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RESUMO

Visando viabilizar a execucdo dos servigos de recuperacdo de pavimento da Avenida JK, no
ambito da implantacdo do BRT de Anapolis, foram realizados preliminarmente: levantamento
visual continuo, ensaio da viga Benkelman e ensaios laboratoriais para obterem-se 0s
parametros do trecho que indicaram a presenca de segmentos localizados com prevaléncia de
fadiga estrutural intercalados de areas com situacdo estrutural adequada. Assim € possivel a
previsdo de suas soluc@es distintas tendo em vista a recuperacéo estrutural da via em questao,
reestabelecendo as caracteristicas de suporte necessarias a revitalizagdo da mesma. As
solugdes de projeto a serem aplicadas ao longo da via para obtencéo dos resultados esperados
sdo: Reciclagem de base (RB), reparos profundos localizados (RP) e fresagem recomposicédo
da espessura de 3 cm (F3), concluindo com 100% de microrrevestiemnto em toda a via
independente de qual ou nenhuma solugéo utilizada ao longo desta. Entretanto ao longo do
processo executivo foram necessarias algumas mudancas, sendo analisado cada segmento da
via com maior detalhamento e denotando solu¢cdes mais adequadas para tais, mudancas as
quais a empresa contratada para a realizacdo da obra se responsabilizou. Um dos motivos que
levaram a essas mudancas foi o acréscimo de mais um teste feito em campo, denominado
teste de carga. O objetivo desse trabalho é o estudo das solucBes propostas no projeto inicial
de estaca por estaca comparando-o com o que foi de fato executado no pavimento flexivel da
via urbana. Foram averiguadas as alteracdes realizadas e suas devidas justificativas: para um
maior desempenho e vida util do pavimento flexivel restaurado da Av. JK da cidade de

Anépolis.

PALAVRAS-CHAVE:

Recuperacédo de Pavimento. Reciclagem de Base. Reparos Profundos. Fresagem.



ABSTRACT

Aiming to enable the execution of the pavement recovery services of JK avenue, within the
scope of the implementation of BRT of Anépolis, were carried out preliminarily:
Continuous visual survey, Benkelman beam test and laboratory tests to obtain the parameters
of the stretch that indicated the presence of localized segments with prevalence of structural
fatigue interspersed with areas with adequate structural situation. So it’s possible to predict its
diferente solutions in view of the structural recovery of the road in question, reestablishing the
support characteristcs necessary to revitalize it. The design solutions to be applied along the
road to obtain the expected results are: Basic recycling (BR), localized deep repairs (DR) and
milling thickness recomposition of 3 cm (M3), concluding with 100% micro coating
throughout the path regardless of which solution was used. However, along the executive
process, some changes were necessary, each segment of the route being analyzed in greater
detail and denoting more adequate solutions for such segments, changes that the company
contracted to carry out the work was responsible. One of the reasons that led to these changes
was the addition of one more field test, denominated load test. The purpuse of this work is the
study of the solutions proposed in the initial stake cutting project comparing it with what was
actually done in the flexible pavement of the urban road. The changes made and their
justifications were checked: for improved performance and service life of the restored flexible

pavement of JK Av. in the city of Annapolis.

KEYWORDS:

Pavement Recovery. Basic recycling. Deep Repairs. Milling Thickness.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Distribuicdo de carga em pavimento flexivel ... 22
Figura 2 — Estrutura de pavimento fIEXIVEl ... 23
Figura 3 — Afundamento platico na trilha da roda...........cccoeieiiiiiiiiieee e 24
Figura 4 — Afundamento por consolidagéo na trilha da roda .............ccoceeveiiiiieneninniins 25
Figura 5 — Selagem de FISSUIAS .......cveieeiieie ettt see e sre e sraeee s 25
Figura 6 — Trinca em pavimento FIEXIVEl ..........ccoov i 26
Figura 7 — Localizago da AVENIda JK..........cooiiiiiiiiiicee e 28
Figura 8 — Limites de Atterberg dos SOI0S...........oiiiiiiiiiieierese e 31
Figura 9 — Localizacéo dos furos SFIJK 04 SUL e SFJK 04 NORTE .......cccccovvvevveveciecieene 32
Figura 10 — Localizacdo dos furos SFJK 05 NORTE, SFJK 05 SUL, SFJK 06 SUL E SFJK 06
N[0 G I OSSR 33
Figura 11 — Localizagdo dos furos SFJK 07 SUL, SFJK 07 NORTE, SFJK 08 NORTE E

SFIK 08 SUL ...ttt ettt sttt st b et e b e s e st et e seete e enenre s 34
Figura 12 — Fresagem de PaVIMENTO. .........ccueiieieiieie e eee st este et sreeae e sreesre s e e sraenee s 51
Figura 13 — Fresagem de PAVIMENTO.........ccuiiiiiieieiiisiesiee ettt 51
Figura 14 — ReCiClagem A8 DASE ........coviiiieiiieicre et 52
Figura 15 — ReCiClagem A8 DASE .........cviiiieieiiiee et 52
Figura 16 — Compactacao 0 DASE .........coveieiieiiecie ettt st sre e 53
Figura 17 — Execucao de reparo profundo.........ccccceiiiiiiiciieiece e 53
Figura 18 — Aplicacao de miCrorreVeSTIMENTO ..........cccvreeierierienie st 54

Figura 19 — Camadas de microrrevestimento finalizadas..............c.ccoceoviieinincniincncene 54



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Resumo dos resultados de deflexdes da AV. JK ........coceeveeiiiiiic e, 42
Quadro 2 — Resumo dos resultados de deflexdes da AV. JK........cccoevveiiiiic e 43
Quadro 3 — SolugOes por estaca (Pista @SQUEITA) ........ccovevereerieerieiieiiee e 45
Quadro 4 — Solucgtes por estaca (Pista dir€ita) ..........ccevvereiiiereeiesiese e 46
Quadro 5 — Executado por estaca (Pista eSQUErda)...........ccevvververieieereesesie e esie e e esee e 55
Quadro 6 — Executado por estaca (Pista dIreita).........ccecveuerieereniienienese e 56
Quadro 7 — Analise da PiSta ESQUENTA .........ceiverieiiirieieicsie e 58
Quadro 8 — Analise da PiSta dIFBITA ........cceeveiieiiiciciiece e 65
Quadro 9 — Comparativo entre projeto inicial proposto e execugdo na Av. JK ........ccccvveneenee. 74

Quadro 10 — Comparativo entre projeto inicial proposto e execugdo na Av. JK .........ccceeeeeee. 74



LISTA DE TABELA

Tabela 1 — Boletim de SONAAgEIM ........coveiiiiieciee e 32
Tabela 2 — Boletim de SONAAJEIM ........oiiiiiiie e 33
Tabela 3 — Boletim de SONAAJEIM ........oiiiiiiieceeee e 34

Tabela 4 — Critérios para avaliagdo eStrutural .............cccccveveiieiieie e 42



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista direita bordo direito) ............. 36
Gréfico 2 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista direita bordo direito) ............. 36
Gréfico 3 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista direita bordo direito) ............. 36
Gréafico 4 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista direita bordo esquerdo) ......... 36
Gréafico 5 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista direita bordo esquerdo) ......... 37
Gréfico 6 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista direita bordo esquerdo) ......... 37

Gréfico 7 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista esquerda bordo esquerdo) .....37
Gréafico 8 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista esquerda bordo esquerdo) .....37
Gréafico 9 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista esquerda bordo esquerdo) .....38
Gréfico 10 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista esquerda bordo direito) ....... 38
Gréfico 11 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista esquerda bordo direito) ....... 38

Gréafico 12 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (pista esquerda bordo direito) ....... 38



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLA

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ALC Afundamento de consolidacéo local

ALP Afundamento pléstico local

ATC Afundamento de consolidacéo da trilha
ATP Afundamento plastico da trilha

BE Trincas interligadas “bloco”

CBR California Bearing Ratio

CBUQ Concreto betuminoso usinado a quente

CMTT Companhia Municipal de Transito e Transporte

CP Corpo-de-prova

CNT Confederagédo Nacional do Transporte

D Desgaste

Dadm Deflexdo admissivel

DNER Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Dp Deflex&o de projeto

E Escorregamento

El4 Exsudacéo

Fl Fissuras

F3 Fresagem 3 cm

ICPF indice de condicio de pavimentos flexiveis
IP indice de plasticidade

IPR Instituto de Pesquisas Rodoviarias

ISP indice de Suporte California

J Trincas interligadas “jacaré”

JE Trincas interligadas “jacaré” com eroséo
JK Juscelino Kubitschek

LL Limite de liquidez

LP Limite de plasticidade

LTDA Limitada

LVC Levantamento visual continuo

ME Método de ensaio



NBR

PMF
PRO

RB
RP
SBS
SFIK
TBE
TER
TLC
TLL
TTR
TTC
TTL

Norma Brasileira

Ondulagéo

Panelas

Pré-misturado a frio

Procedimento

Remendo

Reciclagem de base

Reparo profundo
Estireno-butadieno-estireno

S&o Francisco - Juscelino Kubitschek
Trincas interligadas “bloco” com eroséo
Terminologia

Trincas isoladas longitudinais curtas
Trincas isoladas longitudinais longas
Trincas isoladas devido a retragéo
Trincas isoladas transversais curtas

Trincas isoladas transversais longas



SUMARIO

1 INTRODUGAO . .....c.o ittt sttt sttt n sttt 17
1.1 JUSTIFICATIVA . ottt ettt sttt te st e nenne e 18
1.2 OBIETIVOS ..ottt e e e e e e sn e e e st e e e snae e e nneeas 18
121 ODJEUIVO GEIA ... 18
1.2.2  ODJetivos ESPECITICOS. ....uiiiiiieiecii ettt sra e 18
1.3 METODOLOGIA ...ttt ettt re bt nenne e 19
1.3.1  PrOJeto INICIAL......ccoiiiiiiiiiieeee et 18
1.3.2  PrOCESSO EXECULIVO ..c.veeiieiieiiiesieeiiesieesieeiesiee e esteste e e aneessaesteeseesseesseaneesseesteaneesseensens 18
1.3.3  ANAlISE COMPAFALIVA.......cueiieiiicieiieie ettt ee e re e e sraeee s 20
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO......coci ettt 20
2 PAVIMENTO FLEXIVEL ....ooieiiciieeeeeseeeee et 21
2.1 HISTORICO DA PAVIMENTAGCAO. ......coooverierireeeeseesseeiesseesesssnssessessssssenseesaos 21
2.2 CONCEITO DE PAVIMENTO FLEXIVEL.....oiiiieiieiieeeeeeeeee e 21
2.2.1  Caracteristicas dos pavimentos fIeXiVEIS ..........ccccevveiiiicii e 21
2.2.2  Manutencdo e patologias do pavimento flexivel ............cccccooviiiiciiiccece, 23
3 PROJETO INTCHAL ..ottt sttt st nnns 28
3.1 DESCRIC}()ES DA AVENIDA JUSCELINO KUBITSCHECK .......ccccccccieeiiieeciee 28
3.2 ENSAIOS GEOTECNICOS REALIZAZDOS EM LABORATORIO COM

AMOSTRAS DA AVENIDA JK ..ottt sttt 29
3.2.1  Levantamento Visua CONtINUO.........cccuiiiieieieie et 29
3.2.2  ENSAIOS PreliMINAreS ..ot 30
3.2.3  Ensaio de Viga BenKelman ..........ccoooiiiiiiiiiiii s 35
3.24  CondiGA0 INICIAI 0A VI .......eoiiiiiiieiieee e 39
3.25  Abordagens do projeto para refor¢co do pavimento.........coccoveveninniiieneenennenn 39

3.26  Analise comparativa pelo método DNER — PRO 11/79 e apresentagéo das

0] [0 [od0 =L PSPPSR 41
3.2.7  Solughes de ProjJeto PO ESTACA ......ccueiveeierieiieeie ettt 45
4 ANALISE DA APLICACAO DO PROJETO .....c.oiiiiieereseeteessee s isneneons 50

4.1 EXECUCAO DA RECUPERACAO DO PAVIMENTO FLEXIVEL ......cccccvvvirnnnee. 50



4.2  APLICACAO DAS SOLUCOES POR ESTACA ..ottt 55
4.3 COMPARACAO DA APLICACAO DE PROJETO EM OBRA DE

RESTAURAGAD........ooiieeieeieeeeee ettt sttt n sttt as st en st ens et en s 58
5 CONSIDERAGOES FINAIS .......ooiieeeeceeeeteee ettt enis s see s, 73
REFERENCIAS
ANEXO A - LVC da pista esquerda bordo dir€It0...........ccuereieriiiiinininieeese e 79
ANEXO B - LVC da pista esquerda bordo direit0..........cccceverereniiininiseeesc e 80
ANEXO C - LVC da pista esquerda bordo dir€it0............cccvevueieeieeieiiie e 81
ANEXO D - LVC da pista esquerda bordo eSqUErdo............cccccveveeieiieieerie e 82
ANEXO E - LVC da pista esquerda bordo eSQUErdo ..........ccceoereririineninieiesese e 83
ANEXO F - LVC da pista esquerda bordo eSQUETTO ..........ccererieriiriininieieeese e 84
ANEXO G - LVC da pista direita bordo direit0..........ccccvevviieiiiii e 85
ANEXO H - LVC da pista direita bordo dir€it0..........ccccoevveiiiiiie e 86
ANEXO I - LVC da pista direita bordo dir€ito ...........ccocuviiiieiiieiiiiiinieee e 87
ANEXO J - LVC da pista direita bordo eSQUErdo ............ccerveierereieninieieeeneese e 88
ANEXO K - LVC da pista direita bordo eSqUerdo.............cceoueeieieeieiie i 89
ANEXO L - LVC da pista direita bordo eSQUErdo ............covevveiieieeie e 90
ANEXO M - Controle tecnolégico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-04 SUL .......... 91
ANEXO N - Anélise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-04 SUL....... 92
ANEXO O - Controle tecnolégico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-04 NORTE.....93
ANEXO P - Analise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-04 NORTE......
............................................................................................................................................. 94
ANEXO Q - Limite de liquidez e limite de plasticidade NBR 6459 e NBR 7180. Furo SFJK-
04 NORTE ...ttt sttt e b et e e s e et e st e e e seebese e s ebesbe s eneebeneens 95
ANEXO R - Controle tecnolédgico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-05 SUL ........... 96
ANEXO S - Anélise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-05 SUL........ 97
ANEXO T - Limite de liquidez e limite de plasticidade NBR 6459 e NBR 7180. Furo SFJK-
05 SUL .ottt ettt bttt R R bRt Rt e b e Reebe e et be et teneere et e 98
ANEXO U - Controle tecnoldgico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-05 NORTE......99
ANEXO V - Analise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-05 NORTE .....



ANEXO W - Limite de liquidez e limite de plasticidade NBR 6459 e NBR 7180. Furo SFJK-

(01T N[ 3 I SRR 101
ANEXO X - Controle tecnolégico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-06 SUL......... 102
ANEXO Y - Analise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-06 SUL.....103

ANEXO Z - Controle tecnoldgico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-06 NORTE ...104
ANEXO AA - Anélise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-06 NORTE ..

........................................................................................................................................... 105
ANEXO AB - Limite de liquidez e limite de plasticidade NBR 6459 e NBR 7180. Furo
SFIK-06 NORTE ...ttt et e et et e e st e e s e e sna e e e nnreeenneee e e 106
ANEXO AC - Controle tecnoldgico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-07 SUL ......107

ANEXO AD - Anélise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-07 SUL...108
ANEXO AE - Limite de liquidez e limite de plasticidade NBR 6459 e NBR 7180. Furo SFJK-

ANEXO AF - Controle tecnoldgico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-07 NORTE. 110
ANEXO AG - Anélise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-07 NORTE .

........................................................................................................................................... 111
ANEXO AH - Limite de liquidez e limite de plasticidade NBR 6459 e NBR 7180. Furo
SFIK-07 NORTE . ...ttt ettt sttt sttt e et et et et e abe st eneane e 112
ANEXO Al - Controle tecnoldgico de compactagdo NBR - 7182. Furo SFJK-08 SUL ....... 113

ANEXO AJ - Analise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-08 SUL ...114
ANEXO AK - Limite de liquidez e limite de plasticidade NBR 6459 e NBR 7180. Furo

S 1 S 01 10 S 115
ANEXO AL - Controle tecnolégico de compactacdo NBR - 7182. Furo SFJK-08 NORTE. 116
ANEXO AM - Anélise granulométrica por peneiramento NBR 7181. Furo SFJK-08 NORTE .



17

1 INTRODUCAO

Desde as primeiras civilizagdes o homem sempre buscou melhorias para a
acessibilidade em seu dia a dia. A histéria da pavimentacdo € uma forma de como
conseguiram atender as necessidades do trafego. Exemplo disso seria como 0s povos antigos
lidaram com essa busca, comecando pelos egipcios, asiticos, europeus, com suas
infraestruturas arcaicas na maioria das vezes priorizando o comércio. Na América, o Brasil
teve seu primeiro contato com estrada em 1560 onde até 1865 era usual o calcamento de ruas
com pedras importadas de Portugal. E foi s6 em 1906 que se tem o primeiro relato de
calcamento asfaltico em grande escala na cidade do Rio de Janeiro (FATEC, 2014). Até
chegarem a atual situacdo onde, segundo Anuario CNT do Transporte (2015), em 2015, o
numero de rodovias pavimentadas no pais chega a 210,6 mil km (12,2% do total).

Define-se pavimento como uma estrutura com diversas camadas construidas sobre o
processo de terraplenagem. Essa é designada a resistir esforcos provenientes do trafego e
melhorar as condices de rolamento. Surgindo assim trés classificacdes: pavimentos rigidos
(placas de concreto de cimento Portland), semirrigidos (revestidos de camada asfaltica e com
base estabilizada quimicamente) e flexiveis (revestido de camada asfaltica com base de brita
ou solo).

Contudo, existe uma grande dificuldade no Brasil quando se trata de manutencao das
rodovias construidas, a partir da utilizacdo de material improprio, operaces com ma
execucdo e uso indevido da via, ligados ao aumento do trafego, acarretam alguns problemas
existentes na pavimentacdo que sdo as patologias, deformidades e fadiga no pavimento
gerando desconforto e inseguranca aos usuarios. Com objetivo de encontrar solucBes para as
patologias existentes aprofundaram-se os estudos de restauracdo de pavimento, utilizando
critérios ndo sé empiricos como também mecanisticos. Através de ensaios do solo e analises
do revestimento cada vez mais fiscalizadas é possivel abordar os problemas e assim descobrir
meios de minimiza-los.

Portanto, o trabalho fundamenta-se na execucdo da reparacdo de pavimento na
Avenida JK. A via examinada define-se como um pavimento flexivel que demonstrou uma
necessidade de recuperacdo por apresentar segmentos localizados com prevaléncia de fadiga
estrutural intercalados de areas com situacdo estrutural adequada. Tem-se como finalidade
mostrar a andlise entre o0 estudo realizado que chegou ao detalhamento das solugdes a serem

aplicadas, trazendo solucbes ndo sO corretivas como também preventivas, encadeando em
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melhores condigdes para o trafego e todo o processo de execucdo e finalizagdo dos servicos
realizados.

1.1 JUSTIFICATIVA

A recuperagdo de pavimento asfaltico tem uma grande relevancia na &rea de
infraestrutura urbana devido ao fato de que a realidade encontrada € de boa parte das vias
danificadas ou com a resisténcia comprometida. Um grande problema enfrentado por obras
publicas dessa vertente € a ma elaboracdo dos projetos iniciais com propostas de solucdes,
juntamente com o inadequado gerenciamento deles e a falta de acompanhamento na execucao,
causando assim algumas divergéncias entre o propdsito inicial e o desfecho do produto.
Exemplo disso é a comparacdo dos objetos que serdo abordados e estudados neste trabalho,
mostrando a importancia de uma boa gestdo em todas as etapas do projeto, propondo que
assim ocorra uma diminuicdo dos relapsos comumente encontrados e dos erros de
compatibilidade. Alertando os profissionais da area, empresas e 6rgdos publicos para um

melhor desempenho no seguimento e resultado dos servicos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Visando as solugbes para possibilitar a reabilitagdo do pavimento foram
desenvolvidas tarefas buscando melhorar a condicdo estrutural da via, porém na execucéo

foram averiguadas algumas varia¢Ges, mostrando alteracfes em determinados pontos.

1.2.2 Objetivos especificos

Analisar as condic¢bes da Avenida JK, buscando solucionar as patologias que foram
detectadas, para atendimento da demanda representada pelo fluxo de trafego implantado,
dimensionamento de multiplas intervencdes que tem por objetivo beneficiar a via com
condicdo estrutural e superficial ideal determinando em cada trecho a reparagdo necesséria,
sendo:

o Recuperacdo de seguimentos criticos, reciclagem de base;
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o Preparo das superficies para recebimento de micro revestimento a frio, reparos
profundos localizados;

o Fresagem e recomposicdo na espessura de 3 cm, execucdo de micro
revestimento a frio em duas camadas.

Fazendo-se possivel observar no As Built (“como construido”, projeto final
executado) a presenca de todas as solucGes citadas anteriormente, sendo necessarias algumas
mudancas ao longo da execucdo, que em alguns pontos foram alteradas e em outros

deslocadas, que posteriormente puderam ser destacadas.

1.3 METODOLOGIA

e Projeto inicial
Segundo IPR-720 Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (2006), seu
objetivo principal € auxiliar o diagnostico das patologias dos pavimentos, na compreensdo dos
enfoques do projeto de restauracdo e na adogdo de procedimentos adequados ao controle da
qualidade das acdes de manutencao de pavimentos flexiveis. Baseado nessa norma o projetista
elaborou solucdes de restauracéo apropriadas para cada segmento da Avenida JK.
e Processo executivo
O processo executivo foi realizado de acordo com as solugdes propostas:
reconstrucdo, o qual apresentou todos os recursos de terraplanagem, compactagéo de subleito
nos segmentos criticos, reciclagem de base e adicdo de 2% de cimento para alcancar o CBR
minimo de 80%; reparacdo, onde ocorreu a fresagem e recomposicao de CBUQ); e aplicacdo
de microrrevestimento em 100% da via. A empresa responsavel pela execucdo do projeto ao
longo da obra concluiu que algumas alteracdes seriam necessarias de acordo com analise em
campo de seus profissionais e através do ensaio de carga.
e Analise comparativa
Através da verificacdo e do estudo de compatibilidade do projeto inicial com as
solucBes propostas e do produto final executado pela empresa, foi possivel observar se houve

uma grande discrepancia entre 0s processos e seus possiveis fundamentos.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta o histérico da pavimentacdo desde as primeiras civilizagbes
até sua chegada ao Brasil e a estatistica atual de ruas pavimentadas no pais. Expds suas trés
classificacbes e dificuldades de manutengdo. Contém também o fundamento do trabalho,
sendo ele baseado na recuperacdo do pavimento da Avenida JK da cidade de Anépolis — GO,
definindo-se como um pavimento flexivel. Inclui a justificativa pela qual este tema foi
escolhido e sua importancia, assim como 0s objetivos que se esperam ser alcancados ao final
do trabalho e a metologia de como o estudo foi feito.

O Capitulo 2 mostra o referencial tedrico do pavimento flexivel mostrando sua
definicdo, caracteristicas, manutenc@es e patologias.

O Capitulo 3 retrata a localizacdo da avenida dentro da cidade de Anapolis — GO, o0s
ensaios preliminares geotécnicos realizados na via, as posi¢des dos furos utilizados nos
ensaios e seu boletim de sondagem contendo a classificacdo expedita. A partir desses dados
encontrados foi possivel apresentar a condicao inicial da via, realizar os céalculos necessarios
de acordo com as normas do DNIT e elaborar o projeto contendo todas as solucdes propostas
inicialmente por estaca.

O Capitulo 4 abrange a analise da aplicacdo do projeto e todo seu processo executivo
com definicdes e fotos de todas as etapas. Também apresentado o que foi executado em cada
estaca ao longo da via, seu As Built e por fim a comparacdo da aplicacdo do projeto na obra de
restauracao.

O Capitulo 5 compreende as consideraces finais da analise da aplicacdo do projeto.
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2 PAVIMENTO FLEXIVEL

2.1 HISTORICO DA PAVIMENTACAO

No Brasil até meados do século XVI ndo existia rodovias, estradas ou quaisquer vias
mais bem planejadas ou construidas. Foi apenas em 1861, que a historia da rodovia nacional
mudou sua cara, inaugurava ali a primeira estrada Unido Industria. Entretanto ndo foi o ponta
pé mais tonico para que essa historia mudasse completamente. Somente em 1905 foi
concedida a primeira lei de auxilio federal para a construcdo de estradas. Mas apenas em
1926, Séo Paulo criou o primeiro 6rgdo rodoviario brasileiro com autonomia técnica e
administrativa, a Diretoria de Estradas de Rodagem, que em 1934 se tornaria o Departamento
de Estradas de Rodagem.

Em 1927, S&o Paulo criou o que pode se dizer uma espécie de ancestral do DNER
através de fundos arrecadados com impostos sobre gasolina, veiculos e acessorios, a
Comissao de Estradas de Rondagem Federais. Em 1931 esta foi extinta e em 1937 finalmente
foi fundado o DNER - Departamento Nacional de Estradas e Rondagem. Devido a
reestruturacdo do sistema de transporte no Brasil houve a necessidade de mudanga do nome
DNER para DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Trasportes — responsavel
pela manutencdo, ampliacdo, construcdo, fiscalizacdo e elaboracdo de estudos técnicos

relacionados ao trafego aquatico e terrestre no pais (DNIT, 2006).

2.2 CONCEITO DE PAVIMENTO FLEXIVEL

Pavimento flexivel é aquele em que todas as camadas sofrem deformacao elastica
significativa sob o carregamento aplicado e, portanto a carga se distribui em parcelas

aproximadamente equivalentes entre camadas. (DNIT, 2006).

2.2.1 Caracteristicas dos pavimentos flexiveis

Os pavimentos flexiveis s@o construidos sobre uma superficie obtida pelo servico de
terraplanagem. Eles s@o feitos a partir de uma mistura de agregados compactados ou
prensados e revestido com materiais betuminosos ou asfalticos. Estes podem ser utilizados

como tratamentos da superficie do pavimento para vias de volume menos elevado ou utiliza
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de misturas asfalticas, geralmente Concretos Betuminosos Usinados a Quente (CBUQ) em
vias de volume mais elevado (MERIGHI, 2015).
O nome “flexivel” obedece ao comportamento da estrututra ao ato de “fletir” devido
as cargas do trafego. Onde suas varias camadas podem comportar esta flexdo da estrutura.
Uma carga aplicada sobre o pavimento flexivel estabelece nessa estrutura um campo
de tensGes muito concentrado, nas imediac¢des do ponto de efeito dessa carga (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicéo de carga em pavimento flexivel
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Fonte: ANDRADE, 2010

Segundo Andrade (2010), esses pavimentos sdo constituidos por camadas que nao
operam a tracdo. A capacidade de sustentar é funcdo das caracteristicas de distribui¢do de
cargas nas camadas sobrepostas, onde a melhor qualidade estad nas camadas que sofre o efeito
direto das cargas.

As camadas que compdem o pavimento (Figura 2) estdo subdivididas em:

e Revestimento asfaltico: camada impermeavel que recebe diretamente o efeito
do trafego. Constituido por associacdo de agredados e materiais betuminosos.
Tem a finalidade de melhorar as condigdes de rolamento dando mais
conforto, seguranca e durabilidade;

e Base: Abaixo do revestimento, camada destinada a fornecer suporte
estrutural e distribuir ao subleito os esforgos oriundos do trafego;

e Sub-base: Camada complementar a base, é usada em situacdes quando nédo
for aconselhavel construir a base diretamente sobre o reforco do subleito;

e Reforco do subleito: E uma camada de espessura constante sobre o subleito
regularizado com as caracteristicas do seu material sendo melhores que as da

camada inferior e piores que as da camada superior;
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e Subleito: E a camada de fundagio do terreno onde ha necessidade de
regularizacdo transversal e longitudinal para corrigir imperfeicdes da camada

final de terraplanagem.

Figura 2 — Estrutura de pavimento flexivel
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2.2.2 Manutengdo e patologias do pavimento flexivel

Segundo Mota (2017), quando o pavimento se aproxima do fim de sua vida Util, ha a
necessidade de manutencdo e reparos com maior frequéncia. E, sobretudo, preciso fazer o
diagndstico das patologias dos pavimentos asfalticos, determinando os defeitos e suas
provaveis causas, buscando a partir deste levantamento determinar as possiveis solucdes e
qual dessas medidas sdo as mais viaveis.

Antes de se definir as técnicas que serdo empregadas na recuperacgao ou restauracao,
devem-se conhecer as condigdes do pavimento, por isso € necessario a realizagdo de um
estudo que avalie a parte estrutural e a funcional do pavimento, o que fornecera dados para
que se possa avaliar a sua condi¢do de superficie e estrutura. Esses dados servirdo para a
definicdo das tecnicas de restauracao apropriadas.

Patologia na éarea da engenharia civil estuda os danos, origens, causas e
consequéncias ocorridas na estrutura em situagdes em que ela apresenta uma falha e néo
consegue obter o minimo do desempenho esperado.

Segundo Rodoeng (2017), algumas das patologias do pavimento flexivel estdo

apresentadas a sequir:
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Afundamento — Deformacdo permanente por depressdo da superficie do
pavimento, podendo ser afundamento plastico ou afundamento de
consolidagéo:

Afundamento pléstico: causado pela deformacdo plastica que ocorre sob
carga ou tensdo constante de uma ou mais camadas do pavimento ou do
subleito, juntamente com solevamento. Quando a amplitude for de até 6
metros é denominado afundamento plastico local. Se mais de 6 metros e
localizado na linha da trilha da roda é chamado de afundamento plastico da
trilha de roda (Figura 3).

Figura 3 — Afundamento pléastico na trilha da roda

Fonte: MOTA, 2017

Afundamento de consolidago: causado pela consolidacdo diferencial de uma
ou mais camadas do pavimento ou subleito, sem solevamento. Quando a
amplitude for de até 6 metros é denominado afundamento de consolidacéo
local. Se mais de 6 metros e localizado na linha da trilha da roda é chamado
de afundamento de consolidacéo da trilha de roda (Figura 4).
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Figura 4 — Afundamento por consolidacdo na trilha da roda

Fonte: RIBEIRO, 2013

Fenda — qualquer descontinuidade no pavimento que leva a aberturas maiores
ou menores, e ela se subdivide em:

Fissura: € um tipo de fenda de largura muito fina longitudinal, transversal ou
obliquamente ao longo da via, somente percepitivel a uma distancia menor
que 1,50 metros. Elas ndo causam problemas funcionais ou estruturais ao
revestimento sendo assim ndo é considerada grave, podendo ser realizada sua

selagem (Figura 5).

Figura 5 — Selagem de fissuras
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Trinca: fenda no revestimento de facil percepcéo visual com nivel de abertura

maior que o da fissura podendo ser encontrada sob a forma de trinca isolada

ou interligada (Figura 6).

b)

Figura 6 — Trinca em pavimento flexivel
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Fonte: ALVES, 2013

Trinca isolada transversal — apresenta direcdo dominantemente ortogonal
ao eixo da via sendo que se sua extensdo for até 100 cm ¢é classificada
como curta e se maior de 100 cm é classificada longa.

Trinca isolada longitudinal — apresenta direcdo dominantemente paralela
ao eixo da via sendo que se sua extensdo for até 100 cm é classificada
como curta e se maior de 100 cm é classificada longa.

Trinca isolada de retracdo — esse fendmeno ndo é causado por exaustao e
sim aos fendmenos de retracdo térmica ou do material do revestimento.
Trinca interligada tipo “couro de jacaré” — conjunto de trincas interligadas
sem direcdo especifica podendo apresentar, ou ndo, erosdo excessiva nas
bordas.

Trinca interligada tipo “bloco” — conjunto de trincas interligadas
reconhecidas pela formacéo de blocos com lados bem definidos podendo
apresentar, ou ndo, erosdo excessiva nas bordas.

Classe das trincas:

FC-1: sdo as trincas com abertura superior a das fissuras e menores que
1,0 mm;
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FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0 mm e sem erosao nas
bordas
FC-3: séo trincas com abertura superior a 1,0 mm e com erosdo nas

bordas.
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3 PROJETO INICIAL
3.1 DESCRICOES DA AVENIDA JUSCELINO KUBITSCHECK

A Avenida Juscelino Kubitscheck (Figura 7) é uma via expressiva em uma zona de
grandes galpbes e lojas de material pesado e alguns atacadistas — especialmente nas
proximidades da Vila Industrial. Também €& um principal acesso para quem chega pela BR -
060, ligacdo com Distrito Federal, ja que atinge o trevo desta com a BR — 153, onde localiza-

se grande empreendimento comercial, a leste da cidade. (OFICINA, 2014).

Figura 7 — Localiza¢io da Avenida JK
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3.2 ENSAIOS GEOTECNICOS REALIZADOS EM LABORATORIO COM AMOSTRAS
DA AVENIDA JK

3.2.1 Levantamento Visual Continuo

Inicialmente foi realizado o Levantamento Visual Continuo (LVC) segundo o
procedimento da Norma DNIT 008 (2003), que fixa as condicdes exigiveis na avaliacdo da
superficie de pavimentos flexiveis determinando-se o ICPF — indice de Condicdo de
Pavimentos Flexiveis. Conforme é possivel verificar nos “ANEXOS A ao L” deste trabalho.
Onde apresenta a predominancia das patologias R, BE, D, TTL, TTC.

Para efeito dessa Norma sdo adotadas as definicGes e nomenclaturas da terminologia
Norma DNIT 005 (2003), que define os termos técnicos empregados em defeitos que ocorrem
nos pavimentos flexiveis. Assim sdo eles:

FI: Fissuras

TTC: Trincas isoladas transversais curtas

TTL: Trincas isoladas transversais longas

TLC: Trincas isoladas longitudinais curtas

TLL: Trincas isoladas longitudinais longas

TRR: Trincas isoladas devido a retracdo térmica ou dissecacdo da base ou do

revestimento

J: Trincas interligadas “jacaré”

JE: Trincas interligadas “jacaré” com erosao

BE: Trincas interligadas “bloco”

TBE: Trincas interligadas “bloco” com erosao

ALP: Afundamento plastico local

ATP: Afundamento plastico da trilha

O: Ondulacéo

P: Panelas

E14: Exsudacdo

D: Desgaste

R: Remendo

ALC: Afundamento de consolidagéo local

ATC: Afundamento de consolidagéo da trilha

E: Escorregamento
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3.2.2 Ensaios preliminares

Os ensaios preliminares de um laboratério geotécnico se iniciam a partir do momento
em que colhem materiais do local a ser analisado para conhecer 0s seus parametros e
desenvolver as avaliacbes geotécnicas, no caso especifico, amostras da Avenida JK. Foi
coletada de cada furo uma amostra da base, sub base e do sub leito, sendo que de cada camada
foram recolhido de 45 a 50 kg de material para ser levado em laboratorio e ser analisado. Essa
foi seca e fracionada em no minimo 5 partes de 6 kg para a execucdo do ensaio de
compactacdo, mais uma parte de 2 kg para ensaio de granulometria da parte grossa, 120 g
para ensaio de granulometria da parte fina e aproximadamente 150 g para passar na peneira de
namero 40 (PINTO, 2006).

No ensaio de compactacdo, também conhecido como ensaio Proctor, os 6 kg da
amostra de solo foi previamente seca ao ar e destorroada. Iniciou-se o ensaio, acrescentando-
se 4gua até que o solo fique com cerca de 5% de umidade abaixo da umidade 6tima. Com a
umidade bem uniformizada, uma porcdo do solo foi colocada no cilindro padrdo, com
diametro de 152,4 (+-0,6) mm, altura de 177,8 mm e volume de 2085 (+-22) cm?3 e submetido
a 26 golpes de um soquete grande com massa de 4536 (+-10) g e caindo de 457 (+-2) mm. A
porcdo do solo compactado deve ocupar cerca de um quinto da altura do cilindro. O processo
foi repetido mais quatro vezes, atingindo-se uma altura um pouco superior a do cilindro, o que
é possibilitado por um anel complementar. Acerta-se 0 volume raspando o excesso (NBR
7182, 1986).

Com a mesma amostra destorroada 0 ensaio é repetido mais quatro vezes com
diferentes teores de umidade, com acréscimo de 2% em cada tentativa, determinando-se, para
cada um deles, o peso especifico aparente (CAPUTO, 2011).

A andlise granulométrica é a determinacdo do tamanho das particulas presentes em
um solo, expressa com uma percentagem do peso seco total. Em geral, sdo utilizados dois
métodos para encontrar a distribuicdo do tamanho dos gréos do solo: ensaio de peneiramento
— para particulas com didmetros maiores que 0,075 mm; ensaio de sedimentacdo — para
particulas com diametros menores que 0,075 mm. O ensaio de peneiramento consiste em
agitar uma amostra do solo em um conjunto de peneiras que possuem furos progressivamente
menores. Para realizar o ensaio de peneiramento, deve-se primeiro secar o solo na estufa e
quebrar todos os torrGes em particulas pequenas. A amostra é entdo peneirada por uma pilha

de peneiras com aberturas de malha de tamanho decrescente, do topo para o final (é colocado
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um recipiente embaixo da pilha chamada fundo). Apds o solo ser peneirado, a massa retida
em cada peneira é determinada (NBR 7181, 1984).

Os limites baseiam-se na constatacdo de que um solo argiloso ocorre com aspectos
bem distintos conforme seu teor de umidade quando muito Umido, ele se comporta como um
liquido; quando perde parte de sua agua, fica plastico; e quando mais seco, torna-se
quebradico. Os teores de umidade correspondentes as mudancas de estado sdo definidos
como: Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) dos solos. A diferenca entre
esses dois limites, que indica a faixa de valores em que o solo se apresenta plastico, € definida

como o Indice de Plasticidade (IP) do solo, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Limites de Atterberg dos solos
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Fonte: PINTO, 2006

O limite de liquidez é definido como teor de umidade do solo como qual uma
ranhura nele feita requer 25 golpes para se fechar numa concha, chamada de aparelho de
Casagrande. Diversas tentativas s@o realizadas, com o solo em diferentes umidades: anota-se
0 numero de golpes para fechar a ranhura e obtém-se o limite pela interpolacdo dos
resultados. O procedimento de ensaio é padronizado no Brasil (NBR 6459, 1984).

O limite de plasticidade e definido com o menor teor de umidade com o qual se
consegue moldar um cilindro com 3 mm de didmetro, rolando-se o solo com a palma da méo.
O procedimento é padronizado no Brasil pelo método NBR 7180 (PINTO, 2006).

Todos os resultados dos ensaios preliminares necessarios foram realizados conforme
é possivel verificar nos “ANEXOS M ao BI” deste trabalho. A localiza¢do dos furos (Figura 9
a Figura 11) boletim de sondagem com a classificacdo expedita do solo de cada furo sera

apresentado a seguir:
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Figura 9 — Localizacdo dos furos SFIK 04 SUL e SFIJK 04 NORTE
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Fonte: Anteprojeto de implantacéo do corredor, 2016

Através do boletim de sondagem foi fornecida a classificacdo expedida do solo

(classificacdo visual), localizacdo dos furos SFIJK 04 SUL e SFJK 04 NORTE com suas

coordenadas e profundidade (Tabela 1).
Tabela 1 — Boletim de sondagem
CLASSIFICACAO EXPEDITA

i PROFUNDIDADE
FURO COORDENADAS
DE A

719861 0.00 0.03 CBUQ

SFIK 04 SUL 8192149 0.03 1.00 CASCALHO LATERITICO AMARELO
719886 0.10 035 CASCALHO LATERITICO AMARELO (BASE)
SFJK 04 NORTE 8192150 0.35 0.60 CASCALHO LATERITICO AMARELO (SUB-BASE)
0.60 0.75 CASCALHO LATERITICO AMARELO (SUBLEITO)

Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016
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Figura 10 — Localizaggo dos furos SFIJK 05 NORTE, SFJK 05 SUL, SFJK 06 SUL E SFJK 06 NORTE
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Fonte: Anteprojeto de implantacdo do corredor, 2016

Através do boletim de sondagem foi fornecida a classificacdo expedida do solo
(classificacdo visual), localizacdo dos furos SFJK 05 SUL, SFJK 05 NORTE, SFJK 06 SUL e
SFJK 06 NORTE com suas coordenadas e profundidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Boletim de sondagem

. . . . [PROFUNDIDADE . . .
FURO COORDENADAS DE | A CLASSIFICACAO EXPEDITA
-
720077 0.00 0.09 CBUQ
SFJK 05 SUL 8191782 0.09 1.00 CASCALHO LATERITICO AMARELO
-
720184 0,00 0,08 CBUQ
SFIK 05 NORTE 8191802 0.08 0.25 CASCALHO LATERITICO AMARELO (BASE)
0.25 0.60 CASCALHO LATERITICO AMARELO (SUBLEITO)
720431 0.00 0.08 CBEQ
SFIK 06 SUL 5191492 0.08 1.00 CASCALHO LATERITICO AMARELO
720435 0.09 0.23 CASCATLHO LATERITICO AMARELO (BASE)
SFIK 06 NORTE 8191496 0.23 0.46 CASCALHO LATERITICO AMARELO (SUB-BASE)
0.46 (.85 CASCALHO LATERITICO AMARELO (SUBLEITO)

Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016
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Figura 11 — Localizac&o dos furos SFIK 07 SUL, SFIJK 07 NORTE, SFJK 08 NORTE e SFJK 08 SUL
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Fonte: Anteprojeto de implantacdo do corredor, 2016

Através do boletim de sondagem foi fornecida a classificacdo expedida do solo
(classificacdo visual), localizacdo dos furos SFIJK 07 SUL, SFJK 07 NORTE, SFJK 08 SUL e
SFJK 08 NORTE com suas coordenadas e profundidade (Tabela 3).

Tabela 3 — Boletim de sondagem

~ PROFUNDIDADE -
FURO COORDENADAS DE Y CLASSIFICACAO EXPEDITA
720750 0.00 0,07 CBUQ
SFIK 07 SUL 8191166 0.07 1.00 CASCATHO LATERITICO AMARELO
720813 0.10 0.38 CASCALHO LATERITICO AMARELO (BASE)
SFIK 07 NORTE 8191166 0.38 0.60 CASCALHO LATERITICO AMARELO (SUB-BASE)
0.60 0.75 ARGILA VERMELHA COM PEDREGULHO
2117 0.00 0.05 (EQ
SFIK 08 SUL 8190870 0.05 0.14 CASCALHO LATERITICO AMARELO
0.14 1.00 ARGILA VERMELHA
721039 0.09 0,22 CASCALHO LATERITICO AMARELO (BASE)
SFIK 08 NORTE 8190961 022 0.45 CASCALHO LATERITICO AMARELO (SUB-BASE)
0.45 0.60 ARGILA AMARELA COM PEDREGULHO (SUBLEITQ)

Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016
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3.2.3 Ensaio de Viga Benkelman

Para fim de avaliacdo das deflexfes ao longo da pista da Avenida JK, foi utilizado o
método de delineamento da linha de influéncia longitudinal da bacia de deformacdo por
intermédio da Viga Benkelman, sendo sua andlise dividida em duas pistas (direita e esquerda)
e em dois sentidos (BR-Centro, Centro-BR), sendo encontrados seus valores de deflex&do nos
gréficos (Quadro 4 ao Quadro 15).

A Viga Benkelman é um aparelho destinado a medir deflexdes produzidas em um
extensdmetro acionado por uma alavanca interfixa, cuja relagcdo entre os comprimentos dos
bracos € conhecida. A extremidade do braco maior contém a ponta de prova da viga. A
extremidade do braco menor aciona um extensdmetro com precisdo de 0,01 mm. A viga é
equipada com pequeno vibrador destinado a evitar inércia do ponteiro do extensémetro e
dispde de uma trava de protecéo a ser utilizada por ocasido do transporte. De acordo com o
método de execucdo as estacBes de ensaio devem ser convenientemente marcadas e estar
localizadas nas trilhas de roda. Desta maneira, a roda traseira dupla do veiculo de prova deve
situar-se a distancia prefixada da borda do revestimento.

Deve-se centrar uma das rodas duplas do caminhdo sobre a estacdo selecionada na
trilha externa. O eixo de carga do caminh&o deve ficar perpendicular ao eixo da pista de
rolamento. Entdo introduzir a ponta de prova da Viga Benkelman no meio da roda dupla
direita, colocando-a sobre o ponto selecionado. Ligar o vibrador e fazer a leitura inicial
guando o extensdmetro indicar movimento igual ou menor que 0,01 mm/min, ou apods
decorridos 3 (trés) minutos e proceder da mesma maneira para praticar as leituras
intermediarias. Ap0s realizar todas as leituras nos pontos determinados na régua graduada de
3 m, deslocar o caminhdo lentamente, de tal forma que o eixo simples com rodas duplas atinja
a distancia total de 10 metros a partir do ponto inicial. De preferéncia, fazer a leitura final
qguando o extensdmetro digital indicar movimento igual ou menor que 0,01 mm/min, ou apds
decorridos 3 (trés) minutos. E ao final calcular a deflexdo do pavimento nos pontos
correspondentes aos diversos deslocamentos (DNIT 133, 2010).

A seguir serdo apresentados os graficos de deflexdo da Viga Benkelman:
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Gréfico 1 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista direita - Bordo direito)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Gréfico 2 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista direita - Bordo direito)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Gréfico 3 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista direita - Bordo direito)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Grafico 4 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista direita-Bordo esquerdo)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016



Grafico 5 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista direita-Bordo esquerdo)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Gréfico 6 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista direita-Bordo esquerdo)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Gréfico 7 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista esquerda-Bordo esquerdo)

Grafico

t t t t T
o @ @ - o™

g 10
g g8 R R R EERER
1]
] Estacas

Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Gréfico 8 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista esquerda-Bordo esquerdo)

Grafico

b P L LY O 00 (00D s P
CoOOoOoOoDo0o0 000
el e

Deflexdo 10-* mm ...

Estacas

Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016
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Grafico 9 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista esquerda-Bordo esquerdo)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Gréfico 10 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista esquerda-Bordo direito)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Gréfico 11 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista esquerda-Bordo direito)
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Fonte: GEOFORT CONTROLE GEOTECNICO E CONSULTORIA LTDA, 2016

Grafico 12 — Medidas de deflexdo com Viga Benkelman (Pista esquerda-Bordo direito)
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3.2.4 Condicao inicial da via

Apos o levantamento visual continuo da via, os ensaios preliminares realizados em
laboratdrio e o ensaio de deflexdo da Viga Benkelman, foi possivel constatar que a via se
encontrava em condicdo visual regular, sendo que os parametros obtidos indicaram a presenca
de segmentos localizados com predominancia de fadiga estrutural alternado de areas com
situacdo estrutural adequada, demandando apenas revitalizacdo de sua condic¢éo superficial e
medidas visando a impermeabilizacdo do revestimento ja existente.

A via encontra-se em regular estado de trafegabilidade, sendo que apesar de ndo
apresentar buracos ou maiores impedimentos ao transito, esboga diversos sinais apontando
para sua fadiga estrutural, em especial na pista do sentido Centro-BR, apresentando
deformacdes platicas generalizadas e trincamento de graus de severidades diversos, além de
varios remendos executados sem maiores critérios técnicos, o que denota a necessidade de
intervencdes de reforco da estrutura pré-existente. Os raios de curvatura elevados observados
nas leituras de deflexdes reversiveis confirmam essa situacdo, com a grande maioria dos
valores excedendo os 1072,

A partir de andlises visuais realizadas pela fiscalizacdo da Prefeitura de Anapolis,
profissionais da empresa que executou a obra, mais 0s ensaios laboratoriais, iniciou-se a
elaboracdo do projeto inicial. Posteriormente, houve mudancas no projeto para um melhor
produto final, onde a empresa que executou se responsabilizou por todas as alteracGes feitas,
sendo elas previstas no orcamento da licitacdo, levando em consideracdo que seu objetivo foi

aumentar o tempo de vida Gtil da via (Rodoeng, 2017).

3.2.5 Abordagens do projeto para reforco do pavimento

Segundo Rodoeng (2017), a arte de conceber e dimensionar um pavimento
consiste, resumidamente, da criagcdo de uma estrutura multicamadas constituidas por materiais
com qualidade e espessuras que a tornem técnica e economicamente viavel, e capaz de
suportar os esforcos gerados pelo trafego durante um longo periodo de tempo, e sob as mais
diversas condi¢Ges ambientais.

A tendéncia atual da concepgéo estrutural de pavimentos, a nivel internacional, é de
transferir para as camadas inferiores do pavimento e para o subleito, grande parte da
responsabilidade atribuida ao revestimento na reacdo aos agressivos esforcos gerados pelos

eixos pesados. Nesse estilo moderno de projeto de pavimentos, 0s revestimentos sdo
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dimensionados para periodos curtos que variam de 4 a 15 anos, e as camadas inferiores do
pavimento para periodos de 15 até 30 anos, sendo dada especial énfase a qualidade dos
materiais que constituem a fundacao direta do pavimento, e ao sistema geral de drenagem da
plataforma da rodovia.

Na construcdo civil existem varios métodos e procedimentos para dimensionamento
de reforcos de pavimentos asfalticos. Para um projeto de reforco é necessério levar em
consideracdo a condi¢do atual ou quanto o pavimento ainda resiste.

Independente do método escolhido é fundamental subdividir o pavimento em um ou
mais segmentos homogéneos para andlise, avaliando suas condi¢cBes baseando-se na idade,
trafego e sua estrutura.

A aplicacdo das analises mecanisticas no projeto de reforco apresentam beneficios ao
projetista proporcionando condic¢des de trabalhar com fatores especificos apresentando maior
versatilidade em relacdo aos métodos impiricos. Permite ainda a analise do comportamento
elastico dos pavimentos, devido os constituintes de materiais de reforco e os variados tipos de
carregamentos na via.

Na via urbana de analise da aplicacdo do projeto de restauracdo de pavimento
flexivel: Avenida JK, o diagndstico foi realizado com base nos levantamentos e ensaios para
estudos geotécnicos, onde foi constatado que este pavimento encontra-se em condicdes
regulares apresentando resultados que foram reaproveitados para a execucdo do projeto.
Basicamente em decorréncia das seguintes atividades:

e Estudos do subleito e cortes, pela caracterizacdo através de sondagens a trado
e a pa e picareta, e ensaios geotécnicos dos materiais que compdem o futuro
subleito e cortes da pista de duplicacdo, a no minimo a 1,00 metro abaixo do
greide do projeto geométrico;

e Levantamentos de deflexdes no pavimento e levantamento visual continuo
para verificacdo das condic¢des do pavimento;

e Estudos de trafego, também elaborados pela consultora, que possibilitaram a
determinacéo/estimativa do parametro de trafego a ser utilizado nos métodos
de avaliacdo e dimensionamento de refor¢o de pavimento, representado pelo
nimero “N” de repeti¢des do eixo simples padrao de rodas duplas de 8,2 t,
onde verificou-se para a Avenida Brasil Norte um trafego muito pesado

adotando se o Nimero N = 5,0 x 10"7.
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3.2.6 Anélise comparativa pelo método DNER-PRO 11/79 e apresentacéo das solucGes

Medidas visando a reabilitacdo dos pontos criticos mais extensos somadas as
solucgdes pontuais de reabilitacdo de areas degradadas possibilitam a devolugdo da capacidade
estrutural ideal ao pavimento. Estas medidas, seguidas de revitalizagdo superficial por
intermédio de aplicacdo de microrrevestimento a frio em duas camadas estabelecem a solucéo
global para esta via.

A andlise isolada de areas com indice de degradacdo fora do ideal acaba por ser o
ponto principal para o dimensionamento em curso, uma vez que nestes segmentos urbanos
com a presenca de patologias extremamente concentradas em areas perfeitamente delimitaveis
e espalhadas de forma aleatdrias chegando assim a uma conclusdo de que ndo haveria
necessidade de adocdo de medidas baseadas em analises conjuntas de todos os elementos de
campo com a adocéo de solugdes gerais para toda a via, e sim solugdes pontuais.

E possivel segmentar a avenida em areas distintas de condigéo estrutural, em especial
na pista sentido descida BR-153 - Centro. Nesta pista, assim como em segmentos especificos
da faixa interna da pista sentido subida Centro - BR-153, é possivel a utilizacdo de solugédo
menos intrusiva em boa extensédo, sendo que apenas um segmento limitado da pista de descida
remete as condicGes da pista de subida para a BR-153 (RODOENG, 2017).

De acordo com o procedimento da norma DNER 11 (1979), sdo estabelecidos
procedimentos para a avaliacdo dos pavimentos flexiveis existentes, apontando as causas de
suas deficiéncias e fornecendo elementos para a determinacdo da solucdo mais adequada.
Foram realizados todos os levantamentos necessarios e apresenta-se a seguir o célculo dos

parametros do trecho.



Tabela 4 - Critérios para avaliacdo estrutural
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Dados Qualidade Necessidade Critério para Medidas
Hipétese | Deflectométricos Estrutural de Estudos Cilculo de Corretivas
obtidos - Complementares Reforgo
Dp < Dadm } Apenas
| BOA NAO corregdes de
R =100 superficie
Dp>Dadm | SeDp<3Dadm NAO Deflectrométrico Reforgo
REGULAR
m LT o e el o e e o s
Se Dp >3 Dadm SIM Deflectométrico Reforgo ou
MA ¢ Resisténcia Reconstrugdo
Dp < Dadm
REGULAR SIM Deflectométrico Reforgo ou
m R <100 PARA MA e Resisténcia Reconstrugdo
Dp > Dadm Reforgo ou
v MA SIM Resisténcia Reconstrugio
R <100
MA
O pavimento apresenta
\' = deformagles SIM Resisténcia Reconstrugio
permanenies e rupturas
yon fizad
| (1GG>180).

Fonte: DNER, 1979

Quadro 1 — Resumo dos resultados de deflexbes da Av. JK

RESUMO DOS RESULTADOS DE DEFLEXOES DA AV. JK — PISTA DIREITA

(@) ®)

< b S| &lds2
s | Z - = o > % < < 2|2 g
< < E \ ot < = z 2 =
ElZz T Q < (@) > = | o w
W < ) o ) < w | o | <2

< pd < | o) FE | 2= |o
Q| < > Y > fa < wow 2
R i w t o S e ) &) w3
= % < | W<

z O O o
1 | 0+0.00 | 80+0.00 | 2.000,00 | 72,38 | 27,76 | 80,00 | 155,65 | -10,89 | 0,38 | 100,14 | 50,19

Fonte: RODOENG, 2017 (adaptado)
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Quadro 2 — Resumo dos resultados de deflexfes da Av. JK

RESUMO DOS RESULTADOS DE DEFLEXOES DA AV. JK — PISTA ESQUERDA
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e

= O o |°
1 0+0.00 | 80+0.00 | 2.000,00 | 44,92 | 19,06 | 80,00 | 102,11 | -12,27 | 0,42 | 63,98 50,19

Fonte: RODOENG, 2017 (adaptado)

Segundo Rodoeng (2017), de acordo com a Tabela 1 — Critérios para Avaliacdo
Estrutural, os segmentos (pista direita e pista esquerda) possuem qualidade estrutural
“Regular”, pois apresentaram Dp > Dadm e Raio de curvatura > 100 e, portanto necessitam de
reforco ou reconstrucao.

Neste sentido, € possivel a previsdo de suas solugdes distintas visando a recuperagdo
estrutural da via em questdo, reestabelecendo as caracteristicas de suporte necessérias a
revitalizacdo da mesma.

Segue abaixo memorial descritivo com detalhamento das solucdes a serem aplicadas
ao longo da via para a obtencao dos resultados esperados:

Fase 1 — Recuperacdo de segmentos criticos:

Solucédo 1 (RB) - Reciclagem de base pista segmentos diversos:

e Execucdo de reciclagem de base na espessura de 20 cm com incorporacdo do
revestimento existente e adi¢do de 1 a 2% de cimento para obtencdo de CBR minimo
de 80%;
e Execucdo de imprimacdo propria para bases com adicéo de cimento;
e Execucéo de capa em CBUQ polimerizado com 6 cm de espessura.
Fase 2 — preparo das superficies para recebimento de micro revestimento a frio:
Solucéo 2 (RP) — reparos profundos localizados — areas nao submetidas a RB:
e Execucdo de reparos profundos localizados nos pontos onde detectadas a existéncia de
trincamento severo (FC-2 e FC-3) em bloco ou couro de jacaré, remanescéncia de

tapa-buracos antigos, deformacdes plasticas notaveis (afundamentos) e contaminacéo
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de camadas granulares - as regides de reparos devem ser locadas em formas
retangulares, com cantos em 90°. Os reparos devem ser efetuados na espessura minima
de 20 cm, com reenchimento em PMF/material granular com CBR minimo de 80%
estabilizado granulometricamente/material de base existente reciclado melhorado com
cimento na espessura de 14 cm;

e Execucdo de imprimacdo nas areas superficiais dos remendos profundos;

e Execucdo de capa em CBUQ com ligante polimerizado na espessura de 6 cm.

Solucdo 3 (F3) — fresagem e recomposicao na espessura de 3 cm — areas ndo submetidas a
RB:

e Execucdo de fresagem do revestimento existente na espessura de 3 cm em areas com
trincamento classe FC1 e FC2 esparsos, em especial em segmentos continuos das
faixas central da pista de subida e externa da pista de descida para a BR-153;

e Execucéo de pintura de ligacdo;

e Recomposicdo das areas fresadas na espessura de 3 cm com CBUQ polimerizado.

Fase 3 — Execucédo de micro revestimento a frio em duas camadas:

e Execucéo da primeira camada de microrrevestimento a frio (0,8 cm);

e Execucdo de camada final de microrrevestimento a frio (0,8 cm);

e Cuidado especial deve ser tomado com vistas a interrup¢do completa de trafego
durante todo o processo de aplicacdo e até a cura final da camada aplicada;

e Atentar para todos os cuidados executivos necessarios no sentido de se garantir a
qualidade final do produto, visando ndo se permitir a repeti¢do das patologias anotadas
na primeira oportunidade em que o servico foi realizado;

e Seguir fielmente as determinagfes da especificacdo de servico da Norma DNIT 035
(2005), a qual versa especificamente sobre a execucdo de “Pavimentos flexiveis —
Micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero”.

Finalmente, atentar para a qualidade de acabamentos especificos, como bordas de
PV’s, bocas de lobo, sarjetas, jungdo com meios-fios, juncdo com as plataformas de parada de
Onibus (concreto) ja executadas, etc, como forma de garantir a perfeita qualidade visual final
dos servigos executados.

Cabe salientar que as areas adjetivadas de “Pontos Criticos” tratadas na fase 1 seréo
submetidas ao recapeamento e microrrevestimento, fase 3, em complementacdo aos servicos
de reciclagem de base, de forma a se obter a uniformidade superficial desejada para a via

como um todo e se alcancar a espessura final de revestimento betuminoso dimensionada.
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De acordo com o capitulo 2.2.2 Manutencéo e patologias do pavimento flexivel, pag.
22, foram feitas as defini¢Oes para a execucao de reparos.

Cuidados especiais deverdo ser tomados no sentido de se garantir o nivelamento
geométrico entre a superficie das faixas submetidas a RB e o pavimento recuperado
superficialmente nos segmentos onde h& solucdo mista. Nesse sentido € imprescindivel
garantir que a superficie pavimentada das faixas recicladas situe-se na exata cota da superficie
do pavimento existente, de forma que se garanta a regularidade da camada final de
microrrevestimento a ser executada.

Atentar para o fato de que é de suma importancia a perfeita delimitagdo de areas
degradadas para a execugcdo de remendos profundos e de fresagem e recomposicdo
antecedendo ao recapeamento em microrrevestimento. O ndo atendimento a esta premissa por
certo resultara na aparicdo precoce de pontos de afundamento plastico (borrachudos) e

reflexdo de trincas em direcdo a superficie do novo revestimento.

3.2.7 Solucbes de projeto por estaca

A seguir sera apresentada a via dividida em pista esquerda e pista direita (seguindo o
sentido do estaqueamento), e subdividida em borda esquerda e borda direita segmentada em
80 estacas a cada 25 metros (Quadro 03 e Quadro 04), onde as soluc¢des sé&o: recuperacédo de
segmentos criticos que também é denominada como reciclagem de base (RB), execucdo de

reparos profundos (RP) e fresagem (F3).

Quadro 3 — Solugdes por estaca (Pista esquerda) (Continua)
PISTA ESQUERDA
Estaca Bordo esquerdo Estaca Bordo direito
00-80 Recuperacéo de 00-29 Recuperacéo de
segmentos criticos segmentos criticos
30 - 37 Execucéo de reparos
profundos e fresagem
38 -43 Recuperacéo de
segmentos criticos
44 Recuperacéo de

segmentos criticos,
execucao de reparos
profundos e fresagem

45 - 49 Execucdo de reparos
profundos e fresagem
50 Recuperacéo de

segmentos criticos,
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execucdo de reparos
profundos e fresagem

51 - 57

Recuperacéo de
segmentos criticos

58 - 61

Execucdo de reparos
profundos e fresagem

62

Recuperacéo de
segmentos criticos,
execucdo de reparos

profundos e fresagem

63 - 64

Recuperacéo de
segmentos criticos

65

Recuperacéo de
segmentos criticos,
execucao de reparos

profundos e fresagem

66 -71

Execucéo de reparos
profundos e fresagem

72

Recuperacéo de
segmentos criticos,
execucao de reparos

profundos e fresagem

73 -80

Recuperacéo de
segmentos criticos

Fonte: Proprios autores,

2018

Quadro 4 — Solugdes por estaca (Pista direita)

(Continua)

PISTADIREITA
Estaca Bordo esquerdo Estaca Bordo direito
00 - 29 Execugdo de reparos 00 - 29 Execucdo de reparos
profundos e fresagem profundos e fresagem
30-42 Recuperacéo de 30-42 Recuperacéo de
segmentos criticos segmentos criticos
43 Recuperacéo de 43 Recuperacéo de
segmentos criticos, segmentos criticos,
execucdo de reparos execucdo de reparos
profundos e fresagem profundos e fresagem
44 - 61 Execucdo de reparos 44 - 61 Execucéo de reparos
profundos e fresagem profundos e fresagem
62 Recuperacéo de 62 Recuperacéo de
segmentos criticos, segmentos criticos,
execucdo de reparos execucdo de reparos
profundos e fresagem profundos e fresagem
63 - 64 Recuperacéo de 63 - 64 Recuperacéo de
segmentos criticos segmentos criticos
65 Recuperacéo de 65 Recuperacéo de
segmentos criticos, segmentos criticos,
execucao de reparos execucao de reparos
profundos e fresagem profundos e fresagem
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66 Recuperacéo de 66 Execucéo de reparos
segmentos criticos profundos e fresagem
67 Recuperacéo de 67 Recuperacéo de
segmentos criticos, segmentos criticos,
execucgdo de reparos execucdo de reparos
profundos e fresagem profundos e fresagem
68 - 80 Recuperacéo de 68 - 80 Recuperacéo de
segmentos criticos segmentos criticos

Fonte: Proprios autores, 2018

Os projetos “Defini¢cdes de pavimento para execugdo da reparacdo de pavimento na

Av. JK” contendo planta baixa e se¢do tipo com o detalhamento das solugdes para a execugao

dos servigos de reparacdo e rejuvenescimento da Avenida JK Anapolis — GO serdo

apresentados a seguir:
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4 ANALISE DA APLICACAO DO PROJETO

4.1 EXECUCAO DA RECUPERACAO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Apobs concluido o levantamento visual continuo, os ensaios laboratoriais e a
elaboracdo dos projetos contendo detalhamento das solugdes para a execugdo dos servigos de
reparacao e rejuvenescimento da Avenida JK Anapolis — GO, a empresa recebeu a liberacéo
da Prefeitura de Anapolis para dar inicio a obra na via, onde todas as solugdes previstas em
projeto foram utilizadas.

O procedimento de fresagem de um pavimento (Figura 12 e Figura 13) é feito com o
emprego de um equipamento proprio que faz o corte de uma ou mais camadas por intermédio
de processo mecanico a frio. Efetuam-se cortes por movimentos rotativos continuos elevando-
se depois 0 material fresado para o caminhdo basculante, o qual efetuara o transforte do
material. A fresagem na maioria das vezes é usada como servico auxiliar para reciclagem do
pavimento. Sua finalidade é a remocao superficial de camadas asfalticas e antes da aplicacdo
de um novo revestimento (DNIT 159, 2011).

Na execucéo de reciclagem profunda de pavimento atingindo somente a base (Figura
14 e Figura 15) é realizada adi¢do de cimento Portland e € um processo de reconstrucdo
parcial da estrutura do pavimento com emprego de equipamentos proprios para esta
finalidade. Reutilizam os materiais existentes na estrutura do pavimento, acrescentam cimento
Portland, agregados adicionais (quando necessario) e dgua, em propor¢des preliminarmente
estabelecidas no projeto de dosagem, e emulsédo asfaltica para pintura de protecédo. Inicia-se a
compactagdo a qual a motoniveladora vai modelando a superficie a medida que o
equipamento de compactacdo vem logo atras conforme estabelecido no projeto geométrico. O
objetivo da compactacdo (Figura 16) é atingir a maxima densidade em toda a espessura da
camada reciclada (DNIT 167, 2013).

O metodo utilizado para a realizacdo do reparo profundo localizado (Figura 17) visa
executar reparos no pavimento em carater permanente, devendo-se remover todo o material
constituinte do pavimento na area degradada até a profundidade considerada necessaria para
estabelecer um apoio firme, eventualmente incluindo o subleito. Nos casos especificos
analisados ndo houve a necessidade de troca do subleito, somente sua compactacdo. As faces
verticais da abertura deverdo receber a pintura de ligacéo, de preferéncia, utilizando emulsdo
asfaltica de ruptura rapida (DNER 321, 1997).
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Em 100% da via foi aplicado o microrrevestimento asféltico a frio com emulsdo
modificada por polimero (Figura 18 e Figura 19) em que é adotada a defini¢do: consiste na
associacdo de agregado, material de enchimento (filler), emulsdo asfaltica modificada por
polimero do tipo SBS, agua, aditivos se necessarios com consisténcia fluida, uniformemente
espalhada sobre uma superficie previamente preparada, com o objetivo de selar,
impermeabilizar, uniformizar ou rejuvenescer o pavimento asfaltico (DNIT 035, 2005).

Figura 12 — Fresagem do pavimento

Fonte: Proprios autores, 2017



Figura 14 — Reciclagem da base

Fonte: Proprios autores, 2017

_Figura 15 — Reciclagem da base]z
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Fonte: Proprios autores, 2017
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Fonte: Proprios autores, 2017
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Figura 18 — Aplicacdo do microrrevestimento

Fonte: Proprios autores, 2017

Figura 19 — Camadas do microrrevestimento finalizadas

Fonte: Proprios autores, 2017
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4.2 APLICACAO DAS SOLUCOES POR ESTACA
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A seguir serdo apresentados 0s servicos executados por estaca (Quadro 05 e Quadro

06):

Quadro 5 — Executado por estaca (Pista esquerda)

PISTA ESQUERDA

Estaca Bordo esquerdo Estaca Bordo direito
00-77 Reciclagem de base 00-31 Reciclagem de base
78 -80 Né&o executado 32 Reciclagem de base e
fresagem
33-35 Fresagem
36 - 37 Reciclagem de base e
fresagem
38 -43 Reciclagem de base
44 Reciclagem de base e
fresagem
45 - 46 Fresagem
47 - 57 Reciclagem de base
58 Reparo profundo,
reciclagem de base e
fresagem
59 Fresagem
60 - 62 Reparo profundo e
fresagem
63 - 64 Reciclagem de base
65 Reparo profundo e
reciclagem de base
66 - 67 Reparo profundo
68 Reciclagem de base
69 -70 Fresagem
71-72 Reparo profundo
7377 Reciclagem de base
78 -80 Né&o executado

Fonte: Proprios autores, 2017 (adaptado)




Quadro 6 — Executado por estaca (Pista direita)
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PISTADIREITA
Estaca Bordo esquerdo Estaca Bordo direito
00-13 Fresagem 00-13 Fresagem
14 Reparo profundo 14 Fresagem
15 Reparo profundo e 15 Reparo profundo e
fresagem fresagem
16 - 31 Fresagem 16 - 34 Fresagem
32 Reparo profundo e 35 Reparo profundo e
fresagem fresagem
33 -40 Fresagem 36 - 37 Fresagem
41 - 42 Reparo profundo e 38 Reparo profundo e
fresagem fresagem
43 - 48 Fresagem 39 - 65 Fresagem
49 Reparo profundo e 66 - 78 Reciclagem de base
fresagem
50 - 59 Fresagem 79 - 80 N&o executado
60 Reparo profundo e
fresagem
61 - 65 Fresagem
66 — 78 Reciclagem de base
79 — 80 Né&o executado0

Fonte: Proprios autores, 2017 (adaptado)

O As Built “Mapa iluminado — Execu¢do da reparagdo de pavimento na Av. JK” que
contém o detalhamento da execucdo dos servicos de reparacdo e rejuvenescimento, sendo
eles: reciclagem de base, reparos profundos e fresagem, da via sera apresentado a seguir:
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4.3 COMPARACAO DA APLICACAO DO PROJETO NA OBRA DE RESTAURACAO

realizada como previsto (Quadro 07 e Quadro 08):

A seguir analise comparativa mostrando em quais estacas a execucdo foi ou nao

Quadro 7 — Analise da pista esquerda (Continua)
PISTA ESQUERDA
Estaca Bordo Bordo Anélise Bordo Bordo Anélise
esquerdo esquerdo | comparativa direito direito comparativa
(projetado) | (executado) (projetado) | (executado)
00 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
01 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
02 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
o de de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
03 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
04 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
05 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
06 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como o de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
07 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como o de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
08 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como o de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
09 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
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o de de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
10 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 de de base coOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
11 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 de de base coOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
12 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
o de de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
13 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
o de de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
14 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
15 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
16 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
17 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
18 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Ccomo 0 de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
19 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base CoOmo 0 de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
20 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Ccomo 0 de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
21 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
o de de base como 0 de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
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criticos criticos
22 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Ccomo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
23 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base cComo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
24 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base Como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
25 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base CoOmo 0 de de base CoOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
26 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
27 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
28 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base Como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
29 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
30 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Reciclagem | Nao realizado
ode de base como o reparos de base com o
segmentos previsto profundos e previsto
criticos fresagem
31 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Reciclagem | Néo realizado
ode de base como 0 reparos de base com o
segmentos previsto profundos e previsto
criticos fresagem
32 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 reparos de base e somente a
segmentos previsto profundos e fresagem fresagem
criticos fresagem
33 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Fresagem Realizado
ode de base como 0 reparos somente a
segmentos previsto profundos e fresagem
criticos fresagem
34 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Fresagem Realizado
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o de de base como 0 reparos somente a
segmentos previsto profundos e fresagem
criticos fresagem
35 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugdode | Fresagem Realizado
ode de base como 0 reparos somente a
segmentos previsto profundos e fresagem
criticos fresagem
36 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugdo de | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 reparos de base e somente a
segmentos previsto profundose | fresagem fresagem
criticos fresagem
37 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugdo de | Reciclagem Realizado
o de de base como 0 reparos de base e somente a
segmentos previsto profundose | fresagem fresagem
criticos fresagem
38 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base CoOmo 0 de de base CoOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
39 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
40 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
41 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
42 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
43 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Ccomo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
44 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base CoOmo 0 de de base e somente
segmentos previsto segmentos fresagem | reciclagem de
criticos criticos, base e
execucao de fresagem
reparos
profundos e
fresagem
45 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Fresagem Realizado
o de de base como 0 reparos somente
segmentos previsto profundos e fresagem
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criticos fresagem
46 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugdode | Fresagem Realizado
ode de base como 0 reparos somente
segmentos previsto profundos e fresagem
criticos fresagem
47 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugdo de | Reciclagem | Né&o realizado
ode de base como 0 reparos de base com o
segmentos previsto profundos e previsto
criticos fresagem
48 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugdo de | Reciclagem | Né&o realizado
o de de base como 0 reparos de base com o
segmentos previsto profundos e previsto
criticos fresagem
49 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugdo de | Reciclagem | Né&o realizado
o de de base como 0 reparos de base com o
segmentos previsto profundos e previsto
criticos fresagem
50 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base somente
segmentos previsto segmentos reciclagem de
criticos criticos, base
execucdo de
reparos
profundos e
fresagem
51 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base COmo 0 de de base Como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
52 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base Como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
53 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
54 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base CoOmo 0 de de base CoOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
55 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Ccomo 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
56 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base Como 0 de de base Ccomo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
57 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
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0 de de base Como 0 de de base Como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
58 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugéo de Reparo Realizado
ode de base como 0 reparos profundo, somente
segmentos previsto profundos e | reciclagem reparo
criticos fresagem de base e profundo e
fresagem fresagem
59 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Fresagem Realizado
ode de base como o reparos somente
segmentos previsto profundos e fresagem
criticos fresagem
60 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Execucéo de Reparo Realizado
ode de base como 0 reparos profundo e como 0
segmentos previsto profundose | fresagem previsto
criticos fresagem
61 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Execucéo de Reparo Realizado
ode de base como 0 reparos profundo e como 0
segmentos previsto profundose | fresagem previsto
criticos fresagem
62 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacdo | Reciclagem Realizado
0 de de base CoOmo 0 de de base e somente
segmentos previsto segmentos fresagem | reciclagem de
criticos criticos, base e
execucao de fresagem
reparos
profundos e
fresagem
63 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
o0 de de base COmo 0 de de base CcoOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
64 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
o0 de de base COmo 0 de de base CoOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
65 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagéo Reparo Realizado
ode de base como o de profundo e somente
segmentos previsto segmentos | reciclagem reparo
criticos criticos, de base profundo e
execucao de fresagem
reparos
profundos e
fresagem
66 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Execugéo de Reparo Realizado
ode de base como o reparos profundo somente
segmentos previsto profundos e reparo
criticos fresagem profundo
67 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Execucéo de Reparo Realizado
0 de de base CcoOmo 0 reparos profundo somente




64

segmentos previsto profundos e reparo
criticos fresagem profundo
68 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Execucéo de | Reciclagem | Nao realizado
ode de base Ccomo 0 reparos de base como
segmentos previsto profundos e previsto
criticos fresagem
69 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Fresagem Realizado
ode de base Ccomo 0 reparos somente
segmentos previsto profundos e fresagem
criticos fresagem
70 Recuperacd | Reciclagem Realizado | Execucdo de | Fresagem Realizado
ode de base como 0 reparos somente
segmentos previsto profundos e fresagem
criticos fresagem
71 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Execucéo de Reparo Realizado
ode de base como 0 reparos profundo somente
segmentos previsto profundos e reparo
criticos fresagem profundo
72 Recuperaca | Reciclagem Realizado | Recuperacao Reparo Realizado
o de de base como 0 de profundo somente
segmentos previsto segmentos reparo
criticos criticos, profundo
execucdo de
reparos
profundos e
fresagem
73 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperacdo | Recliclagem | Realizado
o0 de de base COmo 0 de de base CoOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
74 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
o0 de de base COmo 0 de de base CcoOmo 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
75 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
76 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como o de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
77 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperagdo | Reciclagem Realizado
ode de base como o de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
78 Recuperaca Né&o Né&o Né&o Né&o N&o realizado
0 de executado realizado executado executado CoOmo 0
segmentos Como 0 segmentos previsto
criticos previsto criticos
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79 Recuperaca Néo Nao Recuperacéo Néo Né&o realizado
0 de executado realizado de executado CoOmo 0
segmentos Como 0 segmentos previsto
criticos previsto criticos
80 Recuperaca Néo Nao Recuperacéo Néo Né&o realizado
0 de executado realizado de executado CoOmo 0
segmentos como 0 segmentos previsto
s criticos previsto criticos
Fonte: Proprios autores, 2018
Quadro 8 — Analise da pista direita (Continua)
PISTADIREITA
Estaca Bordo Bordo Andlise Bordo Bordo Andlise
esquerdo esquerdo | comparati direito direito comparati
(projetado) | (executado) va (projetado) | (executado) va
00 Execucéo Fresagem | Realizado Execucdo Fresagem | Realizado
de reparos como o de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
01 Execucéo Fresagem | Realizado Execucdo Fresagem | Realizado
de reparos como o de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
02 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como o de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
03 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como o de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
04 Execugdo Fresagem | Realizado Execugdo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
05 Execugdo Fresagem | Realizado Execugdo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos CoOMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
06 Execugdo Fresagem | Realizado Execugdo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos CoOMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
07 Execugdo Fresagem | Realizado Execugdo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos CoOMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
08 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto




66

fresagem fresagem
09 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
10 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
11 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
12 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
13 Execucéo Fresagem | Realizado Execucdo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
14 Execucéo Reparo Realizado Execucdo Reparo Realizado
de reparos profundo | como o de reparos profundo | como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
15 Execucéo Reparo Realizado Execucéo Reparo Realizado
de reparos | profundoe | comoo de reparos | profundoe | comoo
profundos e | fresagem | previsto profundos e | fresagem | previsto
fresagem fresagem
16 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos CoOmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
17 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
18 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
19 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
20 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
21 Execucéo Fresagem | Realizado Execucao Fresagem | Realizado
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de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
22 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
23 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
24 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos CoOmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
25 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
26 Execucéo Fresagem | Realizado Execucdo Fresagem | Realizado
de reparos como o de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
27 Execucéo Fresagem | Realizado Execucdo Fresagem | Realizado
de reparos como o de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
28 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como o de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
29 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
30 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | N&o
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos CoOMo 0
criticos previsto criticos previsto
31 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | N&o
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos CoOMo 0
criticos previsto criticos previsto
32 Recuperaca Reparo Nao Recuperacd | Fresagem | Nédo
ode profundo e | realizado 0 de realizado
segmentos fresagem | como o segmentos CoOMo 0
criticos previsto criticos previsto
33 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | Néo
0 de realizado ode realizado
segmentos COmo 0 segmentos COmo 0
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criticos previsto criticos previsto
34 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | Néo
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos Como 0
criticos previsto criticos previsto
35 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacé Reparo Né&o
ode realizado o0 de profundo e | realizado
segmentos coOmo 0 segmentos Fresagem | comoo
criticos previsto criticos previsto
36 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | Néo
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos COmo 0
criticos previsto criticos previsto
37 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | Nédo
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos COmo 0
criticos previsto criticos previsto
38 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacé Reparo Nao
ode realizado 0 de profundo e | realizado
segmentos como 0 segmentos fresagem | como o
criticos previsto criticos previsto
39 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | Ndo
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos CoOmo 0
criticos previsto criticos previsto
40 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | N&o
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos COMo 0
criticos previsto criticos previsto
41 Recuperacé Reparo Nao Recuperacd | Fresagem | N&o
ode profundo | realizado 0 de realizado
segmentos como 0 segmentos COMo 0
criticos previsto criticos previsto
42 Recuperacé Reparo Nao Recuperacd | Fresagem | N&o
ode profundo | realizado 0 de realizado
segmentos como 0 segmentos COMo 0
criticos previsto criticos previsto
43 Recuperacd | Fresagem | Realizado | Recuperacd | Fresagem | Realizado
0 de somente a ode somente a
segmentos fresagem segmentos fresagem
criticos, criticos,
execucdo de execucdo de
reparos reparos
profundos e profundos e
fresagem fresagem
44 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
45 Execucédo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
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de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
46 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
47 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
48 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos CoOmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
49 Execucéo Reparo Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos | profundoe | comoo de reparos como 0
profundose | fresagem | previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
50 Execucéo Fresagem | Realizado Execucdo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
51 Execucéo Fresagem | Realizado Execucdo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
52 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
53 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos CoOmo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
54 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como o
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
55 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
56 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos como 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
57 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
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fresagem fresagem
58 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
59 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
60 Execucéo Reparo Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos | profundoe | comoo de reparos como 0
profundose | fresagem | previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
61 Execucéo Fresagem | Realizado Execucéo Fresagem | Realizado
de reparos como 0 de reparos COMo 0
profundos e previsto profundos e previsto
fresagem fresagem
62 Recuperacd | Fresagem | Realizado | Recuperaca | Fresagem | Realizado
0 de somente a ode somente a
segmentos fresagem segmentos fresagem
criticos, criticos,
execucdo de execucdo de
reparos reparos
profundos e profundos e
fresagem fresagem
63 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | Néo
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos COMo 0
criticos previsto criticos previsto
64 Recuperacd | Fresagem | Néo Recuperacd | Fresagem | N&o
0 de realizado ode realizado
segmentos como 0 segmentos CoOmo 0
criticos previsto criticos previsto
65 Recuperacd | Fresagem | Realizado | Recuperaca | Fresagem | Realizado
0 de somente a ode somente a
segmentos fresagem segmentos fresagem
criticos, criticos,
execucdo de execucdo de
reparos reparos
profundos e profundos e
fresagem fresagem
66 Execucdo | Reciclagem | Nao Execucdo | Reciclagem | Ndo
de reparos de base realizado de reparos de base realizado
profundos e como o profundos e como o
fresagem previsto fresagem previsto
67 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperacd | Reciclagem | Realizado
0 de de base somente a ode de base somente
segmentos reciclagem | segmentos reciclagem
criticos, de base criticos, de base

execucdo de

execucédo de
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reparos reparos
profundos e profundos e
fresagem fresagem
68 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
ode de base como o 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
69 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
ode de base como o 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
70 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
o de de base como o o0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
71 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
o de de base como o o0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
72 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
ode de base como 0 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
73 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
ode de base como 0 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
74 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
ode de base como o 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
75 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperaca | Reciclagem | Realizado
ode de base como 0 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
76 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperacd | Reciclagem | Realizado
ode de base como 0 0 de de base como o
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
77 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperacd | Reciclagem | Realizado
ode de base como 0 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
78 Recuperacd | Reciclagem | Realizado | Recuperacd | Reciclagem | Realizado
ode de base como 0 0 de de base como 0
segmentos previsto segmentos previsto
criticos criticos
79 Recuperaca N&o Nao Recuperacé Né&o Né&o
o de executado | realizado o0 de executado | realizado
segmentos COMo 0 segmentos COMO 0
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criticos previsto criticos previsto
80 Recuperaca Néo N&o Recuperacé Né&o Né&o
0 de executado | realizado ode executado | realizado
segmentos como o segmentos como o
criticos previsto criticos previsto

~ Fonte: Préprios autores, 2018
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados e projetos obtidos, o objetivo da anélise foi alcancado,
onde foi possivel fazer a comparacdo em casos de obras publicas, estudando e avaliando
minuciosamente a aplicacdo de projeto em obra de restauracdo de pavimento flexivel em
avenida urbana, com o caso especifico da Avenida Juscelino Kubistchek situada na cidade de
Anapolis — GO.

Comprovou-se, primeiramente, um grande erro quanto as estacas de 25 metros, ndo
atendendo a especificacdo de sevico da Norma DNIT 104 (2009), pois 0 medidor e totalizador
de distancia com roda estava desregulado, e o erro foi percebido somente no levantamento
topografico, mas ja haviam sido iniciados alguns ensaios. Foi possivel observar falhas na
elaboracdo do projeto inicial, pois ndo houve especificacbes detalhadas das solugcbes nas
estacas, podendo-se observar isso no projeto “Definigdes de pavimento para a execugdo da
reparacao de pavimento na Avenida JK” pag. 48, onde coloca reparos profundos e fresagem
juntos na mesma legenda, ndo deixando claro em qual ponto deve ser executado cada servico,
e também o equivoco do projetista ao ndo descrever todos os motivos para se adotar o
resultado de refor¢o ou reconstrucao, o qual ndo foi adotado somente os critérios de avaliacdo
estrutural dados pelas deflexdes da Viga Benkelman, mas todos os ensaios realizados,
principalmente o Levantado Visual Continuo, que apresenta um grande nimero de patologias.

A analise também levou em consideracao as discrepancias no processo de execucao,
como pode ser observado no Quadro 9 pag. 74, mostrando que ndo foi realizado como o
previsto em nove estacas, e no Quadro 10 pag. 74 em dezoito estacas. A justificativa para o
ndo cumprimento fiel ao projeto proposto foi o verificado em campo, onde os profissionais
encarregados acreditaram que algumas solucdes ndo seriam necessarias, e outras nao
resolveriam os problemas, realizando nas camadas a prova de carga com o caminh&o toco,

fazendo com que a empresa ficasse responsavel e com autoria de qualquer mudanca efetuada.



Quadro 9 - Comparativo entre projeto inicial proposto e execucédo na Av. JK

PISTA ESQUERDA

BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO

ESTACA 78 ESTACA 30

ESTACA 79 ESTACA 31

ESTACA 80 ESTACA 47

ESTACA 48

ESTACA 49

ESTACA 68

ESTACA 78

ESTACA 79

ESTACA 80

Fonte: Proprios autores, 2018

Quadro 10 - Comparativo entre projeto inicial proposto e execugdo na Av. JK

PISTADIREITA

BORDO ESQUEDO BORDO DIREITO
ESTACA 30 ESTACA 30
ESTACA 31 ESTACA 31
ESTACA 32 ESTACA 32
ESTACA 33 ESTACA 33
ESTACA 34 ESTACA 34
ESTACA 35 ESTACA 35
ESTACA 36 ESTACA 36
ESTACA 37 ESTACA 37
ESTACA 38 ESTACA 38
ESTACA 39 ESTACA 39
ESTACA 40 ESTACA 40
ESTACA 41 ESTACA 41
ESTACA 42 ESTACA 42
ESTACA 63 ESTACA 63
ESTACA 64 ESTACA 64
ESTACA 66 ESTACA 66
ESTACA 79 ESTACA 79
ESTACA 80 ESTACA 80

Fonte: Proprios autores, 2018
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ANEXO A - LVC DA PISTA ESQUERDA BORDO DIREITO
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ANEXO B - LVC DA PISTA ESQUERDA BORDO DIREITO
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ANEXO C - LVC DA PISTA ESQUERDA BORDO DIREITO
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ANEXO D - LVC DA PISTA ESQUERDA BORDO ESQUERDO
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ANEXO E - LVC DA PISTA ESQUERDA BORDO ESQUERDO
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ANEXO F - LVC DA PISTA ESQUERDA BORDO ESQUERDO
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ANEXO G - LVC DA PISTA DIREITA BORDO DIREITO

=

onga

[T

onaad

i

onaa

F.xa

onad

9z

S

A

onga

5&

onga

e

onaad

e

onaa

Fra

onad

LE

onga

0

onga

1]

onaad

onaa

1]

onad

a1

EEAE S S ab g g

onga

5l

onga

¥l

Aimimimiidimi i i

onaad

£l

onaa

Zl

=

onga

onga

onga

onga

onaa

20

onga

a0

onga

S0

onga

¥0

onga

£

onaa

Z0

onga

[11]

b i i i e e e e R e e Pl e e D e el e D e e B

onaa

Jdl

H1

SYHI3I1d

a17

a7

lg])

(2]

IERD
HE]

(5]

(sl

(]
dLv

(¥])
d1v

FATLE3Y
3g1| 3Ir

tzlflzl)]

(1]
HylL

ey
11

(el el
oL | 1L

EKKKKKHKKKKHKKKKK

r
J11

[y

£-24d

-4

1-3d

oOYl] | © 0000000000000 0000I0000n0000i0miaie

-

ury
no

‘153




86

ANEXO H - LVC DA PISTA DIREITA BORDO DIREITO
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ANEXO | - LVC DA PISTA DIREITA BORDO DIREITO
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ANEXO J - LVC DA PISTA DIREITA BORDO ESQUERDO
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ANEXO K - LVC DA PISTA DIREITA BORDO ESQUERDO
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ANEXO L - LVC DA PISTA DIREITA BORDO ESQUERDO
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ANEXO M - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFIK-04

SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N°:
COMPACTAGAQO NBR - 7182
ICIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 03/03/2016
MATERIAL: ESTACA: FURC: PROFE.: ESTUDO:
CASCALHO LATERITICO AMARELO SFJK-04 SUL 0,03-1,00 _ BASE
nlﬁ MAT. RET.# N"4 PROCTOR NA GOLPES: CALCULADOR: (OFERADOR:
50,2% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA  W° 73 56
c+S+A (g 0,50 08,05
C+5 ig) 02,00 04,39
s - AGUA (o) 1.80 1.66
C - CAPSULA ig) 15,10 13,58
5-50L0  (g) 82 81 80,81
UMIDADE - H (%) 2.3 2.1
UMIDADE MEDIA (%) 2,17
COMPACTALAD
AGUA ADICION. (g) 280 400 520 B840 780 PESO MATERIAL
3% AGUA ADICION. 47 6.7 67 10,7 127 000
UMIDADE ADICION. % 4.8 6.8 6.8 10,9 12,9 PESO MAT. SECO
UMIDADE COMPACTACAC % 6.9 0.0 11,0 13,1 15,1 5873
I® DO MOLDE 82 44 33 383 340 CILINDROS
Mis+aim 7.430 8.850 2.130 3.500 8.200 Ne PESO VOLUME
M - MOLDE (g} 3.186 3.876 3.380 3.958 3714 a2 3186 2118
5 + A (g) 4,244 4974 4.750 4,547 4,576 44 3576 2300
DENS. UMIDA kgim? 2,003 2,183 2,282 2235 2,183 B28 3380 2100
DENS. CONVERT. kg/m? 1914 2,027 2,082 2019 1.937 303 3058 2033
DENS. SECA kgim® 1,873 1,884 2,038 1,678 1,606 340 714 2097
DENS. MAXIMA kg/m?® = 2038 h. otima %= 11.0 L.5.C %= 375 EXP.% = 0.03
w
g 2100 2038
—= 2050 1
] —— = =
z 2000 -
H 1.850 =
1.900 =T = 'S
=
1550 G
1.500
1.750
1.700
5] T B g 10 11 12 3 14 15 i
UMIDADE
-
Irs
ﬁ 40 0,20
o |~ P
= 2
'l '
20 'g 0,10 -
) “Tlehy
10 % M"“*——ﬂ
01 0.0 [ L
g 10 12 14 B el 10 1 12 13 14 15
UMIDADE UMIDADE
- A A
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ANEXO N - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO SFJK-

04 SUL

0,01 0.1 1

10

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181
CIDADE: LOCAL: DATA
ANAPOLIS-GO BRT - AV. BRASIL D3/03/2016
MATERIAL: ESTACA: FURC: 0| PROF.: ESTUDO: OPERADOR:
CASCALHO LATERITICO AMARELO ] SFJK-D4 SUL 0 0,03-1.00 BASE
[AMCSTRA < Ho. 10 | |AMOSTRA TOTAL SECA [9): 18576 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
RECIE. Mo AMIOSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NUM. 73 =5 454
RETIDO PEM. M. 10{g) 1283.2 C+S+A 99,89 965 AMELS GRS 48 - 20 18,2
PASSANDO PEN. N.10 UMIDA [ g ) 7168 C+5 a8 94,39 AR MEDLA: 200 - 042 e 10.8
PES0 DA AGUA 15.2 A-ASUA 139 1.56 Py — 10,8
PASSANDO PEN. N.10 (g | SECA 7015 C- CARSULA 1548 1258 PHSSANDN He 007 me 14,1
AMOSTRA TOTAL SECA 1554 5 5-30L0 57 E1 30,81 WETID0: he. 200~ 0074 mom 21.2
RETIDO No. 10 (AMOSTRA MEMOR M. 10 UMIDA 00,0 UMIDADE 2 252333052 2 054201213
RECIP. Mo AMOSTRA MEMOR N. 10 SECA 57,9 UMIDADE MEDIA TeTAL 100,0
FATOR CORRECAD
PENEIRAMENTO GROSS0 MATERIAL RETIDOD s QUE PASSA DA FENEIRAS
= e i S5 o =i =
PENEIRAS FESD Y. DA AMOSTRA % AMOSTRA % AMOSTRA TOTAL mm
POL o MENCR Mo. 10 TOTAL ACUMULADA
¥ 0o 0,00 0.00 100.0 76,2
r 0o 0,00 0.00 100.0 50,3
11 0.0 0,00 0,00 100.0 LR
1" 105.2 5,30 5,30 247 5.4
4" 885 448 0,78 20,2 18,1
1 0.0 12,7
e 2975 14,50 2475 753 852
4 4108 20,70 45,45 548 478
10 311 19,2 34,7 353 2,00
PEMEIRAMENTO FIND MATERIAL RETIDO
40 283 30,0 10.8 752 2458 042
200 285 D1 10,8 358 14,1 0,074
Fundao 32,1 3083 14,11 100,00 0.0 0.0
DISTRIBUICAQ GRANULOMETRICA
Granulometna de Solos
sitm'argla | ansia 9na Areiy maia |mu-',r_\w! ?f'n'g" - - 100,0
.
& 20,0
80.0
L
70,0
- &0.0
k.
50,0
40,0
»
0.0
.
200
¥
10,0
0.0

100

RETIDO: Ho. 2,00 - 0074 e

ASSANDA Mo, 0,574 mm

ARELAFINA: W 02 007 e e,

ARELS WEDA: 2,00 - 042 mem -

PECRE.: ACIMA 4.8 mm

e AL GROE. 48 -28mn
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ANEXO O - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-04

SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N®:
COMPACTAGCAO NBR - 7182
(Bl E0]=3 TOCAL DATE:
ANAPOLIS-GO CORREDCR DE ONIBUS 03/03/2016
[VMETERIAL ESTACA FURD: PROF: ESTUDD:
CASCALHO LAT. AMARELO SFJK-04 NORTE 0,10-075 BASE
T WAT. FET. S PROCTON W& [eTa)Nzi=ics TALCILEDOH. fali=i=T 00wl
50,0% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCORICA
CAPSULA  W° 57 88 E
C+5+A (g aD,87 04,94
C+5 {g) 50,63 g3 55
A-AGUA (g 1,34 1,44
C - CAPSULA (g) 13,52 13,32
5-50L0 (g 78,11 80,23
UMIDADE - H (%) 1.8 18
UMIDADE MEDIA (%) 1.78
COMPACTACAD
AGUA ADICION. (g) 430 550 870 790 910 PESD MATERIAL
3% AGUA ADICION. 7.2 9.2 11.2 132 15.2 8000
UMIDADE ADICION. % 7.3 9.3 11.4 13.4 15.4 PESO MAT. SECO
UMIDADE COMPACTACAD % 0.1 11,1 13.1 15.2 17.2 5505
N° DO MOLDE 3681 184 289 714 2 CILINDROS
M+5+A (g) 7.480 7.910 7.578 5.850 8.450 Ne PESO VOLUME
M - MOLDE (g) 3.740 3.860 2084 4448 4.470 261 3740 2085
S+A (D) 3.740 4.250 4 502 4.404 3.880 184 2660 2123
DENS. UMIDA kg/m? 1,785 2,002 2,080 2.012 1,831 289 2084 2107
DENS. COMVERT. kgim?® 1,665 1.834 1,880 1.778 1,580 714 4446 2188
DENS. SECA kg/m? 1,636 1.802 1.847 1.747 1,562 2 4470 2174
DENS. MAXIMA kgim® = 1850  h. dtima %= 12.8 L.5.C %= 24,7 EXP. % = 0,07
” ™
w
g 150 _ 1.850 .
1500 T— ==
m 1.850 =
? 1.600 [ —
1.750 - o
& 1.700 - =
1.650
1.600 =
1.550 T
1.500
1.450
1.400
1.350
1.300
8 g 10 11 12 13 14 15 18 17 18
UMIDADE
[\ i
24,7 N
E 30 - 0,20
20 __}ﬁ |o
el R %
0 “\
Ii] o
[y »
o w
01
10 12 14 8 17
UMIDADE UMIDADE
5 A 1
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ANEXO P - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO SFJK-04

NORTE

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181
CIDADE: LOCAL: DATA:
AMEPOLIZ-30 BRT - AV. BRASIL 030372018
MATERIAL: ESTACA FURD: 0| PROF™. ESTUDO: OPERADOR:
CASCALHO LAT. AMARFLD ] FJk-04 NORT]| 0 0.1040.75 BASE
[AMOSTRA < No. 10 | | AMOSTRA TOTAL SECA (a) 1965, 1 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
RECIP. Mo AMOSTRA TOTAL UMIDS, 20000 CAPSULA HOM. =7 EEE PECAEG. ACMA 48 rrm 422
RETIDO PEM. M. 10{ g} #040,5 C+5+A 80,97 s og AREIA GROS 42 20mm 103
PASSAMDO PEN. M.10 UMIDA [ g) 253,1 C+3 EDE3 o355 AREIA VD 200 - 042 mem B3
PESD DA AGLA 16.8 A-AGUA 134 1,44 ARZIA FPAA: o 0T 0074 e 6.8
PASSANDO PEN. N.10 [ g ) SECA o424 - CAPSULA 13,52 13.32 PASSARDO Na. 0574 rm )
AMOSTRA TOTAL SECA 1983.2 S5-50L0 TEA1 50,23 RETID: o 2,000,004 rm 142
RETID No. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 UMIDA 100,0 UMIDACE 1,750600648 | 1,784839835
RECIP. Mo AMOSTRAMENCR M. 10 SECA 85,3 UMIDADE MEDIA, 178 TOTAL 100,0
FATOR CORRECAD 0553
PENEIRAMENTO GROSSO MATERIAL RETIDO o4 QUE PASSA DA S
PENEIRAS PESD %. DA AMOSTRA T AMOSTRA % . —
O5TRA TOTAL FTim
POL g MENOR Mo. 10 TOTAL ACLUMULADA
a 0o 0,00 0,00 100.0 762
x 0.0 0,00 0,00 100.0 508
112 0.0 0.00 D.oo 100.0 38.1
T 60.0 30 303 7.0 254
S 102.0 5,14 BAT 2.8 121
W 0.0 127
'y 348 16,87 5,04 75.0 a,
4 300 17,14 4218 a7.8 4,78
10 2043 102 525 47.5 2,00
PEMEIRAMENTO FIND MATERIAL RETIDO
40 172 175 B.3 60.B 432 042
200 136 138 6.8 a7.4 26 0,074
Fundo 67.5 88,85 3282 100,00 0o 0.0
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
g | arnindnn amameda |.“m pedmqe 100.0
¥
L a0
80,0
|4
70,0
K 60,0
50,0
*
—— 400
Ll
0.0
2000
10.0
0.0
0,01 0,1 1 10 100
RETIDO: Mo, 200 - 0074 mm
PIOREG : ACIMA 4.8 mm
PRISANDO ko DI mA
AREL FRA: e 04T - 2074 --\--H"\-__\_\_
ARDA MDA 2000 - O, &3 mm --‘"'\-\_J-I{I.U.G'bCS 4820 mm
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ANEXO Q - LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE NBR 6459 E NBR 7180.
FURO SFJK-04 NORTE

|cera TRECHO DATA
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 04/032016
MATERIAL EsT.ouJazcrLocal. (PISTA: |PROFUNDIDADE
CASCALHO LAT. AMARELD 0,10-0,75
|esTuDO SUB-TRECHO: OPERADOR
BASE
NER - 6459 NEBR - 7180
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N° 63 11,47 77 85 45 74 25 16 21 90
C+5+A g 1676 | 1306 | 1269 | 1432 | 1955 | 8,53 6,54 8,94 8,84 8,60
C+5S0LO g 1375 | 1160 | 1108 | 1260 | 1670 § 822 6,25 8,65 8,59 8,32
CAPSULA g 7,59 7,99 7.33 7.18 7,07 7,20 5,31 7,63 7.74 7,36
AGUA g 3,01 1,46 1,61 1,72 2,85 0,31 0,29 0,29 0,25 0,28
S0LO g 6,16 3,61 3,75 542 9,63 1,02 0,94 1,02 0,85 0,96
UMIDADE % 489 40 4 425 ni 296 0.4 308 28,4 28 4 282
GOLPES 12 22 32 42 49 JUmidade Média (LP) = 2965
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ

70

f3

66

64

B2

60

58 S~

56 S

h4 S~

52 S~

50 M,

43 1“'"'-..,“‘

48

- ~

40

38 —

38

~

P

zg “~

< =

26

24

20

13

18

14

12

10

5 25 50

INDICE DE PLASTICIDADE

LIMITE DE LIQUIDEZ {LL)

38,7

LIMITE DE PLASTICIDADE {LP)

28,7

INDICE DE PLASTICIDADE (IP =LL-LF)

9,0

IMDICE DE GRUFO - IG

CLASSIFICACAD HRE

A-2-4

CLASSIFICACAD SUCS
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ANEXO R - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-05

SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N*: SFUKSOSE
- ¥
COMPACTAGAO NBR - 7182
[CIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 03/03/2016
MATERLAL: ESTACA: FURO: PROF®.: ESTUDO:
CASCALHO LATERITICO AMARELD SFJK-05 SUL 0,09-1,00 BASE
e MAT. RET. 28" 2 PROCTOR HA OLPES: CALCULATDCR DPERALOR
65, 7% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA  N° 23 170
C+3+A g £7.80 78,70
C+5 (gl 56,56 75,51
s - AGUA  (g) 1.04 1,18
C - CAPSULA (g) 15,12 14,21
5-50L0 g) 5143 B4,30
UMIDADE - H (%) 2.0 1.9
UMIDADE MEDIA (%) _ 1,94
COMPACTALAD
AGUA ADICION. (g) 300 420 540 &80 750 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 5.0 7.0 8.0 11.0 130 G000
UMIDADE ADICION. % 5.1 7.8 8.2 11,2 133 PESO MAT. SECO
UMIDADE COMPACTACAD % 7.0 9.1 1.1 131 152 5E8A
e DO MOLDE 408 408 53 2 g CILINDROS
IM+5+4 0 8.660 8050 B.750 5.550 7.950 M FESO VOLUME
I - MoLDE (g) 5.224 5.224 4.820 4,470 4.504 408 5224 2091
5 + A (g) 3436 3826 3030 4.080 3.448 402 5224 2091
DENS. UMIDA kgin? 1,643 1,820 1,621 1,876 1737 58 4320 2048
DEMS. CONVERT. kg/m? 1,565 1,710 1,762 1,680 1528 2 4470 2174
DEMS. SECA kgim? 1,535 1,677 1,720 1,658 1,400 o 4504 1096
DENS. MAXIMA kgim? = 1720 h étma%= 110 15.C %= 228 EXP. % = 0,19
-
o 1729
o 1.800 T T T
E 1.750 ! ! !
o 1.700 — 2 — !
ﬁ 1,650 g
1.500
o 1.550 7
1.200 = R
1.450
1.400
1.350
1.300
1.250
1.200
B 7 3 o 10 1 12 13 14 15 16
UMIDADE
28
©® 30 o040
m
° - = —— o 0,3 1
= e —
g G ’g 020
10 E
b4 o.10
w
0+ 0,00
8 10 12 14 15
UMIDADE UMIDADE
y
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ANEXO S - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO SFJK-

05 SUL

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTC NBR - 7181
CIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GD BRT - AW. ERASIL CE0x201e
MATERIAL: ESTACA FURCE 0| PROF ESTUDO: OPERADOR:
CASCALHD LATERITICD AMARELD a SRS BUL o 0,05-1,00 BASE
AMOETRA < Mo, 10 | |AMOSTRA TOTAL SECA (gt 15620 UMIDADE HIBAOSCOPICA REZUMD
RECF. Na. AMICETRA, TOTAL URIDA 0008 CASELILA MUK bk} 170 LR AC, 48 536
RETIDC PEML M. 100 9] 12845 C+5+A 76 o7 AL GRCES - A - 20 ra 10,1
FASEANDD FEN. B0 UMIDA | g 7352 C+E ees 78,51 AL BT 04 e 7.1
FESD DA AGUA 2,0 A= ACUA 1,08 118 AR, P o 1 B8 e 4
FASSANDO FEM. M0 [ g | SECA THZ C- CAFEULA 15,13 143 SRR A, L4 i 19,8
AMOSTRA TOTAL SECA 13850 E- 8010 S143 54,3 BETRO e 3,08 T4 16,6
RETIDC Mo, 10 AMOSTRA MESOR N. 10 UMIDA 1008 UMIDADE 2 D BEDEA 1, BE0E 5054
RECIE. No. AMCSTRA MENOR M. 10 SECA 28,1 UMIDADE MEDLA ' T 100,0
FATOR CORRECAD 0,581
PENEIRAMENTD GROSS0 MATERIAL RETIDO R SENEIRAS
PENEIRAS PESD %. DA AMOSTRA % AMOSTRA % WETDTH 'T'_r'1
POL 0 MEMOR: Mo. 10 TOTAL ACUMULADA
I 0.0 0,00 0,0 1000 76,2
> .o 0,00 falle s} 100,0 50,8
115 0,0 0,00 0,00 1000 38,1
1" 1140 574 574 043 254
£ 150,2 1.5 13,30 B6.7 19,1
12 Q.0 127
¥ 450,20 22 57 35,97 B4 g52
4 350,20 ir.53 53,60 A6.4 47E
10 200,20 10,1 537 36,3 2,00
PENEIRAMENTO FINO MATERIAL RETIDO
40 19,2 198 7.1 70,5 292 042
200 2530 2,0 94 80,2 1948 0,074
Funda 53,3 a1 19,76 100,00 0.0 0o
DISTRIBUICAD GRANULOMETRICA
zranulometria de Solos
L] I wowin Frm S E e ||n||| ) P:‘“'ﬂ"“ " 100,0
* -
20,0
# N
EO,D
[ 700
" N
0.0
: [ =0
[ -
40,0
-
i i L 300
= 20,0
10,0
0.0
0,01 0.1 1 10 100
RETIDOr biz 300 - 0,004
PETNOEE - ACHA 48
FASSANDE b, OO me
AREIA PR o, 0 - AT e
ARELA WETR: 200 - D40 mem
WP GROG: 4B 10
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ANEXO T - LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE NBR 6459 E NBR 7180.
FURO SFJK-05 SUL

|oera TRECHO DATA
AMAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 04/03/2016
MATERIAL sET.ousazcrLocaL. (PISTA: |PROFUNDIDADE
CASCALHO LATERITICO AMARELD 0 |0,09-1,00
lEsTUDO SUB-TRECHO: OPERADOR
BASE
NER - 6459 NER - 7180
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA WN® 21 a0 63 a8 ir 85 16 45 25 i}
C+S+A qQ 2218 | 2045 | 21,80 | 2315 | 2011 10,10 9,82 963 8,80 9,45
C+SOLO g 17,20 | 16,65 | 1820 | 1980 | 1800 [ 945 | 935 | 910 | 851 | 9,33
CAPSULA g 774 | 736 | 750 | 709 | 733 | 718 | 763 | 707 | 631 | 6,82
AGUA g 4,98 3,80 3,60 3,35 2,11 0,65 0,47 0,53 0,35 012
SOLO q 946 9,29 10,61 11,81 10,67 227 1.72 203 220 2.5
UMIDADE % 52,6 40,9 3359 284 19,8 286 273 26,1 17,7 4.8
GOLPES 10 20 30 40 49 QUmidade Média (LP) = 27 36
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
70
B
88
[P,
N
BO ™~
58 N
58 ™~
54 S
5o =
50 .
48 \"‘\\
48
“ <
40 X
38 ™~
36 ""L\\
34
a2 o
30 P
- e
20 N
24 N
22 ™~
20
18
18
14
12
10
5 25 50
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 37,0
LIMITE DE PLASTICIDADE {LP) 274
INDICE DE PLASTICIDADE (IP = LL - LP) 9,6
iNDICE DE GRUPO - IG 0
CLASSIFICACAD HRE A-2-4
CLASSIFICACAQ SUCS
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ANEXO U - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-05

NORTE
SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N*: SFJKNOSB
o |
COMPACTACAO NER - 7182
JCIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDCR DE ONIBUS 0300372016
MATERLAL: ESTACA: FURQ: PROF® ESTUDO:
CASCALHO LATERITICO AMARELO SFJK-05 NORTE 0,08-0,60 BASE
VAT RET.ZWE S T T vy COLPES: CALCULADT. COErALOT
48 8% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA  N° 45 24
C+S+A  (g) o416 o7 .44
C+2 () 02,74 96,01
A - AGUA  g) 142 1,43
C - CAPSULA (g) 15,08 12,83
5-S0L0  (g) 77.65 76,18
UMIDADE - H (%) 1,8 1,0
UMIDADE MEDIA %) _ 1,85
COMPACTACAD
AGUA ADICION. (g) 300 420 540 880 780 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 5.0 7.0 8.0 11.0 130 6000
UMIDADE ADICION. % 5,1 71 9.2 11,2 13,2 FESO MAT. SECO
UMIDADE COMPACTACAD % 8.0 2.0 11.0 13.1 16,1 5801
I DO MOLDE B4 A 110 54 A 182 150 CILINDROS
M+ 3+ A (g) 8,605 8776 0.245 2.440 8.200 [ PESO WVOLUME
M - MOLDE (g} 4.420 4422 4,360 3.706 4354 B4 A 4420 2174
S + A (g) 4.185 4353 4,825 4734 4 5468 119 4422 2067
DENS. UMIDA kgimy? 1925 2.108 2,256 2,225 2,088 54 A 4360 2165
DEMS. COMVERT. kg/m? 1,833 1,068 2,070 2,004 1,849 188 3708 2128
DEMS. SECA kgim? 1,200 1,033 2,032 1,088 1,815 160 4354 2176
DENS. MAXIMA kgim® = 2033 h. &tima %= 11,2 1.5.C %= 35,5 EXP. % = 0,07
E 2.100 T T T Q.Fga T—T T—T
2.050 1 1 - - T
& 2.000 I e !
E 1.550 .
1.500 S
o 1.850
1.800 ) i
1.750
1.700
1.650
1.600
1550
1.500
8 7 g g 10 1 12 13 14 15 18
UMIDADE
-
155 "
?é £1 020
7o R ° |
= J 1
| N 3
20 C o1 —H‘-\""n..
= NN EEEER
10 3
[ 1T]
0+ 0,00 3
] 10 12 14 g g 10 11 12 12 14 15
UMIDADE UMIDADE
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ANEXO V - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO SFJK-

05 NORTE

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181
CIDADE: LOCAL DATA:
AMAPOLIS-GO BRT - AV. BRASIL 030372018
MATERIAL: ESTACA FURC: 0| PROF™. ESTUDO: OPERADOR:
CASCALHD LATERITICO AMARELD ] FJH-05 NORT]| 0 0,08-0.60 BASE
JAMOSTRA < Mo, 10 AMOSTRA TOTAL SECA (g 1963, UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
RECIP. Mo. AMOSTRA TOTAL UMIDA, 2000, CAPSULA NOWL. 48 24 PECREC.: ACIA 48 rae a7z
RETIDO PEN. M. 10 g ) gm0 C+S+A 84 16 o744 AREI GROS.: 42 2,0mm iz
PASSANDO FEN. NL10 OMIDA (g ) 1023.0 C+S5 02,74 o501 A WD 100 - 042 mm 128
PESO DAAGUA 18.E A AGUA 142 1,43 AN FIA: K 0T - 3,074 mm i34
PASSANDO PEN. M.10 (g ) SECA. 10044 - CAPSLULA 15,08 13,83 PASSARDO Ma 0074 245
AMOSTRA TOTAL SECA 15514 S-50LO 76,18 RETICN: Mo, 2000~ 0074 282
RETIDC Mo. 10 AMOSTRA MENOR M. 10 UMIDA 100,0 UMIDADE G2ET16608 1877133106
RECIP. Mo AMOSTRAMENOR N. 10 SECA 55,2 UMIDADE MEDIA 1,85 TOTA: 1000
FATOR CORREGAD 0582
PENEIRAMENTOD GROSS0O MATERIAL RETIDO o QUE PASSA DA PENEIRAS
PEMEIRAS PESD %. DA AMOSTRA T AMOSTRA % . -
OSTRA TOTAL ITim
POL MENCR Mo. 10 TOTAL ACUMULADA
a 00 0,00 0,00 100.0 782
x 0.0 0,00 0,00 100.0 50,8
R 0.0 0,00 0,00 100.0 381
Ll M0 172 172 3.3 254
il 820 444 8,16 23,8 19,1
1 0.0 127
e 251,77 1271 13,34 B, 852
4 36321 18,33 37,20 62,8 4,76
10 240,08 12.1 483 50,7 2,00
PENEIRAMENTO FING MATERIAL RETIDO
40 2472 52 128 621 e 042
200 28.05 n5 124 5, M5 0.074
Fundo a4 48,20 2448 100,00 0D 0.0
DISTRIBUIGAD GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
siiz'argia | ansa 9na rmis A |lrl|lﬁ|3!5! - DE"!"JI.I - 'l:l:lll:l
A
20,0
80,0
L
70,0
- 60,0
b
50,0
40,0
*
0.0
A
200
¥
10,0
0.0
RETIDO: Ho 2[00 - 0OTE mm
PE DR ACIAA 4 8 mm
"ASSAMDO Mo 0,074 mm —
ARELA FINA: Ho L"(.--::u-—_,-"" —
ANELA MDA 2D -I.'l.'.'-:--\--h""\- -
e AL GROS. 48 -20mm




101

ANEXO W - LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE NBR 6459 E NBR 7180.
FURO SFJK-05 NORTE

[cera TRECHO DATA
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 04/03/2016
MATERIAL csT.ou ez e/ LocaL |PISTA: |PROFUNDIDADE

CASCALHO LATERITICO AMARELD 0 |0,08-060
kEsTuno SUB-TRECHO: OPERADOR
BASE
NER - 6459 NER - 7180
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

CAPSULA N® 53 58 2 101 14 [ 11 84 14 il
C+S+A O 16650 | 17,72 | 2208 | 21,89 | 2041 898 9,12 707 3,68 8,79
C+50L0 g 13,40 | 1480 | 1820 | 1845 17,13 8,70 8,70 7,38 8,42 3,44
CAPSULA g 704 | 743 [ 692 | 7o0 | 747 [ 752 | 764 | 602 | 740 | 723
AGUA g 310 | 292 | 388 | 344 | 2328 L o28 [ 042 | 039 | 026 | 035
SOLO q 6,36 7,37 11,28 | 11,45 9,66 1,18 1,06 1,36 0,83 1,21
UMIDADE % 48,7 396 34 4 30,0 34.0 237 396 28,7 28,0 289
GOLPES 12 22 30 41 48 JUmidade Média (LP) = 26,02

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ

25

(%]
[=]

lin

INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 37,3
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 28,5
INDICE DE PLASTICIDADE (IP =LL - LP) 2.8
iMDICE DE GRUPO - IG 0
CLASSIFICACAD HRE A-2-4
CLASSIFICACAD SUCS
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ANEXO X - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-06

SUL
SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N°: SFIKSDGB
- P
COMPACTAGCAO NBR - 7182
ICIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 03032016
MATERIAL: ESTACA: FURD: PROF® ESTUDD:
CASCALHO LATERITICO AMARELO SFJK-06 SLL 0.08-1,00 BASE
[ia MAT. RET.#N" 2 PROCTOR NA ULPES CALCULAGOR CEERALURT
o4, 3% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA  N° 7 20
C+S5+A (Q) 107,54 85,23
C+5 (@) 105,60 83.87
2 -AGUA  (g) 185 1,365
C - CAPSULA (g) 14,19 13,05
5-S0LC  (g) 01,50 g,82
UMIDADE - H (%) 2.0 1,0
UMIDADE MEDIA (%) _ 1,98
COMPACTACAD
AGUA ADICION. (g) 350 470 500 710 830 PESO MATERIAL
36 AGUA ADICION. 5.8 7.8 05 11,8 13,5 6000
UMIDADE ADICION. % 5.0 2.0 10,0 121 14,1 PESO MAT. SECD
UMIDADE COMPACTACAD % 7.8 10.0 12,0 14.1 16,1 Fag3
M® DO MOLDE ] A00 188 20 44 CILINDROS
M+5 a0 B.840 0.745 B.680 £.350 £.000 he PESO VOLUME
| - moLoe () 4.344 5.080 3.706 4.344 3,878 20 4344 2186
5+ 4 (g) 4 508 4,855 4.054 5.008 5.124 600 5000 2073
DENS. UMIDA kg/m?® 2,102 2345 2,328 2,200 2.228 188 3708 2128
DENS. CONVERT. kgim? 1,986 2082 2120 2047 1,957 20 4344 2186
DENS. SECA kgim? 1,548 2042 2078 2,007 1,919 44 3878 2300
DENS. MAXIMA kgim? = 2080 hootima%= 11,7 1.5.C %= 27,3 EXP. % = 0,01
4 w 2080 ™
2.100
3 2.050 —— . == !
-1 2.05 = L — ]
z 2.000 = ¥
] = I =
o 1.850 {= : S
1.300 T -
1.850 3
1.800 i
1.750 ]
1.700 I
7 g o 10 11 12 13 14 15 18 17
UMIDADE
B
27,3 i ™
Ea_‘ 30 ] 0,10
o —_ —
a1 ar — o
- j"‘t_‘ .g
A
10 E
= -
o+ 0,00 '@“‘*————-_._,__e
g 11 13 15 ] 10 11 12 13 14 15 18
UMIDADE UMIDADE
k- M
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ANEXO Y - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO SFJK-

06 SUL

0,01

7

0,1

10

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181
CIDADE: LOCAL: DATA
ANAPOLIS-50 BRT - 4V BRASIL 03032018
MATERIAL: ESTACA FURD: D[ PROF™. ESTUDO: OFERADOR:
CASCALHO LATERITICO AMARELD 1] SFM-05 SUL 0 0.08-1.00 BASE
lAMOSTRA < Mo 10 | [ AMOSTRA TOTAL SECA jg) 19611, 1 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
RECIF. Mo AMOSTRA TOTAL UIMIDA, 2000,0 CAPSULA NUM. 7 25 PECREG. ACMA 48 mrm 438
RETIDO PENL ML 10 g ) 13749 C+S5+A 10754 8593 AREZIAGROS. 43 20mm 254
PASSANDO PEN. M.10 UMIDA (g £25.1 C+3 10552 83,67 ARTIA ML - 100 04T e B3
PESD D AGLA 122 A-AGUA 185 1,36 AREIA PPN K G2 - ST e 7.2
PASSANDO PEN. M.10( g ) SECA £12,8 C- CAPSLLA 14,19 13 PASSANDO Ha. 057 e 148
AMDSTRA TOTAL SECA 187 B 5-S0L0 55 &, RETING: Mo 2,00 - 000 rem 160
RETIDO Mo. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 UMIDA 100,0 UMIDADE 2021857923 1,345080052
RECIF. Mo AMOSTRA MENOR N. 10 SECA 88,1 UMICADE MEDIA 108 o 100.0
FATOR CORRECAD 0,981
PENEIRAMENTO GROSS0 MATERIAL RETIDD o QUE PASSA DA FENEIRAS
PENEIRAS PESO . DA AMOSTRA %% AMOSTRA % s "S‘:L_‘
OSTRA TOTAL mim
POL g MEMNOR Mo. 10 TOTAL ACUNMUILADA
£ 0.0 0,00 0,00 100.0 T6.2
.4 0o 0,00 0,00 100.0 508
11z .0 0,00 0,00 100,0 381
1 B&.0 433 4,33 057 254
e 1120 563 B.og 20.0 121
73 0.0 127
e 420,53 21,16 31,12 €49 a,
4 252 32 12,68 43,81 582 476
10 504.08 254 622 30.8 2,00
PENEIRAMENTO FIND MATERIAL RETIDO
40 23.00 2BE B3 T80 20 042
200 Z3.00 35 7.2 BE2 45 0,074
Fundo 4708 47,90 14,30 100,00 0.0 0.0
DISTRIBUICAD GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
siimiargla | arwin A arsia méda — pemEC 1000
K
200
B0.0
I T0.0
60.0
-
- 50.0
400
30.0
= 200
.
10.0
oo

100

RETIDC: Ko, 200-0074 am

PIDREIG.: ACMA 40 mm

FASSARDO Mo 3074 mm

ARELA FIRA: Ha. 042 - 0078 mem "

AREIA NEDNA: 200 - 042 mem

BREIL GROS. 4.5~ 1,0
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ANEXO Z - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-06

NORTE
SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N™: SFJKOEB
|
COMPACTAGAO NBR - 7182
[CIDADE: LOCAL: DATA:
AMAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 03032016
MATERLAL: ESTACA: FURD: PROF®: ESTUDO:
CASCALHO LATERITICO AMARELD SFJK-06 NORTE 0.09-0,85 BASE
e MAT. RET. 2N 4 PROCTOR HA FOLPEE CALCULADGR OPERADOR
54, 8% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCOFICA
CAPSULA  he 100 40
C+S+A (g) 98,50 55,48
C+5 (@ 96,73 06,50
4 - AGUA  (g) 1,77 1,98
C - GAPSULA (g) 13,67 14,51
5-S0L0  (g) 53.06 81.09
UMIDADE - H (%) 2.1 2.4
UMIDADE MEDIA %) _ 2,27
COMPACTACAD
AGUA ADICION. (g) 210 330 450 570 880 PESO MATERIAL
% AGUA ADICION. 35 55 7.5 0.5 115 AOOD
UMIDADE ADICION. % 38 56 7.7 8.7 1.8 PESC MAT. SECO
IUMIDADE COMPACTACAD % 549 7.9 8.9 12.0 14.0 HB67
e DO MOLDE 10 185 714 587 2 CILINDROS
IM+35+40 7.060 8730 8.040 5.435 8.570 b FESO VOLUME
b - moLoE () 2,066 4.430 4.445 4225 4.470 a10 2068 2165
5 +A(g) 4.124 4,300 4,494 4210 4.400 185 4430 2165
DENS. UMIDA kgim? 1,805 1,980 2,053 2,040 2023 714 4448 2156
DENS. COMVERT. kg/m? 1,840 1,883 1810 1,871 1.815 587 4225 2055
DENS. SECA kgim? 1,800 1,841 1,868 1,820 1.774 2 4470 2174
DENS. MAXIMA kgim® = 1868  h. ofima %= 0.8 1.5.C %= 29,2 EXF. % = 0,07
w P
E 1.500 563 |
7] —-—— o —
= 1.850 = == =
iy | Py
-y
1.800 Dttt -
‘-\"“\—\_ -
— ]
1.750
1.700
5 7 8 10 11 12 14 15
UMIDADE
B
292 .
©® £ 0,20
8
El| = o — —_ o
: - S < YA
o = HEENERE NS ==S AN
n 5 “T*\H
w H‘"’“‘*—u.t &
o 0,00 ey
7 g 11 13 7 a o 10 11 12 13 14
UMIDADE UMIDADE
k- AN "
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ANEXO AA - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO
SFIK-06 NORTE

ANALISE GRANULOMETRICA POR. PENEIRAMENTO NEBR - 7181
CIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GD ERT - AV. BRASIL 0032018
MATERIAL: ESTACA FUROD: O PROF=. ESTUDO: OPERADOR:
CASCALHO LATERITICO AMARELD £ JK-05 NOR o 0.02.0.55 BASE
[AMDSTRA < No. 10 | |AMOSTRA TOTAL SECA (g 19556 UMIDADE HIGROSCORICA RESUMO
RECIF. Mo. AMOSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NOM. 100 40 PEDRES: ACIMA 48 rre 408
RETIDO PENL M. 109} 1266.0 C+S+A 55 o848 AREIAGROS - 42-20mm 14.1
PASSANDO PEN. N.10 UMIDA [ g ) T340 C+5 26,73 95,5 AmEIA MEDW: 200 - D2 5.8
FESD D& AGLA 16,3 A-AGUA 177 1.8 AREIA FIMA: Ko, GAT -007T4 mm 6.3
PASSANDO PEN. N.10 [ g ) SECA TI7.7 C- CAPSULA 1367 14,51 PASSANDO Ma. 0GP 243
AMOSTRA TOTAL SECA 18837 S-30L0 E3.06 81899 RETION: Mo 2,00~ 000 rom 112
RETIDD No. 10 AMOSTRA MENOR M. 10 UMIDA. 100,0 UMIDADE 2,130995645 241492855
RECIF. Mo. AMOSTRAMENOR M. 10 SECA E UMIDADE MEDIA 297 ToTA 100.0
FATOR CORRECAC T
PENEIRAMENTO GROSS0 MATERIAL RETIDO = QUE PASSA DA FENDIRAS
PEMEIRAS PESD . DA AMOSTRA T AMOSTRA Y AMOSTRA TOTAL mm
FOL a MEMOR No. 10 TOTAL ACLUMJILADA
k) 0.0 0,00 0,00 100.0
xr 0.0 0,00 0.00 100.0
112 0.0 0.00 100.0
’ 4.0 3,23 28,8
wa” 1340 008 20,0
112 0.0
g 2522 1271 2288 a3
4 538.3 27,06 40,75 50,2
10 2780 14,1 g3.8 38,2
PENEIRAMENTD FING MATERIAL RETIDO
40 5.1 15.5 58 604 06 042
200 171 175 6.3 TET 243 0,074
Funda 5.6 7,05 2426 100,00 0,0 0.0
DISTRIBUICAD GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
simargly | i A arsa mids |.‘.m pedequic 100.0
p
[ gon
80,0
4|
[ 700
0.0
# [ 500
400
E
—— i 30,0
] I
20,0
10.0
00
0,01 0,1 1 10 100
RETIDO: Ma. 2,00 - 0,004 mre
PEDRETG : A0MA 48 mm
PASEANDO K. 0,004 mm
.ll'l.l'lvm:\i.'-:dunr_,f’,}f
AREIA MEDUA 200 - D42 e
ARTIA GROS. 48 - 20 mm
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ANEXO AB - LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE NBR 6459 E NBR 7180.
FURO SFJK-06 NORTE

foera

TRECHO DATA
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 04/0:3/2016
MATERIAL EsT.oUJAZC/ LocaL. (PISTA: |PROFUNDIDADE
CASCALHO LATERITICO AMARELD 0 |0,09-085
kEsTUDOD SUB-TRECHO: OPERADOR
BASE
NER - 6459 NBR - 7180
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N® 82 19 98 70 il G5 43 30a a1 42
C+5+4A 0 1677 | 2164 | 2082 ) 2115 | 2329 810 8,10 8,25 8,53 8,50
C+50L0 g 1365 | 17,36 | 17,36 | 17,29 | 1960 7,85 7,86 8,03 a3 8,25
CAPSULA g 725 7,34 a.10 7,49 7,14 7,00 7,08 7.30 7.57 7,59
AGUA g 312 | 418 | 346 | 386 | 269 | 025 | 024 | 022 | 022 | 0,25
SOLO g 640 | 1002 | 926 | 980 | 1246 | 085 | 078 | 072 | 0,74 | 0,66
UMIDADE % 48,8 M7 37,4 394 29,6 20 4 30,8 30,1 207 370
GOLPES 12 20 28 39 50 |Umidade Média (LP) = 30,01
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
70
68
i
64
62
B0 -
58 T~
56 N
54 S~
52 T~
- x""“*s.
48
48 T~
44
42 .
40
H
- S
34 T~
T
32 h"“"--..
= Ty
26
24
22
20
18
18
14
12
10
5 25 50
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ {LL) 39,0
LIMITE DE PLASTICIDADE {LP) 30,0
INDICE DE PLASTICIDADE (IP =LL - LP) a,0
IMDICE DE GRUPO - 1G 0
CLASSIFICACAD HRE A-24
CLASSIFICACAQ SUCS
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ANEXO AC - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-

07 SUL
SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N°: SFIKSOTB
> P
COMPACTAGCAO NBR - 7182
JCIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 0370312016
LMATERIAL: ESTACA: FURD: PROF®.: ESTUDD:
CASCALHO LATERITICO AMARELD SFJK-07 SUL 0,03-1,00 BASE
e MAT. RET.ZN" 2 PROGTOR HA OLPES: CALCLLATRORT OPERATORT
60,2% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMDADE HIGROSCORICA
CAPSULA  M® 334 18
CeS+A ig) 5,86 8244
c+5 g} 4,18 81,22
A-AGUA  (g) 147 1.22
C - CAPSULA (g) 15,18 13,54
5-S0L0  g) 70,01 A7.68
UMIDADE - H (%) 1,8 18
UMIDADE MEDIA (%) _ 1,83
COMPACTAGAD
AGUA ADICION. (g) 230 350 470 550 710 PES0 MATERIAL
% AGUA ADICION. 38 58 78 0.8 1.8 6000
UMIDADE ADICION. % 34 58 8.0 10.0 12,1 PESO MAT. SECO
UMIDADE COMPACTACAD % 57 7.8 0.8 11,8 13,9 a0z
M® DO MOLDE 563 322 450 171 70 CILINDROS
M+5+40 8.580 7.785 0.115 9.570 9.280 M FESQ VOLUME
v - moLoE () 4 356 3028 4322 4.920 4,808 ) 4356 2168
S+A(g) 4324 4767 4793 4,650 4,384 B22 3028 2231
DENS. UMIDA kg/m? 1,905 2,138 2210 2,180 2,118 450 4322 2160
DENS. CONVERT. kg/m? 1,821 2018 2,050 1,003 1,882 171 4520 2124
DENS. SECGA kg/m?* 1,867 1,882 2013 1,058 1,858 70 4306 2072
DENS. MAXIMA kgim® = 2014 h. ofima %= 9.5 1.5.C %= 20.3 EXP. % = 0,03
w . 2014
< e ] T T 1] T
o 2.000 : 1 = i
E 1.850 — r— : o
(=]
1.300 I 4 -
1.850 i o
1.800 ]
'l
1.750 1
1.700 L
4 5 i 7 & ] 0 1 13 14 15
UMIDADE
: 4
293 (
©® £0 0,10
i
30
GEEENREY :
20 — 3 - _‘-‘E;m-‘-““"'ﬁ-..,
o T@_
10 > i,
w Tl
o4 o000 T
7 g 1 13 7 8 g 10 1 12 13 4
UMIDADE UMIDADE
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ANEXO AD - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO
SFIK-07 SUL

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181

CIDADE: LOCAL- DATA:
ANAPOLIS-GO BRT - AV. BRASIL 030372018
MATERIAL: ESTACA FURQ: 0| PROF™. ESTUDC: CPERADOR:
CASCALHO LATERITICO AMARELD 0 SFJEDT SUL o 0.02-1,00 BASE
JAMOSTRA < Mo, 10 AMOSTRA TOTAL SECA (g) 1564,0 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
RECIP. Mo AMDSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NUM. a3a 1E PEDREG: ACINA 48 Frm 502
RETIDO PEN. M. 10 g ) 11455 C+S+A 5556 244 AREIA GROS.: 43-2.0mm 7.a
PASSANDD PEN. N.10 UMIDA [ g ) B54,1 C+5 o4 19 8132 AP VA 206 - D40 e B2
PESD DA AGUA 154 A-AGUA 147 123 AREIA A K 04T -0,0T4 T B3
PASSANDO PEN. ML10( g | SECA B35.B G- CAPSULA 1518 13,54 PASEAKDO Ma. 0,574 24.1
AMOSTRA TOTAL SECA 10846 S-30L0 79,04 E7,65 RETIN: Mo 20 - 0,07 e 182
RETIDC Mo 10 AMOSTRA MENOR N 10 UMIDA 100,0 UMIDADE | ES0szaEs | 1802500473
RECIP. Mo AMOSTRA MENOR M. 10 SECA 55,2 UMIDADE MEDLA 1,53 TOTA 1000
FATOR CORRECAD 0.582
PENEIRAMENTO GROSS0O MATERIAL RETIDO o QUE PASSA DA PENEIRAS
PEMEIRAS PESD Y. DA AMOSTRA % AMOSTRA % AMOSTRA TOTAL e
POL g MEMNOR No. 10 TOTAL ACUMULADA
ar 0o 0,00 0,00 100.0 762
z 0.0 0.00 0,00 100.0 50.8
112 0.0 0.00 D.00 100.0 381
' 1320 8,65 665 k] 254
e 133.0 247 16,12 i) 101
1 0.0 27
g 3055 10,83 38,05 T pa2
4 30,0 14,11 50,18 488 4,76
) 1504 7.8 577 423 2,00
PEMEIRAMENTO FING MATERIAL RETIDO
40 12.1 18.5 B2 65.0 Mo 042
200 231 25 B9 T4, 24 0,074
Fundo 56,0 §r.a2 2410 100.00 0o 0.0
DISTRIBUICAC GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
dmargis Arma arsia méda |-mr,mma p'__;d"‘:"'t - 100.0
L4
20.0
#
80,0
T0.0
s
600
500
T 400
0.0
|
200
10,0
0,0
0,01 0,1 1 10 100

RETIN: Mo, 2,00 - D374 e

PASSAKDO Ha. DT am

AREIA A Mo, 0,43 - D374 mm

AFE1A MEDLA: 2,00 - 042 =

T AREIA GROS. 48 - 20 me
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ANEXO AE - LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE NBR 6459 E NBR 7180.
FURO SFIK-07 SUL

OBRA TRECHO DATA
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 04/03/2016
MATERIAL EsT.ouJazo/Local. (PISTA: |PROFUNDIDADE
CASCALHO LATERITICO AMARELD 0 0,03-1,00
IE,STLDEI SUB-TRECHO: OPERADOR
BASE
NER - 6459 NER - 7180
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA M° 1020 23 15 a2 1102 112 114 135 120 102
C+5+A g 26,21 2478 | 2550 | 23,80 24 20 10,11 10,45 11,10 11,22 12,05
C+S0L0O g 19,55 19656 | 2060 | 21,48 20,40 942 9,79 10,30 10,00 11,05
CAPSULA g 7,18 7,22 7,40 7,20 7,30 718 7,66 7,68 7,65 7,62
AGILUA g 6,66 5.13 450 232 3,80 0,69 066 0,80 1,22 1,00
SOLO g 12,37 12,43 13,20 14,28 13.10 224 2.13 262 2,35 343
UMIDADE % 53,8 41,3 3T 16,2 290 30,8 31,0 30,5 51,9 262
GOLPES 10 22 30 41 50 JUmidade Média (LP) = 30,37
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
70
B8
B8
o o~
50 H""\.&
58 ~_
58
F4 .
52
50 1\1
48 ]
48 .
44 ~
e
42 [
- 0
34 o~
32 N
2 <~
= -~
28
28
24
20
18
18
14
12
10
5 25 50
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ {LL) 39,5
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 30,4
INDICE DE PLASTICIDADE (IP =LL - LP) 9,1
INDICE DE GRUPO - 1G 0
CLASSIFICACAD HRB A2-4
CLASSIFICACAQ SUCS
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ANEXO AF - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-

07 NORTE
SERVIC0S DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N°: SFJKNOTB
P |
COMPACTACAO NBR - 7182
|ICIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 03/03/2016
MATERIAL: ESTACA: FURD: PROF= ESTUDO:
CASCALHO LATERITICO AMARELQ SFJK-07 NORTE 0,10-0 60 BASE
e MAT. RET.#N" 4 PROCTOR HA OLPES: CALCULATROR P ERATRIR
43 7% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCOPICA
CAPSULA  M° o 54
C+S+A (g 101,29 103,60
C+5 (g} 100,20 102,64
- AGUA  (g) 1.00 1.05
C - CAPSULA (g) 12,34 15,00
5-S0L0 (g} 27,05 87,64
UMIDADE - H (%) 1,1 1,2
UMIDADE MEDIA (%) _ 1,17
COMPACTAGAD
AGUA ADICION. (g) 280 400 520 840 760 PESO MATERIAL
5% AGLA ADICION. 47 6,7 8.7 10,7 127 6000
UMIDADE ADICION. % 47 6.7 8.8 10,8 128 PESO MAT. SECD
UMIDADE COMPACTACAD % 59 7.9 8.8 12,0 14,0 5o
M® DO MOLDE 305 9 32 &0 140 CILINDROS
M+ S+ A (g) 7.150 2830 £.235 9.280 8.760 PESO VOLUME
M - MOLDE {g) 2.048 4504 2.030 4.376 4432 305 2048 2157
S +A(g) 4.202 4378 5.205 4.004 4328 g 4504 1896
DEMS. UMIDA kgim? 1,840 2,192 2,320 2,275 2,128 a2 3030 2344
DENS. COMVERT. kg/m? 1,882 2055 2135 2,056 1,387 80 4378 2155
DENS. SECA kgim? 1,840 2032 2110 2,032 1,385 140 4437 2036
DENS. MAXIMA kgim?® = 2110 h. ofima %= 0.0 15.C %= 34,2 EXP. % = 0,08
4 w 2.110
2150 T T T T
g 2.100 ? é_ T
& 20st —— : ———
= 2.000 o LY =
w 1.550 =
(= 1.500 L ,.
1.BE50 1 LA
1.800 ]
1.750 It
1.700 1
1.650 I
1.600 -
1.EE0 A
1.500 1
5 7 8 g 10 11 12 13 14 15
UMIDADE
B
242 ™
14 &0 o020
5 .
= O
30 r’____‘_ = [a]
20 e H\T‘_: ﬁ o0
S
10 4
w
01 o,
7 1 13 14
UMIDADE UMIDADE
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ANEXO AG - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO

SFIK-07 NORTE

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181
CIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GD BRT - AV. BRASIL 03032018
MATERIAL: ESTACA FURQ: D[ PROF™. ESTUDO: OPERADOR:
CASCALHO LATERITICO AMARELO 0 FJK-07 NORT] 1] 10.10-0.60 BASE
AMOSTRA < No. 10 AMOSTRA TOTAL SECA (g 1975.9 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
RECIP. Mo, AMOSTRA TOTAL UMIDA 2000,0 CAPSULA NUM. ] =4 PECACG. ACKA 48 rrm 408
RETIDC PEM. M. 10 g } B4.E C+S+A 101,25 103,59 ARZIA GROS: 48-20mm 1.8
PASSANDO PEN. NAD UMIDA [ g) 11585 C+5 100,29 102,64 AR MDA 200 - D e 172
PESO DA AGLUA 134 A-AGLA 1 105 AL FIA: o 043 - 0074 e T
PASSANDO PEN. M.10[ g ) SECA. 11451 G- CAPSLILA 1234 5 PASSARDE Ma. 0574 rm 218
AMOSTRA TOTAL SECA 1885,8 S-30L0 ET.45 BTE4 RETIN: Ho 200- L0 mm 58
RETIDD No. 10 AMOSTRA MENOR M. 10 UMIDA 1000 UMIDADE 1,137009665 1,155063067
RECIP. Mo, AMOSTRA MENOR N. 10 3ECA 56,8 UMIDADE MEDLA 1,17 TaTAL 100.0
FATOR CORREGAD 0583
PENEIRAMENTO GROSS50 MATERIAL RETIDO o QUE PASSA DA FENEIRAS
PEMEIRAS PESO %. DA AMOSTRA % AMOSTRA % AMOSTRA TOTAL o
POL g MENCR Neo. 10 TOTAL ACUMULADA
k] 0.0 0,00 0,00 100.0 782
r 0.0 0,00 0,00 100.0 50.8
112 0.0 0.00 0,00 100.0 38.1
I 4.0 3z 322 8.5 254
LS 1200 &4 826 20,7 18,1
1 0.0 127
Ly 367,14 18,48 774 723 452
4 25818 13,05 40,78 53,2 4,78
10 312 1.8 424 57,8 2,00
PENEIRAMENTO FINO MATERIAL RETIDO
40 2043 24E i72 535 405 042
200 31,04 23 188 78.1 22 0,074
Fundo ar43 wn 21,85 100.00 oo 0.0
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
siteiargiy | armin A arsia mada |....qm pedrequne 100.0
)
H 0.0
B0.0
d 70.0
p——E 60.0
200
40,0
0.0
L 200
0.0
0.0
0,01 0,1 1 10 100
RETIDO: Mo 2,00 - 0,074 me PEDREDG ALMA 42 mm
PASSANDD Mo, QT4 TP e -___\_\__
AREI PR Fio. D43 - 3,074 mn e AMEWGRCE: 4330
ARTIA MEDA: 200 - 0,42 mm
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ANEXO AH - LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE NBR 6459 E NBR 7180.
FURO SFJK-07 NORTE

|oera TRECHO DATA
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 04/03/2016
MATERLAL EsT.oUJAzCrLocaL. |PISTA: |PROFUNDIDADE

CASCALHO LATERITICO AMARELD 0 |0,10-060
lEsTuDo SUB-TRECHO: OPERADOR

BASE
NER - 6459 NER - 7180
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

CAPSULA N° 3005 37 27 48 T 7 61 83 15 [i]
C+S+A g 1994 | 1821 | 2083 | 23,63 9,58 Q.58 9,27 9,16 8,82 9538
C+50L0O g 16,00 | 1585 | 1849 | 20,15 924 922 8,95 a,82 8,48 4,30
CAPSULA g goo | 718 [ 776 | 718 | 78 [ 770 | 7ee | 741 | 707 | 820
AGUA g 3,94 2,36 2,34 348 0,34 0,36 0,32 0,34 0,34 0,28
SOLO aQ 9,10 8,67 10,73 | 12,97 1,38 1,52 1,26 1.41 1,41 1,10
UMIDADE % 43,3 27,2 21,8 268 246 237 254 241 241 255
GOLPES 10 20 30 40 49 JUmidade Média (LP) = 24 34

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ

ga
56

g2
50
58

52
5O

48 T~
42 T~

38

28 S~

92 %
0 <&

:E I
24

22

20
18
16
14
12

10

25

lin
on
L=}

INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 32,5
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 243
INDICE DE PLASTICIDADE (IP = LL-LFP) 8.2
iMDICE DE GRUPO - IG 0
CLASSIFICACAD HRE A-24
CLASSIFICACAD SUCS




SUL
SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N*: SFJKSDEE
COMPACTAGAO NBR - 7182
JCIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE OMIBUS 03/03/2016
MATERILAL: ESTACA: FURCE PROF™. ESTUDD:
CASCALHO LATERITICO AMARELD SFJK-08 SUL 0,05-0,14 BASE
TRET.EWZ [aafazey (g x [eZa )0 = AL CUCADOT TRETRAL G
39,4% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCORICA
CAPSULA I 217 138
C+S5+A  (g) 91,63 099,34
C+5 (g o0, 73 07,84
A -AGUA  (g) 1.40 1,50
- CAPSULA (g) 14,12 14,42
5-30L0 (g 76,10 8342
UMIDADE - H (%) 1,8 1.8
UMIDADE MEDIA (%) _ 1.82
COMPACTACAD
AGUA ADICION. (g) 360 480 600 720 840 PESO MATERIAL
w5 AGLA ADICION. 6.0 80 10.0 12,0 140 B00D
UMIDADE ADICION. % 6.1 g1 0.2 12.2 14,3 PESO MAT. SECO
UMIDADE COMPACTAGAD % 780 10,0 12,0 14,0 18,1 Faga
M* OO MOLDE 568 568 24 105 B CILINDROS
M+ 5+ A (o) 8605 8120 8,440 9,560 5,050 N PESO | VOLUME
M - MOLDE (g 4,356 4,350 4.344 4.480 4,352 588 4356 2188
S+ A (g) 4340 4,764 5,095 5,080 4,608 568 4356 2168
DENS. UMIDA kg/m? 1,880 2198 2,331 2,338 2108 ] 4344 2186
DENS. CONVERT. kgim? 1,840 2035 2118 2,088 1,827 105 4480 2174
DENS. SECA kg/m? 1816 1,690 2,081 2,048 1,302 i 4352 2130
DENS. MAXIMA kg/m® = 2084 hodma%= 124 L5.C %= 20,0 EXP. % = 0,06
" w 2,084
(a]
2.150 —T —T T  —— — T
g 2.100 - — T !
2.050 1 o + !
E 2.000 = =
w 1.850 = -
o 1.500 =
1.B50 -
1.800 =
1.750
1.700
1.850
1.600
1.550
1.500
7 & g 0 11 12 14 5 16 17
UMIDADE
-
20,0 K
14 30
g
20 ] 2
] H“w@. g
10 {— g
b4
w
01
] 1 13 15
UMIDADE
- S/ A
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ANEXO Al - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO SFJK-08
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ANEXO AJ - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO
SFJK-08 SUL

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181

FASSARDO Mo 3074 Fm e

Ma. 20 -0Oremm,

AREIA FIFA: M. 343 - 0574 mam

T AREH GROS 483

AREIA MEDIA: 2,00 - 0,43 mm

Bmm

CIDADE: LOCAL DATA:
ANAPOLISGO BRT - AV BRASIL 03032018
MATERIAL: ESTACA FLURGC: D| PROF". ESTUDD: CPERADOR:
CASCALHO LATERITICO AMARELO 0 SFJK-08 SUL ] 0,050, 14 BASE
[AMOSTRA < Mo. 10 | [AMOSTRA TOTAL SECA (gk 1964,3 UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
RECIP. No. AMOSTRA TOTAL OMIDA 2000,0 CAPSLLA NIWL 247 188 PEDRES. ACIA 48 rre 306
RETIDO PEN. N 1D g} B457 C+S+A 91,63 o934 ARZIS GROS.- 4320 i2
PASSANDO PEN. M.10 UMIDA [ g ) C+35 50,23 o7 B4 ARZIA MEDW: 2.00 - D2 mm iag
PESO DA AGUA A AGILUA 14 1.5 AREIA FIA: Koo 04 - 2074 e 252
PASSANDO PEN. N.10 [ g ) SECA G- GAPSULA 14,13 14,42 PASSARKDO Mo 0574 mm 83
AMOSTRA TOTAL SECA 5-50LO 754 s34z RETD0- Mo 200 0,004 ETT)
RETIDO Mo. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 UMIDA UMIDADE 1,530634625 1758129345
RECIP. No. AMOSTRA MENCR N 10 SECA UMIDADE MEDIA 182 TaTK 100,0
FATOR CORRECAD o5s2
PENEIRAMENTO GROSS50 MATERIAL RETIDO o QUE PASSA DA FENERAS
PEMEIRAS PESO . DA AMCSTRA T AMOSTRA % AMOSTRA T::-TAL mm
POL a MEMOR No. 10 TOTAL ACUMULADA
F 0.0 0,00 0,00 100.0 TE2
x 0.0 0,00 0,00 100.0 508
11z 0.0 0,00 0,00 100.0 38,
- 380 ez 1,82 3.1 254
4" B0 424 6,16 3.8 i
1V 0.0 7
1y 24068 12,16 18,32 1) 2582
4 242 Fg 12,26 3058 0.4 476
10 23282 12.1 427 7.3 200
PENEIRAMENTD FINO MATERIAL RETIDO
40 i 240 128 555 435 042
200 4327 44,1 252 Bi.7 18.2 0,074
Fundo 3134 31,83 18,30 100,00 0.0 0.0
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
samargly | arin A armardda |.“m peEEe 100.0
- L
-
200
... 200
TO.0
= &0n
b
500
e
400
o0
T 200
0.0
0,0
0,01 0,1 1 10 100
o PEDREG, - ACIVA 4 B e
RETIDO ¢
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ANEXO AK - LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE NBR 6459 E NBR
7180. FURO SFJK-08 SUL

DERA TRECHO DATA
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 04/03/2016
MATERIAL EsT.ouJazorLocaL. (PISTA: |PROFUNDIDADE
CASCALHO LATERITICO AMARELD 0 |[0,05-0,14
ESTUDO SUB-TRECHO: OPERADOR
BASE
NER - 6459 NBR - 7180
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
CAPSULA N 61 A 96 39 1 24 25 22 78 92 35
C+S+A g 2360 | 2399 [ 26,51 24 53 | 26,25 953 9,28 911 8,87 047
C+5S0LO g 1870 | 1940 | 2180 | 2145 | 2200 912 | 888 | 868 | 859 | 9,16
CAPSULA g 7,80 6,96 7,63 7,49 6,96 T.54 7,37 7,05 6,82 7,23
AGUA g 480 4,55 4,71 3,08 4,25 0,41 0,40 043 0,28 0,31
SOLO g 1090 | 12,44 | 1417 | 13,96 | 1504 ] 1,58 | 1.51 163 | 1,77 | 1,93
UMIDADE % 450 36,9 33,2 221 283 259 265 26,4 15,8 16,1
GOLPES 2 20 29 41 52 JUmidade Média (LP) = 2627
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ
70
&3
8A
B4
a2
B0
53
£A
F4
52
50
48 o
48 e~
44 B S
42 s S
40 e~
33 —
35 _-"'“"--..h_
24 =
32 1""‘""-.._
° =
._E -n..-“
28
24
20
13
18
14
12
10
5 25 50
INDICE DE PLASTICIDADE
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 34,8
LIMITE DE PLASTICIDADE {LFP) 26,3
INDICE DE PLASTICIDADE (IP =LL - LF) 8,5

INDICE DE GRUPO - IG

CLASSIFICACAD HRE

A-2-4

CLASSIFICACAD SUCS
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ANEXO AL - CONTROLE TECNOLOGICO DE COMPACTACAO NBR - 7182. FURO
SFIK-08 NORTE

SERVICOS DE CONTROLE TECNOLOGICO REG. N*: SEJKNDEE
P |
COMPACTAGCAO NBR - 7182
JCIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO CORREDOR DE ONIBUS 03032016
MATERIAL: ESTACA: FURD: PROF™.: ESTUDO:
CASCALHO LATERITICO AMARELO SFJK-08 NORTE 0,09-0.45 BASE
IEET RETF S [l re:] nx [e2a] N 5o AL UL CTENALD
24, 6% INTERMEDIARIO - 26
UMIDADE UMIDADE HIGROSCOFICA
CAPSULA  N® a5 3
C+S+A  (g) 00,00 00,25
C+5S (g) 97,33 82,70
A - AGUA () 1,67 146
C - CAPSULA (g) 16,62 14,38
=-S0LO (g} 20,81 74,41
UMIDADE - H (%) 2.1 20
UMIDADE MEDIA (%) _ 2
COMPACTACAD
AGUA ADICION. (g) 230 350 470 540 710 PESO MATERIAL
g AGLIA ADICION. 3.8 3] 7.8 0,8 11,8 6000
UMIDADE ADICION. % 38 80 8,0 10,0 12,1 PESO MAT. SECO
UMIDADE COMPACTACAD % 58 20 10,0 12,0 14,1 5882
M OO MOLDE 70 A3 A43 i 137 CILINDROS
M+ 5 +A () 0.050 0.230 0.385 0.870 0.480 e PESO VOLUME
v - MOLDE (g) 4.208 4.820 4.310 4.080 4.872 70 4008 2072
S +A(g) 4.154 4510 5075 4800 4 608 58 4820 2048
DENS. UMIDA kgim? 2005 2 704 2 366 2332 2 737 43 4310 2145
DENS. CONVERT. kgim? 1,031 2083 2,104 2,123 2,001 8 4080 2007
DENS. SECA kg/m® 1,803 2042 2,151 2,081 1,881 137 4872 2080
DENS. MAXIMA kgim? = 2152 h. otima %= 10,2 1.5.C %= 32,5 EXP. % = 0,02
W 2152 h
(=]
g 2.200 T T T T T
2150 T Fi T
7] 2.100 ! -
5 2050 -
2.000
a 1.850 f
1.500 {
1.850
1.800
TED
700
1.650
1.500
5 8 7 8 o 10 1 12 14 15
UMIDADE
-
325 ¢ ™
14 40 (s ]
8 P
30 'V"J = = ,__“HH Q
21— a 2 Tl
g i l
10 » T
w ‘r’l."'\-n_..__‘__h_‘_
0+ 0,00 4 "—-e
7 B 11 13 7 a8 a 10 11 12 13 14
UMIDADE UMIDADE
k.




117

ANEXO AM - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR 7181. FURO

SFIK-08 NORTE

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO NBR - 7181

PASEANDD Ko, DG4 mm

ARSI FIMA: Mo 043 - D074 e " )

AREWS MEDA: 200 0 42 mre

RELL GADE. -4 8- 20 mem

CIDADE: LOCAL: DATA:
ANAPOLIS-GO BRT - AV. BRASIL 03032018
MATERIAL: ESTACA FURD: 0| PROF". ESTUDOx OPFERADOR:
CASCALHO LATERITICO AMARELO 0 FJK-03 NORT| 0 0.02-0.45 BASE
[AMIOSTRA = No. 10 AMOSTRA TOTAL SECA (g) 1960.5 UMIDADE HIGROSCOPICA RESLUMD
RECIP. Mo AMOSTRA TOTAL UMIDA 20000 CAPSLLA NUM. 35 3 PECAEG. AT 40 508
RETIDO PEM. N 10 (g} 1291.0 C+S+A ™ o035 AREIAGROS  48-20mm 142
PASSANDC PEM. M.10 UMIDA | gl 7090 C+5 87,33 58,79 AFEIA VDN 200 - 02 e B.5
PESO DA AGUA 14,0 A~ AGUA 16T 145 P - 115
PASSANDO PEN. M.10 [ g ) SECA 250 G- GAPSULA 16,52 14,38 PASSARDO N 0074 mm 140
AMOSTRA TOTAL SECA 1566,0 5-50L0 EO.A1 7541 RETIND: Mo, 200+ 0,004 rm 210
RETIDO Mo. 10 AMOSTRA MENOR N. 10 OMIDA 100,0 UMIDADE 2056575913 1.962101368
RECIP. Mo AMOSTRA MENOR M. 10 SECA 5&.0 UMIDADE MEDLA, 201 TaT™ 100,0
FATOR CORREGAD 0.550
PENEIRAMENTO GROSS0 MATERIAL RETIDD = QUE PASSA DA FENDIRAS
PEMEIRAS PESO %. DA AMOSTRA % AMOSTRA % e "
OSTRA TOTAL mm
POL g MENCR Ma. 10 TOTAL ACUMULADA
x 0.0 0,00 0,00 100.0 762
x 0.0 0,00 0,00 100.0 508
112 0.0 0,00 0,00 100.0 381
: BE.O 442 443 5.6 254
4 1180 5.64 10,27 8|7 181
W 0.0 127
= 5.5 1740 2787 723 252
4 4503 2313 50,80 4.2 476
10 2322 142 £5.0 35,0 2,00
PEMEIRAMENTO FIND MATERIAL RETIDO
a0 26,8 274 05 745 %5 042
200 322 28 i5 B5.0 14.0 0.074
Fundo B2 40,02 14,00 100,00 0o 0.0
DISTRIBUICAD GRANULOMETRICA
Granulometria de Solos
sieirgia Ay aria médla |.u.-mza pedr=qute 100.0
200
80.0
i 700
&0
) 50,0
400
-
30
lo
20.0
A
10,0
0,0
0,01 0,1 1 10 100
RETIDO: Ma. 200 -0, 004 mre
l PEDREG. ACIMA 4 BT




