASTE CANTABRO é o ensaio que simula o ivo de

resisténcia a desagregagdo.

da capa de por efeito do atrito ps

realizado para determinacso de

Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira

Eng.” Responsavel: Rafasl Alves Guerra
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A
TOLIVER T OLIVER ASFALTOS

v

5.0 MEMORIA DE CALCULO

pag.: 24/26
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A DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA iTEM: IV
TOLIVER
ALTOS
v DNIT 413/2021 - ME / DNER 084/95 - ME / DNER-ME 085/94 PAG: 25/26
5.1 DADOS GERAIS - PEDREIRA BRITENG
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA, DENSIDADE RELATIVA E ABSORGAO DE AGREGADO GRAUDO - NORMA DNIT 413/2021 - ME
FRAGAO ENSAIADA - PASSANTE NA PENEIRA 3" (75,0 mm) / RETIDO NA PENEIRA N° 4 (4,75 mm) 36,94 %
Amostra ensaiada n° 1 2 3 4
Massa do agregado - seco em estufa ] 3006,25 3004,00 3152,36 3010,00
Massa do agregado - saturado superficie seca g 3020,24 3019,60 3170,00 3030,14
Massa do agregado - submerso g 1915,20 1920,14 2015,25 1925,00
Volume real do agregado g 1091,05 1083,86 1137,11 1085,00
Volume aparente do agregado g 1105,04 1099,46 1154,75 1105,14
Densidade relativa real do agregado gratdo (Gsa) = 2,755 2,772 2,772 2,774
Densidade relativa aparente do agregado graudo (Gsb) - 2,720 2,732 2,730 2,724
Massa especifica da agua a 25°C g/dm* 0,997 0,997 0,997 0,997
Massa especifica real do agregado graudo (MEsa) glem® 2,747 2,764 2,764 2,766
Massa especifica aparente do agregado gratdo (MEsb) glem® 2,713 2,724 2,722 2,716
Absorgao do agregado gratdo % 0,47 0,52 0,56 0,67
Massa especifica real do agregado gratudo média glem® 2,760
Massa especifica aparente do agregado gratido média glem?® 2,719
Teor de absorgao do agregado gratido média % 0,55
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA, DENSIDADE RELATIVA E ABSORGAO DE AGREGADO MIUDO - NORMA DNER-ME 084/95
FRACAO ENSAIADA - PASSANTE NA PENEIRA N° 4 (4,75 mm) / RETIDO NA PENEIRA N° 200 (0,075 mm) 5712 %
Amostra ensaiada n° 1 2 3 4
Picnometro vazio g 126,02 126,02 126,02 126,02
Fcn&metro + amostra g 365,85 380,00 365,14 375,36
Iﬂcnbmetro + amostra + agua g 780,12 788,24 779,00 785,36
Picnometro + agua g 625,92 625,92 625,92 625,92
Massa do agregado - seco em estufa g 239,83 253,98 239,12 249,34
Volume real do agregado g 85,63 91,66 86,04 89,90
Densidade relativa real do agregado miudo (Gsa) = 2,801 2,771 2,779 2,774
Massa especifica da agua a 25°C g/dm? 0,9971 0,9971 0,9971 0,9971
Massa especifica real do agregado mitdo (MEsa) glem?® 2,793 2,763 2,771 2,765
Massa especifica real do agregado mitido média glem® 2,773
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA REAL DE MATERIAL FINAMENTE PULVERIZADO - NORMA DNER-ME 085/94
FRACAO ENSAIADA - PASSANTE NA PENEIRA N° 200 (0,075 mm) 594 %
Amostra ensaiada n° 1 2 3 4
Massa da amostra - seco em estufa g 60,12 61,23 60,00 60,17
Leitura inicial g 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura final g 23,20 23,20 23,30 23,40
Volume de liquido deslocado cm* 22,20 22,20 22,30 22,40
Massa especifica real da amostra cm® 2,708 2,758 2,691 2,686
Massa especifica real do agregado mitido média glem? 2,711
Massa esp. real da mistura de agregados Massa esp. ap da mistura de agreg: Massa esp. efetiva da mistura de agregados
2,765 glem’ 2,749 glem® 2,757 glem®

s g
Oliyéira Alves a
nte de laboratorio

Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira

Eng.° Responsavel: Rafael Alves Guerra

2.6 SONDAGEM SPT

A seguir sdo apresentadas as sondagens realizadas para o projeto estrutural da ponte de concreto.
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AW IS

MASTERSOLO

AVD. 7

ENGENIHAR.I].A

RELATORIO DE SONDAGEM - SM

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO R
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA
Rua Jacumi Qd. 121 Lt. 13 Jardim Adantico ¢ Goiania - GO

Fone: (62) 3251-2202 ¢ e-mail: rodrantunes@hotmail.com
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Goiania, 01 de setembro de 2023

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO R
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO

Prezado (s) Senhor (es):

Apresentamos em anexo, o relatério da sondagem mista executada para a obra
acima citada. Foram executados 02 (DOIS) furo de sondagem mista.
1. Sondagens Mistas
1.1 - Defini¢ao

Sondagem rotativa € um método de investigagéo que consiste no uso
de um conjunto motomecanizado projetado para a obtengédo de amostras de
materiais rochosos, continuas e com formato cilindrico, através de agéo
perfurante dada basicamente por forcas de penetracdo e rotacdo que,
conjugadas, atuam com poder cortante. A amostra de rocha obtida é
chamada de testemunho.

1.2 - Identificacao

As sondagens mistas foram identificadas pelas letras SM, seguidas de
ndmero indicativo. Em cada obra, o numero indicativo deve ser sempre
crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

1.3 — Equipamentos e ferramentas

A) A firma empreiteira forneceu equipamentos, acessorios e
ferramentas para a execug¢ao de sondagens que atenderam a programagéo
e as especificagdes estabelecidas no contrato de servigos.

B) Os equipamentos e ferramentas constaram dos seguintes
elementos principais: tripé, sonda rotativa, bomba d'agua, hastes, barriletes,
coroas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e demais
acessorios e ferramentas necessarias a execugao de sondagens mista.

C) Os equipamentos utilizados seguiram as normas de padroniza¢ao
de dimensdes e de nomenclatura de equipamentos de sondagens, para
permitir a permutabilidade de pecgas provenientes de diversos fabricantes.
Existem dois sistemas que normatizam mundialmente as dimensdes e as
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nomenclaturas para sondagens mistas: padrdo DCDMA (Diamond Core Dirill
Manufacturers Association) ou americano, que adota a combinagéo de duas
ou mais letras para designar didmetros e modelos dos equipamentos; e o
padréo europeu, também conhecido por sistema métrico ou Craellius, que
expressa o didmetro do furo em milimetros e uma ou mais letras, para
designar o modelo do equipamento.

D) O diametro utilizado na execugéo da sondagem mista foi NW.

E) O barriletete utilizado foi o Barrilete duplo-livre, constituido por dois
tubos. Entre as partes da cabeca do barrilete, onde os tubos séo
rosqueados, existe um sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo
externo gira com a coluna de perfuragéo, o tubo interno permanece
estacionario ou gira lentamente. O testemunho fica protegido do atrito com a
parede do barrilete e o contato do testemunho com o fluido de circulacéo se
da entre a extremidade do tubo intero e a face da coroa. Existem variagcdes
desse barrilete, com saida do fluido de circulagédo na face interna da coroa
(saida lateral) ou na parte inferior (saida frontal), para obter recuperagédo de
boa qualidade de macico alterado e muito fraturado. E utilizado também
guando se pretende recuperar materiais de preenchimento de fraturas.

1.4 - Execucao da sondagem

A) A sondagem em terra foi inicializada apés uma limpeza de uma
area que permitiu o desenvolvimento de todas as opera¢des sem obstaculos
e a abertura de um sulco ao redor, que desviou as aguas de enxurradas, nos
dias de chuva.

B) Foram empregados todos os recursos das sondagens rotativas, de
maneira a assegurar a perfeita recuperagédo de todos os materiais
atravessados. Os principais recursos foram a escolha de equipamentos e
acessorios apropriados as condigdes geoldgicas, emprego de lamas
bentoniticas como fluido de perfuragéo, realizagdo de manobras curtas e
adequacdo da velocidade de perfuracdo as caracteristicas geoldgicas da
rocha perfurada. A alta recuperagédo de testemunho, especificamente de
trechos de macigos rochosos extremamente alterados e/ou muito fraturados,
pode ser conseguida com emprego de sonda rotativa de avangco manual,

sob controle de um bom sondador.
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C) Quando a sondagem atingiu o nivel freatico, foi registrada sua
profundidade. Os niveis d’agua foram medidos todos os dias, antes de inicio
dos trabalhos e na manha seguinte a conclusdo da sondagem.

Atenciosamente,

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha.
CREA: 11.373/D-GO.
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

. H¢ ™
MASTERSOLO Tipologia do . .
IS I polagi N°FURO:  [Nicio:  15/08/2023 FOLHA
01 TERMINO:  23/08/2023 ”n
7 PONTE LOTE: COORDENADAS UTM
[CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA =
0 E: 695287 FUSO:
[OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO Km: UNICO N: 8142585 22K
L°|CAAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO:
GOIANIA - GO Datum: SIRGAS2000
® DO REVESTIMENTO: NW -BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - ® INT.: 76,4 mm EIXO 0,00
RESISTENCIA A = o
8 E penETRAcRON: | € (o R= k-9 R o
o o Al =5
: —*E & @ | PERCENTUA 1S 1 &[S | |amosTRabor TiPo TERZAGHIE g?‘, Ve BA
= | E& | 8 CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS PeNeTRACAD | & |recureracio| @ | 2 o | SEECK ; S & | Acua
8 Eg 3 (GOLPES 30 cm) g E 2 w . s E E m)
e
w | 2 vers | zos | = z|g|o N° DE GOLPES | T
4 1°¢2° | 2°¢3°| = | REC |ROQD w i 35 30 4 8
Argila arenosa marrom (Aterro) TC
1,00 im L L] s
c SP+
Argila arenosa, dura, marrom com pedregulhos 39 42
145 g P g 2 TH
Argila arenosa, dura, marrom com pedregulhos e
3072
1,62 formacéo de rocha 3
150 | 30% | 0% |aA1|F3]ct
312 Rocha xisto muito pobre, pouco alterada, muito i 1 O O O
fraturada e muito coerente
150 | 33% | o% |at]|F3]ct
4,62 5
jrochmdttc 3 s, 150 | 62% | 54% |0 |F2|ct
6,12 fraturada e muito coerente 6|
Rocha xisto excelente, pfaﬁcnmante sd, pouco 050 | 100% | 100% | a0 | F1 | c1
6,62 fraturada e muito coerente 71
8
9
10,00 10)
11
12
13
14
iE
16
17
18]
19)
20|
Limite da sondagem(m): 6,62 Motivo da paralizagdo : Faralisado a pedido do cliente
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem Trado: H |== SPT 30 cm INICIAIS| DATA HORA | PROF.{m}
E 0a10min por lavagem: 0,00 [== SPT30cmFINAIS| |y|CIAL: 15/08/23 3,48
- 10 a 20 min Prof. Revestimento: 2,00 | 5¢-Percussdo, TC-Trado concha, | Apds 12 horas 23/08/23 3,25
TH - Trado helicoidal e CA -
- 20 a 30 min Circulagio de agua

Sondagem executada em
conformidade com as
Normas ABNT NBR
5434/2020 e DNER-PRO

102/97.

R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11.373/D-GO

Fiscal:

(OBSERVACAO:
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E FOLHA: 1
MR T%S‘QI o RELATORIO FOTOGRAFICO DATA: 15/08/23
Avp. 5 FURO
CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA 01
OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO ool
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO

Foto 02 - Vista da execucdo da sondagem.

Foto 03 - Vista do local da sondagem

Foto 04 - Vista da execugdo da sondagem.
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- W RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
MASTERSOLO Tipologia do . .
IS I polagi N°FURO:  [Nicio:  15/08/2023 FOLHA
02 TERMINO:  25/08/2023 ”n
7 PONTE LOTE: COORDENADAS UTM
[CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA e
0 E: 695303 FUSO:
[OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO Km: UNICO N: 8142608 22K
L°|CAAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO:
GOIANIA - GO Datum: SIRGAS2000
® DO REVESTIMENTO: NW -BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - ® INT.: 76,4 mm EIXO 0,00
RESISTENCIA A = o
5 =5 peNETRACAON: | E olE|< Rl o
o o Al =5
: —*E & @ | PERCENTUA 1S 1 &[S | |amosTRabor TiPo TERZAGHIE g?‘, Ve BA
= | g2 g CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS PeNeTRACAD | & |recureracio| @ | 2 o | SEECK ; S & | Acua
8 g E (GoLPES 0 em) | O E g w e|E gl m
e
w | 2 vers | zos | = < © N° DE GOLPES | T
g 1°¢2° | 2°¢3°| = | REC |ROQD w 10 20 30 4 50
000
Argila arenosa marrom (Aterro) TC
1,00 1
Argil ij iz | & i
gila arenosa, rija, marrom . ™
Silte arenoso, pouco compacto, marrom com veios 9 6
variegados 3
Silte arenoso, muito compacto, marrom com veios
v 3073
variegados e alteracdo de rocha 4
29 1 a1 |F3|c
Rocha xisto muito pobre, pouco alterada, muito o i || L E 5
fraturada e muito coerente
150 | 3% | 22% |ar|Fsct]
Rocha xisto regular, praticamente sa, medianamente bl T TTTTT UL |
fraturada e muito coerente 07| oo s | M| i i 7
Rocha xisto boa, pratif:amente sd, pouco fraturada e 050 | 1000 | 78% | a0l F1]ct
muito coerente 8|
9
10,00 10)
11
12
13
14
iE
16
17
18]
19)
20|
Limite da sondagem(m): 7,93 Motivo da paralizagdo : Faralisado a pedido do cliente
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem Trado: 1,00 |== SPT 30cm INICIAIS DATA HORA | PROF.{m}
E 0a10min por lavagem: 0,00 [== SPT30cmFINAIS| |y|CIAL: 15/08/23 3,60
- 10 a 20 min Prof. Revestimento: 2,00 | 5¢-Percussdo, TC-Trado concha, | Apds 12 horas 25/08/23 3,20
TH - Trado helicoidal e CA -
- 20 a 30 min Circulagio de agua
Sondagem executada em (OBSERVACAO:
conformidade com as e
Normas ABNT NBR g/ o
6434/2020 e DNER-PRO s
102/97. R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11.373/D-GO __ |Fiscal:
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= FOLHA: 1
fi}STgL&‘LO RELATORIO FOTOGRAFICO DATA: 15/08/23
AVDY. D FURO

CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA 02
OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO .
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO i

Foto 01 - Vista do local da sondagem

Foto 02 - Vista da execugdo da sondagem.

RN

Foto 03 - Vista do local da sondagem

Foto 04 - Vista da execucdo da sondagem.
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MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

ENG. CIVIL RODRIGO ANTUNES DA ROCHA
CREA11.373/D-G0
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3 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume denominado Volume 03B — Estudos Geotécnicos é parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para Ligacdo Viaria Avenida Copacabana / Vale das Pombas e contém 69 paginas
numeradas.
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