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1.0 - APRESENTAGAO DO PROJETO

A empresa AZIMUTE Engenharia, contratada pela empresa KLABIN S.A., entrega nesta

oportunidade o relatério volume 03B (dividido em 2 tomos) referente ao lote 01 do Projeto de

Engenharia para a Implantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160), no trecho entre os
municipios de Imbau e Reserva/PR, km 238+192 (intersecdo BR-376/PR) ao km 266+553 (contorno de

Reserva).

O projeto visa a prestacao de servicos técnicos de engenharia especializada para a elaboragao
do projeto rodoviario para implantacao e pavimentacao asfaltica da rodovia PR-160 no trecho entre Imbau
e Reserva (que atualmente possui tragado irregular e ndo pavimentado), incluindo contornos viarios em
Imbau e José Lacerda, implantagdo de ponte, faixas adicionais, refugios, acessos e intersecgoes.

O projeto de engenharia para a implantacdo da rodovia PR-160 é desenvolvido em 3 fases
distintas, sendo: inicial, anteprojeto e projeto. Esta apresentacao se refere a fase de projeto e é dividida
em 12 relatérios, sendo:

= Volume 01 - Relatério do projeto e documentos para concorréncia;

=  Volume 02 - Projeto de execucgao;

=  Volume 03 - Memoéria justificativa;

= Volume 03-A - Estudo de trafego;

= Volume 03-B - Estudos geotécnicos;

= Volume 03-C - Projeto de desapropriagao;

= Volume 03-D - Notas de servigo e elementos de projeto.

= Volume 03-E - Memoria de calculo das estruturas;

= Volume 03-F - Relatério ambiental simplificado;

= Volume 03-G - Inventario florestal, floristico e arvores isoladas;
=  Volume 03-H - Inventario de fauna;

= Volume 04 - Orgcamento da obra.

A elaboracdo do projeto conta com o seguinte escopo contratado pelo cliente: levantamento
topografico, estudo de trafego, estudo hidrolégico, estudo geoldgico, estudo geotécnico, projeto
geomeétrico, projeto de intersecdes, projeto de terraplenagem, projeto de drenagem pluvial, projeto de
pavimentacao, projeto de sinalizagdo, memoriais, especificagdes, quantitativos e orgamentos.

Os servigos apresentados baseiam-se nos termos contratuais firmados, cuja referéncia é:

= Ordem de Servigo: 9123-02

AZIMUTE Engenharia
Maio de 2020
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3.0 - ESTUDO GEOLOGICO

3.1 - Introducao

O Estudo Geoldgico faz parte da ciéncia que estuda a estrutura, a composicao, as propriedades
fisicas e os processos dindmicos da Terra. A Geomorfologia estuda a origem e a estrutura das formas de
relevo. A formacao de elementos da superficie terrestre é identificada pela natureza das rochas, pelo
clima e por fatores endégenos e exdégenos.

Geologia é a ciéncia que estuda a Terra desde a sua origem até os dias atuais, procurando
compreender as sucessivas transformacgdes pelas quais o planeta passou. Estuda também os materiais
que o constituem, ou seja, as rochas e os minerais. A Pedologia, como ramo da ciéncia do solo, trata de

estudos relacionados com a identificacdo, a formacéo, a classificacao e o mapeamento dos solos.

3.2 - Geomorfologia

A folha Telémaco Borba encontra-se entre as coordenadas geograficas de latitudes 24° 00’ e 25°
00’ sul e longitudes 49° 30’ e 51° 00 ’ oeste, localizada no centro-leste do Estado do Parana. Unidade
Morfoestrutural Cinturdo Orogénico do Atlantico e Unidades Morfoesculturais Primeiro e Segundo Planalto
Paranaense.

Primeiro Planalto Paranaense é relativamente uniforme, esculpida em rochas cristalinas, tais como
xistos metamorficos e gnaisses, cortados por diques de pegmatitos e intrusdes graniticas, com altitudes
médias entre 850-950 metros, formando uma paisagem suavemente ondulada com planicies e varzeas
intercaladas constituidas por sedimentos coluvio-aluvionares recentes e paludais ao longo dos principais
cursos de agua.

O Segundo Planalto Paranaense encontra-se esculpido na faixa de rochas Paleozoicas e
apresenta-se, no Parana, como um planalto modelado em estruturas monoclinais, sub-horizontais,
mergulhando para o oeste.

A sub-unidade morfoescultural numero 2.3.4, denominada Planalto de Ponta Grossa, apresenta
dissecagao média e ocupa uma area de 6.313,89 km2. Em relagao ao relevo, apresenta um gradiente de
520 m, com altitudes variando entre 560 m (minima) e 1.080 m (maxima) sobre o nivel do mar. As formas
predominantes sao topos alongados, vertentes retilineas e céncavas e vales em “U”. A dire¢do geral da
morfologia € NW/SE, modelada em rochas do Grupo ltararé e Formagao Ponta Grossa.

A sub-unidade morfoescultural nimero 2.3.8, denominada Planaltos Residuais da Formacao
Teresina, situada no Segundo Planalto Paranaense, apresenta dissecacao baixa e ocupa uma area de
209,23 km2. Em relacéo ao relevo, apresenta um gradiente de 480 metros com altitudes variando entre
640m (minima) e 1.120m (maxima). As formas predominantes sao topos aplainados, vertentes convexas

e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacgao Teresina.
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Figura 3.1 - Geomorfologia da regido de projeto, adaptado do mapa geomorfolégico folha Telémaco Borba SG.22-
X-A (Mineropar, 2006).

A sub-unidade morfoescultural nimero 2.3.13, denominada Planalto de Ortigueira, apresenta

dissecagao alta e ocupa uma area de 1.861,29 km2. Em relagédo ao relevo, apresenta um gradiente de

640 m, com altitudes variando entre 500 m (minima) e 1.140 m (maxima). As formas predominantes s&o

topos alongados e em cristas, vertentes retilineas e vales em “V”. A direcédo geral da morfologia € NW/SE,

modelada em rochas da Formacéao Teresina.

Figura 3.2 - Sub-unidade morfoescultural 2.3.8 (Atlas geomorforlégico do estado do Parana, Mineropar, 2006).
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Figura 3.3 - Sub-unidade morfoescultural 2.3.13 (Atlas geomorforlégico do estado do Parana, Mineropar, 2006).

3.3 - Geologia

Conforme a figura a seguir, é possivel notar que o trecho em estudo passa por diversas unidades

geoldgicas, listadas na sequencia.

JKsgs - soleira diabasio;

Psa - Formacao Serra Alta: lamitos e folhelhos, cinzentos, escuros, macicos e
microlaminados. Fodsseis: pelecipodes (Maackia), peixes (Tholonutus) e crustaceos
(Acantholeaia). Depésitos de Plataforma epineritica;

Pi - Formacao lIrati: argilitos e folhelhos cinzentos, laminagao paralela. Fosseis: crustaceos
(Pygaspis). Depositos de plataforma rasa (Membro Taquaral). Folhelhos pretos
pirobetuminosos com intercalagdes de calcarios, laminagdo paralela. Fosseis: répteis
(Mesosaurus Brasiliensis). Depdsitos de planicie restrita (Membro Assisténcia);

Pp - Formagdo Palermo: siltitos cinzentos, laminagao paralela, "flaser" e bioturbacao.
Fosseis: anfibios (Loxomma) e vegetais (Cardiodiocarpus e Dodoxylon). Depdsitos de
plataforma epineritica e de planicie litoranea;

Prb - Formagéao Rio Bonito: arenitos e siltitos, cizentos, esverdeados e amarronzados com
intercalagdes de lentes de calcarios micriticos e estromatoliticos. Laminagado paralela e
ondulada, microestratificagdo cruzada e frequente bioturbagcdo. Fdasseis: braquiopodes
(Plicopasia sp.) e pelecipodes (Sanguinolites brasiliensis). Depdsitos de planicie de marés e
de plataforma (Prbp - Membro Paraguagu). Arenitos cinzentos, esbranquicados, finos a
grosseiros, lentes de conglomerados e intercalagdes de siltitos, folhelhos carbonosos e
camadas de carvbes. Estratificacdo cruzada e ondulada. Fésseis: floras (Glossopteris e
Gangamopteris). Depdsitos fluvio-deltaicos (Prbt - Membro Triunfo);

PCi - Grupo lItararé Indiviso: Conjunto heterogéneo de rochas sedimentares, incluindo:

arenitos, siltitos, folhelhos, argilitos, diamictitos, tilitos e ocasionalmente niveis de carvao.
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Figura 3.4 - Unidades geolégicas no trecho de projeto, adaptado do mapa geolégico folha Telémaco Borba

(Mineropar, 2005).

Para o grupo Passa Dois temos a formagao Serra Alta e a Formacéo Irati.

A Formacao Serra Alta compreende uma sequéncia de folhelhos e siltitos cinza-escuros a
pretos, tendo como principal estrutura a fratura conchoidal. Quando intemperizados mostram
cores cinza-claro a cinza-esverdeado, e amareladas. Normalmente sdo maci¢cos ou possuem
uma laminacao plano-paralela incipiente, as vezes micaceos. Localmente, contém lentes e
concregdes calciferas, com formas elipsoidais que podem alcancar até 1,5 m de comprimento
com 50 cm de largura.

A Formagao lIrati € composta por folhelho, siltito e argilito cinza escuro; calcario, marga e
folhelho betuminoso com fosseis de répteis mesossaurideos; ambiente marinho, de aguas
calmas abaixo do nivel de agao das ondas, com periodos de estratificacdo da coluna de agua

ou com influéncia de tempestades.

Para o Grupo Guata fazem parte da area de estudo a Formacéao Palermo e a Formacgao Rio Bonito.

A Formagao Palermo é composta por siltitos, siltitos arenosos, arenito fino a muito fino e
folhelho, lentes de arenito grosso e conglomerado com seixos discéides, de coloragao cinza
a cinza esverdeada, e quando alteradas apresentam coloragdo amarelada, com ambiente de

formagao marinho raso.
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= A Formacgao Rio Bonito compreende arcéseo, siltito cinza a cinza escuro e carbonoso,
quartzo-arenito branco, folhelho carbonoso cinza escuro a preto, carvao diamictito com matriz
carbonosa e marga, formados em ambientes flivio-deltaico, marinho plataformal e litoraneo.
O Grupo ltararé Indiviso compreende arenito, tilito, siltito, folhelho, ritmito, conglomerado e raras

camadas de carvao, formadas em ambiente glacio-marinho.

3.4 - Pedologia
Na Figura a seguir é ilustrado o trecho do projeto sobre 0 mapa de solos do estado do Parana.
Sendo presente os tipos de solo:
= Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos PVAd33: Solos distréficos (saturagido por bases <
50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA).
= Neossolos Regoliticos Eutroficos RRe3: Solos com saturag&o por bases alta (V * 50%).
= Cambissolos Haplicos Tb Distréficos CXbd28 e CXbd28: Solos com argila de atividade baixa
e baixa saturacéo por bases (V < 50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B
(inclusive BA).
= Latossolos Vermelhos Distréficos LVd3 e LVd7: Solos com saturagédo por bases baixa (V <
50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA).
= Latossolos Vermelhos Distroférricos LVdf10: Solos com saturagao por bases baixa (V < 50%)
e teores de Fe2 03 (pelo H2 SO4 ) de 180g/kg a
= Neossolos Regoliticos Distro-Umbricos RRdh1: Solos com contato litico entre 50cm e 100cm
da superficie do solo.
= Nitossolos Vermelhos Distroférricos NVdf7: Solos com saturagédo por bases baixa (V < 50%)
e teores de Fe203 (pelo H2 SO4 ) de 150g/kg a < 360g/kg na maior parte dos primeiros 100cm

do horizonte B (inclusive BA).
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Figura 3.5 - Tipos de solos presentes no trecho de projeto, adaptado do mapa de solos do estado do Parana

(Embrapa, 2008).

Argissolos apresentam acumulo de argila no horizonte B, ou seja, o horizonte mais superficial do

solo (horizonte A) possui mais areia que o horizonte subsuperficial (horizonte B). Além disso, apresentam

reduzida capacidade de reter nutrientes para as plantas no horizonte A.

Neossolos s&o solos rasos em estadio inicial de evolugao, apresentando mais comumente apenas

horizonte A sobre o horizonte C ou sobre a rocha de origem.

Cambissolos sao solos geralmente pouco espessos e que apresentam horizonte B ainda em

estagio inicial de formacao (normalmente pouco espesso). A fertilidade é bastante variavel, podendo ser

alta ou baixa, dependendo da rocha de origem e do clima.

Latossolos sado solos profundos, bastante intemperizados e geralmente de baixa fertilidade.

Ocupam, normalmente, os topos de paisagens, em relevos mais planos (Figura 2). De maneira geral, sdo

muito porosos, permeaveis, com boa drenagem (ndo tem excesso de agua) e sao muito profundos (mais

de 2 metros de espessura).
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3.5 - Conclusao
A geomorfologia da area de estudo encontra-se em local com topos alongados, vertentes
retilineas, vales em “U” e “V”, estruturas monoclinais, sub-horizontais, mergulhando para o oeste, sendo
constituido principalmente por rochas sedimentares da Bacia do Parana, com destaque para os arenitos
(Vila Velha e Furnas), folhelhos, betuminosos e o carvao mineral.
A geologia é composta por formagdes geoldgicas do Grupo Passa Dois, onde temos a Formacao
Serra Alta e a Formacao Irati, o Grupo Guata que é a Formagao Palermo e Rio Bonito e Grupo Itararé
Indiviso. Esses Grupos compreendem basicamente arenito, siltito, folhelho e argilito no local de projeto.
A pedologia é composta por argissolos, neossolos, cambissolos e latossolos, que tem as
propriedades:
= Argissolos sdo solos com acumulag¢ao de argila no horizonte B;
= Neossolos que sdo solos jovens em inicio de formacéo;
= Cambissolos que séo solos com horizonte B incipiente e em estagio inicial de formacao;

= Latossolos que s&o solos velhos e profundos.
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4.0 - ESTUDO GEOTECNICO

4.1 - Introducao

O estudo geotécnico tem por objetivo realizar o detalhamento das condi¢gbes do subleito existente

ao longo do eixo de projeto e locais para empréstimos de materiais, visando a caracterizagcédo qualitativa

e quantitativa das condicionantes e problemas geotécnicos existentes e contempla os seguintes itens:

Caracterizagéo geotécnica preliminar e coletas de informagdes existentes;
Pesquisa de jazidas de solos/caixas de empréstimo;

Interpretacdo das informagdes do estudo geoldgico;

Plano de sondagens e amostragens;

Abertura dos pocos para coleta de amostras;

Sondagens;

Ensaios de laboratdrio.

Conclusdes e recomendagdes para os projetos.

4.2 - Plano de Sondagens e Amostragens

O referido plano abrangeu os seguintes itens:

AM - Coleta de amostras completas de solo para execucio dos ensaios de granulometria por
peneiramento, limites de liquidez e plasticidade, compactagao, determinagédo da expansao e
do indice de Suporte Califérnia (ISC ou CBR);

ST - Execugao de sondagens a trado;

SP - Execugdo de sondagens a percussao;

SM - Execucado de sondagem mista;

ADEN - Coleta de amostras para execugao de ensaios de adensamento;

CIS - Coleta de amostras para execucao de ensaios de cisalhamento direto.

4.2.1 - Planta de localizagao das sondagens e amostragens

Na sequencia € apresentada planta com a localizagdo dos pontos de sondagem e amostragem ao

longo do eixo de projeto.
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. ST — SONDAGEM A TRADO 1. PARA MAIS INFORMAGOES SOBRE O PROJETO, CONSULAR RELATORIO TECNICO; DA RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) - LOTE 01
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ADEN — COLETA DE AMOSTRA E ENSAIO DE ADENSAMENTO —— — ,
—ssssese CERCA DE ARAME v/ /) PONTE EXISTENTE | TALUDE PROJETADO CODIFICACAO: EGT-9123-02—01-CQ-01-C.EXTENSAO/AREA' 28,36 KM PRANCHA: 05/06
CIS — COLETA DE AMOSTRA E ENSAIO DE CISALHAMENTO RESPONSAVEL (CONTRATANTE): RESPONSAVEL TECNICO (AZIMUTE):
-n—n—n—n—r—n- CERCA DE MADEIRA PONTE PROJETADA KLABIN S.A. ENG. ANTONIO CARLOS RAMUSKI
CREA SC: 026.930-7
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PORTAO EXISTENTE

————— RUA EXISTENTE
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BORDO DE PISTA PROJETADO

————— ACOSTAMENTO EXISTENTE

——x—x————— CERCA DE ARAME

~v—n—n—n—n—n- CERCA DE MADEIRA

CERCA DE TELA

CALHA DE DRENAGEM EXISTENTE

TUBO DE DRENAGEM EXISTENTE

CURVA DE NTVEL EXISTENTE

CHAO BATIDO

PONTE EXISTENTE

PONTE PROJETADA

CRISTA

PE

RIO/LAGO

VALA EXISTENTE
EDIFICACAO
EIXO DA PISTA

ACESSO

TALUDE PROJETADO

P06 6

AM/ST — COLETA DE AMOSTRA PARA ENSAIO DE CARACTERIZAGAO COMPLETA DE SOLO E SONDAGEM A TRADO

AM — COLETA DE AMOSTRA PARA ENSAIO DE CARACTERIZAGAO COMPLETA DO SOLO
ST — SONDAGEM A TRADO

SP — SONDAGEM A PERCUSSAO

SM — SONDAGEM MISTA

ADEN — COLETA DE AMOSTRA E ENSAIO DE ADENSAMENTO

CIS — COLETA DE AMOSTRA E ENSAIO DE CISALHAMENTO

ELABORAGAO: CONTRATANTE:
C ABR /2020 MARIANA ATUALIZACAO DA PLANTA BAIXA GLAUCIANO GLAUCIANO
B JAN /2020 MARIANA SEPARACAO EM LOTES E AJUSTES NO TRAGCADO GLAUCIANO GLAUCIANO .BEIMUTE "(LABIN S.A.
A OUT/2019 MARIANA APRESENTACAO INICIAL GLAUCIANO GLAUCIANO PN ENH AR A [\
REV. DATA ELABORAQAO MOD\HCAQAO \/ER‘HCAQAO COORDENAQAO www.azimute.eng.br +55 (47) 34736777 Klabin
NOTAS: FINALIDADE: PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO

1. PARA MAIS INFORMAGOES SOBRE O PROJETO, CONSULAR RELATORIO TECNICO;
. ESTE DESENHO QUANDO IMPRESSO EM A1 TERA ESCALA 1:2500 E QUANDO IMPRESSO EM A3 TERA ESCALA 1:5000;

2
3. PARA PERFEITO ENTENDIMENTO, ESTE DESENHO DEVERA SER IMPRESSO COLORIDO;
4

. ESTE DESENHO CONTEM INFORMAGOES ESPECIFICAS A FINALIDADE QUE SE PROPOE E NAO DEVE SER UTILIZADO PARA OUTROS
FINS SEM CONSULTAR O RESPONSAVEL TECNICO.

DA RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) - LOTE 01

TRECHO: IMBAU — RESERVA CODIGO: 160NO390EPR

SUB—TRECHO: Km 238+192 (INTERSECAO BR—376/PR) — Km 266+553 (CONTORNO DE RESERVA)

CONTEUDO: , DATA: ABRIL/2020

ESTUDO GEOTECNICO S

LOCALIZACAO DAS SONDAGENS E COLETA DE AMOSTRAS ’ INDICADA

CODIFICACAO: EXTENSAO /AREA: PRANCHA:
EGT-9123-02-01-CQ-01-C. 28,36 KM 06/06

RESPONSAVEL (CONTRATANTE):
KLABIN S.A.

RESPONSAVEL TECNICO (AZIMUTE):

ENG. ANTONIO CARLOS RAMUSKI
CREA SC: 026.930-7




, PEIMUTE

ENGENHARIA

Klabin

4.3 - Sondagens

4.3.1 - Sondagens a trado
Foram executados furos de sondagem a trado ao longo do tragado, para conhecimento das
camadas de solo e nivel de agua, em profundidades que variam de 1,00m a 4,00m. Os boletins das

sondagens a trado sao apresentados na sequéncia.

REL-9123-02-01-EX-03-02-01-B - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DA RODOVIA PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 03B - TOMO | - CAPITULO 4.0 - ESTUDO GEOTECNICO
PAGINA 29



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagéo da Rodovia Antdnio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbau/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

08/04/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-01
Km 240+800 LE
Cota 935,930 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
anqlgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

0,00

0,15

Limite da sondagem a trado (3,00m)

Espessuras:

a 0,15 0,15 m

a 3,00 2,85 m

Total 3,00 m

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

‘TRADO-01

MATERIAL 01

Material 01

ST-01



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 06/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-02 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 241+265 LE 0,20 a 3,00 2,80 m
Cota 946,458 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
Cc?nd’i({‘éo Tempo bom
climética

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-02



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 06/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
Ne ST-03 0,00 a 0,15 0,15 m
Km 242+467 LE 0,15 a 2,00 1,85 m
Cota 957,623 m 2,00 a 3,00 1,00 m
P(rlon fs't'\;A Seco Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Cc?nd’i({‘éo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-03



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 06/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
N° ST-04 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 243+062 LD 0,20 a 1,00 0,80 m
Cota 945,655 m 1,00 a 3,00 2,00 m
P(rlon fs't'\;A Seco Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
and’igéo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-04



ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro: 88

Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123

Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR

Data: 07/08/2019

Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-05
Km 243+434 LE
Cota 938,865 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
andllgao Tempo bom
climética

Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:

0,00 a 0,30 0,30 m

0,30 a 1,50 1,20 m

1,50 a 3,00 1,50 m

Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m

TRADO-05
MATERIAL 01

Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

MATERIAL 02

Material 02

ST-05



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

07/08/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-06
Km 243+834 LD
Cota 942,607 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
Cc?ndllgao Tempo bom
climética

Camadas e classificacdo dos materiais:

0,00
0,20
1,50

2,00

Limite da sondagem a trado (3,00m)

Espessuras:
a 0,20 0,20 m
a 1,50 1,30 m
a 2,00 0,50 m
a 3,00 1,00 m
Total 3,00 m

TRADO-06
MATERIAL 02

Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Material 01

- .;;5)
TRADO-06

MATERIAL 03

ST-06



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 09/04/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:  NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
Ne ST-07 0,00 a 0,15 0,15 m
Km 244+341 LD 0,15 a 0,50 0,35 m
Cota 966,826 m 0,50 a 1,50 1,00 m
Prof. NA Seco 1,50 a 3,00 1,50 m
(Inst.)
anqlgao Tempo bom Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
climatica

Registro Fotografico

TRADO-07

MATERIAL 01

Execucéo da Sondagem Material 01

Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-07



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 09/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
Ne ST-08 Rachéao 0,00 a 0,60 0,60 m
Cota 964,115 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
and’igéo Tempo bom
climatica

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Material 01

TRADO-08

MATERIALOZ

ST-08



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

10/04/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-09
Km 245+880 LE
Cota 978,091 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
Cc?ndllgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

0,00
0,20
0,50

Limite da sondagem a trado (3,00m)

Espessuras:
a 0,20 0,20 m
a 0,50 0,30 m
a 3,00 250 m
Total 3,00 m

TRADO-09

MATERIAL 01

Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

Material 02

ST-09



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

09/08/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-10
Km 246+285 LE
Cota 918,622 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
Cc?ndllgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

0,00

0,20

Impenetravel (Rocha)

Espessuras:

a 0,20 0,20 m

a 0,50 0,30 m

Total 0,50 m

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Material 01

ST-10



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 07/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
Ne ST-11 Rachéao 0,00 a 0,30 0,30 m
Km 246+866 LD Argila Variegada (Material 01) 0,30 a 3,00 2,70 m
Cota 907,617 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
and’igéo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

TRADO-11

MATERIAL 01

Execuc¢éo da Sondagem Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-11



- PEIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 07/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
Ne ST-12 Rachéao 0,00 a 0,30 0,30 m
Cota 908,977 m Silte Amarelo (Material 02) 1,50 a 3,00 1,50 m
P(rlon fs't'\;A Seco Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
and’i({‘éo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-12



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

12/08/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-13 0,00 a 0,50 0,50 m
Km 249+892 LE 0,50 a 3,00 2,50 m
Cota 932,248 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
and,l(f‘ao Tempo bom
climética
Registro Fotografico
/i

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Material 01

ST-13



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbau/PR e Reserva/PR Data: 12/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-14
Km 250+532 LE
Cota 971,467 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
Cc?ndllgao Tempo bom
climética

Camadas e classificacdo dos materiais:

0,00
0,20

Silte Amarelo com Pedregulhos (Material 02) 0,45

Espessuras:

a 0,20 0,20 m

a 0,45 0,25 m

a 0,75 0,30 m

Impenetravel ao trado

Total 0,75 m

TRADO-14

MATERIAL 01

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Material 02

ST-14



ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 12/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
Ne ST-15 0,00 a 0,15 0,15 m
Km 251+227 LE Argila Preta (Material 01) 0,15 a 0,50 0,35 m
Cota 958,463 m 0,50 a 1,80 1,30 m
Prof. NA Seco 1,80 a 3,00 1,20 m
(Inst.)
andllgao Tempo bom Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
climatica

Registro Fotografico

TRADO-15

MATERIAL 01

Material 01

TRADO-15

Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-15



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagéo da Rodovia Antdnio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbau/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

12/08/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-16
Km 251+490 LE
Cota 967,940 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
anqlgao Tempo bom
climética

Camadas e classificacdo dos materiais:

_ OVOO

Silte Amarelo (Material 01) 0,20

Espessuras:

a 0,20 0,20 m

a 1,60 1,40 m

Silte Rosa (Material 02) 1,60

a 3,00 1,40 m

Limite da sondagem a trado (3,00m)

Total 3,00 m

Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

TRADO-16 K8

Material 02

ST-16



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 12/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
N° ST-17 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 252+220 LE 0,20 a 1,40 1,20 m
Cota 975,701 m Silte Variegado (Material 02) 1,40 a 2,00 0,60 m
P(rlon fs't'\;A Seco Impenetravel (Material 22 Categoria) Total 2,00 m
and’igéo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

"TRADO-17

TRADO-17

MATERIAL 02

MATERIAL 01

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-17



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 13/08/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
Ne ST-18 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 252+805 LE 0,20 a 2,20 2,00 m
Cota 961,263 m Silte Variegado (Material 02) 2,20 a 3,00 0,80 m
P(rI(:] fs't’\;A Seco Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Co.nd’i(f*éo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

%

 m " N TRADO-18
SN X

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-18



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 13/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
N° ST-19 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 253+306 LD 0,20 a 1,00 0,80 m
Cota 942,191 m Silte Amarelo com Pedregulhos (Material 02) 1,00 a 1,30 0,30 m
P(rlon fs't'\;A Seco Impenetravel (Material 22 Categoria) Total 1,30 m
and’igéo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

-

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-19

IMIATERIAL 01

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Tra

do - rev00 aprov 09/06/17 ST-19



ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 14/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
Ne ST-20 0,00 a 0,30 0,30 m
Km 254+127 EIXO Argila Marrom com Pedregulhos (Material 01) 0,30 a 1,10 0,80 m
Cota 958,465 m Argila Preta com pedregulhos (Material 02) 1,10 a 1,50 0,40 m
PEI% fs't'\;A Seco Impenetravel (Material 22 Categoria) Total 1,50 m
and’i(géo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

TRADO-20 ' TRADO-20

MATERIAL 01

MATERIAL 02

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-20



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagéo da Rodovia Antdnio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbau/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

11/04/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-21
Km 254+803 LD
Cota 1026,725 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
and’lgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

0,00

0,20

Limite da sondagem a trado (3,00m)

Espessuras:

a 0,20 0,20 m

a 3,00 2,80 m

Total 3,00 m

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

TRADO-21

MATERIAL 01

Material 01

ST-21



ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 14/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:

Ne ST-22 0,00 a 0,30 0,30 m

Km 255+528 LE 0,30 a 1,80 1,50 m

Cota 975,143 m Argila Preta (Material 02) 1,80 a 2,70 0,90 m

PEI% fs't'\;A Seco Silte Amarelo com Pedregulhos (Material 03) 2,70 a 3,00 0,30 m

andllgao Tempo bom Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
climatica

Registro Fotografico
Execucéo da Sondagem Material 01

- ¥ i £ o
Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-22



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

14/08/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-23
Km 256+082 LD
Cota 966,467 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
Cc?ndllgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

_ 0‘00

Espessuras:

a 0,20 0,20 m

Silte Amarelo com Pedregulhos (Material 01) 0,20 a 0,90 0,70 m

Impenetravel (Material 22 Categoria)

Total 0,90 m

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

A wr e
Material 01

ST-23



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 14/08/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
NO ST-24 _ 0'00 i 0'20 0’20 "
Km 256+653 LD Argila Siltosa Amarela (Material 01) 0,20 a 0,60 0,40 m
Cota 988,580 m Silte Rosa (Material 02) 0,60 a 2,00 1,40 m
P|('Ic;] fs't’\;A Seco Impenetravel (Material 22 Categoria) Total 2,00 m
Co.nd’igéo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

TRALO-24

MATERIAL 02

TRADO-24

MATERIAL 01

|

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

ST-24



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 14/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-25 0,00 a 0,30 0,30 m
Km 257+345 LE 0,30 a 1,10 0,80 m
Cota 975,005 m Silte Amarelo (Material 02) 1,10 a 3,00 1,90 m
P(rlon fs't'\;A 1,40 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
and’i({‘éo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-25

MATERIAL 02
MATERIAL 01 :

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

TRADO-25

ST-25



ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 14/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-26 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 259+295 LD 0,20 a 1,00 0,80 m
Cota 996,667 m Argila Siltosa Variegada (Material 02) 1,00 a 3,00 2,00 m
P(rlon fs't'\;A 1,10 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
and’i({‘éo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

£ita

Execuc¢éo da Sondagem

v " TRADO-28

MATERIAL 01

Material 01 . Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-26



S PEIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante:
Projeto:
Endereco:

Elaboragéo:

Klabin S.A. Registro:
Implantacdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data:
AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

30/04/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-27
Km 258+495 LD
Cota 999,568 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
anqlgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

0,00

Material Organico 0,15

0,40

Argila Amarela (Material 02) 1,20

_ 1'80

Limite da sondagem a trado (3,00m)

Espessuras:
a 0,15 0,15 m
a 0,40 0,25 m
a 1,20 0,80 m
a 1,80 0,60 m
a 3,00 1,20 m
Total 3,00 m

TR

MATERIALOZ

Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Material 01

TRADO-27

MATERIAL 03

Material 03

TRADO-27 :
MATERIAL 01

ST-27



- PEIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 14/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-28 0,00 a 0,30 0,30 m
Km 259+947 LD 0,30 a 1,10 0,80 m
Cota 980,919 m Pedregulhos (Material 02) 1,10 a 1,30 0,20 m
Prof. NA Seco Impenetravel (Rocha) Total 1,30 m
(Inst.)
and’i({‘éo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-28

MATERIAL 01

TRADO-28@

MATERIAL 02

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-28



& PEMUT

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servico: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 30/04/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:  NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificagéo dos materiais: Espessuras:

Ne ST-29 a 0,20 0,20 m

Km 260+410 LD a 0,50 0,30 m

Cota 998,157 m a 0,90 0,40 m

Prof. NA Seco Argila Preta (Material 03) a 2,00 1,10 m

(Inst.)

cgnqig_éo Tempo bom a 3,00 1,00 m
climatica

Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

TRADO-29

MATERIAL 01

Material 01

Material 03

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Material 02

Material 04

ST-29



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 15/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-30 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 260+956 LD 0,20 a 0,90 0,70 m
Cota 979,248 m Argila Marrom (Material 02) 0,90 a 1,10 0,20 m
Prof. NA Seco Impenetravel (Rocha) Total 1,10 m
(Inst.)
Cc?nd’i({‘éo Tempo bom
climética

Registro Fotografico

P ——

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-30

MATERIAL 02

Ky

Material 01 ' Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-30



ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante
Projeto
Endereco

Elaboragéo

: Klabin S.A. Registro:
- Implantacdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data:
: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

15/08/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-31
Km 261+822 LE
Cota 993,747 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
andllgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

0,00
0,20
Argila Preta (Material 02) 1,40
2,10

Limite da sondagem a trado (3,00m)

Espessuras:
a 0,20 0,20 m
a 1,40 1,20 m
a 2,10 0,70 m
a 3,00 0,90 m
Total 3,00 m

MATERIAL 02

Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

TRADO-31

MATERIAL 01

Material 01

. TRADO-31

MATERIAL 03

Material 03

ST-31



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 15/08/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
Ne ST-32 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 262+635 LD 0,20 a 1,00 0,80 m
Cota 945,350 m Silte Amarelo com Pedregulhos (Material 02) 1,00 a 1,10 0,10 m
P(rI(:] fs't’\;A Seco Impenetravel (Material 22 Categoria) Total 1,10 m
Co.nd’igéo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-32

MATERIAL 01

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-32



ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 15/08/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
Ne ST-33 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 263+422 LD Argila Marrom (Material 01) 0,20 a 1,10 0,90 m
Cota 973,764 m Silte Amarelo com Pedregulhos (Material 02) 1,10 a 1,20 0,10 m
PEI% fs't'\;A Seco Impenetravel (Material 22 Categoria) Total 1,20 m
and’i(géo Tempo bom
climatica

Registro Fotografico

. )

TRADO-33 R TRADO-33
MATERIAL 01 Mn\TER!An. -

i ]

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-33



PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagdo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 03/05/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-34 0,00 a 0,25 0,25 m
Km 264+18 LD 0,25 a 0,90 0,65 m
Cota 948,498 m Argila Preta (Material 02) 0,90 a 1,25 0,35 m
Prof. NA Seco 1,25 a 2,40 1,15 m
(Inst.)
Co.nd’lgao Tempo bom Impenetravel (Rocha) Total 2,40 m
climatica

Registro Fotografico

PADO-34

RIAL 01

Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-34



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A.

Registro:

Projeto: Implantagéo da Rodovia Antdnio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-160 - Imbau/PR e Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:

88

9123

03/05/2019

NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO
N° ST-35
Km 265+065 LE
Cota 929,908 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
anqlgao Tempo bom
climética

Camadas e classificac@o dos materiais:

0,00

0,25

Impenetravel (Rocha)

Espessuras:

a 0,25 0,25 m

a 1,00 0,75 m

Total 1,00 m

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Material 01

ST-35



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 03/05/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-36 0,00 a 0,30 0,30 m
Km 265+450 LD 0,30 a 3,00 2,70 m
Cota 919,364 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Prof. NA
Seco
(Inst.)
and’igéo Tempo bom
climética

Registro Fotografico

TRADO-3¢

«* MATERIAL 01

Execuc¢éo da Sondagem Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-36



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 03/05/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
N° ST-37 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 265+964 LD 0,20 a 3,00 2,80 m
Cota 887,832 m Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
Prof. NA 0,90 m
(Inst.)
and’igéo Tempo bom
climética

Registro Fotografico

TRADO-37
MATERIAL 01

L7 R,

Execuc¢éo da Sondagem Material 01

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-37



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S.A. Registro: 88
Projeto: Implantagédo da Rodovia Anténio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 9123
Endereco: PR-160 - Imbal/PR e Reserva/PR Data: 01/05/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015

IDENTIFICACAO Camadas e classificacdo dos materiais: Espessuras:
N° ST-38 0,00 a 0,20 0,20 m
Km 266+383 LD 0,20 a 1,70 1,50 m
Cota 914,712 m Silte Amarelo com Pedregulhos (Material 02) 1,70 a 2,00 0,30 m
P(rI(:] fs't'\;A Seco Impenetravel (Material 22 Categoria) Total 2,00 m
and’igéo Nublado
climatica

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-38 TN TADO-38

MATERIAL 02

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-01-B (em andamento)

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-38



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 15/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-49 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Cota 876,241 m Silte Variegado Amarelo (Material 01) 0,30 a 4,00 3,70 m
Pzﬁ]fs'tN)A S/INA Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
anc{igﬁo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

SON-9123-02-ST-49-B

Execugéo da Sondagem

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Execugéo da Sondagem

TRADO-49

MATERIAL 01

Material 01

ST-49



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

88

0S-9123

18/10/2019

NBR 9603:2015

Registro:
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data:
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:
IDENTIFICACAO
N° ST-50 Camadas e classificagdo dos materiais:
Km 238+350 LE 0,00
Cota 872,763 m 0,30
Prof. NA SINA Limite da sondagem a trado (0,50m)
(Inst.)
Cc_)nd,lgao Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) SINA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Espessuras:
a 0,30 0,30 m
a 0,50 0,20 m
Total 0,50 m

SON-9123-02-ST-50-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Execucéo da Sondagem

Registro Fotografico

Material 01

ST-50



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 25/09/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:  NBR 9603:2015
IDENTIFICAGAO
N° ST-51 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 238+487 LE 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 869,709 m 0,20 a 0,80 0,60 m
PEI?] fs'tN)A S/NA Silte Amarelo (Material 02) 0,80 a 1,20 0,40 m
cgnqigéo Tempo bom a 4,00 2,80 m
climéatica
Pr((;z.hl;lA SINA Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

Material 01

v

TRADO-51

TRADO-51

MATERIALO3

Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-51-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-51



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

88

0S-9123

01/10/2019

NBR 9603:2015

Espessuras:

a 0,20 0,20 m

a 0,60 0,40 m

Registro:
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:
IDENTIFICACAO
N° ST-52 Camadas e classificagdo dos materiais:
Km 238+747 LE 0,00
Cota 868,792 m 0,20
Prof. NA S/NA Limite da sondagem a trado (0,60m)
(Inst.)
Condigdo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Total 0,60 m

Registro Fotografico

hacs ¢ f} 1l

Exeéugéo da Sondagem

TRADO-52

TERIAL ¢

TRADO-52

- MATERIALOL

Material 01 Material 01

SON-9123-02-ST-52-B
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

ST-52



PZIMUTE

— ENGENHARIA
Sondagem a Trado
Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 17/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-53 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 239+077 LE 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 873,130 m 0,20 a 1,50 1,30 m
PE:::S':\I)A SINA Limite da sondagem a trado (1,50m) Total 1,50 m
Cc_)nd,igéo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

TRADO-53

MATERIAL 01

) xecué da Sondagemi ' Material 01

SON-9123-02-ST-53-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

ST-53



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 17/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICAGAO
N° ST-54 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 239+280 LD 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 888,528 m 0,20 a 1,00 0,80 m
Pzﬁ]fétN)A SINA Limite da sondagem a trado (1,00m) Total 1,00 m
Cc.)nd,igﬁo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-54-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Execucéo da Sondagem

TRADO-54

MATERIAL 01

Material 01

ST-54



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 06/11/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICAGAO
N° ST-55 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 239+443 LE 0,00 a 0,30 0,30 m
Cota 889,062 m 0,30 a 0,60 0,30 m
PE:::S':\I)A SINA Limite da sondagem a trado (0,60m) Total 0,60 m
Cc_)nd,igﬁo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

> e

Eecugéo da Sondagem

Material 01

SON-9123-02-ST-55-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-55



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 01/10/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-56 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 239+800 LE 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 890,476 m 0,20 a 1,40 1,20 m
PEI?] fs'tN)A SINA Silte Amarelo (Material 02) 1,40 a 4,00 2,60 m
and'igéo Tempo bom Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

TRADO-56

MATERIAL 02

TRADO-56

MATERIAL 01

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-56-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-56



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 25/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-57 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Cota 924,890 m Silte Amarelo Arenoso (Material 01) 0,20 a 1,70 1,50 m
P(rI(:] fs.t’\;A SINA Silte Variegado Arenoso (Material 02) 1,70 a 4,00 2,30 m
C‘_’“d,'?'” Tempo bom Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

%tfﬂ D2
It oz

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-57-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-57



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Ant6énio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servico: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 25/09/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-58 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 248+077 LE 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 875,594 m 0,20 a 1,00 0,80 m
P(rI(:] fs.t’\;A SINA Silte Variegado Amarelo (Material 02) 1,00 a 3,00 2,00 m
Co.nd,lg.ao Tempo bom _ 3’00 : 4’00 1,00 "
climéatica
Pr((;z.hl;lA S/NA Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

TRADO-58

MATERIAL 01

Execucéo da Sondm Material 01

B TRADO-58
MATERIAL 03 * . -

Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-58-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-58



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 25/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICAGAO
N° ST-59 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 248+460 EIXO 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 881,557 m 0,20 a 0,70 0,50 m
PEI?] fs'tN)A S/NA Silte Amarelo (Material 02) 0,70 a 1,90 1,20 m
C‘_’“d,'?'” Tempo bom Silte Variegado Amarelo (Material 03) 1,90 a 2,50 0,60 m
climéatica
Pr((;z.hl;lA SINA Limite da sondagem a trado (2,50m) Total 2,50 m
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

Material 01

o

Material 02 Materil 03

SON-9123-02-ST-59-B
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-59



L) PZIMUTE

ENGENHARIA

-

Sondagem a Trado

: PR-082 e PR-160, Imbal/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR

: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda

Registro:

Ordem de Servico:

Data:

Norma ABNT:

88

0S-9123

05/11/2019

NBR 9603:2015

Contratante: Klabin S/A
Projeto: Projeto Imbal/Reserva
Endereco
Elaboragéo
IDENTIFICAGAO
Ne ST-60
Km 248+835 LE
Cota 894,507 m
Prof. NA
(Inst) SINA
Condigdo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) SINA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Camadas e classificac@o dos materiais: Espessuras:
Silte Variegado Amarelo (Material 01) 0,20 a 1,50 1,30 m
Silte Argiloso Variegado (Material 02) 1,50 a 2,00 0,50 m
Argila Siltosa Amarela (Material 03) 2,00 a 2,50 0,50 m
Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m

SON-9123-02-ST-60-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

TRADO-6U

Material 03

Y .

Registro Fotografico

TRADO-60

MATERIAL02Z

TRADO-60

MATERIAL 04

Material 04

ST-60



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 18/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-61 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 249+415 EIXO 0,00 a 0,30 0,30 m
Cota 918,774 m 0,30 a 1,40 1,10 m
P(rI(:] fs.t’\;A SINA Silte Variegado Vermelho (Material 02) 1,40 a 2,50 1,10 m
and,'?ao Tempo bom Limite da sondagem a trado (2,50m) Total 2,50 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-61

MATERIAL 01

Material 01 ' Material 02

SON-9123-02-ST-61-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-61



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

88

0S-9123

17/10/2019

NBR 9603:2015

Registro:
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data:
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:
IDENTIFICACAO
N° ST-62 Camadas e classificagdo dos materiais:
Km 250+175 EIXO 0,00
Cota 958,288 m 0,10
Prof. NA SINA Limite da sondagem a trado (4,00m)
(Inst.)
Cc_)nd,lgao Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) SINA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Espessuras:
a 0,10 0,10 m
a 4,00 3,90 m
Total 4,00 m

SON-9123-02-ST-62-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Execucgédo d Sondagem

Registro Fotografico

Material 01

TRADO-62

MATERIAL 01

ST-62



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 15/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-63 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 252+018 LE 0,00 a 0,30 0,30 m
Cota 982,132 m 0,30 a 1,50 1,20 m
Prof. NA SINA 150 a 400 | 2,50 m
(Inst.)
and'igéo Tempo bom Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

TRADOR: B TRADO-63

MATERIAL 02
IMATERIAL 01

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-63-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-63



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

88

0S-9123

28/10/2019

NBR 9603:2015

Registro:
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo:
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data:
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:
IDENTIFICACAO
N° ST-64 Camadas e classificagdo dos materiais:
Km 253+855 LD 0,00
Cota 957,402 m 0,20
Prof. NA S/NA Limite da sondagem a trado (4,00m)
(Inst.)
Condigdo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Espessuras:
a 0,20 0,20 m
a 4,00 3,80 m
Total 4,00 m

SON-9123-02-ST-64-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Execugé d Sondagem

Registro Fotografico

MATERIAL 01

Material 01

- TRADO-64

ST-64



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 17/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-65 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 255+065 LD 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 1006,977 m 0,20 a 2,50 2,30 m
PEI?] fs'tN)A S/NA Limite da sondagem a trado (2,50m) Total 2,50 m
and,igéo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

TRADO-65

MATERIAL 01

¥ .

Execucdo da Sondagem Material 01

SON-9123-02-ST-65-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-65



Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 22/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-66 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 258+105 LD 0,00 a 0,30 0,30 m
Cota 1003,632 m 0,30 a 0,60 0,30 m
Prof. NA SINA 060 a 300 | 240 m
(Inst.)
and'igéo Tempo bom Limite da sondagem a trado (3,00m) Total 3,00 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-66

MATERIAL 02

TRADO-66

MATERIAL 01

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-66-B
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

ST-66



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: Projeto Imbat/Reserva Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 04/11/2019
Elaboragéo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICAGAO
N° ST-67 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 258+776 LE 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 1009,670 m 0,20 a 1,40 1,20 m
Prof. NA SINA 140 a 200 | 0,60 m
(Inst.)
anqlgao Tempo bom 2,00 a 4,00 2,00 m
climéatica
Pr((;z.hl;lA SINA Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

AN

/Al

TRADO-67

MATERIAL 01

Material 01

- TRADO-67

MATERIAL 02

Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-67-B
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-67



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 22/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICAGAO
N° ST-68 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Cota 997,895 m Silte Variegado Amarelo (Material 01) 0,20 a 4,00 3,80 m
PEI(::S':\I)A S/NA Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
Condigdo Tempo bom
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condigao
climatica (24h) Tempo bom

Execuc¢éo da Sondagem

SON-9123-02-ST-68-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Registro Fotografico

Material 01

ST-68



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: Projeto Imbat/Reserva Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 09/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-69 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 260+548 LE 0,00 a 0,40 0,40 m
Cota 1003,814 m 0,40 a 2,20 1,80 m
P(rI(:] fs.t’\;A SINA Silte Variegado Amarelo (Material 02) 2,20 a 4,00 1,80 m
anqlgao Tempo bom Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

Execuc¢éo da Sondagem

TRADO-69

MATERIAL 01

po

Material 01 Mateial 02

SON-9123-02-ST-69-B
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-69



L) PZIMUTE

r— ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 22/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-70 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 261+420 LE 0,00 a 0,10 0,10 m
Cota 1007,492 m 0,10 a 0,40 0,30 m
Prof. NA SINA 040 a 400 | 3,60 m
(Inst.)
Cc.)nd'igao Tempo bom Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

TRADG-70

MATERIAL 1

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-70-B
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-70



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 23/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-71 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 264+535 LE 0,00 a 0,10 0,10 m
Cota 959,716 m 0,10 a 0,40 0,30 m
Prof. NA SINA 040 a 400 | 3,60 m
(Inst.)
Cc.)nd'igao Tempo bom Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
climéatica
Prof. NA
(24h) S/NA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

TRADO-77

MATERIAL 01

TRADO-71

MATERIAL 02

Material 01 Material 02

SON-9123-02-ST-71-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-71



PZIMUTE

ENGENHARIA

Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A Registro: 88
Projeto: |mplantacdo da Rodovia Antonio Eduardo de Brito (PR-160) Ordem de Servigo: 0S-9123
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data: 22/10/2019
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT: NBR 9603:2015
IDENTIFICACAO
N° ST-72 Camadas e classificagdo dos materiais: Espessuras:
Km 266+145 LE 0,00 a 0,20 0,20 m
Cota 915,796 m 0,20 a 1,20 1,00 m
Prof. NA SINA 120 a 220 | 1,00 m
(Inst.)
and'lgao Tempo bom Argila Arenosa Amarela (Material 03) 2,20 a 4,00 1,80 m
climéatica
Pr((;z.hl;lA S/NA Limite da sondagem a trado (4,00m) Total 4,00 m
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Registro Fotografico

TRADO-72

MATERIAL 01

Material 01

TRADO-72

MATERIALO2 MATERIAL 03

Material 02 Material 03

SON-9123-02-ST-72-B
RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17 ST-72
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Sondagem a Trado

Contratante: Klabin S/A

88

0S-9123

04/11/2019

NBR 9603:2015

Registro:
Projeto: Projeto Imbal/Reserva Ordem de Servigo:
Endereco: PR-082 e PR-160, Imbau/PR - José Lacerda/PR - Reserva/PR Data:
Elaboragdo: AZIMUTE Engenheiros Consultores SC Ltda Norma ABNT:
IDENTIFICAGAO
N° ST-73 Camadas e classificagdo dos materiais:
Km 265+862 LD 0,00
Cota 992,305 m 0,10
Prof. NA
(Inst.) SINA 1,60
C‘_’“d,'?'” Tempo bom Limite da sondagem a trado (4,00m)
climéatica
Prof. NA
(24h) SINA
Condicao
climatica (24h) Tempo bom

Espessuras:
a 0,10 0,10 m
a 1,60 1,50 m
a 4,00 240 m
Total 4,00 m

SON-9123-02-ST-73-B

RQ-110 - Sondagem a Trado - rev00 aprov 09/06/17

Material 01

Registro Fotografico

Material 02

ST-73
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4.3.2 - Sondagens a percussao e mista

Foram executados furos de sondagem a percussdo ao longo do tragado, em profundidades
variadas que chegam a 30,00m. Em alguns furos as sondagens foram continuadas através de sondagem
rotativa a fim de atender os niveis do projeto, sendo assim sondagens mistas. Os boletins das sondagens

a percussao e mistas sao apresentados na sequencia.
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4.3.2.1 - Sondagem SP-01
" PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-01 01/01
83 £ | Gowes /30em PERETRA 5miNl
2 E =5 PESO DE 65 kg DESCRIGAO DOS MATERIAIS
E 3 B |INICAL FINAL | 5 190 20 30 40 50
0,00 - 0,50 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA Emmmmm‘ims.rmx
Q)| os—os
@ 06 —— 07 J 0,90 - 2,65 m 1 SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
\ FINA, MEDIO, VERMELHO COM PORCOES AMARELADAS
E ALARANJADAS.
G) | o708 \\
12 —1—14 111 2,65 - 4,90 m 1 SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
| | | FINA, MEDIO A RIJO, AMARELO COM PORCOES
@ y 1 AVERMELHADAS E MARROM AMARELADAS.
® 1n 15
@ | 6+
16 422 4,90 - 8,45 m 1 SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
MEDIA, RLIO A DURO, MARROM AMARELADO.
I
@ :
LIMITE DA SONDAGEM : 8,45 m
@ -1 LIMITADO PELO CLENTE
+
CLENTE AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: GIOVANE
DATA INIclo:  14/11/2019 DATA TERMING:  14/11/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 884,559
LAVAGEM POR TEMPO IAVANGO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.}: AVANCO (m):  [AVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: 7,92m
10 - USO BENTONITE: - 01HORA: 7,15 m
10 - MOTIVO DO TERMING: 24 HORAS: 6,20 m
CONVENCOES: LIMITADO PELO CLIENTE
SO: Solo o%amm AT: Aterro RESP. TEC. Eng. Civil.
5 Solo Superficial AL Solo Aluvionar CV: Comada Vegetal SA: Solo alteragio CREA PR:
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4.3.2.2 - Sondagem SP-02

ONONONONONCGNONGNONCNONONONONONONONONONONOC)

PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-02 01/01
=E T FND!;:EDERES N[htl:}:lAA
%g ag GOLPES / 30 cm PRS0 DE 55 1 DESCRIGAO DOS MATERIAIS g §§ gg
ga % |INGAL FNAL | o 190 20 30 40 50 S
0,00 - 0,25 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, MARROM AVERMELHADA,
08 —— 10
05 —— 06 <
07 10 0,25 - 3,65 m + ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, MEDIA, VERMELHA.
07 ——12
08 410 3,65 - 5,50 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, RIJO A MEDIO, MARROM AMARELADO.
13116 \
16 —18
\\
17 422 \\
24 133 N
32/25 \ 5,50 - 10,40 m 1 SILTE ARGILOSO COM ARELA FINA E
29 +

MEDIA, RUO A DURO, AMARELO ALARANJADDO COM
PO ES MARROM AMARELADAS E ESVERDEADAS.

LIMITE DA SONDAGEM : 10,40 m
LIMITADO PELO CUENTE

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA

LTDA.

OSPR - 7159/19

OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDQ DE BRITO (PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR

SONDADOR: EVERTON

DATA INICIO:  24/09/2019

DATA TERMINO:  24/09/2019

ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 893,769

LAVAGEM POR TEMPO  [avANGO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANGO {m):  JAVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
0 : FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: :
10 - USO BENTONITE: - 01 HORA: -
10 - MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:  SECO
&9@:5252.52 Ao LIMITADO PELO CLIENTE ResP. TEC+ Eng. Civil.
55: Solo Superficial AL: Salo Aluvlenar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragtio CREA PR:
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4.3.2.3 - Sondagem SP-03

PERFIL DE SONDAGAEM A PERCUSSAQ SP-03

01/01

INDICE DE RES e
GOLPES / 30 em RETRALAO @
PESO DE 65 kg

PROF.
PERFIL (m)

INIVEL D'AGUA
24 HORAS (m)

INCIAL  FINAL | 9 10 20 30 40 50

DESCRIGAQ DOS MATERIAIS

1EEE

0,00 - 1,50 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, RLIA, MARROM ESCURA.

1,50 - 2,65 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, MEDIA, YERMELHA.

2,65 - 3,70 m 1 ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, MEDIA, MARROM ALARANJADA.

412
10 7
I ] ]
Al :
04 4+ 06 \ ! 1 1
07 —4— 10
04 —— 07 \

3,70 - 5,85 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, MEDIO A RUO, MARROM AMARELADO
COM PORCOES ALARANJADAS.

20 —— 26 h
N
N
26 - 31/24 7
33— - {
34/25 — - \

5,85 - 10,25 m : SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
MEDIA, RO A DURO, MARROM AMARELADO E

AMARELO ALARANJADO COM PORCOES ESVERDEADAS.

SNONONONCNONONONGEONONONONONONONONONONONO,

UMITE DA SONDAGEM : 10,25 m
CONFORME NBR-6484

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA,

OSPR - 7159/19

OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDOQ DE BRITO (PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR

SONDADOR: EVERTON

DATA INICIO:  25/09/2019 DATA TERMINO:  26/09/2019

ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 897,696

LAVAGEM POR TEMPO IAVANCO TRADO:

1,00 m| NIVEIS D'AGUA

TEMPO (min.): AVANGO {m):  |AVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 - USO BENTONITE: - 01 HORA: =
10 - MOTIVO DO TERMING: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: CONFORME NBR-6484 RESP. TEC: Eng. Civila

SO: Solo Orgéinico AT: Aterro

55: Solo Superficlal AL Solo Aluvlenar CVi Comada Vegetal 5A: Selo alteraglio

CREA PR:
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4.3.2.4 - Sondagem SM-04
PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-04 oo
< o]
= 8 = GOLPES RECUPERACAO (%) ele| El5e s 3
Q%| S /30em o 'g E 'g = 5
o ‘: ZE 0 20 40 60 B0 100 CLASSIFICAGAQ DOS MATERIAIS 21 g 22 [a] o ‘;ﬁ
gn g§ TNDICE DE RESISTENCIA A 5 3 G188 g g Q
S Q INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N} ik 3°
B 0 10 20 30 40 50
T T 171 T T T~ | 0,00 - 0,45 m : ARGILA SILTOSA COM AREIA FINA E
| [ ]| | | | [ MEDIA, MARROM ESCURA COM PORCOES MARROM
® P e 1 | L . ) L AVERMELHADAS. SOLO
1 =1 1 1 710,45 - 1,50 m : SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
T S | | | | MEDIA, MOLE, MARROM CLARO E MARROM
el AMARELADO.
@ - — 7% b | 17,50 - 2,50 m : ROCHA DE COLORACKO qmm
ESCURA E MARROM AMARELADA {POR PERCOLAGAO)
17 | | | | | composta Por LABRADORITA, AUGITA, MAGNETITA,
8 ! L ! L | | | ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO COMO A3|c2|F1 |oz2| - | rRocHA
@ 07 -0 I I I I | MINERAL ACESSORIO TITANITA, APATITA E PIRITA. BASALTO
| ]I | | l FRATURA SUB-VERTICAL rcEan:ﬂ Esm.rn.rn“fe M:A%ADEE
07 —— 07 } } } } } | TEXTURA IGNEA AFANITICA (DE GRAOS FINOS).
| R | | | [crassricapa macroscoricamente como
BASALTO.
@ 1 1 ] | l ] | 2,50 - 5,01 m ; SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
il | | | | | MEDIA, MEDIO, MARROM CLARO E MARROM SOLO
8% l l I I | [5,01- 6,98 m : ROCHA DE COLORAGAG CINZA
@ T 1 T ] i || ESCURA E MARROM AMARELADA (POR PERCOLAGAO)
L | | COMPOSTA POR LABRADORITA, AUGITA, MAGNETITA,
700 | | ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO COMO
0 @ 12 417 A 3 1 : MINERAL ACESSORIO TITANITA, APATITA E PIRITA. a2lcales los ROCHA
— N | | ROCHA MEDIANAMENTE FRATURADA. PRESENCA DE - |sasaro
= FRATURAS HORIZONTAIS E SUB-VERTICAIS, POSSUI
. { || EsTRUTURA MACICA E TEXTURA IGNEA AFANITICA (DE
14 ——20 T+ 1| GRAOS FINOS). CLASSIFICADA MACROSCOPICAMENTE
| B R | | COMO BASALTO.
. Uy | | | [298-10,45 m: SITE ARGILOSO COM AREA FINAE
@ 1218 | Méow, mio Aouro, MARROM AMARBADO.
I \ [ soLo
17 23 A R A A A A
Fprfvrpr
@ 1 [ {1 | }
| [ | [ | | |Diametro da perfuragdio: 0,00 - 1045 m =N
@ | I I | I | Revestimento: 0,00 - 1,50 m = NW
| : : : : | [Nivel d'Agua 24h: 7,00 m
@ T : | | | | : Limite da sondagem: 10,45 m
1 HEEENERENN
FTTTTTITIT T
FTT T T
NN
T EEEEEEEREE
Ll rpe
—_ n 1 1 1 1
@ T
NN
@ 1 1 1 1 | L
. 11 I L L T
RN
] | ] [ .
1 el b
RN
1 .
Ll frpr
| | | 11 1
CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
Alerogio: TEMPO (min) AVANCD {m)
Al-Rocha 58 10 0,00
LOCAL DA OBRA ; A2-Pouco Alterada Fraturamenton
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) | 45 Medionamente Aherads 1. costonaimante Fraturad 10 s
IMBAU - RESERVA - PR Coerbodh F2-Poueo Fraturada “;v A 900 |COORDENADAS E COTA
. PR: | Cl-Extremaments/muito resistente F4-Multo Fraturada NIVEIS D'AGUA
ﬁ?gﬁl"&&\EL TECNICO : CREA-PR : aE / F o ... ’ RN : 962,060
2 Rassterte ) §-Extremamante Fraturada
DATA INICIO: 22/10/2019 C4-Rocha Branda 01 HORA - COTA : 903,384
DATA TERMINO: 22/10,/2019 OSPR: 7159/19 | C5-Extremaments/multo branda 24 HORAS : 7,00m
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REGISTRO FOTOGRAFICO 7159719
SONDAGEM MISTA SM-04

PEIMUTE

EENHGRIA

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-04 CAIXA: 01/01

RODOVIA ANTONIQ EDUARDO DE BRITO (PR-160)
IMBAU - RESERVA - PR

(cm)
100

90
80
70
60
50
40
30 |
20

10

00
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4.3.2.5 - Sondagem SP-05
PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-05 01/0
3 E T INDICE DE RES A Q
w = | GOLPES /30 cm LA 3
'ﬂé gz PESO DE 65 kg DESCRICAO DOS MATERIAIS ]
;a & |INCIAL FINAL | g 10 20 30 40 50 8
Q| o410
|
@ 08— 10
- 3,55 m: ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
@ 09 —— FINA, MEDIA A RUIA, VERMELAA A MARFOM
AVERMELHADA.
@ 08 —}— 09
@ o7 =10 3,55 - 5,80 m 1 ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
\ FINA E MEDIA, MEDIA A RUA, VERMELHA COM PORCGES |
ALARANIJADAS,
® 12414 \
@ 18—+ 22 \\
22 4+ 27 \ 5,80 - 8,45 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, RIJO A DURO, VAREGADO.
@ T LIMITE DA SONDAGEM : 8,45 m
LIMITADO PELO CUENTE
-
-
-
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA, OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDQ DE BRITO {PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INICIO:  23/09/2019 DATA TERMINO:  23/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 965,338
LAVAGEM POR TEMPO AVANGO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.)s AVANGO {m}: |AVANCO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: R
10 . USO BENTONITE: - 01 HORA: -
10 - MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: LIMITADO PELO CLIENTE
SO: Solo ogamm AT: Aterro RESP. TECs Eng. Civils
§5: Solo Superficlal AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragio CREA PR:
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4.3.2.6 - Sondagem SP-06

PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-06

SNONONONONCEONCGNENONONONONONONONONONONONC)

3 E z iNDICE DE RES ) -
9 | wE | cowes/30em PENETRACO M N 9 3 3
E 2 g E PESO DE 65 Ky DESCRICAO DOS MATERIAIS g 8 8
23 & |INCAL  FINAL | g 10 20 30 40 50 8
05 —— 09 1 0,00 - 1,50 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
! FINA, VERMELHA.
09 —— 15
08 14— 12
\ 1,50 - 4,50 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
1M —415 FINA, RIIO, AMARELO COM PORGOES MARROM
AMARELADAS E ROSEAS.
151419
17 —— 22 \\
22 428 5
4,50 - 8,45 m ; SILTE ARENOSO (GRAOS FINOS),
27 4+ 35 COMPACTO, AMARELO ALARANJADO COM PORCOES

AVERMELHADAS E ROSEAS.

|
H
+

UMITE DA SONDAGEM : 8,45 m
LIMITADO PELO CUENTE

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.

OSPR - 7159/19

OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO {PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR

SONDADOR: EVERTON

DATA INICIO:  23/09/2019

DATA TERMINO:  23/09/2019

ESCALA: 1:100 RN: 962,060 COTADOFURO: 966,984

S0: Solo Orgéinico AT: Aterro
$§5: Solo Superficlal AL Solo Aluvlonar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragfio

LAVAGEM POR TEMPO  |AVANCO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANGO {m):  JAVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m|INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 - USO BENTONITE: - 01 HORA: -
L - MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS: SECO
CONVENGOES: LIMITADO PELO CLIENTE RESP. TEC: Eng. Civil:

CREA PR:
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4.3.2.7 - Sondagem SP-07

PERFIL DE SON

01,/01

DAGEM A PERCUSSAQ SP-07
TENCIA A

DESCRICAO DOS MATERIAIS

SNONONONONCGNONCONONONONONONONONONONONONONC

i | i

CONVENGAD

0,00 - 0,30 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, MARROM AVERMELHADA.

0,30 - 4,55 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, MEDIA A RIJA, YERMELHA.

33 £ INDICE DE RES|
2 w = | GOLPES /30 cm P DA
EE gz PESO DE 65 kg
23 & |INGAL FINAL | 9 10 20 30 40 50
1
05 - 07
;\
]
10 —— 14 >
07 —— 11 \
10416 )
I
/L]
09 ——10
16 - 20
I
—— \ L
16 =+ 26 NE
I
23 35

4,55 « 8,45 m : SILTE ARENOSO (GRAOS FINOS E
MEDIOS), MEDIANAMENTE COMPACTO A COMPACTO,
MARROM AMARELADO COM PORCOES ALARANJADAS

{E VEIOS PRETOS.

UMITE DA SONDAGEM : 8,45 m
LMITADO PELO CUENTE

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA

LTDA.

OSPR - 7159/19

OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR

SONDADOR:  EVERTON

DATA INIcio:  23/09/2019

DATA TERMINO:  23/09/2019

ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 967,527

S0: Solo Orgéinico  AT: Aterro
55: Solo Superflclal AL Selo Aluvlenar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragio

LAVAGEM POR TEMPO  [AVANCO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANGO {m)  JAVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 - USO BENTONITE: . 01 HORA: =
10 - MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:  SECO
CONVENGOES: LIMITADO PELO CLIENTE RESP. TEC: Eng. Civil.:

CREA PR:
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4.3.2.8 - Sondagem SM-08

PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-08 o101
< w 8 o
= e GOLPES A0 (o, Llte| | ¢
3z 2% g RECUPERACAO (%) 3 _§ E E% S g. ;3
oc| 22 0 20 40 60 80 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS ARIRAEE: ol o
— T - wn
| 2@ INDICE DE RESISTENCIA A 2|8 8leg<| 8 Q
4 Q INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N) [ S50
a 0O 10 20 30 40 50 b
T T
I I I | I | 0,00 - 1,00 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
| | || | FINA E MEDIA, MARROM AVERMELHADA.
i EX X . . | , |
()| o03fo4 11 i f i soLo
@ 04 —— 04 t i i } i |
GB) | o809 I}\ I
| / HEREE R
() 07 - o8 : : : : : :
@ 12 416 T T | i I 1,00 - 9,80 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
| | [FINA E MEDIA, MOLE A DURO, AMARELO ALARANJADO E
| | | | | | [MaRROM AmARELADO.
16 —— " X
© e 2 O O B O
16 1 21 } f :
| T | T f T
— | 1 | ! I |
17 = \ NN
() | 2042 T IR B
(. /( L]
| | | | | |
O T T
| | I {0,80- 11,90 m : SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
@ 16 - 2 L L Ll 1y 11 | 1 IMEDIA DURO, MARROM AMARELADO.
IR ERRERRE
@ | 16+s I A
| | | | | | 111,90-13,85 m: SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
| | | | | | MEDIA, COM PEDRISCOS VARIADOS, RIJO, MARROM
@ 15 4— 19 | | | | ESCURO COM PORCOES AMARELADAS.
| |
B o I
-+ — 13,85 - 15,38 m : ROCHA DE COLORAGAO MARROM
| | | AMARELADA PASSANDO A CINZA E MARROM
81% | AMARELADA. COMPOSTA PRINCIPALMENTE POR A3 |C5|F5 |99 |-
@ A1 - | |piroxEniO E FeLDSPATO. PRESENCA DE AMIGDALAS
15,15 | | [ MULTIMETRICAS PREENCHIDAS POR ZEOLITAS E
— S CELADONITAS E VEIOS MULTIMETRICOS PREENCHIDOS
- | [|POR DOLOMITA E ARENITO FRIAVEL ROCHA EM
- 1 100% FRAGMENTOS. PRESENCA DE MULTIPLAS FRATURAS.
? | POSSUI ESTRUTURA AMIGDALOIDAL E TEXTURA IGNEA Al1|C2|F4 |18|76
| AFANITICA (DE GRAOS FINOS). CLASSIFICADA
@ MACROSCOPICAMENTE COMO BASALTO.
- e — ROCHA
o 82% | [ Ar|c2|F2 [04] 63| gasatro
S RTI | 115,38 - 30,00 m : ROCHA DE COLORAGAO CINZA
4 - ESCURA. COMPOSTA POR LABRADORITA, AUGITA,
" || MAGNETITA, ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO
° | [ COMO MINERAL ACESSORIO TITANITA, APATITA E Al|c2|F3|07|95
! | PIRITA. ROCHA MEDIANAMENTE FRATURADA
- — {7 PASSANDO A POUCO FRATURADA. PRESENGA DE
— DEFRATURAS HORIZONTAIS VERTICAIS E DIAGONAIS.
o | POSSUI ESTRUTURA MACICA E TEXTURA IGNEA
1 . 1| AFANITICA (DE GRAOS FINOS). CLASSIFICADA o
100% i MACROSCOPICAMENTE COMO BASALTO. Al C2AF3] 07| ©
1
CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. i LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
Alteragfio: TEMPO (min) « AVANCO (mh
Al-Recha 58 10 0,01
LOCAL DA OBRA : A2-Pouco Alterada Fraturamento:
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) | Ay e '*7%%®  F1-Ocasionalmente F 1 oo
IMBAU - RESERVA - PR Coerénela: F2-pouco Franrode  wod 10 20 COORDENADAS E COTA
RESPONSAVEL TECNICO ; CREA-PR : C1-Extremamente /multe resistente  F4-Muito Fraturada NIVEIS D'AGUA RN : 962,060
Eng. Civils. gz—?‘w:rleme F5-Extremamente Fraturade [ 15 MIN ; - : v
DATA INICIO: 05/11/2019 Cd-Rocha Bronda 01 HORA : - COTA: 916,384
DATA TERMINO: 09,/11/2019 OSPR: 7159/19 | C5-Extremomente/muito branda 24 HORAS : 1515m
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PARANA Klabin ENGENHORIA

PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-08 o1 o
< w 5 (@]
3 | 2= GOLPES RECUPERACAO (% 2lEels| & S
og| 8% /30 cm SAO P HHHEE %f
a=| 82 0 20 40 60 80 100 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS glelefe ga|l £ &
u;?i 2 & [NDICE DE RESISTENCIA A 2|8 £ - S a8 9
Z o INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N) G < B
a 0O 10 20 30 40 50 J
DTIETTY [
@ 100% ! Allc2|r3| 07| 8
-1 1 T
@ 1 || 100% | A1|C2|F307 (91
I
| [ 15,38 - 30,00 m : ROCHA DE COLORACAO CINZA
@ — o | ESCURA. COMPOSTA POR LABRADORITA, AUGITA,
N I MAGNETITA, ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO
100% | COMO MINERAL ACESSORIO TITANITA, APATITA E Allc2|F2 |05 8
— — PIRITA. ROCHA MEDIAMAMEMNTE FRATURADA L
I PASSANDO A POUCO FRATURADA. PRESENCA DE
S— DEFRATURAS HORIZONTAIS VERTICAIS E DIAGONAIS,
| | POSSUI ESTRUTURA MACICA E TEXTURA IGNEA
@ -1 | 100% | AFANITICA (DE GRAOS FINOS). CLASSIFICADA
MACROSCOPICAMENTE COMO BASALTO. Allc2|e3| 10l 04| ROCHA
I BASALTO
T B I
[T AT - |
@ -+ - 100% I At|c2|F2 [04|8
T | 0, |
100% | A1|C2|F2 05|96
T H i
-
100% | A1|c2|F2|03]90
-+ T T T T T I
[ [ ]|
@ 1 | | | | } || Diémetro da perfuraggo: 0,00 - 14,00 m =N
o [ | | |Revesimento: 0,00 - 14,00m = NW
[
@ 4 [ | | Nivel d'Agua 24h: 15,15 m
T T T | T 1 g i v
: : l | } { Limite da sondagem: 30,00 m
D) + i
RERRRERRRR
1 | | | i | |
RERERERRRE
@ 1 [ | | ||
RERERERERE
1 EERERERERN
EERERERERE
® EERERERERE
| [ [ | | [
i BINEREREEE
| | | | | |
| [ | | | |
T EEEEEREREE
EERRRRRERE
- 1 1 1 1 1
n f I 1 | 1 l
1] | [ ]|
1 L L L 1
CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. i LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
Aheragto: TEMPO (min.) AVANCO [m)
Al-Rocha 5&
LOCAL DA OBRA : A2-Pouco Allerada Eromrementor 10 o
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) 3 Medianomente Alterad F1-Ocasionclmente Fraturada 10 0,01
IMBAU - RESERVA - PR Coerbnd: Eaoues Franrade rade 10 oo COORDENADAS E COTA
RESPONSAVEL TECNICO : CREA-PR: |ClE /mito resk Fd-Muito F ] NIVEIS D'AGUA 062
Eng. Civil:. gz-?leﬂ:‘venle ) F5-Extremamente Fraturada [ 15 MIN - RN : 962,060
DATA INICIO: 05/11/2019 Cd-Rocha Branda 01 HORA : - COTA : 916,384
DATA TERMINO: 09/11/2019 QSPR: 71 59/] 9 C5-Extremamente,/muito branda 24 HORAS : 1515m
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REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDAGEM MISTA SM-08

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-08

IMBAU - RESERVA - PR

CAIXA: 01/04

RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160)

OSPR
7159/19
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REGISTRO FOTOGRAFICO ke
SONDAGEM MISTA SM-08

A

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-08 CAIXA: 02/04

RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-140)
IMBAU - RESERVA - PR

(cm)
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REGISTRO FOTOGRAFICO 7159715
SONDAGEM MISTA SM-08

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-08 CAIXA: 03/04

RODOVIA ANTONIQ EDUARDO DE BRITO (PR-160)
IMBAU - RESERVA - PR

(cm)
100

90 |
80
70
60
50 |
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10

00 |
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REGISTRO FOTOGRAFICO 7159715
SONDAGEM MISTA SM-08

A

EENHGRIA

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-08 CAIXA: 04/04

RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160)
IMBALU - RESERVA - PR

(cm)
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4.3.2.9 - Sondagem SM-09
PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-09 ot/
S | 8- GOLPES RECUPERAGAO (%) RIS % S
QE| g€ /30em =§.3E'§,52
o= 2= 0 20 40 60 BO 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS g2 8|2 g ]
I 78 TNDICE DE RESISTENCIA A Z|8|8lsg 2 2
o < |0 g
Z = INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N) ik (U]
s 0 10 20 30 40 50 b
T T T T T T [0,00- 1,85 m: ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
@ | | | | | l FINA E MEDIA, MOLE, VERMELHA.
02 —— 03 | B I e
\l TR
| l l ] l |
03 ——04 } t 1 i t
1,85 - 3,60 m : SILTE ARENOSO {GRAOS FINOS E
® RN EER e
MEDIOS), FOFO A POUCO COMPACTO, MARROM
@ 04 —L 07 Bt 11t E] | )amareapo. soLo
|f BRERRRRE
@ 06 —— 06 | | | | | |
(1 I O O O A
Bl efryrfl
06 —— 08
® | \ Py rprfl
el efrprfl
07 — 11
3,60 - 11,04 m : SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
® R
| MEDIA, MEDIO A DURO, MARROM CLARO COM
® 09 —— 14 I | | I I PORCOES ACINZENTADAS.
Pt rfrfl
8,00 | LT
— o | HENEER
| [
® | e EREEEREEEE
[ I O O A O A
12116 ==
--\-_____h
[ O O I e e S Y
@ |15/04 - S
| | [11.04- 14,55m.nocm}?5
AMARELADA PASSANDO mmommrm .
@ - — 82% ! || COMPOSTA PRINCIPALMENTE POR PIROXENIO E AT[C3F5 (90
FELDSPATO PLAGIOCASIO. ROCHA EM FRAGMENTOS.
tacpmre i | I PRESENCA DE MULTIPLAS FRATURAS. POSSUI ROCHA
P71 ] | | 1 |estRurURa MACICA E TEXTURA IGNEA AFANITICA (DE BASALTO
@ T ] | | GRAOS FINOS). CLASSIFICADA MACROSCOPICAMENTE
| | | |como pasaito, Al|C2|F5 |38] -
46% | | | l
T ] | | | |
@ + AR
I | | | | l Digmetro da perfuragio: 0,00-11,00m =N
. . C | | |Revestimente: 0,00 - 11,00 m = NW
T 1 I I ]
AR : : Nivel d'Agua 24h: 8,00 m
@ T : i i i | | |Limite da sondagem: 14,85 m
1
AR
+ 8 e e e e
€ I I —
I I I L]
Lty by
CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
Alterogio: TEMPO [mir) o AVANGO fmy
LOCAL DA OBRA : ‘A2-Pouns Aheroda 10 000
. - Fraturamentor
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) | 4y mocianomente Alterada 1. Ocaslonaimente F 10 0.0
- F2-Pouco Fraturada 10 0,00
IMBAU - RESERVA - PR Coeréncl F3-Medionaments Fraturada vaas DAG;JA COORDEMADAS E COTA
RESPONSAVEL TECNICO : CREA-PR: |< it F4-Multo Fraturada
Eng. Civil:. 9;1‘“’_”’"‘ X F5-B Fi ' 75 MIN RN : 962,060
DATA INICIO: 11/11/2019 Cd-Rocha Branda 01 HORA « - COTA : 964,038
DATA TERMINO: 11/11/2019 [ OSPR: 7159/19 | C5-Extemaments/multo branda 24 HORAS : 800 m
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REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDAGEM MISTA SM-09

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-09 CAIXA: 01/

RODOVIA ANTGNIC EDUARDC DE BRTC {PR-160)
MBAU - RESERVA - PR

{cm)
100

OSPR
7159/19
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4.3.2.10 - Sondagem SP-10
PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-10 01/01
é E T le;:E DE RESISTENCIA A
'ﬁg & 5 | GOLPES/30em QUEDAT 5 e % é
E g o PESO DE 65 kg I'JESCRI'CKO DOS MATERIAIS £
23 & |INICAL FINAL | 9 10 20 30 40 50 8
@ 05 —— 09 1 I
@ 08— 12 \ i
0,00 - 2,85 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, RLJA, VERMELHA.
@ 08 - 10
@ 06 —— 10
® 10412 \\
@ 151418
@ 1518
226 ; 5,50 - 10,45 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA ARBIA
FINA, MEDIO A DURO, VERMELHO AMARELO E ROSEO.
@ T LIMITE DA SONDAGEM ; B,45 m
LIMITADO PELO CLIENTE
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA, OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INICIO:  21/09/2019 DATA TERMINOG:  21/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 916,384
LAVAGEM POR TEMPO  [AVANCO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANGO {m):  |AVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN. -
10 - USO BENTONITE: - 01 HORA: =
10 - MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: LIMITADO PELO CLIENTE £
SO: Solo oﬁanm AT: Aterro RESP. TEC: Eng. Civil.
55: Solo Superficlal AL Solo Aluvlenar CV: Comada Vegetal SA: Sclo alteraglio CREA PR:
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4.3.2.11 - Sondagem SM-11

PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-11 o
< w 8 Q
2 9 _ GOLPES O (% olg | | =
%E 5 E /30 cem RECUPERACAO (%) '§ _g E E% g g %
ac| 8& 0 20 40 60 80 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS glelslgge| £ &
. 8 s o
gd| 28 TNDICE DE RESISTENCIA A =AM 913 ¢
= Q INICIAL | FINAL PENETRACAO (N) i <0
z
a 0 10 20 30 40 50 v
| I ] | I T~ [0,00- 0,65 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
| | | | | | |FINA, MARROM AVERMELHADA.
18 =25 " 4 i . . 1_10,65-2,15 m: ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
170 @ : J| I $\L\ i FINA E MEDIA, DURA, VERMELHA. soLo
I
= | @) |05+ e
| |25 5,59 m: RocHA bE COLORAGAO CINZA
I ESCURA. COMPOSTA POR LABRADORITA, AUGITA,
@ T 1 1% MAGNETITA, ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO A2|C2|F2 1165
| | coMO MINERAL ACESSORIO TITANITA, APATITA E
PIRITA. ROCHA POUCO FRATURADA. PRESENCA DE ROCHA
@ i | o= || FRATURAS HORIZONTAIS E SUB-VERTICAIS. POSSUI BASALTO
| |ESTRUTURA MACICA E TEXTURA IGNEA AFANITICA (DE
100% GRAOS FINOS). CLASSIFICADA MACROSCOPICAMENTE
@ | |como pasato. A2(C2|F2[12)82
® rTTTTTTTT7] |
| | | | | |
| I | | | | Diémetro da perfuragéo: 0,00 - 200 m =N
@ 1 . Revestimento: 0,00 - 2,00 m = NW
T T T T 1T ]
RN | |Nivel d'Agua 24h: 1,70 m
—_— I I Il 1 1
I I I ! I I Limite da sondagem: 5,59 m
LT
@ —_ l 1 | | | 4
1 1 1 T T i
T I A O A
1 [ I I .
T T 1 T T |
T I O A
@ . | | | | | ]
| - } | ]
T I I O O
@ 1 Ll |
T
[ T O R O
® 1 I I I
I T O I O
1 HEEEEEEEEN
T I I O O
@ 1 | | | | | |
RN
R
[ | [ | [ |
NN
@ T T T T 1T 1]
LT
T T
T I I O A
1 | 1 | 1 4
T I I I T T |
T I Y O
4 | I I A |
T T T T T T
T A I O
| | | | | ]
CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
Alteragbo: TEMPO [min) : AVANCO (m):
Al-Rocha 58
LOCAL DA OBRA : A2-Poues Aherada S 10 0,00
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) [ Ay meicacmente Allereda F1.Ocaskonalmente Fraturada 10 0.9
IMBAU - RESERVA - PR Cooréncian Fa-medenamens Fronroda 01 080 Ieoomoenapas € cota
RESPONSAVEL TECNICO : CREA-PR: | C1-Extremamente,/muito resistents  F4-Multo Fraturada NIVEIS D'AGU.
Eng. Civil:. C2-Resistente F5-Extremomente Fraturada [ 15 MIN ; N RN : 962,060
Gt .
DATA INICIO: 18/10/2019 C4-Rocha Branda O1 HORA: - COTA : 886,326
DATA TERMINO: 18/10/2019 OSPR: 7159/19 | C5-Extremamente /muite brande 24 HORAS : 1,70 m
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REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDAGEM MISTA SM-II

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-11 CAIXA: 01/01

RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160)
IMBAL - RESERVA - PR

(cm)
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4.3.2.12 - Sondagem SP-12
_ PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-12 01/01
E T INDICE DE RES A
3 &= | cowes /30 e I
a E £ PESO DE 65 kg DESCRIGAO DOS MATERIAIS
ga & |INICIAL  FINAL | 5 19 20 30 40 50
@ 04 ——05 0,00 - 1,55 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
1 FINA, MOLE, VERMELHA A MARROM AVERMELHADA.
I
@ 06 —1— 08 | ]
@ 04 - 06 Y
=14 \= 1,55 - 4,65 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
/I FINA, MOLE A RIIA, VERMELHA ESCURA.
G| o0
o nbe H
4,465 - 6,80 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
\ FINA, MEDIO A RLIO, AMARELO E MARROM AMARELADO
@ 16 =21 !
\ 6,80 - 8,45 m : SILTE ARENOSO (GRAOS FINOS E
20 —— 26 MEDIOS), COM PEDREGULHOS VARIADOS, COMPACTO,
MARROM AMARELADO COM PORCGB ALARANJADAS,
@ T LIMITE DA SONDAGEM : 8,45 m
LIMITADO PELO CLENTE
I
@ T i
I
CLIENTE AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO {PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INICIO:  18/09/2019 DATA TERMINO:  18/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 966,362
LAVAGEM POR TEMPO AVANCO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.}: AVANCO (m):  |AVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 - USO BENTONITE: . 01 HORA: -
10 - MOTIVO DO TERMING: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: LIMITADO PELO CLIENTE
SO Solo o%anlu AT: Aterro RESP. TEC. Eng. Civil
55: Solo Superficlal AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegaetal SA: Solo alteragiio CREA PR:
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4.3.2.13 - Sondagem SP-13
_ PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-13 01/01
T z INDICE DE RES
3 %S | GOWEs/30em ’aumésom(:ﬂ 3 3
b; 2L PESO DE 65 kg DESCRICAO DOS MATERIAIS ] g
ga & |INICAL FINAL | g 10 20 30 40 50
i
I
Q| 40
I
@ 04— 05 \
@ | oot
\ 0,00 - 4,05 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, MEDIA A MOLE PASSANDO A MEDIA,
@ 06 -+ 10 ! | VERMELHA ESCURA.
| I
@ 12115
® 14118 ;
I
\ i
@ 15423 '
\ 4,05 - 8,60 m : SILTE ARENOSO (GRAOS FINOS E
\ MEDIOS), COM PEDREGULHOS VARIADOS,
19 427 5 MEDIANAMENTE COMPACTO A COMPACTO, MARROM
\ AMARELADO COM FORCOES ALARANIADAS,
® 29 —— 32/25 AN
/ 8,60 - 10,30 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
36 —— - FINA E MEDIA, DURO, MARROM AMARELADO
E AMARELO COM PORCOES ESBRANQUICADAS,
@ ,
@ T LIMITE DA SONDAGEM : 10,30 m
@ LIMITADO PELO CLIENTE
-
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO {PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INIClO:  18/09/2019 DATA TERMINO:  18/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADO FURO: 1.012,332
LAVAGEM POR TEMPO AVANCO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANGO (m): |JAVANCO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: .
10 - USQO BENTONITE: - 01 HORA: -
10 - MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: LIMITADO PELO CLIENTE .
SO Solo Organluo AT: Aterro RESP. TEC. Eng. Cvil.
5S: Solo Superficlal AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegatal SA: Solo alteragio CREA PR:
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A

PEIMUTE

B Klabin ENGEENHARIS
4.3.2.14 - Sondagem SM-14
PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-14 o101
3 | 8. GOLPES RECUPERACAO (%) o 2|58 < % S
EEQE /30em 'ﬁ:gg,é,-ﬁi
oz Qo 0 20 40 60 BO 100 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS g s|8fa| £ @
g3 gg TNDICE DE RESISTENCIA A £(8|3ls52 g Q
Z Q INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N) i) O
o 0 10 20 30 40 50 v
T T T T T T~ (0,00 - 0,60 m : CAMADA VEGETAL
[T L1 [ 1|1 || [060-100m:ARGIA SLTOSA COM AREIA FINA E solo
@ o 3 L 1 1 1 1 1 | | |MEDIA MARROM ESCURA
100% | [1.00- 439 m: ROCHA DE COLORAGRO CINZA
@ o | |ESCURA- COMPOSTA POR LABRADORITA, AUGITA, A2|c2|F2 |os (o3
2,10 -T- — T MAGNETITA, ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO
| [como mneraL AcessORIO TiTANITA, APATITA E ROCHA
= e PIRITA. ROCHA POUCC FRATURADA PASSANDO A BASALTO
@ 1 || || OCASIONALMENTE FRATURADA. PRESENGA DE
| FRATURAS HORIZOMTAIS. POSSUI ESTRUTURA MACICA
100% E TEXTURA IGNEA AFANITICA (DE GRAOS FINOS]. Allc2|F1 |o4 96
l CLASSIFICADA MACROSCOPICAMENTE COMO
@ —+ — BASALTO,
seEmemenk
@ 4 i i i i i Diémetro da perfuragéic: 0,00-1,00m =N
| | | | | | | Revestimento: 0,00 - 1,00 m = NW
® -4 [ E E A : Nivel d'Agua 24h: 2,10 m
l l l ! l | [Uimite da sondagem: 4,39 m
@ -+ 1 I
1 EREERR
4 NS NN
L] |
@ 1 | | | | | i
EEEEEEEE |
€ HEEEEREN :
L] |
D) 1 LI fr g !
L] |
@ 1 NN ENENE
T T T,
® i ]|
TTTTTTTTT |
L] |
T | | | [ | |
@ A4 ' ' ' ! ' |
| | | I | I
AR |
— 1 1 1 l ]
1 N I I
NERRRRRERE
@ 1 ] 1 ] ] ]
) I 1 T 1 l
e
-+ I N A 1
1
A | | | | | N
¥ | | I
L] |
A4 I T :
L] |
I I O I
CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. , LEGENDA: mm
Al-Rocha 58 10 0,00
LOCAL DA OBRA A2-Pouco Alterada Fraturamenser
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) | 43 moaicnamenie Afferada  F1.Ocaslonalment F 10 st
IMBAU - RESERVA - PR Coertacs gyt “; X 000 I'COORDENADAS E COTA
RESPONSAVEL TECNICO : CREA-PR: |C1 frma Fa-Multo F NIVEIS D'AGUA
Eng. Civil:. C2-Resistante F5-Extremamante Fraturoda |75 N - RN : 962,060
. c: At
DATA INICIO: 17/10/2019 Cé-Rocha Branda 01 HORA+ - COTA : 1.028,996
DATA TERMINO: 17/10/2019 | OSPR: 7159/19 | C5-Extremaments /muito branda 24 HORAS : 210m
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REGISTRO FOTOGRAFICO 7159719
SONDAGEM MISTA SM-I14

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-14 CAIXA: 01/01

RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160)
IMBAU - RESERVA - PR

(cm)
100

90 |
80
70
60
50
40
30
20

10

00
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M

L PEIMUTE

B Klabin ENGEENHARIS
4.3.2.15 - Sondagem SP-15
PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-15 o1/0
£ = INDICE DE RES| A B
3 w £ | GOLPES /30 em PRETRAAD ! S
a g ez PESO DE 65 kg DESCRIGAO DOS MATERIAIS g
;a & |INICIAL FINAL | 5 19 20 30 40 50
0,00 - 0,30 m : CAMADA VEGETAL.
)| o3os
0,30 - 1,85 m : ARGILA SILTOSA COM AREIA FINA E
MEDIA, MOLE, MARROM ESCURA.
® 02 = 03
() |03/35 — 04/35
\
05 - 07 \
1,85 - 4,90 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, MOLE A MEDIA, VERMELHA.
G| o410
AN
@ 18 - 24 P
@ | 24420
AN
29 - 31/21 >
®| =t 4
S\ 4,90 - 10,20 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
AN FINA E MEDIO A DURO, VERMELHO E ROSEQ
34/20 —— - COM PORGOES AMARELADAS.
@ T LIMITE DA SONDAGEM : 10,20 m
@ CONFORME NBR-6484
@ ,
+
+
- |
CLENTE AZIMUTE ENGENHARIA LTDA, OSPR - 7159/19
OBRA /LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO {PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INIclo:  18/09/2019 DATA TERMINO:  18/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADO FURO: 1.002,478
LAVAGEM POR TEMPO AVANCO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.}: AVANCO (m):  |AVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 - USO BENTONITE: - 01 HORA: -
10 - MOTIVO DO TERMING: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: CONFORME NBR-6484
SO Solo ogamm AT: Aterro RESP. TEC: Eng. Civil.
$5: Solo Superficlal AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragdo CREA PR:
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DER Klabin EEKHAORIA
4.3.2.16 - Sondagem SP-16
_ PERFIL D;E SONDAGAEM A PERCUSSAQ SP-16 01/01
E —_ INDICE DE
37| &€ | coves/30em FEEAIO 3
a g £E PESO DE 65 kg DESCRIGAO DOS MATERIAIS g
ga & |INIAL FINAL | o 190 20 30 40 50
0,00 - 0,50 m : ATERRO DE PEDREGULHOS YARIADOS E
RACHAO.
@O | o410
®@ 03—+ 03 4
\ 0,50 - 2,95 m ; ARGILA SILTOSA COM AREIA FINA E
\ MEDIA, MEDIA A MOLE, MARROM AVERMELHADA.
@ 06 - 07 \
@ 06 —— 09 : 2,95 - 4,55 m ; SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
\ I MEDIA, MEDIO, MARROM AMARELADO.
G| o114
® 13419 \_. ——
_——
AR
@ 30/06 —— - 4,55 7,89 m 1 SILTE ARGILOSO COM AREIA FINA E
MEDIA, RLIO A DURO, MARROM CLARO E AMARELO.
1 [ 759 m s ENCONTRO DE ROCHA E/OU WATACAO.
INICIO DA TREPANAGAO : 7,89 m
@ 1 LIMITE DA SONDAGEM : 7,94 m
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
@ EM ROCHA E/OU MATACAO
T i
I
-+
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA, OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITQ (PR-160) - IMBAL - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INICIO:  18/09/2019 DATA TERMINO:  18/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 991,057
LAVAGEM POR TEMPO  JAVANGO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANCO [m):  |AVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 0,03 m FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 0,02 m USO BENTONITE: - 01 HORA: -
10 0,00 m MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: IMPENETRAVEL A PERCUSSAO :
SO: Solo ogansoo AT: A RESP. TEC: Eng. Civil.:
§5: Solo Superficlal AL: Soln Aluvianur CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragio CREA PR:
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4.3.2.17 - Sondagem SP-17
PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-17 01/01
PG NS R 3
2 ; S GOLPES / 30 em QUEDA % E 3
g g9 PESO DE 65 ko DESCRICAO DOS MATERIAIS ] g
23 & |INIGAL  FINAL [ o 190 20 30 40 50 8
Q| o7
I 0,00 - 1,80 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
I) FINA E MEDIA, MEDIA, VERMELHA.
® 04— 06 \
\ 1,80 - 3,50 m : ARGILA SILTOSA COM AREIA FINA E
@ 08 ——12 MEDIA, COM PEDREGULHOS VARIADOS, MEDIA A RUJA,
\ MARROM AMARELADA.
@ 13416 k\
G| k40 \
® 17 - 20
@| nt= N
\
25 —— 32
\
®) 337251 -
\1\ 3,50 - 10,21 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA ARBIA
37/21 = - b | |FINAE RUO A DURO, AMARELO COM PORQOES
MARROM AMARELADAS E VEIOS PRETOS.
@ LIMITE DA SONDAGEM : 10,21 m
CONFORME NBR-6484
+
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO {PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INiclo:  17/09/2019 DATA TERMINO:  17/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 973,498
LAVAGEM POR TEMPO  [AVANGO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANCO (m):  JAVANGO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: 6,29 m
10 R USO BENTONITE: - 01 HORA: 6,10 m
10 = MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS: 594 m
CONVENCOES: CONFORME NBR-6484 "
v o%am ATs Atorr RESP. TEC: Eng. Civil.:
§S: Solo Superficial AL: Solo Nwl'nrlur CV: Comada Vegetal 5A: Solo alteragiio CREA PR:
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, PEIMUTE

B Klabin ENGEENHARIS
4.3.2.18 - Sondagem SP-18
PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-18 01/01
E T INDICE DE RESISTENCIA A 7
33|« E | cowes /30 P I :
b E £k PESO DE 65 kg DESCRIGAO DOS MATERIAIS g
§= & |INIGAL FINAL [ o 190 20 30 40 50
O] 10410
@ | o809
@ 05 —— 06
0,00 - 3,80 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, MEDIA, VERMELHA.
@ 07 - 06
G| o110
\ 3,80 - 6,50 m 1 ARGILA SILTOSA COM AREIA FINA E
@ 08——12 7 MEDIA, COM PEDREGULHOS VARIADOS, MEDIA A RUA,
/ MARROM AMARELADA.
@ 13 - 06 \
\\ 4,50 - B,45 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
18— 22 3 FINA E MEDIA, RO A DURD, AMARELO COM PORCGES
MARROM AMARELADAS E VEIOS PRETOS.
@ T LIMITE DA SONDAGEM : B,45 m
@ LIMITADO PELO CLIENTE
+
+
+
CLENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INIciO:  16/09/2019 DATA TERMINO:  16/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 969,685
LAVAGEM POR TEMPO AVANGO TRADO: 1,00 m| NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANCO [m):  |[AVANGCO REVESTIMENTO: 1,50 m [INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 . USO BENTONITE: - 01 HORA: -
10 - MOTIVO DO TERMING: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: LIMITADO PELO CLIENTE .
CONVE og&.sm AT: Atorro RESP. TEC: Eng. Civil.:
§5: Solo Superficlal Al: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragdo CREA PR:
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¥ L PEMUTE

DER Klabin EBENHGRIA
4.3.2.19 - Sondagem SP-19
PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ SP-19 01/01
E T © INDICE DE 1A A ] -
g | == | GOES /30cm RE%O E % E
E ol g T PESO DE 65 kg DESCRICAO DOS MATERIAIS % ] ] g
23 B [INICAL  FINAL | o 190 20 30 40 50 S
@O | o0
©) 08 =+ 09
©) 04 - 05 0,00 - 3,50 m ; ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA E MEDIA, MEDIA A MOLE, VERMELHA.
@ 05 —— 06 3,50 - 4,65 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
\ FINA, MEDIO, AMARELO ALARANJADO E VERMELHO,
G| os+tor \
® 07— 10
@ 05 —— 09
\ 4,45 - BAS5 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
10413 FINA E MEDIA, RLIO A DURO, AMARELO ALARANJADO
COM PORCOES MARROM AMARELADAS.
@ T LIMITE DA SONDAGEM : 8,45 m
@ LIMITADO PELO CLIENTE
-
+ =
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. OSPR - 7159/19
OBRA/LOCAL: RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO {PR-160) - IMBAU - RESERVA - PR SONDADOR: EVERTON
DATA INICIO:  16/09/2019 DATA TERMINO:  16/09/2019 ESCALA: 1:100 RN: 962,060 - COTADOFURO: 981,548
LAVAGEM POR TEMPO IAVANGO TRADO: 1,00 m NIVEIS D'AGUA
TEMPO (min.): AVANCO (m):  [AVANGQO REVESTIMENTO: 1,50 m |INICIAL: NFE
10 - FUGA D'AGUA COM: - 15 MIN.: -
10 - USO BENTONITE: - 01 HORA: -
10 - MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:  SECO
CONVENCOES: LIMITADO PELO CLIENTE
SO: Solo Og&ﬂm AT: Aterro RESP.TEC. Eng. Civi:
$5: Solo Superficlal AL: Solo Aluvionar CY: Camada Vegetal SA: Solo alteragdo CREA PR:
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L) PZIMUTE

DER Klabi :
apin 7 o ENBEBENHARIA
4.3.2.20 - Sondagem SM-20
PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-20 8163
< w 2 8 o]
3'@ g'g ??éP:En? RECUPERACAO (%) gl % E‘E < 3 %
< E — 5 g =
B 2 - O 20 40 60 80 100 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS g o8 E’E a g )
gl 28 TNDICE DE RESISTENCIA A S HTHER
Z | 2% | Nnaac | FNaL PENETRACAO (N) LA 38
& 0 10 20 30 40 50
T 11 T T T~ [G,00 - 0,60 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
FINA, MARROM ESCURA.
LTyl !
08 —— 09 I Il 1 I 1
© e
| 040 - 1,85 m: SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
| | | | | FIMA, MEDIO, AMARELO ALARANIADO.
@ | oot H 500
| \ HERERERE
@ 10408 N I A
| [1.85-4,12m: SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
3,70 ] \r-—1~__ - 1 FINA, MEDIO A DURO, AMARELO COM PORGOES
p— @ 30/05 —4— - | 11 1 MARROM AMARELADAS E VEIOS PRETOS. LTER.
- Ll | | | [412-4,50 m: ROCHA ALTERADA. ROCHA
e "
® 4+ I e T I : A2|c2|F2 |o2|48
I ] |
—
@ A || 83% | A2|c3F3 |og |78
L1
e ROCHA
@ 1 | | I 4,50 - 9,65 m : ROCHA DE COLORAGAO CINZA BASALTO
100% [ | ESCURA’ COMPOSTA POR LABRADGRITA, AUGITA, Al|C2|F3 [07 |92
| MAGHNETITA, ILMENITE EéQUARTZO. APRESENTANDO
COMO MINERAL ACESSORIO TITANITA, APATITA E
— e PIRITA, ROCHA POUCO FRATURADA PASSANDO A
I | MEDIANAMENTE FRATURADA. PRESENGA DE FRATURAS
| HORIZONTAIS VERTICAIS E DIAGONAIS. FOSSUI
100% . | ESTRUTURA MACICA E TEXTURA IGNEA AFANITICA {DE Al1|C2|F3 |08|89
@ -T- T 1] GRAOS FINOS). CLASSIFICADA MACROSCOPICAMENTE
| COMO BASALTO
L {1 P 1111 |
| | I | | """ bigmetro da perfuragdio: 0,00 - 4,50m =N
L] | | Revestimento: 0,00 - 4,50 m = Nw
1 l
@ R ERE i Nivel d'Agua 24h: 3,70 m
— l l [ I I ! Limite da sondagem: 9,65 m
HERERERE
|
1 CLef ]
0 RERERRNRRE
O HERRRENERE
. T NERRRREREERE
RERRRRRERE
—— - | i L i
@ | | | I | |
@ —_ 1 1 1 [ 1 |
1 1 11 |
RERRRRRERE
—— ] ] 1 | 1
© THUHHHE
4 [ T T l
Ll L} Ll b Ll I
TRERRERREE
IR SERERERER N
BERERERERE
4 I I O i
BERERERERE
0 I I I
CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. ] LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
Aherogiio: TEMP [min.) ¢ AVANCO [m):
Al-Rocha 58 10 0,00
LOCAL DA OBRA : A2-Pouco Alerado Froturomento: -
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) A3 Medicnomente Alterado F1-Ocasionolmente | 10 0,00
IMBAU - RESERVA - PR Cosréncia: F2Pove Froturede e 10 ‘ 0,00 COORDENADAS E COTA
RESPONSA\«I’EL TECNlCO . CREA-PR : C1-Extremomente,/multo rezistente  Fd-Muito Froturada NIVEIS D AGUA
Eng. Civils. g.ﬂfﬂfeme ) Fi-Extremamente Fraturada  [75 MIN - N RN : 962,060
DATA INICIC: 12/10,/2019 Cd-Rocha Bronda O1 HORA - - COTA - 886,326
DATA TERMING: 12/10,/2019 OSPR: 7159/19 | C5-Exremomente/muite branda 24 HORAS : 370m
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REGISTRO FOTOGRAFICO "
SONDAGEM MISTA SM-20

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-20 CAIXA: 01/01

RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO [PR-140)
IMBAL - RESERVA - PR
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PZIMUTE

DER
Klabin ENGENHORIA
4.3.2.21 - Sondagem SM-21
PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-21 i
3 8 GOLPES RECUPERACAO (% 2 £ s
2| 3 / 30 em g 88| 51282| § 2
g % B 0 20 40 60 80 100 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS g ¢l §‘§ ol £ 4
£ N
gl 28 TNDICE DE RESISTENCIA A 2181252 2 9
- I INICAL | FINAL PENETRACAO (N) RT3 8
Fe 0 10 20 30 40 50
T 17 T T T~ [0,00- 0,60 m : ATERRO DE ARGILA SILTOSA COM AREIA]
| | | | | | |FENA COM RACHAG, MARROM ESCURA.
@ 03 —— 04 , 4 | l l |
| v r T 710,60 - 1,76 m : ARGILA SILTOSA COM POUCA AREIA
| | | | | | [FINA, MOLE, MARROM AMARELADA.
. " | ] | | EELLE ULH T
04 —— 08 t t t
@ | \ I N
RAURERERERR
@ 10412 | \ R I A SOLO
3,40 , \l ERRERER
= @ 12416 F—— [
1IN
l | | \| | | |1.76- 5,43 m : SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
@ 19 —4— 35 + t FINA, MEDIO A DURD, AMARELO COM PORCOES
MARROM AMARELADAS E VEIOS PRETOS.
[ I O
ALTER.
1 | | | | | | [5,43- 6,00 m: ROCHA ALTERADA. ROCHA |
@ - 1111 | |600- 9,68 m:ROCHA DE COLORAGAO CINZA
ESCURA. COMPOSTA POR LABRADORITA, AUGITA,
38% | | | || MAGNENITA ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO A2|C3|F4 |28 ]34
@ -1 | I I I COMO MINERAL ACESSORIO TITANITA, APARITA E
X | \ PIRITA. ROCHA MACICA. POSSUI ESTRUTURA )
S —1_ MAGMATICA E TEXTURA IGNEA AFANITICA (DE GRAOS
A1 e 00% l FINOS). ROCHA MUITO FRATURADA PASSANDO A A2|C3|F4 |14 Bi?i"ﬁo
|| OCASIONALMENTE FRATURADA, PRESENGA DE t
l FRATURAS HORIZONTAIS VERTICAIS E DIAGOMAIS. o
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CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. i LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
Alterogiio: TEMPCO [mim) : AVARCD [m):
Al-Rocha S8 0 0.00
LOCAL DA OBRA : A2-Pouco Alerada Fraturamento: -
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) | 3 Mediencments Allerade £ Gcasionalmente Froturada 10 000
IMBAU - RESERVA - PR Coorbncio: E2Pouen Fretued wodo 0 9%  ICOORDENADAS E COTA
RESPONSAVEL TECNICO : CREA-PR : C1-Extremomente /muito resistente  Fd-Muito Froturado NIVEIS D'AGUA
Eng. Civils. Ezvl?‘esiﬂeule . F5-Extremamente Fratorade [ 75 Ml ; . RN : 962,060
DATA INICIC: 10/10,/2019 Cd-Rocha Branda 01 HORA : - COTA : 887,057
DATA TERMING: 11/10,/2019 OSPR: 7159/19 | C5-Extremamente/muito branda 24 HORAS : 3,40 m
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REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDAGEM MISTA SM-Z|

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-21 CAXA: 01/01

RODOVIA ANTONIQ EDUARDO DE BRMTO (PR-1£0}
PABAL - RESERVA - PR

OSPR
7159/19
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4.3.2.22 - Sondagem SM-29
PERFIL DE SONDAGEM MISTA SM-29 oo
S |8 GOLPES RECUPERACAO (% % h]
Q€| 2E /30 cm (%) %ug,gai
o o= 0 20 40 60 B0 100 CLASSIFICAGAQ DOS MATERIAIS glelolgga| E ®
o 3|« @
Ew EE INDICE DE RESISTENCIA A b 5 2lesl 2| 2 Q
o ¢ IE o
-4 ) INICIAL | FINAL PENETRAGAO (N) > 30
a 0 10 20 30 40 50 v
T T T T T T T [ T [ T [000-045m: ARGILA SITOSA COM AREIA FINA €
| | MEDIA, MARROM AVERMELHADA.
I[P [ L[] 1 || [045-080m:ArGIASILTOSA COM POUCA AREA
@ 03 ——04 T T T T T T T [T |FINAEMEDIA, VERMELHA ESCURA.
P!
€1 |_{0,80- 4,70 m 1 SILTE ARGILOSO COM POUCA AREIA
@ 05 05 | | | | . |FNAE MEDI::,IMOLE A MEDIO, AMARELO COM sowo
BERERE | ES MARROM AMARELADAS.
@ | oo e
3,35 |
335 ]!
| @ | oqoe A REBEBRREN
[ L1l |
@ T - 100% | 4,70 - 7,75 m : ROCHA DE COLORAGAO CINZA Allc2|Fs |25]38
ESCURA. COMPOSTA POR LABRADORITA, AUGITA,
- I MAGHNETITA, ILMENITE E QUARTZO. APRESENTANDO
@ £ || COMO MINERAL ACESSORIO TITANITA, APATITA E ROCHA
100% l PIRITA. ROCHA EXTREMAMENTE FRATURADA. PRESENCA A1|C2|F5 |23 | 65| BASALTO
DE FRATURAS HORIZONTAIS VERTICAIS E DIAGONAIS,
@ e [ POSSUI ESTRUTURA MACICATE TEXTURA IGNEA
T 1 AFANITICA Gl S Fl CLASSIFICADA
98% I mcnosco{[;Emn\aqTE coNon% BASALTO. A1|C21F2 (39 (41
1 e e e
| | [ [ | Diémetro da perfuragio: 0,00 - 480 m =N
@ | | I l | | Revestimento: 0,00 - 4,80 m = NW
L : Nivel d'Agua 24h: 3,35 m
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CLIENTE : AZIMUTE ENGENHARIA LTDA. ] LEGENDA: LAVAGEM POR TEMPO
”‘l’w TEMPO [min) o AVANCD {mj
Al-Rocha 58 10 0,00
LOCAL DA OBRA: A2-Pouco Alterada Fraturamentor
RODOVIA ANTONIO EDUARDO DE BRITO (PR-160) | A3 mmecnomenie Alferadd  F1.Ocaslonalmente F 10 st
IMBAU - RESERVA - PR Coorbcl F2-Poveo Framrade @ 10 000 COORDENADAS E COTA
o T CREAPR: | et et e e o ES DAGUA 1,962,060
. Civils. - 15 : -
C3- il
DATA INICIO: 30/10/2019 C4-Rocha Branda 01 HORA + - COTA : B97,754
DATA TERMINO: 31/10/2019 | OSPR: 7159/19 | C5-Extremaments/muito branda 24 HORAS 5 335m
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SONDAGEM MISTA SM-29

Cliente: AZIMUTE ENGENHARIA LTDA.
SONDAGEM: SM-2% CAIXA: 01/01

RODCYIA ANTOGNIC EDUARDC DE BRITC (PR-160)
IMBAL - RESERVA - PR

(cm)
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4.4 - Ensaios geotécnicos

4.4.1 - Ensaios de cisalhamento direto

A Tabela 4.1 apresenta o resumo dos ensaios de cisalhamento realizados em 4 amostras

coletadas no trecho.

Tabela 4.1 - Resumo dos ensaios de cisalhamento.

Amostra CIS-01 CIS -02 CIS -04 CIS -05
Estaca (eixo 1) 239+555 245+851 254+863 262+128
Descrigcéo Silte argiloso | Silte argiloso | Silte arenoso | Silte argiloso
Condicdo de saturagao Inundada Inundada Inundada Inundada
Tensao cisalhante p/ pressao 25 kPa 31,8 kPa 20,9 kPa 31,1 kPa 21,7 kPa
Tensao cisalhante p/ pressao 50 kPa 52,4 kPa 33,9 kPa 56,1 kPa 30,2 kPa
Tensao cisalhante p/ pressdo 100 kPa 78,0 kPa 67,4 kPa 85,9 kPa 57,3 kPa
Tensao cisalhante p/ pressédo 200 kPa 146,5 kPa 126,1 kPa 164,0 kPa 123,5 kPa
Angulo de atrito (@) 32,78 graus 31,22 graus 36,66 graus 30,68 graus
Intercepto Coesivo (C) 16,81 kPa 5,29 kPa 14,51 kPa 2,60 kPa

Os resultados dos ensaios estdo apresentados na sequéncia.
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98
RE 865-10/19
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.

CIS-01 - Imbau - Reserva - OS 9123

Silte argiloso vermelho

Identificagdo da amostra:
Classificag@o da amostra:

Observagao:
Condicdes do ensaio:

Velocidade do ensaio (mm/min): 0,0526
|ICondicdes de saturacéo: inundado
Caracteristicas da amostra:

Data: 30/10/2019 | 30/10/2019 | 31/10/2019 | 31/10/2019
Pressdo Normal Inicial oN (kPa) 25 50 100 200
||Altura inicial interna do anel (mm) 22,50 22,50 22,50 22,50
|Largura interna do anel 1 (mm) 51,40 51,40 51,40 51,40
Largura interna do anel 2 (mm) 52,00 52,00 52,00 52,00

Area interna do anel (m?) 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03
Volume interna do anel (m?) 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05
Massadoanel (9) 125,98 125,98 125,98 125,98
|Massa do anel + Solo (g) 212,94 214,78 214,54 214,23
|[Massa inicial do corpo de prova (Q) 86,96 88,80 88,56 88,25
Umidade inicial do corpo de prova (%) 39,68 38,42 37,32 37,23
Massa seca do corpo de prova @ 62,26 64,15 64,49 64,31
Peso especifico umido (KN/m?) 14,46 14,77 14,73 14,67
|lPeso especifico seco (kN/m?) 10,35 10,67 10,72 10,69
Teor de umidade:
Antes do ensaio Apds o ensaio
[lAmostra 25 (kPa) Amostra 25 (kPa)
|Cap. 3 23 42 17 28 76
P. Cap. 8,24 8,10 8,54 7,86 7,88 7,19
|lP. Cap.+Solo umido 25,03 24,13 29,18 25,48 25,53 23,91
|lP. Cap.+Solo seco 20,28 19,57 23,30 20,16 20,19 18,84
[[Umidade 39,45 39,76 39,84 43,25 43,38 43,52
[IMédia Umidade (%) 39,68 43,38
[{Amostra 50 (kPa) Amostra 50 (kPa)
l[Cap. 16 44 65 25 29 50
| P. Cap. 7,75 8,00 8,10 7.74 8,48 8,08
P. Cap.+Solo umido 28,36 24,16 24,32 32,12 35,58 33,28
|{P. Cap.+Solo seco 22,68 19,63 19,83 24,90 27,60 25,80
[[Umidade 38,04 38,95 38,28 42,07 41,74 42,21
[IMedia Umidade (%) 38,42 42,01
[{Amostra 100  (kPa) Amostra 100 (kPa)
l[Cap. 11 27 92 12 40 56
"_F'. Cap. 8,04 7.76 7,82 8,05 8,31 8,27
P. Cap.+Solo umido 2091 | 2344 | 2578 28,11 34,62 29,44
P. Cap.+Solo seco 17,38 19,20 20,92 2222 27,05 23,24
[[Umidade 37,79 37,06 37,10 41,57 41,46 41,42
[Media Umidade (%) 37,32 41,48
[Amostra 200 (kPa) Amostra 200 (kPa)
ICap. 34| 82 9% | 9 Eid 28
P Cap. 8,49 7,94 8,06 839 7,45 8,16
|lP. Cap.+Solo umido 23,03 24,20 23,27 29,56 31,86 31,75
P. Cap.+Solo seco 19,04 19,80 19,18 23,37 24,76 24,83
Umidade 37,82 37,10 36,78 41,32 41,02 41,51
Média Umidade (%) 37,23 41,28
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98
RE 865-10/19

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Identificacao: CIS-01 - Imbau - Reserva - OS 9123
Classificagdo da amostra: Silte argiloso vermelho
ADENSAMENTO
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98
RE 865-10/19

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Identificagao: CIS-01 - Imbad - Reserva - OS 9123
Classificagdo da amostra: Silte argiloso vermelho
ENVOLTORIA
oy (kPa): 25 50 100 200
oy corrigida (kPa): 25 50 100 200
Trmax (KPA): . 31,80 52,44 78,00 146,48
[coesao C (kPa): ) 16,81
||Angulo de atrito (¢): (%) 32,78
160

140 )

120 //
100

ol
Q. 80
Y y = 0,6439x + 16,808
c R?=0,9968
g 60 /
©
K]
(]
pt 40
ug ‘
[/}]
c
2 20
0 T T T T
0 50 100 150 200 250

Tensao Normal (kPa)

(*) A envoltdria de resisténcia apresentada neste relatério é uma simples regresséo linear dos pontos por
nds definidos. Os parGmetros obtidos no ensaio deverdo ser objeto de avaliagdo e interpretacdo pelo
projetista envolvido no estudo de estabilidade e ou contengéio nos termos do item 1.3 da norma ASTM
D3080-98. Observe-se ainda que o procedimento para obtenc¢lo da envoltdria de projeto é regulado
pela NBR 11682:2009 em seu anexo D.
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

CLIENTE:
Identificagdo da amostra:
Classificagdo da amostra:

RE 865-10/19

AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
CIS-02 - Imbat - Reserva - OS 9123
Silte argiloso vermelho

Observagéo:

. Condigoes do ensaio:

Velocidade do ensaio (mm/min): 0,0526

Condicdes de saturacio: inundado

Caracteristicas da amostra:

Data: 25/10/2019 | 25/10/2019 | 29/10/2019 | 29/10/2019
Press&o Normal Inicial oN (kPa) 25 50 100 200

Itura inicial interna do anel (mm) 22,50 22,50 22,50 22,50
Largura interna do anel 1 (mm) 51,40 51,40 51,40 51,40
Largura interna do anel 2 (mm) 52,00 52,00 52,00 52,00
rea interna do anel (m?) 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03
\Volume interna do anel (m?) 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05
Massa do anel (9) 125,98 12598 125,98 125,98
Massa do anel + Solo (q) 201,38 202,89 202,30 207,39
Massa inicial do corpo de prova (g) 75,40 76,91 76,32 81,41
Umidade inicial do corpo de prova (%) 30,71 30,32 30,53 30,20
Massa seca do corpo de prova (g) 57,68 59,02 58,47 62,53
Peso especifico umido (kN/m?) 12,54 12,79 12,69 13,54
Peso especifico seco (kN/m?) 9.59 9,81 9,72 10,40
Teor de umidade:
Antes do ensaio Ap6s o ensaio

|lAmostra 25 (kPa) Amostra 25 (kPa)

Cap. 20 74 84 17 18 76

t’, Cap. 7,74 8,25 7,61 7,88 7,84 7,79

P. Cap.+Solo tmido 16,76 22,62 20,55 25,77 26,62 26,91
| P. Cap.+Solo seco 14,63 19,26 17,51 19,97 20,50 20,80

Umidade 30,91 30,52 30,71 47,97 48,34 46,96
IMédia Umidade (%) 30,71 47,76
|lAmostra 50 (kPa) Amostra 50 (kPa)
|Cap, 16 23 46 28 44 65

P. Cap. 7,75 8,10 8,19 7,89 8,02 813

P. Cap.+Solo umido 21,32 21,03 EEIEE 31,05 32,83 30,08

P. Cap.+Solo seco 18,16 18,01 19,81 24,14 25,36 23,34

Umidade 30,36 30,47 30,12 42,52 43,08 44,31
IMé&dia Umidade (%) 30,32 43,31
|lAmostra 100  (kPa) Amostra 100 (kPa)
|Cap, 1 98 95 9 12 45

P. Cap. 8,49 8,39 8,19 8,39 8,08 8,02

P. Cap.+Solo umido 26,93 22,75 24 53 33,39 26,70 32,73

P. Cap.+Solo seco 22,63 19,38 20,71 26,31 21,41 25,66

Umidade 30,41 30,66 30,51 39,51 39,68 40,08
[IMédia Umidade (%) 30,53 39,76
[{Amostra 200 (kPa) Amostra 200 (kPa)

Cap. 25 74 84 49 56 81

P. Cap. 7.74 8,26 7,61 8,02 8,29 8,10

P. Cap.+Solo Umido 21,81 24,16 | 2649 29,68 30,16 34,76

P. Cap.+Solo seco 18,55 20,46 22,12 24,00 24,15 27,65

Umidade 30,16 30,33 30,12 35,54 37,89 36,37

Média Umidade (%) 30,20 36,60
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

RE 865-10/19
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Identificagao: CIS-02 - Imbali - Reserva - OS 9123
Classificagao da amostra: Silte argiloso vermelho
ADENSAMENTO
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

RE 865-10/19

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
CIS-02 - Imbau - Reserva - OS 9123

Identificagéo:

Classificacdo da amostra:

ENVOLTORIA

Silte argiloso vermelho

oy (KPa):

25 50

100

200

gy corrigida (kPa):

25 50

100

200

Tmax (KPa):

20,99 33,90

67,44

126,07

"Coeséo C (kPa): *)

5,29 ||

"Angulo de atrito (¢): (%)

31,22 |

140

120

100

80

60

y =0,6067x + 5,2851

R%=0,9991

40

Tensao Cisalhante (kPa)

20

0 20 40 60 80

100 120 140

Tensdo Normal (kPa)

160 180

200

(*) A envoltoria de resisténcia apresentada neste relatorio é uma simples regressdo linear dos pontos por
nos definidos. Os pardmetros obtidos no ensaio deverlo ser objeto de avaliagGo e interpretagio pelo
projetista envolvido no estudo de estabilidade e ou contengéo nos termos do item 1.3 da norma ASTM
D3080-98. Observe-se ainda que o procedimento para obtencdo da envoltdria de projeto é regulado

pela NBR 11682:2009 em seu anexo D.
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98
RE 865-10/19
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.

CIS-04 - Imbau - Reserva - 0S 9123
Silte pouco arenoso vermelho

Identificagdo da amostra:
Classificagdo da amostra:

Observacao:
Condicdes do ensaio:
||Ve|omdade da ensaio (mm/min): 0,0526
Condicées de saturagio: inundado
Caracteristicas da amostra:
Data: 20/11/2019 | 22/11/2019 | 22/11/2019 | 22/11/2019
Pressd@o Normal Inicial oN (kPa) 25 50 100 200
Altura inicial interna do anel (mm) 22,50 22,50 22,50 22,50
Largura interna do anel 1 (mm) 51,40 51,40 51,40 51,40
Largura interna do anel 2 (mm) 52,00 52,00 52,00 52,00
Area interna do anel (m?) 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03
Volume interna do anel (m?) 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05
Massa do anel (9) 125,98 125,98 125,98 125,98
|[Massa do anel + Solo (9) 212,03 213,54 211,31 214,53
|[Massa inicial do corpo de prova (9) 86,05 87,56 85,33 88,55
Umidade inicial do corpo de prova (%) 27,25 26,83 29,47 27,65
Massa seca do corpo de prova (g9) 67,62 69,04 65,91 69,37
Peso especifico umido (KN/m?) 14,31 14,56 14,19 14,72
Peso especifico seco (kN/m?) 11,24 11,48 10,96 11.53
Teor de umidade:
Antes do ensaio Apds o ensaio
|[Amostra 25 (kPa) Amostra 25 (kPa)
[[Cap. 3 20 90 77 83 91
P. Cap. 822 8,08 8,05 7,45 8,18 7,83
P. Cap.+Solo umido 24,76 24,47 24,53 34,99 35,81 33,98
P. Cap.+Solo seco 21,23 20,95 21,00 26,72 27,43 25,96
Umidade 27,13 27,35 27,26 42,92 43,53 44,24
IMedia Umidade (%) 27,25 43,56
[[Amostra 50 (kPa) Amostra 50 (kPa)
[[Cap. 1 50 98 27 36 49
|[P. Cap. 8,49 8,10 8,37 775 7,94 7,99
P. Cap.+Solo umido 28,60 28,67 2531 36,57 41,59 32,41
P. Cap.+Solo seco 24,38 2428 | 21,73 || 28,09 31,79 2526
Umidade 26,56 27,13 26,80 41,69 41,09 41,40
[IMedia Umidade (%) 26,83 41,39
[Amostra 100 (kPa) Amostra 100 (kPa)
[[Cap. 76 82 97 71 78 88
|lP. Cap. 7,78 7,96 8,60 8,08 8,18 8,34
P. Cap.+Solo umido 2997 24,90 21,74 29,27 3725 34,91
P. Cap.+Solo seco 18,13 21,06 18,73 22,83 28,56 27,02
Umidade 29,37 29,31 29,71 43,66 42,64 42,24
IMedia Umidade (%) 29,47 42,85
[[Amostra 200 (kPa) Amostra 200 (kPa)
[[Cap. 2 30 56 16 44 82
|[P. Cap. 8,00 7,95 8,24 7.74 8,01 7,94
P. Cap.+Solo Umido 23,81 20,50 23,80 35,01 27,33 40,52
P. Cap.+Solo seco 20,36 17,85 20,37 27,42 22,03 31,60
Umidade 27,91 26,77 28,28 38,57 37,80 37,70
Média Umidade (%) 27,65 38,02
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

CLIENTE:
Identificagao:

Classificagdo da amostra:

RE 865-10/19

AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.

CIS-04 - Imbau - Reserva - OS 9123

Silte pouco arenoso vermelho

ENVOLTORIA
||oN (kPa): 25 50 100 200
Oy corrigida (kPa): 25 50 100 200
Tmax (KP): 31,06 56,14 85,90 164,04
Coeséao C (kPa): *) 14,51 ||
Angulo de atrito (¢): (%) 36,66 |
180
160 »

140 //
120 /
100

E y=0,7443x + 14,509
x R?*=0,9967
8 80
c /
©
=
© 60
i
z yd
S 40
4]
\
= 20
0 : ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200

Tensdo Normal (kPa)

(*) A envoltdria de resisténcia apresentada neste relatério é uma simples regressdo linear dos pontos por
nos definidos. Os pardmetros obtidos no ensaio deveréo ser objeto de avaliagdo e interpretagdo pelo
projetista envolvido no estudo de estabilidade e ou contengéio nos termos do item 1.3 da norma ASTM
D3080-98. Observe-se ainda que o procedimento para obtencdo da envoltdria de projeto é regulado
pela NBR 11682:2009 em seu anexo D.
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

CLIENTE:

Identificagdo da amostra:
Classificagdo da amostra:
Observagéo:

Condicdes do ensaio:

RE 865-10/19

AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
CIS-05 - Telémaco Borba - OS 9323
Silte argiloso vermelho

Velocidade do ensaio (mm/min): 0,0526
|ICondigdes de saturagio: inundado
Caracteristicas da amostra: _ _
Data: 16/10/2019 16/10/2019 16/10/2019 | 17/10/2019
|Pressdo Normal Inicial oN (kPa) 25 50 100 200
rltura inicial interna do anel (mm) 22,50 22,50 22,50 22,50
Largura interna do anel 1 (mm) 51,40 51,40 51,40 51,40
Largura interna do anel 2 (mm) 52,00 52,00 52,00 52,00
Area interna do anel (m?) 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03 2,67E-03
Volume interna do anel (m?) 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05 6,01E-05
||Massa do anel (9) 125,98 125,98 125,98 125,98
||Massa do anel + Solo (q) 204,33 198,44 201,87 199,54
|[Massa inicial do corpo de prova (@) 78,35 72,46 75,89 73,56
Umidade inicial do corpo de prova (%) 40,67 41,87 41,88 41,64
Massa seca do corpo de prova (9) 55,70 51,07 53,49 51,93
|lPeso especifico umido (kN/m?3) 13,03 12,05 12,62 12,23
[lPeso especifico seco (kKN/m?) 9.26 8.49 8,89 8,64
Teor de umidade:
Antes do ensaio Apods o ensaio
[[Amostra 25 (kPa) Amostra 25 (kPa)
|[Cap. 1 71 81 9 52 87
P. Cap. 827 7,44 8,08 8,39 7,93 7,92
P. Cap.+Solo umido 24,38 20,33 23,80 33,12 29,12 28,71
P. Cap.+Solo seco 19,71 16,60 19,27 25,28 22,19 21,99
[lUmidade 40,82 40,72 40,48 46,42 48,60 47,76
[IMé&dia Umidade (%) 40,67 47,59
|lAmostra 50 (kPa) Amostra 50 (kPa)
Cap. 10 15 58 50 91 96
P. Cap. 7,86 8,15 8,35 8,10 7,83 8,08
P. Cap.+Solo umido 25,10 21,06 23,88 26,11 29,32 37,02
|[P. Cap.+Solo seco 20,01 17,24 19,31 19,86 22,04 26,81
[[Umidade 41,89 42,02 41,70 53,15 51,23 54,51
[IMedia Umidade (%) 41,87 52,96
|[Amostra 100 (kPa) Amostra 100 (kPa)
[[Cap. 3 34 36 31 32 88
P. Cap. 8,28 8,51 7,95 8,06 8,13 8,31
P. Cap.+Solo umido 24,70 22,40 26,10 35,20 27,25 32,13
P. Cap.+Solo seco 19,84 18,32 20,73 26,63 21,19 24,51
Umidade 42,04 41,59 42,02 46,15 46,40 47,04
[(Média Umidade (%) 41,88 46,53
[[Amostra 200 (kPa) [Amostra 200 (kPa)
[[Cap. 20 29 82 41 49 65
P. Cap. 8,08 8,49 7,95 7,82 8,00 811
P. Cap.+Solo umido 21,36 21,58 18,46 31,68 26,05 28,22
P_Cap.+Solo seco 17,47 | 17,73 | 1536 24,49 20,60 22,00
“Umidade 41,43 41,67 41,84 43,13 43,25 44,78
Média Umidade (%) 41,64 43,72
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98

RE 865-10/19
CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Identificacao: CIS-05 - Telémaco Borba - OS 9323
Classiﬁcat;éo da amostra: Silte argi!oso vermelho
ADENSAMENTO
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - ASTM D 3080-98
RE 865-10/19

CLIENTE: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Identificacao: CIS-05 - Telémaco Borba - OS 9323
Classificagdo da amostra: Silte argiloso vermelho
ENVOLTORIA
llon (kPa): 25 50 100 200
||crN corrigida (kPa): 25 50 100 200
e (kPa): . 2177 30,25 5733 | 12349
||Coeséo C (kPa): *) 2,60
“Angulo de atrito (): (%) 30,68
140
120
100
_ 80
& y =0,5932x + 2,5997
x R?*=0,9923
2 60
©
=
2
%) 40
o
ug
g
'2 20
0
0 50 100 150 200 250
Tensao Normal (kPa)

(*) A envoltoria de resisténcia apresentada neste relatorio é uma simples regressdo linear dos pontos por
nos definidos. Os par@metros obtidos no ensaio deverdo ser objeto de avaliagdo e interpretacdo pelo
projetista envolvido no estudo de estabilidade e ou contengdo nos termos do item 1.3 da norma ASTM
D3080-98. Observe-se ainda que o procedimento para obtengdo da envoltdria de projeto é regulado
pela NBR 11682:2009 em seu anexo D.
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4.4.2 - Ensaios de adensamento
A Tabela 4.2 apresenta o resumo dos ensaios de adensamento realizados em duas amostras

coletadas no trecho.

Tabela 4.2 - Resumo dos ensaios de adensamento.

Amostra ADENS-02 ADENS-03 ADENS-04
Estaca (eixo 01) 239+800 248,098 262,666
Profundidade 1,00m 1,00m 1,00m
e Argila arenosa  |Argila pouco arenosa|  Argila arenosa
Classificagao visual .
amarela variegada marrom
G (massa espNecifica 2752 2635 2856
real dos gréos)
Umidade 35,3% 29,4% 35,4%
Massa especifica 1,65 g/cm? 1,65 g/cm? 1,69 g/cm?
Massa especifica dos 2,752 glem? 2,635 glcm? 2,856 g/m?
sélidos
Grau de saturacao 77% 73% 79%
Pressdo de pre 138 KPa 105 KPa 76 KPa
adensamento
indice de compressao 0,37 0,33 0,35

Os resultados dos ensaios estdo apresentados na sequéncia.

REL-9123-02-01-EX-03-02-01-B - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DA RODOVIA PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01
VOLUME 03B - TOMO | - CAPITULO 4.0 - ESTUDO GEOTECNICO

PAGINA 140



A

A §

Klabin

> PEIMUTE

MASSA ESPECIFICA REAL DOS GRAOS - "G" - NBR 6508
RE 865 - 10/19

Cliente:

Amostra:

Data:

Método de remocgao de Ar:

AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.

ADEN-02 - Argila arenosa amarela

20/11/2019

Bomba de vacuo

G
Picnémetro N° 9 10 11 12 13
Massa Solo + Agua (g) 50,00 50,03 50,02 50,00 50,02
Massa do Solo Seco (g) (Ws) 49,75 49,78 49,77 49,75 49,77
Massa Picnémetro+Solo+Agua (g) (W2) 752,98 73537 | 76529 750,82 751,50
Massa Picnc“)metro+Agua (g) (W3) 721,36 703,60 733,57 719,32 719,81
Temperatura (°C) 29 29 29 29 29
Massa espec. da agua na temp. do ensaio 0,9960 | 0,9960 | 0,9960 | 0,9960 | 09960
Massa espec. dos gréos - 8s (g/cm?) 2733 2,753 2,747 2715 2,742
Massa espec. dos gréos medio - 8s (g/cm?) 2,747
Densidade dos gréos - G 2,752
UMIDADE HIGROSCOPICA

Capsula n° 71 78 88

Tara (g) 8,07 818 8,32

Tara + Solo + Agua (g) 25,07 27,26 25,79

Tara + Solo (g) 24,98 27,17 25,70

Massa Agua (g) 0,09 0,09 0,09

Massa Solo (g) 16,91 18,99 17,38

Umidade (%) 0,53 0,47 0,52

Umidade Média (%) 0,51
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CARACTERISTICAS DO CORPO DE PROVA
REF.: AM: PROF.: UMIDADE MASSA GRAU DE PRESSAQ DE PRE iNDICE DE
Ne {(m) (%) ESPECIFICA SATURAGAO ADENSAMENTO COMPRESSAQ
(g/n) (%) (KPa)
05: 9123 ADEN-02 1,00 35,3 1,65 77 138 0,37
CLASSIFICAGAQ TATIL - VISUAL CORPO DE PROVA
Argila arenosa amarela Digmetro (mm) = 71,4
MASSA ESPECIFICA DOS SOLIDOS = 2,752 Altura (mm) = 20,0
OBS.: Cliente :  AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Obra: Projeto Im plantag o Rod. PR-160
Local : Trecho Imbai - Reserva
indice de vazios inicial 1,26 Data: 11/11/19 |Resp.: Diego
ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: RE865-10/19
INUNDADO Visto: Des. N¢:
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CARACTERISTICAS DO CORPO DE PROVA
REF.: AM: PROF.: UMIDADE MASSA GRAU DE PRESSAQ DE PRE iNDICE DE
Ne {(m) (%) ESPECIFICA SATURAGAO ADENSAMENTO COMPRESSAO
(g/nr) (%) ( KPa)
05: 9123 ADEN-02 1,00 35,3 1,65 [ 138 0,37
CLASSIFICACAD TATIL - VISUAL CORPO DE PROVA
Argila arenosa amarela Diametro (mm) = 74
MASSA ESPECIFICA DOS SOLIDOS = 2,752 Altura (mm) = 20,0
OBS.: Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Obra: Projeto Im plantagio Rod. PR-160
Local : Trecho Imbal - Reserva
indice de vazios inicial 1,26 Data: 11/11/19_|Resp.: Diego
ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIOMAL Eng.. REB65-10/19
INUNDADO Visto: Des. N%:
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Coeficiente de permeabilidade { K-cmis )
OBS.: Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Corpo de prova talhado Obra: Projeto Implantagio Rod. PR-160
Amostra: ADEN-02 Local Trecho Imbad - Reserva
Ref.: 0S:9123 Data: 1111119 |Resp.: Diego
. . REB65-10/19
Prof. (md: 1,00 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng:
Visto: Des. N*
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Raiz (tempo)
Ref. Prof. Pressdo | indice de [Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
(m) (KPa) | Vazios |Obra: Projeto Im plantag o Red. PR-160
125 1,238 |Local . _ Trecho Imbau - Reserva
os: 9123 1,00 250 1,230 Data: 11/11/19 |Resp.: Diego
50,0 1,216 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL [Eng.: REB865-10/19
100,0 1,191 DEI'ERMINAC;\O DE Cv Visto: Des. N°:
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Raiz (tempo)
Ref. Prof. Pressédo | indice de [Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
{m) { KPa) Vazios [Obra: Projeto Im plantag 3o Red. PR-160
200,0 1,129 |lLocal : Trecho Imbal - Reserva
0s: 9123 1,00 400,0 1,023 Data: 1111/19 |Resp.: Diego
800,0 0,906 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: REB865-10/19
DETERMINACAO DE Cv Visto: Des. N°:
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MASSA ESPECIFICA REAL DOS GRAOS - "G" - NBR 6508

RE 865 -10/19

Cliente: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Amostra: ADEN-03 - Argila pouco arenosa variegada (marrom) (presencga de raizes)
Data: 20/11/2019

Método de remocéao de Ar:

Bomba de vacuo

G

Picnémetro N° 1 2 3 4 5
Massa Solo + Agua (9) 49,99 50,00 50,01 50,00 50,00
Massa do Solo Seco (g) (Ws) 47,83 47,84 47,85 47,84 47,84
Massa Picnémetro+Solo+Agua (g) (W2) 798,65 | 807,55 | 796,10 | 804,45 | 802,95
Massa Picnémetro+Agua (g) (W3) 768,96 | 778,08 | 766,31 774,72 773,25
Temperatura (°C) 29 29 29 29 29
Massa espec. da agua na temp. do ensaio 0,9960 | 0,9960 | 0,9960 | 09960 | 0,9960
Massa espec. dos graos - s (g/cm?) 2,626 2,594 2,639 2,631 2,627
Massa espec. dos graos médio - ds (g/cm?) 2,631

Densidade dos gréos - G 2,635

UMIDADE HIGROSCOPICA

Capsula n® 1 50 98
Tara (g) 8,48 810 8,38
Tara + Solo + Agua (g) 28,53 31,45 26,47
Tara + Solo (g) 27,66 30,46 25,68
Massa Agua () 0,87 0,99 0,79
Massa Solo (g) 19,18 22,36 17,30
Umidade (%) 4,54 4,43 4,57
Umidade Média (%) 4,51
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CARACTERISTICAS DO CORPO DE PROVA
REF.: AM: PROF.: UMIDADE MASSA GRAU DE PRESSAO DE PRE iNDICE DE
Ne {m) (%) ESPECIFICA SATURAGAO ADENSAMENTO COMPRESSAQ
(g/n%) (%) ( KPa)
05: 9123 ADEN-03 1,00 294 1,65 73 105 0,33
CLASSIFICACAO TATIL - VISUAL CORPO DE PROVA
Argila p arenosa variegada (marrom) (presenca de raizes) Diametro (mm) = 716
MASSA ESPECIFICA DOS SOLIDOS = 2,635 Altura (mm) = 19,5
OBS.: Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Obra: Projeto Im plantag 3o Rod. PR-160
Local : Trecho Imbad - Reserva
indice de vazios inicial 1,06 Data: 11/11/19 |Resp.: Diego
ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: RE065-1019
INUNDADO Visto: Des. N°:
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Coeficiente de permeabilidade { K-crmv's )
OBS.: Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Corpo de prova talhado Obra: Projeto Im plantag do Rod. PR-160
Amostra: ADEN-03 Local : Trecho Imbad - Reserva
Ref.: 08:9123 Data: 1111119 |Resp.: Diego
. . RE065-10/19
Prof. (m): 1,00 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.:
\isto: Des. N%:
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Raiz ( tempo)
Ref. Prof. Pressdo | indice de |Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
(m) (KPa) | Vazios |Obra: Projeto Im plantag 3o Rod. PR-160
125 1,009 |Local : Trecho Imbau - Reserva
os: 9123 1,00 25,0 0,991 Data: 11/11/19 |Resp.: Diego
50,0 0,967 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: RE065-10/18
100,0 0,929 DETERMINACAO DE Cv Visto: Des. N%
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Raiz (tempo )
Ref. Prof. Pressdo | indice de [Cliente :  AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
(m) ( KPa) \fazios |Obra: Projeto Im plantag o Red. PR-160
200,0 0,872 |Local: Trecho Imbal - Reserva
0S: 9123 1,00 400,0 0,780 Data: 11/11/19 |Resp.: Diego
800,0 0,672 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: RE065-10/19
DETERMINACAO DE Cv \isto: Des. N°:
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MASSA ESPECIFICA REAL DOS GRAOS - "G" - NBR 6508
RE 865 -10/19

Cliente: AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Amostra: ADEN-04 - Argila arenosa marrom
Data: 20/11/2019
Método de remocao de Ar: Bomba de vacuo

Picnébmetro N° 1 2 3 4 5
Massa Solo + Agua (g) 50,00 50,00 50,00 50,00 49,99
Massa do Solo Seco (g) (Ws) 42 98 42,98 42 98 42 98 4297
Massa Picnémetro+Solo+Agua (g) (W2) 797,02 805,89 794,42 802,85 801,35
Massa Picndmetro+Agua (g) (W3) 769,37 777,79 766,42 774,91 773,41
Temperatura (°C) 28 28 28 28 28
Massa espec. da agua na temp. do ensaio 0,9963 0,9963 0,9963 0,9963 0,9963
Massa espec. dos graos - ds (g/cm?) 2,793 2878 2,858 2,847 2,848
Massa espec. dos graos médio - ds (g/cm?) 2,851
Densidade dos gréos - G 2,856
UMIDADE HIGROSCOPICA

Capsula n° 15 42 92

Tara (g) 819 8,53 7,83

Tara + Solo + Agua () 27,14 27,44 27,96

Tara + Solo (g) 24,47 24,80 25,13

Massa Agua (g) 2,67 2,64 2,83

Massa Solo (g) 16,28 16,27 17,30

Umidade (%) 16,40 16,23 16,36

Umidade Média (%) 16,33
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CARACTERISTICAS DO CORPO DE PROVA
REF.: AM: PROF.: UMIDADE MASSA GRAU DE PRESSAO DE PRE iNDICE DE
Ne (m) (%) ESPECIFICA SATURAGAO ADENSAMENTO COMPRESSAQ
(g/m’) (%) { KPa)
0s:9123 | ADEN-04 1,00 354 1,69 79 76 0,35
CLASSIFICACAO TATIL - VISUAL CORPO DE PROVA
Argila arenosa marrom Digmetro (mm) = 71,5
MASSA ESPECIFICA DOS SOLIDOS = 2,856 Altura (mm) = 25,0
OBS.: Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Obra: Projeto Im plantag 30 Rod. PR-160
Local : Trecho Imbadl - Reserva
indice de vazios inicial 1,28 Data: 11/11/18 |Resp.: Diego
ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: REB65-10/19
INUNDADO Visto: Des. N°:
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Coeficiente de permeabilidade { K-cnv's )
OBS.: Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
Corpo de prova talhado Obra: Projeto Im plantag §o Rod. PR-160
Amostra: ADEN-04 Local:  Trecho Imbal - Reserva
Ref.: 08:9123 Data: 111119 |Resp.: Diego
. . RE865-10/19
Prof. (md: 7,00 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.:
Visto: Des. N°:
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Raiz ( tempo)
Ref. Prof. Pressdo | indice de |Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
(m) { KPa) Vazios |[Obra: Projeto Implantagio Rod. PR-160
125 1,259 |Local: Trecho Imbal - Reserva
os:9123| 1,00 25,0 1,246 Data: 11/11/19 |Resp.: Diego
50,0 1,226 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: REB65-10/19
100,0 1,197 DETERM]NAQAO DE Cv \Visto: Des. N

REL-9123-02-01-EX-03-02-01-B - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DA RODOVIA PR-160 - IMBAU/RESERVA - LOTE 01

VOLUME 03B - TOMO | - CAPITULO 4.0 - ESTUDO GEOTECNICO )
PAGINA 155



PARANA

A & pZIMUTE

Klabin

ENGENHARIA

24,600
24400
24,200 1
—
——
'y " —a
24,000
23,800 \k
23,600 .\kk
23400 M —————
L N ——A
23,200
= 23,000
E
E
:
5 22800 \
o
-]
g 22,600
8
E
< 22400 \
|
M |
22,200 1 —*
22,000
21,800
—-1
21,600 A 90
—a—200
21400 400
\\ =t=800
21,200
\M\
[ e—
P —— o
21,000 —_—
20,800
f=3 o =3 o i=3 o =3 o (=4 o =1
=] =3 =] =3 = =1 =] =3 e =3 e
= T o 0 o 0 o I o 0 o
- — o o t=] o) =+ =+ w
Raiz ( tempo )
Ref. Prof. Pressdo | indice de [Cliente : AZIMUTE ENGENHEIROS CONSULTORES S/C LTDA.
(m}) (KPa) | Vazios |Obra: Projeto Implantag i Red. PR-160
200,0 1,130 |Local: Trecho Imbai - Reserva
os:9123| 1,00 400,0 1,031 Data: 11/11/19 |Resp.: Diego
800,0 0,918 ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL Eng.: REB65-1019
DETERMINAGAO DE Cv \Visto: Des. N*:
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