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1. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram executados objetivando o conhecimento
das caracteristicas fisico-mecéanicas do subleito e dos materiais indicados para
a execucao das obras, bem como a determinacdo do lencol freéatico. Foi
determinado o indice Suporte Califérnia do subleito (ISC), bem como as demais
caracteristicas, tais como: granulometria, indices fisicos LL, LP, densidade
aparente seca maxima e expansao. Estes estudos foram observados as normas
e padrdes utilizados pelo DER/PR, para as obras do Instituto das Aguas do
Parana / SUDERHSA.

Estudo Geotécnico do Subleito

O estudo geotécnico tem como objetivo a realizacdo de avaliagdes e
prospeccdes no corpo da via, bem como pesquisa de materiais de construcao,
realizando-se 0s ensaios laboratoriais e “in situ”, e demais levantamentos
necessarios ao fornecimento de subsidios para a viabilizacdo geotécnica das
solucdes projetadas.

A geotecnia foi executada objetivando o conhecimento das
caracteristicas fisico-mecanicas do subleito e dos materiais indicados para a
execucao das obras, bem como a determinagdo do lencol freatico. Foi
determinado o indice Suporte Califérnia do subleito (ISC) através do CBR *“in
situ” e penetrémetro dindmico de ponta cénica.

Todos as sondagens foram elaboradas seguindo os padrdes da Divisao
de Pesquisas Tecnoldgicas de Pavimento, do Departamento de Obras Publicas
da Prefeitura Municipal de Curitiba.

Sondagens a Trado

Foram executados ao longo das vias campanha de sondagens a trado
com 1,50 m de profundidade, na quantidade de 1 (um) furo a trado a cada 100
metros em média. As sondagens foram executadas com o objetivo de
caracterizar os horizontes de materiais encontrados no subleito da via.

Em consequéncia, os materiais a escavar sao inteiramente classificados
como de primeira categoria.

No total foram executados 2 furos de sondagens (SPT 01 e SPT 02).
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Pocos de Inspecao

Foram realizados pocos de inspecao de aproximadamente 1,00 x 1,00
m e profundidade varidvel de acordo com o greide de pavimentacdo, na
quantidade de 1 (um) poco de inspecédo a cada 300 metros, coincidindo com o
furo de sondagem a trado. Para a cravacao e retirada do cilindro foram utilizados
pa e picareta. As amostras indeformadas foram levadas para laboratério para
obtencéo do CBR “in situ”.

Coleta de Amostras

Em todos os pocos de inspecéo, nas camadas onde foram determinados
os CBR “in situ” através do penetrémetro Sul-africano de ponta cénica, foram
coletadas amostras deformadas e enviadas para o laboratério, para execugao
dos ensaios de granulometria e indices fisicos.

Ensaios de Laboratorio

No laboratério foram ensaiadas as amostras deformadas para
determinagdo da Granulometria, indices Fisicos, determinando a granulometria
por peneiramento, onde sdo classificados os solos predominantes (pedregulho,
areia, silte e argila), os indices fisicos sao encontrados através de ensaios de
limite de liquidez e limite de plasticidade. Com a utilizagdo da prensa é
determinado o CBR das amostras indeformadas e a expansao determinada apés
96 h de imersao.

Boletins de Sondagem e Resultado dos Ensaios

Em relatério especifico foi apresentado os boletins de sondagens a trado
com as espessuras das camadas de solo, niveis d’agua, assim como a descricao

da camada de qual foi retirada amostra e os resultados obtidos para CBR ‘in
situ”. Segue também quadro resumo com os resultados obtidos dos CBR’s “in
situ” e por penetrémetro.

Conclusoes do Estudo Geotécnico

Os CBR’s “in situ” e expansao das amostras variam de :
e CBRde1ai14 %;
e O lencol fredtico quando identificado foi apresentado nos boletins
de sondagens individuais.
As camadas finais de subleito, apds terraplenagem devem prevalecer os

seguintes horizontes:

Travessa do Pago, 23, salas 605/606, Centro, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br



é

AGUASPARANA
Instituto das Aguas do Parana AQ UA 1\/ IODELO
e Materiais argilosos e ou siltosos com CBR de 1 a 14% e EXP de
0,6 a 1,2%.

e (s valores de CBR apresentados nos quadros resumos deverao
ser tratados estatisticamente no projeto de pavimentacdo para

determinacéao do IS de projeto.

2. RESULTADOS DOS ESTUDOS GEOTECNICOS

Sao apresentados a seguir, os resultados das Sondagens a Percussao
(SPT) e os ensaios de CBR em solo “in situ”. Os estudos foram aplicados na

faixa de areia do municipio de Matinhos—PR.

2.1 TESTE DE PENETRACAO PADRAO - SPT

Para este projeto foram selecionados cinco pontos, deste foram executadas
quatro, sendo eles o ponto 01 e 02. Para os ensaios de penetracao dinamica foi
utilizado um amostrador padrao do tipo Terzaghi-Peck com didmetro interno de
34,9 mm e didmetro externo de 50,8 mm. A cada metro de profundidade foram
coletadas amostras representativas do solo através do amostrador. Apds o
posicionamento do amostrador em cada uma das cotas de amostragem, foram
marcados sobre as hastes de perfuracdo trés segmentos de 15 cm cada,
contados a partir do topo do tubo de revestimento. Para efetuar a cravacéo do
amostrador, um martelo de 65 kg foi erguido a uma altura de 75 cm, contados a
partir do topo da cabeca de bater, e em seguida deixado cair livremente. Foram
entao, anotados os numeros de golpes necessarios a cravagao de cada 15 cm
do amostrador. Os resultados do ensaio

SPT sao expressos pela soma do numero de golpes necessarios a
cravacdao dos primeiros e dos ultimos 30 cm. O indice de resisténcia a
penetracdo (N) equivale aos valores obtidos, em cada metro, nos ultimos 30 cm
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do amostrador. Nos casos em que nao ocorreu penetracao dos 45 cm do
amostrador, os resultados sao apresentados sob a forma de fragoes ordinarias.

2.1.1.1  Localizagdo e Amostra do Ponto 01.
O Ponto 01 (Figura 1).
Coordenadas UTM da perfurag@o do ponto 01:
X=E 746769
Y=N 7139305
COTA 1.10

o e

OCEAND
ATUANTICO

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DO PONTO1 - CBR
Fonte — Parallela Engenharia Consultiva

FIGURA 2 - SPT- P1 - CBR
Fonte — Parallela Engenharia Consultiva
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BOLETIM DE SONDAGEM SPT
NORMA NBR 6484

OBRA: 470 - Engordamento de praia Matinhos coordenadas UTM
FURO: SPT 01 REF: 470-13-001 revestimento:  11.00 X=E:
DATA: 1111212 OPERADOR: C/P/A prof. NA:  0.80 Y=N:
OBS: cota NA: 0.30 COTA: 1.10
nivel ENSAIO PENETRACAO prof. (m)
prof. (m) [cota (m) |d'agua (m)|= == GRAFICO camada | DESCRICAO TACTIL VISUAL DA CAMADA
24 hs 19+20 | 2943°
0 5 10015 m 25 0 35 @ 45 50
o
Areia siltosa, fofa a pouco compacta
1.00 0.10 — 2 2 4
2.00 -0.90 2 2 4
3.00 1.90 4 6 y L1 3.00
\
Areia siltosa, com pedagos de conchas e
4.00 -2.90 15 15 4 4.00 madeiras, medianemente compacta
()
[}
5.00 -3.90 11 6 !
5 4
:.'
6.00 -4.90 B 5 LE
7.00 -5.90 2 2 2
8.00 -6.90 2 4 5
Areia siltosa, fofa a medianamente compacta
9.00 -7.90 2 3 5
10.00 -8.90 =) 4
10
11.00 -9.90 8 10 @ 3
i
12.00 | -10.90 8 i | R
13.00 -11.80 4 4 o / 13.00
14.00 -12.80 3 4 7
15.00 -13.90 2 2 =
16.00 -14.90 0 0 b
Argila marinha, muito mole
17.00 -15.80 0 0 -
18.00 -16.90 0 o] 7
18.00 -17.90 0 0 "
20.00 -18.90 2 2
20
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BOLETIM DE SONDAGEM SPT
NORMA NBR 6484

OBRA: 470 - Engordamento de praia Matinhos coordenadas UTM
FURO: SPT 01 cont.1 | REF: 470-13-001 revestimento:  11.00 X=E:
DATA: 111212 OPERADOR: C/P/A prof. NA:  0.80 Y=N:
OBS: cota NA:  0.30 COTA: 1.10
nivel ENSAIO PENETRACAQO prof. (m)
prof. (m) |eota (m) | dagua (m) === GRAFICO camada | DESCRIGAO TACTIL CAMADA
24 hs 10+20 | 29+3°
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20
21.00 -18.90 4 8 5 21.00
M,
22.00 -20.90 16 15 5
23.00 -21.90 21 22 5
Areia siltosa, medianamente compacta a
muito compacta
24.00 -22.90 22 24 5
25.00 -23.90 18 16 s
26.00 -24.90 17 16 5 i 27.00
27.00 -25.90 7 8 - /
28.00 -26.90 7 8 5
2000 | 27.90 6 8 ||, L
H
i
30.00 -28.90 5 6 5
Areia siltosa, fofa a pouco compacta
31.00 -29.90 2 3 i j
32.00 -30.90 4 3
32 E
33.00 -31.90 5 3 =
\
34.00 -32.90 8 8 5 ‘
35.00 -33.90 6 6 i /
\
36.00 -34.90 8 6 % ". 36.00
37.00 | -3590 0 | ], '\
\
\\
38.00 -36.90 16 17 2
Areia siltosa, compacta a pouco compacta
39.00 -37.90 16 17 %
40.00 -38.90 16 19 i

Travessa do Pago, 23, salas 605/606, Centro, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br




&

PARANA

Instituto das Aguas do Parana

Parallela

engenharia consultiva

BOLETIM DE SONDAGEM SPT

AQ

NORMA NBR 6484

UAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

OBRA:

470 - Engordamento de praia Matinhos

FURO:

SPT 01 cont.2

REF:

470-13-002

revestimento:

11.00

DATA:

11/12112

OPERADOR:

C/PIA

prof. NA: 0.80

OBS:

cota NA: 0.30

coordenadas UTM
X=E:
Y=N:

COTA: 1.10

prof. (m)

cota (m)

nivel
d'agua (m)
24 hs

ENSAIO PENETRACAQ

prof. (m)

GRAFICO

o2

o130

camada

0 5 10 5 20 25 30 3 D & M0

DESCRIGAO TACTIL VISUAL DA CAMADA

41.00

-39.90

42.00

-40.90

43.00

-41.90

44.00

-42.90

45.00

-43.90

45.00

Areia siltosa, compacta a pouco compacta

SONDAGEM LIMITADA

46.00

47.00

48.00

49.00

50.00

51.00

52.00

53.00

54.00

55.00

56.00

57.00

58.00

59.00

60.00

FIGURA 3 — RESULTADO DO PONTO 1

- CBR

Fonte — Parallela Engenharia Consultiva

Travessa do Pago, 23, salas 605/606, Centro, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545

Email: aqua@aquamodelo.com.br - www.aquamodelo.com.br




A

AGUASPARAN AQUAMODELO

2.1.1.2 Localizagao e Amostra do Ponto 02.

O Ponto 02 esta localizado nas margens do Rio Matinhos (Figura 4).
Coordenadas UTM da perfuracdo do ponto 02:

X=E 746841

Y=N 719877

COTA 1.10

FIGURA 4 - LOCALIZACAO DO PONTO 2 - CBR
Fonte — Parallela Engenharia Consultiva

FIGURA 5 - SPT- P-2 - CBR
Fonte — Parallela Engenharia Consultiva
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BOLETIM DE SONDAGEM SPT
NORMA NBR 6484

OBRA: 470 - Engordamento de praia Matinhos coordenadas UTM
FURO: SPT 02 REF: 470-13-02 revestimento:  12.00 X=E:
DATA: 31/0113 OPERADOR: C/P/A prof. NA:  1.50 Y=N:
OBS: cota NA:  0.50 COTA: 2.00
nivel ENSAIO PENETRACAQO prof. (m)
prof. (m) |cota (m) |d'agua (m)|[= == GRAFICO camada | DESCRIGCAO TACTIL VISUAL DA CAMADA
24 hs 19+20 | 29+3°
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
o
1.00 1.00 2 2 ;
2.00 0.00 5 [¢] 5 \ Areia de praia, Fofa a pouco compacta
3.00 -1.00 10 9 8 4.00
4.00 -2.00 14 14 i
5.00 -3.00 14 14 g
6.00 -4.00 6 5 &
7.00 -5.00 5 5 3
Amostra ndo recuperada, pouco compacta a
mediamente compacta
8.00 -6.00 5 4 s
9.00 -7.00 4 4 5
10.00 -8.00 4 5 -
11.00 -9.00 5 4 5
12.00 -10.00 2 2 4
12.00
13.00 -11.00 2 3 i
Argila marinha, mole
14.00 -12.00 4 4 T 14.00
15.00 -13.00 4 5 i
16.00 -14.00 8 8 i
17.00 -15.00 5 6 i
Silte preto com silte branco, pouco compacta
18.00 -16.00 5 7 in
19.00 -17.00 5 8 W
20.00 -18.00 8 8 -
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BOLETIM DE SONDAGEM SPT
NORMA NBR 6484

OBRA: 470 - Engordamento de praia Matinhos coordenadas UTM
FURO: SPT-02Cont. 1 REF: 470-13-02 revestimento: 12,00 X=E:
DATA: 31/0113 OPERADOR: C/P/A prof. NA: 0.50 Y=N:
OBS: cota NA: 1.50 COTA: 2.00
nivel ENSAIO PENETRACAO prof. (m)
prof.(m) |cota (m) |d'agua (m)|— == GRAFICO camada | DESCRICAO TACTIL VISUAL DA CAMADA
24hs [10+20 | 2043
0 5 1015 2 35 3 3 40 45 8
20
21.00 | -19.00 5 7 %
i
\
22.00 -20.00 7 10 » i Silte preto com silte branco, medianamente
X, compacta
23.00 | -21.00 16 | 21 ||, \
i
1
2400 | -22.00 17 | 24 ||, ! 24.00
+
[}
[/
2500 | -23.00 14 | 18 || . ',/
/’ Silte preto com areia, medianamente compacta
26.00 -24.00 11 9 - : 26.00
i
;
27.00 | -25.00 12 | 10 ||,
".‘ Amostra ndo recuperada,medianamente
1 compacta
28.00 -26.00 14 12 - 28.00
29.00 -27.00 14 12 5 Areia branca com areia grafite, mediamente
i compacta
30.00 -28.00 15 15 1 30.00
31.00 | -20.00 15 18 || .
\ \
\
W
)
32.00 -30.00 21 29 - \
§
%
l‘ \
33.00 -31.00 25 32 = 3 Areia branca com areia grafite e argila,
\ mediamente compacta a compacta
1
i
34.00 | -32.00 27 | 37 || i \
35.00 | -33.00 3 | 41 ||, 3 \L
36.00 -34.00 30/5 = 36.00
TREPANACAO:
37.00 ] 1° 10 min. desceu 3 cm
2° 10 min. desceu 3 cm
38.00 -
3° 10 min. desceu 0 cm
39.00 %
40.00 i

FIGURA 6 — RESULTADO DO PONTO 2 - CBR

Fonte — Parallela Engenharia Consultiva
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2.2 ENSAIO CBR EM SOLO COM CARACTERIZACAO COMPLETA

Foram coletadas trés amostras deformadas de solo nas quais foram
executados ensaios CBR 01/03, CBR 02/03 e CBR 03/03.

2.2.1 Amostra: 01/03

Local: Av. Beira Mar, n° 3865 — Balneario Perequé — Matinhos — PR.

Energia aplicada NORMAL
Umidade é6tima (%) 8,0
Massa espe.apa. Seca maxima (g/cm®) 1616
Expansao (%) 0,0
C.B.R. (%) 10,0
1.S. 15,0
Limite de liquidez (%) NP
Limite de plasticidade (%) NP
indice de plasticidade NP
Indice de grupo 0
Classificagdo H.R.B. A- 3
Classificagdo unificada S P
GRANULOMETRIA
PENEIRAS %
POL. mm PASSANDO
3-1/2" 88,9 100,0
oy 76,2 100,0
2-1/2" | 635 100,0
o™ 50,8 100,0
1-1/2" | 381 100,0
e 254 100,0
3/4" 19,1 100,0
12" 12,7 100,0
3/8" 9,52 100,0
N° 4| 476 100,0
N° 10 2,00 100,0
N° 40| 0,42 99,8
N.° 80| 0.177 58.7
N.° 200| 0,074 0,3
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Amostra 01/03 — Compactacéao e determinacao da Umidade

COMPACTACAO DNER-ME 49/94

Peso das amostras (g) G000 Energia de compactagio NORMAL
CILINDRO N.° 57 61 7 23 28
H,O acrescentada (g) 300 420 540 660 780
Peso cil +z0lo Gmido (g) 8720 9085 8375 8430 8235
Peso cilindro (g) 5280 5500 4740 4750 5505
Volume Gi|'il"|dr'GI[GIT‘|3] 2074 2076 2076 2070 2083
Peso solo umida (g) 3440 3565 3635 3680 3730
Massa espe.aparente (gicm’) 1,659 1,717 1,751 1,778 1,791
DETERMINACAO DA UMIDADE
|CILINDRO N.® 57 61 T 23 28
Capsulan.® 49 127 168 70 188
Peso capsula (g) 102,08 a7 43 102,74 | 87,95 g7 46
Peso capsula + solo umido (gr) 60042 | 88069 844 45 | 657 66 672,10
Peso capsula + solo seco (g) 57000 | 626,25 602,08 | 603,02 607 89
Peso H,0 (g} 2133 | 3444 42,37 | 54,64 64,21
Peso do solo seco (g) 477,00 | 52882 489 34 | 51507 510,43
Umidade (%) 4,5 6,6 8,5 10,6 12,6
Massa espe. aparente seca (gJom’) 1,588 1,612 1,614 | 1,607 1,591
Curva de compactagio
1,620 1 | |
g 1,610 4—— r T E
i A :
! | E
B 1
i E
5 =
| :
1,580 T
40 a0 T an a
&% Umidade

Massa espe.apa. Seca maxima {gfcm3}

Umidade dtima (%)
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DETERMINACAO DA EXPANSAQ

AILCP.(mm'’ 114
CILINDRO N.* 5T 61 i 23 28
Data da leitura inicial O30aM0 03/08/10 03108110 03/08M10 | 03/08M0
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Dgta da jeilura final 0710810 07/08M0 070810 O7/08/M10 | O7/08/10
Leitura final 1,08 101 1,00 1,00 1,00
Expansao (%) 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00
Umidade (%) 4,5 6,5 8,5 10,8 12,6
Umidade 6tima 810
EXPAMSAD
20 1
|

| [

: EanEy |

E 10 |
I il
J | I

00 L“H‘me— 3k - RPN ;s.-ll'—;——l-ﬁw
; an 50 60 T a0 8 100 10 120 13,0
% umidacs

| Expansdo (%)
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PENETRAGAO

Fator da prensa 011
CILINDRO N.® 57 61 T 23 28
Carga Tempo | Penetragdo Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padrao {min. {rnm)
(ka) 0 0 8] 0 0
! 0,30 0,63 9 1 13 11 5]
1': 00" g 19 28 28 25 16
i ag" 1,90 25 41 40 34 27
1,350 2 0" 2,54 34 56 51 49 ar
200" 3,81 52 280 73 70 &1
2,050 4 00" 5,08 T0 100 92 85 i1
g oo 7,82 96 127 112 100 124
g8 oo 10,16 106 120 125
10° : 00" 12,70 1189 108 132
C.BER.(254) 53 B8 8,0 .7 58
C.B.R. (508) 7 10,4 86 849 a.0
C.B.R. 73 | 104 9,6 8,9 9,0
CURVA DE PENETRAGAO DE C.BR. |67
— G
R ol ?
_ r, |23
& |~ 28|
1 E -
E L]
0.1 100
Penetragdo [mm)

Travessa do Pago, 23, salas 605/606, Centro, Rio de Janeiro, RJ, CEP 20010-170 — Tel/Fax: (21)2516-4545
Email: aqua@aquamodelo.com.br

- www.aquamodelo.com.br



A

AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parané

Amostra 01/03 — Determinagédo do CBR

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

DETERMINAGAO DO C.BR.
CILINDRO N.® 57 61 T 23 . 28
C.B.R. T3 10,4 9.6 8,9 9.0
Umidade (%) 4,5 6,5 8,5 106 | 126
Umidade Massa especifica Expanséo CER
atima aparents seca (o)
(%) maxima(g/em®)
8.0 1616,0 0 10,0
C.B.R
1210

. 14 =
10,0 I

‘ a0 P — ¥

' 80 -

‘ o 7o -

m g BE

I Bl :

: 40 + -

[ 30 = : ke
i : |
= |
00 - .

40 50 6.0 7.0 B0 9.0 100 1.0 120 130 |
Umidade (%)

[CBR. |

100 | -
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AGUASPARAN AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Amostra 01/03 — Analise Granulométrica por Peneiramento

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO METODO DNER-ME 080/94

~ PENEIRAMENTO GROSSO0

Amostra total Umida (g) 1379,9
Solo seco retido peneira n.® 10 (g) 0,00
Solo Umido passado peneira n.” 10 (g) 1379,82
Solo seco passado peneira n.® 10 (g) 137031
Amostra total seca ';EJ 1370,31

PENEIRAS RETIDO | PASSADO %% %o

POL. mm (g) () PASSANDO RETIDA
312" 88,8 1370,31 100,0 0,0
3" 76,2 1370,31 100,0 0.0
2-142" 63.5 137031 100,0 0.0
2" 508 1370,31 100,0 0.0
1-1/2" 381 137031 100,0 0,0
ik 254 1370,31 1000 0.0
3" 19,1 1370,31 100,0 0.0
172" 12,7 1370,31 100,0 0,0
3/8" 9,52 1370,31 100,0 0,0
Ne 4 476 1370, 100,0 0,0
N® 10 200 1370,31 100,0 0.0
PENEIRAMENTO FINO

Solo dmido passado peneira n.® 10 (g) 74,00
Solo seco passado peneira n.® 10 (g) 73,48
Umidade higroscopica (%) 0,70

PENEIRAS RETIDD | PASSADO | % PARCIAL [% PARCIAL|] % TOTAL | % TOTAL

POL. mm _tg) s]] PASSADA | RETIDA | PASSADA | RETIDA

M* 40 042 0,12 73,36 99 B 0.2 99 8 0,2
N B0 0177 30,20 4316 58,7 411 58,7 41,1
N.° 200 0074 | 4288 0,18 0.3 585 03 585
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AGUASPARAN AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Amostra 01/03 - Determinacédo da Umidade Higroscopica Método de Ensaio

DETERHIHAQE DA UMIDADE HIGROSCOPICA
METODO DE ENSAID NER - 6457
cap. n° 26 88 14
cap + solo Umida 72,66 72,22 71,04
cap + solo seco 72,61 72,18 70,02
lara 2565 28,14 16,54
Paeso da &gua 0,05 0,04 1,02
peso solo seco 46,96 44 04 53,48
] D_agua 0,11 0,09 1,91
Média higroscopica 0,70
CURNA GRANULOMETRICA |
100 —& e - e T
500 | —| T | 1 f_—?"-.x
_ a0 e : T T —
= 1 2O e ey
'E B0 1] + ! - 4
g 500 | | + | T I ¥
| & 4004 ’ e ! L
| # 200 — ‘ t— | ! '
| 200 ! | e P R .l"ﬁ. |
| 004 — - I - ! s e : i
e . - | it L | | | %
L W L) L] = - e e = = =
iz i L e S N W R, TR
L R L] = = & = g
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AGUASPARAN AQUAMODELO

Amostra 01/03 - Limite de Liquidez

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 122-94
cap. n.® | E
e - — —_ S
cap + solo umido ! '_
cap + solo seco : " NP e
MNum.de golpes =
FPeso D'agua e :
s
% D'agua
e Limite de liquidez
34,0
- 33,0 -
g a0
E s
] a0
200
#i i
2ra 2 1
N.* de golpas
LIMITE DE PLASTICIDADE DMER-ME 82-94
M. DE PONTOS 4 MEDIA 0,0
cp. n° - b e
= Bt bealemntitoiai ke dnens b3 s
cap + solo Umido :
cap + solo seco : NP
Peso D'agua : ;
peso solo seco R e e m R T ey et LR
% D'agua
s
TOLERANCIA MAX. 0,00 MIN. 0,00
Limite de liguidez <= a25% e Indice de plasticidade <= a6
SE OS5 LIMITES FOREM ULTRAPASSADOS O EA. DEVERA SER > 30%
(LL) Limite de liquidez o} (IP) Indice de plasticidade 0
LP) Limite de plasticidade 1]

G
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Instituto das Aguas do Parané

2.2.2 Amostra: 02/03

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Local: Av. Beira Mar, n° 3865 — Balneario Perequé — Matinhos — PR.

Energia aplicads NORMAL
Umidade &tima (%) 11:0
Massa espe.apa, Seca maxima (g/cm’) 1334
Expanséao (%) 0.0
C.BR. (%) 17,0
l.5. 18,5
Limite de liquidez (%) NP
Limite de plasticidadea (%) NP
indice de plasticidade MNP
Indice de grupo 0
Classificacao H.R.B. A- 3
Classificacao unificada 8P

GRANULOMETRIA
PENEIRAS %
POL. | mm PASSANDO
3.1/2" | BB 100,0
3 76.2 100.0
2-1/2" | 83,5 100,0
2" 50,8 100,0
112" | 384 100,0
{H 25 4 100,0
34" | 191 100,0
1 /2" 12,7 100,0
38" | 9,52 100,0
N° 4| 476 1000

N° 10| 2.00 100.0
N° 40| 042 997
N° 80| 0177 40,2
N° 2000 0,074 13
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Instituto das Aguas do Parané

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Amostra 02/03 — Compactacéao e determinacao da Umidade

COMPACTAGAD DNER-ME 49/94

Peso das amostras (g) 6000 Energia de compactagéo NORMAL
CILINDRO N.” 7 10 2 54 51
H:0 acrescentada (q) 420 540 660 T80 800
Peso cil. +solo Umido (g) 9070 8280 8485 9270 9210
Peso cilindro (g) 5555 4635 4745 5470 5415
Volume cilindro{em’) 2065 2085 2074 2074 2076
Peso solo amido (g) 3515 3645 3740 | 3800 3795
Massa espe.aparente (gicm®) ol r02 1,748 1,803 | 1,832 1,828
DETERMINACAO DA UMIDADE
CILINDRO N.® i 10 2 54 51
Capsula n.® 25 165 67 156 86
|Peso capsula (g) e 104,74 100,21 108,37 99.40 107 27
Peso capsula + solo Gmido (gr) 68502 | 62060 | 65553 | 710,14 697,48
Peso capsula + solo seco (g) 6548 26 580,77 0406 | 63974 621,69
Peso H,0 (g) 36,76 | 39,83 5147 | 7040 75,79
Pes.a do solo seco (9) 54352 | 480,56 494 69 | 540,34 514 42
Umidade (%) 6,8 8,3 10,4 13,0 14,7
Massa espe, aparente seca (g./cm’) 1,594 1,614 1,633 1,621 1,593
| Curva duumpul;ﬁn
1 IW - | 4
. 153{].."“ ‘E..“__.___
i 1520 4
FRRECE
- Lo :
‘ 1504 "Ega
| 1,580 . T —-
| 6.0 8.0 10,0 11,0 120 130 140 150
% Umidade
Massa espe.apa. Seca méxima (glcm’) 1334
Umidade &tima (%) p A0
.

——
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Instituto das Aguas do Parané

Amostra 02/03 — Determinagédo da Expansao

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

RS S P 0 T
DETERMINACAD DA EXPANSAC AILCP.{mm’ 114
CILINDRO N.* j 77 10 2 54 51
Data da leitura inicial 03/0BMD 03/08M10 03/08/10 03f08M10 | 03/08/M10
Leitura imcial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
D&Ita da .Ieilura final 0708110 070810 070810 O7/0BM0 | O7/08/10
Leitura final 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Expansao (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umidade (%) 6.8 8,3 10,4 13,0 14,7
Umidade otima 11.0
EXPANSAD
i 20 -
[ |
' e 5 |
|
i
[
b SUPORSE g s ' o — 00
a0 7.0 8,0 an 10,0 1.0 120 130 14.0 |
W umidacis
|  Expansdo (%) 0,0 | ; |
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Instituto das Aguas do Parané

Amostra 02/03 — Penetracao

AQ

UAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

PENETRAGAO Fator da prensa 0,11
CILINDRO N.® T 10 2 54 51
Carga Tempe | Penetragio | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padrio {min. (mm)
(ka) 0 0 0 0 0
030" 063 15 22 27 28 35
1o 1,27 28 41 50 48 62
15:an 1,90 47 65 75 T3 82
1,350 2': 00" 2,54 89 88 103 a3 106
<200 3.81 108 132 127 136 127
2,050 4': 00" 5,08 136 153 166 155 114
6 00" 762 123 150 150 175 117
g .:00" 10,16 132 148 148 170
10 00" 12,70 150 168
C.BR. [ 254) 10,8 13,8 16,1 14,5 166
C.B.R. ( 5,08) 14,2 16,0 17,3 16,2 12.4
CBR. 142 | 160 | 17,3 | 16,2 | 16,6
' CURVA DE PENETRAGAD DE CB.R. S
|
£ T
i
0.1

Paymsly agdo jrommj
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Instituto das Aguas do Parané

Amostra 02/03 — Determinagédo do CBR

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

DETERMINACAO DO C.B.R.

CILINDRO N.®

7

10 2

51

C.B.R.

14,2

16,0 17,3

16,2

16,6

Umidade (%)

6,8

8,3 10,4

13,0

14,7

Umidade
atima
(%)

Massa especifica
aparente seca

méxima(glem’)

Expansao
(%)

CBR

11.0

13340

_.
[=]

180
160

C.B.R

170 fabass ARSELEAE RS s s

160

150 e ol

=.T-1="_ﬁ"

14,0

130

120
110

10,0

C.B.R.

@0

70

50

a0

1.0

a0

a0 ]

8.0 ag 00

Urnidade (%)

[CBR ]|

17,0 .|
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Instituto das Aguas do Parané

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Amostra 02/03 — Analise Granulométrica por Peneiramento

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO METODO DNER-ME 080/94

PENEIRAMENTO GROSS0O

Amostra total omida (q) 1534, 7

Salo seco retido peneira n.® 10 {(g) 0,00

Solo umido passado peneira n.® 10 (g) 1534 70

Solo seco passado peneira n.® 10 (g) 1533, 46

Amastra total seca [g_;} 1533 46

PENEIRAS RETIDO | PASSADO U %o
POL. mm (g) (@) PASSANDO RETIDA

312" Be S 1533,45 100,0 00

3" 76,2 1533,46 100,0 0,0
2-1/2" 635 1533 46 1000 0.0

20 50,8 153345 100,0 0,0

112" 38,1 153346 100,0 00

i | 25,4 1533, 46 100,0 0,0

A" 19,1 1533, 46 1000 0,0

112" V2T 1533, 46 100,0 0.0

3/8" 9,52 1533,46 100,0 0,0

NS 4 4,76 1533,46 100,0 0.0

b Pkl 2,00 1533 46 1000 0.0

PENEIRAMENTO FINO

Solo Umido passado peneira n.® 10 (g) 75,40

Solo seco passado pensiran.® 10 (g) 75,34

Umidade higroscopica (%) 0,08

PENEIRAS RETIDD | PASSADO | % PARCIAL |% PARCIAL| % TOTAL | % TOTAL
POL. mm (g) (g) PASSADA | RETIDA | PASSADA | RETIDA

IN2 40 042 0.55 75,09 89,7 0.3 5‘9,?-' 03
IN.° 80 0177 a4 82 30,27 40,2 59.5 40,2 59.5
N 200 0,074 | 29.31 0,96 13 38,9 1.3 38,9
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AGUASPARAN AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Amostra 02/03 - Determinacado da Umidade Higroscopica Método de Ensaio

DEIERHJI:HAGJEQ DA UMIDADE HIGROSCOPICA
! METODO DE ENSAIO NBR - 6457

EE,'P' n. o 38 17 41
cap + solo dmido 71,96 72,79 .75
cap + solo seco 71,92 7278 71,70
tara : 18,88 22 M 25,55
Peso da agua 0,04 0,03 0,05
pﬁ'su‘mlﬂ SB8CO 53,04 50,55 4815
% D_&gua 0,08 0,06 0,11
Média h!gmm:ﬁpica 0,08

CURVA GRAMULOMETRICA

% Passando

P [l ]|

‘ Peneiras ‘
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Instituto das Aguas do Parané

AQ

CONSULT

Amostra 02/03 - Limite de Liquidez

UAMODELO

ORIAE ENGENHARIA

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 122-84

lcap. n®

| I I

tara

cap + solo Omido

cap + solo seco

NP

Num.de golpas

Peso D'agua

----- L e e T e Rk nE R RN N

------- T

peso solo seco

% D'agua

5,0 4

Limite de liquidez

330

o

310

% umidade

300

25,0
28,0 1
27,0

£

M2 de golpes

LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-94

[N.° DE PONTOS

|cép n

MEDIA

0,0

tara

cap + solo Umido

cap + solo seco

Peso D'agua

peso solo seco

% D'agua

TOLERANCIA

MAX. 0,00

MIN. 0,00

Limite de liguidez == a 25%

e

Indice de plasticidade == a &
SE 03 LIMITES FOREM ULTRAPASSADOS O EA. DEVERA SER = 30%

(LL) Limite de liquidez

ol (IP) Indice de plasticidade

(LP) Limite de plasticidade

al

/f’ /'\:/./ o
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AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parané

2.2.3 Amostra: 03/03

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Local: Av. Beira Mar, n° 3865 — Balneario Perequé — Matinhos — PR.

Energia aplicada

: NORMAL
Umidade otima (%) 14,2
Massa espe.apa. Saca maxima (glem’) 1604
\Expansao (%) 0.0
CB.R. (%) 15,8
iS 17,9
Limite de liguidez (%) NF
Limite de plasticidade (%) NP
indice de plasticidade NP
indice de grupo 0
Classificagdo H.R B. A-3
Classificagiio unificada S p

GRANULOMETRIA
PENEIRAS £
POL. mim PASSANDO
3-1/2" BRE 9 100,0
3" 76,2 100,0
212" | 835 1000
2" 50,8 1000
1-12" 38,1 1000
1 25 4 1000
34" 191 100,0
162" 12,7 1000
3" 8,52 1000
N° 4| 476 1000
s et 14 2.00 100,0
N® 40| 0,42 99 8
N° 80 0177 352
N 2001 0074 1,0
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AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parané AQ UAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

Amostra 03/03 — Compactacéao e determinacao da Umidade

COMPACTAGAO DNER-ME 49/94
Peso das amostras (g} 6000 Energia de compactagio NORMAL
CILINDRO N.® 56 69 13 101 112
H;0 acrescentada (g) 540 660 780 900 1020
Peso cil +solo Gmido (g) 9020 8920 8560 9130 §205
Peso cilindro (g) 5500 5320 4785 5315 5425
Volume cilindra{em®) 2060 2076 2092 2076 2068
Peso solo umido (g) 3520 3600 3765 3815 3780
Massa espe.aparente (g/cm’) 1,709 1,734 1,800 | 1,838 1,828
DETERMINACAO DA UMIDADE
|CILINDRO N.° 56 69 13 101 112
Capsulan® 66 163 152 154 3
Peso capsula (g) 103,05 91,13 10643 | 8317 108.08
Peso cépsula + solo dmido (gr) 683,10 | 62366 74364 | 674 11 74332
Peso capsula + solo seco (g) 644,76 | 57372 671,64 | 60035 655,33
Paso H.0 (g) 48,34 49,94 7200 | 73,96 B7.99
Peso do solo seco (g) 541,71 | 48259 566,21 | 507 18 547 25
Umidade (%) 8,9 10,3 12,7 14,6 16,1
Massa espe. aparente seca (gJ/cm’) 1,569 1,571 1,597 1,604 1,675
Curva de wﬂac.h I
1,610 4 |
vao J .
% 1,590 1 |
1 1.5&9 4 -
I g 1,670 1 = i sdaly
= 1,580 1 . L -l i =1 | !
2 1,550 - [ — | ———— !
1,540 4 i o ---:----------—-—----—:-———;——--—! -------- {
{50 - i : ¥ 5
| 1,520 ! ; : } } !
8.0 80 10,0 11,0 120 13,0 ‘140 150 16,0 170
% Umidade ’
Massa espe.apa. Seca maxima (glom”) 1604|
Umidade atima (%) 14,2
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AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parané

Amostra 03/03 — Determinagédo da Expansao

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

DETERMINAGCAO DA EXPANSAO AlL.CP.{mm 114
CILINDRO N.° 56 [T 13 101 112
Data da leitura inicial 03/08/10 | 03/08/10 | 03/08/10 | 03/08/10 | 03/08/10
Leitura inicial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Data da leitura final 07/08M10 | 07/08/10 | 07/08/10 | 07/08/10 | 07/08/10
Leitura final 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
|Expansdo (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[Umidade (%) 8,9 10,3 12,7 14,6 16,1
Umidade dtima 14,2
EXPANSAD
20 P |
| :- ‘ ‘ i I
| | | |
!
!
| ' 1.0 —L
g !
. BEEan | |
oo 'Mww—l—b-m—h{ﬁﬁ |
B a0 100 1.0 12,0 130 4.0 150 16,0 170
P umidate
[ Expansao (%) 0,0
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Instituto das Aguas do Parané

Amostra 03/03 — Penetracao

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

i PENETRAGAO Fator da prensa 0,11
CILINDRO MN.® 56 69 13 101 112
Carga ] Tempo | Penetracio Leitura | Leitura | Leitura | Leitura | Leitura
padrio {min. (mm)
(kg) 0 0 0 0 0
i 030" 0,63 12 10 14 2 27
1 00 1,27 18 28 29 43 50
1': 30" 1,90 44 A4 A6 70 G
1,350 2': 00" 2,54 68 62 64 83 100
2 00 3,81 95 93 102 138 134
2,050 4': 00" 5,08 100 108 129 156 160
e 0g" 762 100 108 127 150 158
800" 10.16 100
10 00" 12,70
CBR.[254) 10,6 97 10,0 14,5 15,6
C_B._E.. [ 5,08) 10,4 113 13,5 16,3 16,7
C.B.R. 10,6 11,3 13,5 16,3 16,7
e SR Tl : j
‘ CURVA DE PENETRAGAO DE C.B.R, |56 |
[ 69 |
| = i ——13
] —— 101
| 112
; T
100
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Amostra 03/03 — Determinagédo do CBR

AQUAMODELO

CONSULTORIAE ENGENHARIA

CILINDRO N.°

DETERMINAGAO DO C.B.R.
56

69

13

C.B.R.

10,6

11.3

101

112

13.5

16,3

16,7

Umidade (%)

8,9

10,3

12,7

14,6

16,1

Umidade
otima
(%)

Massa especifica
aparente seca
maxima(glcm®)

Expansao

(%)

CBR

14,2

1604,0

0

15,8

C.B.R.

C.B.R

a0

10,0

o 120

Umidade (%)

[cBrR |

158 |

130 4.0

16,0
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Amostra 03/03 — Analise Granulométrica por Peneiramento

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO ~ METODO DNER-ME 080/94

PENEIRAMENTO GROSS0

Amostra total dmida (g) 1894.9
Solo seco retido peneira n.® 10 (g) 0,00
Solo umido passado pensira n.® 10 (a) 1894,91
Solo seco passado peneira n.® 10 (g) 1893,38
Amaostra total seca (g) 1893,38

PENEIRAS RETIDO | PASSADO Y %

POL. mm (g) (g) PASSANDO RETIDA
3-1/2" 88,9 189338 100,0 a.0
A 76,2 1893,38 1000 0,0
2.1/ 63.5 1883 38 100,0 0.0
2 50,8 1893, 38 1000 0,0
1172 38,1 1893 38 100.0 0.0
iy 25,4 1893,38 100,0 0.0
34" 19,1 1893,38 100,0 0,0
1/2" 9.7 1893,38 100,0 0.0
ag" g 52 180338 100,0 0,0
N.° 4 4,76 18493, 38 1000 0.0
M2 1D 200 1893,38 100,0 0,0
PENEIRAMENTO FINO

Solo dmido passado peneira n." 10 (g) 75,34
Solo seco passado peneiran.® 10 (g) 75,28
Umidade higroscapica (%) ; 0.08

PENEIRAS RETIDO | PASSADO | % PARCIAL |% PARCIAL| % TOTAL | % TOTAL

POL. mm (g {g) PASSADA | RETIDA | PASSADA| RETIDA

Mo 40 0,42 D,?B 7510 99 8 02 99.8 0.2
N.° 80 077 48 60 26,50 35,2 &4, 6 35,2 646
N.° 200 0,074 | 2573 0.77 1,0 34,2 1.0 342
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Amostra 03/03 - Determinacéo da Umidade Higroscopica Método de Ensaio

DETERMINHGﬁD DA UMIDADE HIGROSCOPICA
METODO DE ENSAIO NBER - 6457
- a
c?p. n. ‘_ s 17 41
cap + solo Umido 71,96 7279 .75
cép + solo seco 71,92 7276 7,70
tara ; 18,88 22 21 2555
Peso da agua 0,04 0,03 0,05
Ipeso solo seco 53,04 50,55 4!?; 15
% D .égua 0,08 0,08 0,11
Media higroscépica 0,08
CURVA GRANLLOMETRICA
1000 $—— _T_ Sr——— A
800 .I. E— . 1 T L = * e l,.. ol |
B0 — =Pl | ! ] gV iR { i | I
5 0,0 iy st bl ] L
o = A
s
! :E Sﬂ.n - | 1 - + - - 1
00 | | i e B M R . o
100 o R —F. Bl | Y
DO ! -4 L. = 1.1 1 — l \'l'
r Lk E L T =t E r:& E =z = = x =
q .;} 5 e = L] & = @ il
- &8 .8 8 |
Peneiras -
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Amostra 03/03 - Limite de Liquidez

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER-ME 122-94
cap. n.® | |
cap + solo amido :
cap + solo seeo : NP
Num.de golpes
Peso D'agua F st
peso solo seco 7
% D'agua
| - = B — - — — - — =
| 1 Limite de liquidez
30
o _331)
- E 20
| B 3o
& ano
28,0
280
27.0 px
N.? de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-94
N.° DE PONTOS 4 MEDIA 0,0
cap. n® | [ |
= ...................
cép + solo imido : -
cap + solo seco : uE :
Peso D'agua : -
peso solo seco b S cabt ok p A ek R B S
e D'agua
TOLERANGIA MAX. 0,00 MIN. 0,00

Limite de liquidez <=a25% e Indice de plasticidade <=a 6
SE OS LIMITES FOREM ULTRAPASSADOS O E A DEVERA SER > 30%

(LL) Limite de liguidez 0 (IP) Indice de plasticidade St 0

(LP) Limite de plasticidade 0 7

et
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