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A empresa BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA., estabelecida à rua Auxiliadora, nº 215 – 1º andar, em Porto Alegre/RS, inscrita no CGCMF sob nº 91.806.844/0001-80, apresenta o Relatório de Estudos Geotécnicos referente à Elaboração de Projeto Executivo da  Av. Wenceslau Escobar, do Alargamento de Trecho da Avenida Cristóvão Colombo e da Ligação da Avenida Plínio Kroeff com a Avenida Assis Brasil (Acesso Norte ao Porto Seco) e outros correlatos.

O presente relatório é objeto do Edital nº 02.081123/00.0, sendo apresentadas em seqüência as principais informações da contratação dos serviços.

· Data da licitação: 09/11/2000

· Contratante: Secretaria Municipal de Obras e Viação - SMOV

· Contratada: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

· Data da assinatura do contrato: 13/12/00

· Data da Ordem de Serviço: 12/02/01

· Número do Contrato: 017918

· Prazo de Execução: 120 dias

· Valor do contrato: R$ 71.717,00

ÍNDICE


índice

1. INTRODUÇÃO
 6

2. ESTUDOS GEOTÉCNICOS
 8

3. BOLETIM DE SONDAGEM
 15

4. QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
 20

5. PLANILHAS DE ANÁLISE ESTATÍSTICA DO SUBLEITO
 28

6. plantas dA SONDAGEM................................................................................................... 33

1. INTRODUÇÃO


1. INTRODUÇÃO

O Relatório Geotécnico elaborado a partir das sondagens e ensaios das amostras coletadas, serve para fornecer elementos para a execução do Projeto de Pavimentação, bem como auxiliar no Projeto de Terraplenagem.

2. ESTUDOS GEOTÉCNICOS

2. ESTUDOS GEOTÉCNICOS

2.1. OBJETIVOS
Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos visando caracterizar o subleito e constaram das seguintes etapas:

· Sondagens alternadas nos bordos externos e eixo de cada pista (direita e esquerda);

· Determinação das características dos materiais do subleito;

· Análise estatística e determinação do índice de suporte de projeto.

2.2. METODOLOGIA DE TRABALHO
Foi programada a investigação do subleito, considerando que será projetado um greide colante pelo projeto geométrico.

Realizou-se uma campanha de sondagens e coleta de amostras para realização de ensaios.

As sondagens foram executadas segundo as determinações estabelecidas.

O croqui com a localização dos furos de sondagens executados está apresentado no final deste relatório.

Todas as amostras coletadas, com exceção daquelas cuja profundidade não ultrapasse a 30cm, foram submetidas aos ensaios de granulometria, limite de liquidez e índice de plasticidade.

Foi determinado o Índice Suporte Califórnia e grau de compactação no esforço do Proctor Normal, procurando-se uma disciplina geral, nas amostras obtidas pelas sondagens executadas.

Procedidas as sondagens e os ensaios correspondentes, foram relacionados os valores identificadores das qualidades físicas e mecânicas de cada solo. Com esses dados foi estabelecido sua classificação segundo os critérios do Highway Research Board.

Foram agrupados todos os valores dos resultados dos ensaios dos solos em forma seqüencial, conforme sua localização ao longo do trecho.

O estudo estatístico foi desenvolvido para o universo restrito dos pertencentes a cada tipo de grupo ou subgrupo de solo, classificados segundo o H.R.B.

O estudo estatístico consta da determinação dos seguintes parâmetros:

· Valor médio dos elementos: x;

· Valor do desvio padrão: (;

· Número de elementos: n.

Estabelecidos os valores pertencentes a cada conjunto de um mesmo tipo de solo são calculados os valores máximos e mínimos do ISC, segundo a fórmula:
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Na qual 1,29 corresponde ao índice estabelecido por Stüdent, relativo à distribuição percentual, igual ao grau de liberação de 90%, para um universo de 120 elementos.

Os elementos do conjunto situado entre os extremos máximos e mínimos são agrupados e calculada a sua média (x’) e desvio padrão ((’).

Baseados nestes parâmetros é calculado o índice suporte para o grupo ou subgrupo de solo (ISg), agrupados segundo características de cada material, conforme à fórmula:
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2.3. SERVIÇOS REALIZADOS E RESULTADOS OBTIDOS

Com as amostras obtidas nas sondagens realizadas no subleito, exceto aquelas cuja profundidade não ultrapasse a 30cm, realizaram-se ensaios tecnológicos para determinar as características dos solos. Os resultados são apresentados na seqüência nas planilhas Quadro Resumo de Ensaios.

Na Planilha citada constam os valores obtidos para cada amostra, tais como:

· Granulometria;

· Índice de plasticidade;

· Limite de liquidez;

· Umidade ótima e densidade do Proctor7 Normal;

· Densidade do corpo de prova testado para a determinação do Índice Suporte Califórnia e valor obtido para o mesmo;

· Classificação do solo, segundo a H.R.B.

O exame dos resultados dos ensaios e os conseqüentes valores dos parâmetros obtidos da análise estatística permitem as considerações a seguir enunciadas para cada trecho.

(ACESSO NORTE AO PORTO SECO

Os materiais do subleito são, basicamente, solos do tipo argilo-arenosos enquadrando-se principalmente nos subgrupos A-6 (44,7%) e A7-6 (12,8%) e correspondem a 72,4% do universo de amostras coletadas. Os solos de areia-siltosas correspondem a 27,6%. 

Não foram encontrados solos moles e compressíveis ao longo de todo o subleito deste trecho.

( CRISTÓVÃO COLOMBO

Os materiais do subleito são: solos do tipo argilo-arenosos enquadrando-se nos subgrupos A-6 (60%) e A7-5 (40%), que correspondem a 100% do universo de amostras coletadas.

Não foram encontrados solos moles e compressíveis ao longo de todo o subleito deste trecho.

( WENCESLAU ESCOBAR

Os materiais do subleito são, basicamente, solos do tipo argilo-arenosos enquadrando-se principalmente nos subgrupos A-6 (25%) e A2-6 (18,5%) e correspondem a 68,75% do universo de amostras coletadas. Os solos de areia siltosas correspondem a 31,25%.

Não foram encontrados solos moles e compressíveis ao longo de todo o subleito deste trecho.

2.4. ANÁLISE ESTATÍSTICA DO SUBLEITO E DETERMINAÇÃO DO ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO

Realizaram-se os estudos estatísticos dos ensaios de amostras coletadas ao longo do subleito, obtendo-se o quadro – Síntese dos Resultados dos Ensaios com todos os solos coletados para cada sub-trecho apresentado a seguir:

(AVENIDA WENCESLAU ESCOBAR

SÍNTESE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

	Quantidade de Ensaios
	16

	% Passando Peneira 200
	37

	LL
	36

	IP
	15

	Densidade Máxima
	1956

	Umidade Ótima
	18

	ISC
	Média
	8,8

	
	Desvio Padrão
	4,54

	
	Nº de Ensaios
	9

	ISC Máximo
	13

	ISC Mínimo
	4

	ISC Grupo
	8


Nestas circunstâncias optou-se por adotar o índice de suporte de projeto final para este trecho igual a 8%.

(AVENIDA CRISTÓVÃO COLOMBO

Síntese Estatística dos Resultados dos Ensaios

	Quantidade de Ensaios
	5

	% Passando Peneira 200
	47

	LL
	38

	IP
	16

	Densidade Máxima
	1836

	Umidade Ótima
	15

	ISC
	Média
	-

	
	Desvio Padrão
	-

	
	Nº de Ensaios
	5

	ISC Máximo
	-

	ISC Mínimo
	-

	ISC Grupo
	2


Nestas circunstâncias optou-se por adotar o índice de suporte de projeto final para este trecho igual a 2%.

(ACESSO NORTE AO PORTO SECO
SÍNTESE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

	GRUPO
	A2-4
	A2-6
	A-4
	A-6
	A7-5
	A7-6

	Quantidade de Ensaios
	11
	2
	1
	21
	5
	6

	% Passando Peneira 200
	27
	30
	43
	44
	55
	52

	LL
	22
	25
	20
	29
	49
	42

	IP
	10
	13
	9
	13
	18
	16

	Densidade Máxima
	2058
	2043
	1963
	1824
	1777
	1813

	Umidade Ótima
	16,8
	9,5
	11,5
	12,3
	14,8
	15,5

	ISC
	Média
	15,7
	-
	-
	7,0
	-
	-

	
	Desvio Padrão
	12,4
	-
	-
	3,6
	-
	-

	
	Nº de Ensaios
	10
	-
	-
	10
	-
	-

	ISC Máximo
	4
	48
	12
	11
	14
	13

	ISC Mínimo
	3
	16
	12
	4
	1
	1

	ISC Grupo
	6
	16
	12
	6
	18
	6


Nestas circunstâncias optou-se por adotar o índice de suporte de projeto final para este trecho igual a 6%.
2.5. LOCAIS COM ISC INFERIOR AO DO PROJETO

(. AVENIDA WENCESLAU ESCOBAR

Os segmentos deste trecho onde poderá haver necessidade de remoções de materiais estão relacionados no quadro a seguir:

PROVÁVEIS LOCAIS DE SUBSTITUIÇÃO DA CAMADA FINAL DE TERRAPLENAGEM

	REB   
	LOCALIZAÇÃO

km a km
	EXTENSÃO

(m)
	PROFUNDIDADE

DE (m) A (m)
	EXPANSÃO
	ISC

	RS 1

RS 2

RS 3

RS 4
	No furo 3

No furo 4

No furo 7

No furo 8
	100

100

100

100
	1,00 a 1,50

0,30 a 1,50

1,00 a 1,50

0,80 a 1,00
	1,18

0,58

1,13

0,11
	2

4

3

4


(AVENIDA CRISTÓVÃO COLOMBO

Não há segmentos deste trecho onde poderá haver necessidade de remoções de materiais.

(ACESSO NORTE AO PORTO SECO

Os segmentos deste trecho onde poderá haver necessidade de remoções de materiais estão relacionados no quadro a seguir:

PROVÁVEIS LOCAIS DE SUBSTITUIÇÃO DA CAMADA FINAL DE TERRAPLENAGEM

	REB  
	LOCALIZAÇÃO

km a km
	EXTENSÃO

(m)
	PROFUNDIDADE

DE (m) A (m)
	EXPANSÃO
	ISC

	RS 1          

RS 2          

RS 3           

RS 4

RS 5          

RS 6          
	Furo 24

Furo 26

Furo 27

Furo 7

Furo 25

Furo 29
	100

100

100

100

100

100
	0,60 a 1,50

0,50 a 1,00

1,35 a 1,50

1,25 a 1,50

1,00 a 1,50

1,00 a 1,50
	0,93

0,00

0,44

0,84

0,69

0,46
	3

3

5

4

3

4


3. BOLETIM DE SONDAGEM

3. BOLETIM DE SONDAGEM

A seguir são apresentados os boletins de sondagem a trado executadas nos trechos.

3.1 AVENIDA WENCESLAU ESCOBAR

3.2.AVENIDA CRISTÓVÃO COLOMBO

3.3.ACESSO NORTE AO PORTO SECO

4. Quadro Resumo dE Ensaios
4. Quadro Resumo dE Ensaios
Na seqüência, apresentamos o Quadro Resumo de Ensaios.

4.1.AVENIDA WENCESLAU ESCOBAR

4.2.AVENIDA CRISTÓVÃO COLOMBO

4.3.ACESSO NORTE AO PORTO SECO

5. Planilhas de Análise Estatística do Subleito
5. Planilhas de Análise Estatística do Subleito
São apresentadas a seguir as planilhas de análise estatística divididas por grupo de solos e da seguinte forma:

· Na ordem crescente de numeração da classificação HRB e dentro do mesmo tipo de solo, quando possui mais de 9 elementos, primeiramente a planilha com todas as amostras deste tipo de solo, posteriormente, na ordem, a planilha com valores que se enquadram entre a faixa mínima e máxima de ISC, a planilha com os valores superiores ao máximo e a planilha com os valores inferiores ao mínimo.

5.1. AVENIDA WENCESLAU ESCOBAR

5.2.AVENIDA CRISTÓVÃO COLOMBO

5.3.ACESSO NORTE AO PORTO SECO

6. Plantas da SONDAGEM

6. PLANTAS DA SONDAGEM

A seguir estão apresentadas as plantas da sondagem.

6.1 AVENIDA WENCESLAU ESCOBAR:

6.2. ACESSO NORTE AO PORTO SECO:
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