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APRESENTAÇÃO 

A empresa LL Zocco Projetos SS, apresenta ao Poder Concedente e demais órgãos regulamentadores, 

o Volume 3A – Estudos Geotécnicos, referente à implantação da duplicação da BR-277/PR entre os km 

574+470m e km 580+280m e à implantação da marginal esquerda entre os km 581+740m ao km 

583+300m, no município de Cascavel. 

O presente projeto é constituído pelos seguintes volumes: 

Volume 1: Relatório do Projeto 

Volume 2: Projeto de Execução 

Volume 3: Memória Justificativa 

Volume 3A: Estudos Geotécnicos 

Volume 3B: Projeto de Desapropriação 

Volume 3C: Notas de Serviço e Memória de Cálculo de Volumes de Terraplenagem 

Volume 3D: Memória de Cálculo de Estruturas 

Volume 4: Orçamento 

O conteúdo de cada volume é descrito a seguir: 

Volume 1 – Relatório do Projeto 

Este volume reúne, de forma compatibilizada, as informações presentes nos relatórios que descrevem 

sucintamente os conteúdos dos Volumes 2 a 4 do Projeto de Duplicação entre o km 574+470m ao km 

580+280m e implantação da marginal esquerda entre o km 581+740m ao km 583+300m da Rodovia 

BR-277/PR em Cascavel. Contém também a declaração de responsabilidade dos profissionais e 

respectivas ARTs — Anotação de Responsabilidade Técnica. Inclui as quantidades dos serviços, 

informações para a elaboração do Plano de Execução da Obra e as especificações pertinentes aos 

serviços a serem executados. É apresentado em tamanho A4. 

Volume 2 – Projeto de Execução 

Este volume contém os desenhos compatibilizados que compõem o Projeto Executivo de Duplicação 

da BR-277 e implantação da marginal esquerda. É apresentado em tamanho A3 e A1. 

Volume 3 – Memória Justificativa 

Este volume reúne, de forma compatibilizada as informações que definem as soluções adotadas para 

o Projeto de Duplicação entre o km 574+470m ao km 580+280m e implantação da marginal esquerda 

entre o km 581+740m ao km 583+300m da Rodovia BR-277/PR em Cascavel. Este volume reúne as 
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informações que definem, por meio de memoriais descritivos e justificativos, as soluções adotadas, 

métodos utilizados, especificações técnicas, descrevendo os estudos realizados e os itens de projeto 

elaborados. É apresentado em tamanho A4. 

Volume 3A – Estudos Geotécnicos 

Este volume contém os estudos unificados e investigações geológico geotécnicas realizados pelas 

empresas responsáveis pelos projetos do km 574+470m ao km 580+280m e km 581+740m ao km 

583+300m da Rodovia BR-277/PR, de campo e de laboratório, que permitiram definir as fundações das 

Obras-de-Arte Especiais e Contenções. É apresentado em tamanho A4. 

Volume 3B – Projeto de Desapropriação 

Este volume contém o cadastro individual dos imóveis a serem desapropriados necessários à 

constituição da faixa de domínio do projeto de duplicação do km 574+470m ao km 580+280m da 

Rodovia BR-277/PR. Os cadastros individuas possuem a caracterização das áreas e benfeitorias, os 

valores estabelecidos para estas desapropriações, bem como as plantas individuais de propriedade. 

Volume 3C – Notas de Serviço e Memória de Cálculo de Volumes de Terraplenagem 

Este volume apresenta os pontos notáveis dos alinhamentos compatibilizados dos km 574+470m ao 

km 580+280m e dos km 581+740m ao km 583+300m da Rodovia BR-277/PR, as coordenadas das 

estacas, as notas de serviço de terraplenagem e pavimentação e, ainda, os cálculos de volumes de 

terraplenagem para possibilitar a execução completa da obra de terraplenagem e pavimentação para 

implantação do corpo estradal. 

Volume 3D – Memória de Cálculo de Estruturas 

Este volume contém os cálculos estruturais para as obras-de-arte especiais e contenções. É 

apresentada a solução adotada nos projetos originais realizados pela ARUP e UNIDEC e demais 

características, como software utilizado. É apresentado em tamanho A4. 

Volume 4 – Orçamento da Obra 

Este volume apresenta o orçamento para execução das obras, com o resumo dos preços, as planilhas 

orçamentárias com o demonstrativo do orçamento e as composições de preços unitários, elaboradas 

com base na metodologia do SICRO 2 vigente no Departamento Nacional de Infraestrutura de 

Transportes – DNIT e Departamento de Estradas e Rodagem do Paraná – DER/PR. É apresentado em 

tamanho A4. 
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MARGINAL ESQUERDA 
KM 581+740 A 583+300 

VARIANTE 
PR-180 

DUPLICAÇÃO BR-277 
KM 574+470 A 580+280 

MAPA DE SITUAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rodovia:      BR-277/PR 

Município:   Cascavel - PR 

Trecho:         Acesso São João do Oeste – Entr. BR-369/467 (Cascavel) 

Segmentos: km 574+470 a 580+280 (duplicação)  

                       km 583+300 a 581+740 (marginal esquerda)  

Lote:              06 

MAPA DE SITUAÇÃO 

Figura 2 – Foto Aérea do Local Fonte: Google Maps 

Figura 1- Mapa de Localização da Obra 
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1. ESTUDO GEOTÉCNICO 

Neste item serão abordados as premissas e resultados do Estudo Geotécnico realizado para as áreas 

onde serão implantadas a duplicação da rodovia BR-277/PR entre os km 574+470m e km 580+280m e 

a marginal esquerda entre os km 581+740m e km 583+300m. Estes trechos estão inseridos no 

município de Cascavel, no estado do Paraná. 

Este estudo tem por finalidade proporcionar o conhecimento adequado das características dos 

materiais constituintes do subleito. 

Os levantamentos realizados para os estudos geotécnicos compreendem: 

• Sondagens de reconhecimento do solo: coletas de amostras deformadas, determinação da 

umidade natural e identificação expedita do solo; 

• Ensaios laboratoriais: caracterização do solo, compactação e determinação o Índice de Suporte 

Califórnia. 

• Pesquisa de jazidas: localização de materiais necessários para a execução da obra. Na sequência 

serão descritos os levantamentos realizados e apresentados os boletins de sondagem, e quadro 

resumo dos ensaios. 

Na sequência serão descritos os levantamentos realizados e apresentados os boletins de sondagem, e 

quadro resumo dos ensaios. 

1.1 Sondagens à Trado 

As sondagens a trado para o trecho entre os km 578+600 e 583+600 foram realizadas pela ARUP. As 

sondagens foram executadas com profundidades entre 1,50 e 2,00m. O espaçamento adotado foi de 

aproximadamente 500m de extensão, priorizando cortes existentes. 

A seguir, na Tabela 1, são apresentadas a locação das sondagens a trado realizadas na região deste 

trecho. 
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Tabela 1 – Sondagens a trado (km 578+600 ao km 583+600) 

 

 

A seguir são apresentados os resultados do estudo geotécnico efetuado na região de duplicação da 

BR-277 entre os km 578+600 e 583+600 envolvendo as características do subleito. Os estudos 

consistiram na sondagem à trado e identificação do solo da região do projeto para análise dos mesmos. 

Foram executados 26 pontos de sondagem a trado, o boletim destas é apresentado na tabela a seguir: 
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Tabela 2 – Boletim de sondagem a trado (km 578+600 ao km 583+600) 
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Para o trecho entre os km 574+600 e 578+700, as sondagens foram realizadas pela UNIDEC.  Foram 

realizados 45 furos de sondagens diretas a trado, sendo 12 executados na etapa de Projeto Básico, 20 

na etapa de Projeto Executivo (PE) e 13 na fase complementar, com espaçamento de no máximo 200 

metros, atingindo profundidades de até 2,60 m. 

Para cada furo foram realizados ensaios in situ de densidade e umidade e ensaios laboratoriais de 

caracterização, compactação e de suporte Califórnia, além da determinação das espessuras dos 

materiais constituintes do pavimento e o nível d’água do lençol freático. 

As sondagens a trado interceptaram solo argiloso ora argilo siltoso, em geral de coloração vermelha, 

e em alguns pontos o solo residual ainda preserva estruturas da rocha Basáltica. 

O Nível d'água não foi interceptado nas sondagens a trado executadas. 

A seguir, na Tabela 3, são apresentadas a locação das sondagens a trado realizadas, assim como a 

profundidade de cada uma delas. 
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Tabela 3 – Sondagens a trado (km 574+600 a km 578+700) 

 

A seguir são apresentados os resultados do estudo geotécnico efetuado na região de duplicação da 

BR-277 entre os km 574+600 e 578+700 envolvendo as características do subleito. Os estudos 

consistiram na sondagem à trado e identificação do solo da região do projeto para análise dos mesmos. 

Os boletins se encontram nos anexos. 
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Nos solos coletados destas sondagens à trado foram realizados os seguintes ensaios de caracterização:  

 

1. Análise Granulométrica de Solos (DNER-ME 051/94) por Peneiramento (DNER-ME 080/94) e 

Sedimentação; 

2. Determinação da umidade natural do solo (DNER-ME 213/94); 

3. Determinação da Massa Específica Aparente Máxima Seca, da Umidade Ótima e do Índice de 

Suporte Califórnia de Solos, utilizando amostras não trabalhadas (DNER-ME 49-94), em cinco 

corpos de prova, com energia de compactação do método DNIT164/2013-ME; 

4. Limites de Atterberg - Determinação do limite de liquidez (DNER-ME 122/94) e determinação 

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

No trecho entre os km 578+600 e 583+600, a ARUP realizou as sondagens em 2 campanhas. A primeira 

campanha, com a série 400, foi executada nos bordos da pista existente, com espaçamento médio de 

300,0m entre os furos. A segunda campanha, com a série 4000, foi executada nos seguintes locais: 

balança móvel, posto da PRF, ao longo do eixo da variante. 

A seguir (Tabela 4 e Tabela 5), é apresentado o resumo dos ensaios de caracterização realizados. 
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Tabela 4 – Resultados dos ensaios realizados nas amostras das sondagens à trado da 1ª Campanha 
(km 578+600 ao km 583+600) 
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Tabela 5 – Resultados dos ensaios realizados nas amostras das sondagens à trado da 2ª Campanha 
(km 578+600 ao km 583+600) 

 

 

Conforme as especificações definidas em ES-T 06/05 - DER/PR: Terraplenagem-Aterros, o material a 

ser selecionado para execução dos aterros deverá atender aos seguintes requisitos: 
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• Isentos de matérias orgânicas, micáceas e diatomáceas. Turfas e argilas orgânicas não devem ser 

empregadas; 

• Na execução do corpo dos aterros o solo deverá apresentar ISC > 2% e expansão < 4%; 

• A camada final deve apresentar expansão < 2% e o ISC indicado no projeto.  

Analisando-se os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios laboratoriais, verificou-se: 

• A predominância de material do tipo A-7-5, segundo a classificação T.R.B (ver Tabela 6). Esse 

material é caracterizado por elevada quantidade de material fino e elevado índice de plasticidade 

(acima de 10); 

• Índice de Suporte Califórnia (ISC) médio de 15%; 

• Expansão média de 0,25. 

Deste modo, de acordo com os critérios de seleção pelo ISC e expansão, o solo local apresenta-se 

adequado para utilização como material de subleito e como material de empréstimo para 

compensações de terraplenagem, com utilização no corpo de aterro e/ou camada final, devendo-se 

atender aos critérios de execução, estabelecidos na Especificação Técnica 06/05 (DER/PR). 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 19 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Tabela 6 – Classificação dos Solos (TRB) 

 

No trecho entre os km 574+600 e 578+700, a UNIDEC obteve 45 amostras para a realização dos ensaios 

laboratoriais.  

A seguir (Tabela 7 e Figura 3), são apresentados os resumos dos ensaios de caracterização realizados. 
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Tabela 7 – Resultados dos ensaios realizados nas amostras das sondagens à trado (km 574+600 ao 
km 578+600) 
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Figura 3 - Distribuições Granulométricas realizadas nas amostras das sondagens à trado (Km 
574+600 ao km 578+600) 
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Nos ensaios de sedimentação os resultados apresentaram uma composição argila siltosa com areia 

fina em 53% das amostras, argila siltosa com pedregulhos em 34 % das amostras e argila siltosa com 

areia grossa em 12% das amostras. 

As porcentagens de areia fina, grossa e pedregulhos variam de 2,6 a 12%para areia fina, em torno de 

5% para areia grossa e variação de 4 a 9,5% de pedregulhos. A argila em geral apresenta percentuais 

acima de 50% com apenas 5 amostras abaixo desta porcentagem. 

Para a determinação do Índice de Suporte Califórnia os valores variam de: 6,3 a 11,8% e para a 

expansão atingiu valor máximo de 1,8%. 

Analisando-se os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios laboratoriais, verificou-se que os 

subleitos da pista principal e dos acessos são constituídos em sua maioria por materiais argilo siltosos. 

Segundo a classificação TRB – Transportation Research Board (antiga HRB, ver Tabela 6), podem-se 

chegar às seguintes divisões: 

• 48,89% do material ensaiado apresentaram classificação A-5; 

• 46,67% do material ensaiado apresentaram classificação A-7-5; 

• 4,44% do material ensaiado apresentaram classificação A-4. 

Com as amostras coletadas e os ensaios realizados nos estudos geotécnicos, determinou-se o Índice 

de Suporte Califórnia in situ (ISC in situ) moldado em laboratório, e a expansão. 

Para efeitos de dimensionamento realizaram-se os tratamentos estatísticos com os valores dos índices 

de projeto de laboratório, através da determinação da média, desvio padrão e dos intervalos de 

aceitação, conforme a sequência abaixo: 

�̅� =
∑𝒙

𝒏
 

𝝈 = √
∑(𝑿 − �̅�)²

𝒏 − 𝟏
 

Com os valores da média e do desvio padrão acima, foi calculado o intervalo de aceitação para os 

valores individuais através da expressão: 

�̅� − 𝒛𝒔 ≤ 𝒊 ≤ �̅� + 𝒛𝒔 
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Onde Z é estimado em função do número de amostras, através da tabela: 

Tabela 8 –  Valor de Z em função de N 

 

Verificado os intervalos de aceitação, o valor do Índice de Suporte (ISp) de projeto para a via em estudo 

foi determinado pela expressão: 

𝑰𝑺𝒑 = �̅� −
𝟏, 𝟐𝟗𝑺

√𝒏
− 𝟎, 𝟔𝟖𝑺 

Na sequência é apresentada a tabela resumo com o tratamento estatístico e o resultado do índice de 

projeto, conforme descrito acima. 
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A partir dos estudos de Mecânica do Pavimentos iniciados na COPPE/UFRJ e, 1976, por Pinto a 

Preussler, sob a orientação de Medina, foi possível desenvolver uma classificação de solos baseada em 

suas propriedades resilientes, permitindo, assim, qualificá-los quanto ao comportamento mecânico 

em termos de deformabilidade elástica. 

Para a classificação resiliente dos solos finos, pelo método indireto, utiliza-se valores da percentagem 

de silte na fração que passa na peneira de nº 200 (S) correlacionado com o valor de CBR, conforme 

Tabela 9. 
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Entende-se por solos finos, para fins de classificação quanto a resiliência, aqueles que apresentam mais 

de 35% em peso de material passando na peneira nº 200 (0,075 mm). 

Para as amostras ensaiadas apenas uma não se encaixou nesta classificação. 

Os solos são denominados como tipo I, tipo II e tipo III. 

 

Tabela 9 –  Classificação dos solos finos quanto à resiliência 

 

Sendo: 

𝑺(%) = 𝟏𝟎𝟎 −
𝑷𝟏

𝑷𝟐
∗ 𝟏𝟎𝟎 

S = Percentagem de silte na fração fina que passa na peneira de nº 200 (0,075mm); 

P1= percentagem em peso, de material cujas partículas tenham diâmetro inferior a 0,005mm, 

determinada na curva de distribuição granulométrica; 

P2= percentagem em peso, de material cujas partículas tenham diâmetro inferior a (0,075mm), ou 

seja, que passa na peneira de nº 200. 

 

Os solos finos coesivos que com frequência encontram-se em subleitos ou em camadas de reforço do 

subleito, são classificados, de acordo com os parâmetros de resiliência determinados em ensaios 

triaxiais dinâmicos, nos seguintes tipos: 

 

• Solos Tipo I - solos com baixo grau de resiliência - apresentam bom comportamento, como subleito 

e reforço de subleito, com possibilidade de utilização em camada de sub-base; 

• Solos Tipo II - solos com grau de resiliência intermediário – apresentam comportamento regular 

como subleito. Seu uso como reforço de subleito requer estudos e ensaios especiais; 

• Solos Tipo III - solos com grau de resiliência elevado - não é aconselhável seu emprego em camadas 

de pavimentos. Como subleito requerem cuidados e estudos especiais. 
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Como resultado da classificação resiliente dos solos finos pelo método indireto, para este estudo, 

obteve-se uma predominância de solos do tipo II, porém com presença de apenas duas amostras de 

solo tipo I. 

• 95,56% do material corresponde a solo tipo II; 

• 4,44 % do material corresponde a solo tipo I. 

1.2 Poços de inspeção 

Poço de Inspeção em solo é uma escavação vertical de seção circular ou quadrada, com dimensões 

mínimas suficientes para permitirem o acesso de um observador, visando a inspeção das paredes e 

fundo, bem como a retirada de amostras representativas, deformadas e/ou indeformadas. 

Entre os km 578+600m e 583+600, foram realizados poços de inspeção com espaçamento de 1000,0m 

e com profundidades entre 1,50 e 2,00m pela empresa ARUP. Ao todo, foram realizados 6 poços de 

inspeção na transição da pista de rolamento e 1 na pista com o pavimento da balança existente.  

Tabela 10 – Locação dos pontos de inspeção (Km 578+600 ao km 583+600) 

 

As locações dos pontos de inspeção estão apresentadas no Volume II – Projetos de Execução e nas 

figuras a seguir:   

 

 

 

 

 

Figura 4 – Localização do poço PI-401 
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Figura 5 – Localização do poço PI-402 

 

 
 
 

Figura 6 – Localização do poço PI-403 
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Figura 7 – Localização do poço PI-404 

 

Figura 8 – Localização do poço PI-405 
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Figura 9 – Localização do poço PI-406 
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A seguir, são apresentadas as camadas dos pavimentos obtidas nos poços de inspeção executados. 

Figura 10 – Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-401 

 
 

Figura 11 – Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-402 
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Figura 12 – Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-403 

 
 

Figura 13 – Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-404 
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Figura 14 – Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-405 

 
 

Figura 15 – Perfis do pavimento existente na pista de rolamento e no acostamento - PI-406 
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 Entre os km 574+600 e 578+700 os poços de inspeção foram executados pela empresa UNIDEC.  

Nesse segmento foram realizados 2 poços de inspeção no pavimento existente com coleta de amostras 

deformadas, extraídas por escavação. em profundidades de até 2,0m. Na sequência, são apresentados 

os registros fotográficos da execução dos Poços de Inspeção. 

Figura 16 – Poço de Inspeção PI-01 

 

Figura 17 – Poço de Inspeção PI-02 
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Tabela 11 – Locação dos pontos de inspeção (km 574+600 ao km 578+600) 

 

O boletim de sondagem dos poços de inspeção é apresentado na tabela a seguir: 

Tabela 12 – Boletim de sondagem dos pontos de inspeção (km 574+600 ao km 578+600) 

 

Nos solos coletados nos poços de inspeção foram realizados os seguintes ensaios de caracterização:  

 

1. Análise Granulométrica de Solos (DNER-ME 051/94) por Peneiramento (DNER-ME 080/94) e 

Sedimentação; 

2. Determinação da umidade natural do solo (DNER-ME 213/94); 

3. Determinação da Massa Específica Aparente Máxima Seca, da Umidade Ótima e do Índice de 

Suporte Califórnia de Solos, utilizando amostras não trabalhadas (DNER-ME 49-94), em cinco 

corpos de prova, com energia de compactação do método DNIT164/2013-ME; 

4. Limites de Atterberg - Determinação do limite de liquidez (DNER-ME 122/94) e determinação 

do limite de plasticidade (DNER-ME 082-94). 
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Na Tabela 13 é apresentado o resumo dos ensaios laboratoriais realizados pela Empresa ARUP para o 

trecho entre os km 578+600 e km 583+600. 

Tabela 13 – Resultados dos ensaios realizados nas amostras dos poços de inspeção (Km 578+600 ao 

km 583+600) 

 

Analisando-se os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios laboratoriais, verificou-se: 

• Predominância de material do tipo A-7-5, segundo classificação T.R.B (ver Tabela 6), caracterizado 

por elevada quantidade de material fino e elevado índice de plasticidade (acima de 10);  

• Índice Suporte Califórnia (ISC) médio de 20%;  

• Expansão média de 0,20.  

A seguir, é apresentado o resumo dos ensaios laboratoriais realizados pela Empresa UNIDEC para o 

trecho entre os km 574+600 e km 578+600. 
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Tabela 14 – Resultados dos ensaios realizados nas amostras dos poços de inspeção (Km 574+600 ao 

km 578+600) 
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Figura 18 - Distribuições Granulométricas realizadas nas amostras dos poços de inspeção (Km 
574+600 ao km 578+600) 
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Os ensaios realizados com amostras retiradas entre as profundidades de 0,78m a 2,0m é descrito como 

solo argilo siltoso, apresentaram Índice de Suporte Califórnia de 7,1% e 8,3% e expansão máxima de 

0,8%. 

A amostra do PI-01 correspondendo a brita graduada, na camada entre 0,15m e 0,46m apresentou ISC 

de 87,6% e expansão 0%. 

1.3 Sondagens a Percussão 

A Sondagem a Percussão – SPT (Standard Penetration Test) tem por objetivo medir a resistência do 

solo, obtenção de amostras para a determinação do perfil estratigráfico do solo, observação do nível 

do lençol freático, além de possibilitar a execução de vários ensaios In Situ aproveitando-se a 

perfuração. No Brasil possui metodologia normalizada pela NBR-6484 – Solo - “Sondagens de Simples 

Reconhecimento dos Solos”. 

Para os ensaios de penetração dinâmica foi utilizado um amostrador padrão do tipo Terzaghi-Peck com 

diâmetro interno de 34,9mm e diâmetro externo de 50,8mm. 

Após o posicionamento do amostrador em cada uma das cotas de amostragem, foram marcados sobre 

as hastes de perfuração três segmentos de 15cm cada, contados a partir do topo do tubo de 

revestimento. 

Para efetuar a cravação do amostrador, um martelo de 65 Kg foi erguido à uma altura de 75cm, 

contados a partir do topo da cabeça de bater e, em seguida, deixado cair livremente. Foi, então, 

anotado o número de golpes necessários à cravação de cada 15 cm do amostrador. 

Os resultados do ensaio SPT são expressos pela soma do número de golpes necessários à cravação dos 

primeiros e dos últimos 30cm. O índice de resistência à penetração (N) equivale aos valores obtidos, 

em cada metro, nos últimos 30cm do amostrador. Nos casos em que não ocorreu a penetração dos 45 

cm do amostrador, os resultados são apresentados sob a forma de frações ordinárias. 

A identificação e classificação das amostras foram realizadas segundo a ABNT-NBR 7250. 

No trecho entre os km 578+600 e km 583+600, foram realizadas 26 sondagens a percussão. Na Tabela 

15 é apresentada a locação dos pontos de sondagem a percussão: 
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Tabela 15 – Locação dos pontos de sondagem a percussão (Km 578+600 ao km 583+600) 

 

No trecho entre os km 574+600 e 578+600, foram realizadas 4 sondagens a percussão. Na Tabela 16 é 

apresentada a locação dos pontos de sondagem a percussão: 
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Tabela 16 – Locação das sondagens a percussão (Km 574+600 ao km 578+600) 

 

Os relatórios de sondagem se encontram nos anexos. 

As sondagens a Percussão executadas interceptaram solo residual marrom e marrom avermelhado 

argilosos a argilo siltosos com presença de estruturas reliquiares do basalto.  

O solo residual provém da alteração in situ da rocha. O solo possui estrutura original da rocha, em 

geral, heterogeneidade decorrente da presença de núcleos de material consistente entremeados a 

uma massa com características de solo. 

Para as sondagens SP-07 PE e SP-08 PE a camada de solo inicial até os 2,0m de profundidade 

apresentou consistência mole com Nspt entre 4 e 5 golpes. Como fazem parte de um estudo para Obra 

de Arte especial são complementadas com mais duas sondagens mistas que também apresentaram 

solo superficial de consistência mole até a profundidade de 3,0m. 

A consistência média é encontrada entre as profundidades de 3,0m a 5,0m e 3,0m a 9,0m paras as 

respectivas sondagens SP-08 PE e SP-07 PE. A partir destas profundidades a resistência ao SPT aumenta 

gradativamente até o impenetrável com 29,0m para ambas as sondagens. 

As sondagens a percussão SP-100 e SP-101, executadas para o estudo de um muro de contenção, 

apresentaram como resultados solos residuais de composição argilo siltosa, coloração marrom 

avermelhada de consistência rija a dura. 
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1.4 Sondagens Mistas 

A sondagem mista (SM) é a união da sondagem à percussão (SPT) e a sondagem rotativa (SR). A 

sondagem à percussão permite caracterizar as camadas do solo pelo índice de resistência a penetração 

(N) e a sondagem rotativa permite a perfuração testemunhada do maciço rochoso.  

As sondagens à percussão foram executadas segundo a ABNT-NBR 6484, sendo iniciadas com a 

utilização de um trado helicoidal. 

Para os ensaios de penetração dinâmica foi utilizado um amostrador padrão do tipo Terzaghi-Peck com 

diâmetro interno de 34,9mm e diâmetro externo de 50,8mm. 

Após o posicionamento do amostrador em cada uma das cotas de amostragem, foram marcados sobre 

as hastes de perfuração três segmentos de 15 cm cada, contados a partir do topo do tubo de 

revestimento. 

Para efetuar a cravação do amostrador, um martelo de 65 Kg foi erguido à uma altura de 75cm, 

contados a partir do topo da cabeça de bater, e em seguida deixado cair livremente. Foi, então, 

anotado o número de golpes necessários à cravação de cada 15 cm do amostrador. 

Os resultados do ensaio SPT são expressos pela soma do número de golpes necessários à cravação dos 

primeiros e dos últimos 30cm. O índice de resistência à penetração (N) equivale aos valores obtidos, 

em cada metro, nos últimos 30cm do amostrador. Nos casos em que não ocorreu a penetração dos 45 

cm do amostrador, os resultados são apresentados sob a forma de frações ordinárias. 

As sondagens rotativas seguiram a ABNT-NBR 6484, sendo um tipo de investigação feita com um tubo 

(barrilete), dotado de uma peça cortante, feita com material de alta dureza (coroa) fixado em sua 

extremidade inferior, com a função de perfurar o terreno através do movimento de rotação. 

O barrilete em geral possui uma camisa livre em seu interior com a finalidade de preservar o 

testemunho quando retirado na perfuração. A operação da sondagem rotativa se faz através de 

intervalos sucessivos de corte e retirada dos testemunhos (manobra), esta depende basicamente da 

qualidade do material a ser perfurado. 

Quando a rocha possui boa qualidade, o comprimento da manobra pode ser igual ao comprimento do 

barrilete (2 a 5m), caso ocorra dificuldade na amostragem, por perda ou destruição do material, o 

comprimento da manobra pode ser diminuído, até o comprimento necessário. 
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No caso de rochas brandas, utilizam-se, geralmente, coroas de vídea, e em rochas de média a alta 

dureza, usa-se coroas com diamante industrial. Em geral, os diâmetros mais utilizados para este tipo 

de sondagem são: BW com diâmetro do furo = 59,94 mm e diâmetro do testemunho= 42,04 mm e o 

NW com diâmetro do furo= 75,69 mm e diâmetro do testemunho= 54,73 mm. Os testemunhos obtidos 

através das amostragens são guardados em caixas de madeira e/ou plástico, dispostos na sequência 

exata de sua posição no furo. 

Em caso de sondagens rotativas, quando ocorre cobertura de material terroso sobre o material 

rochoso, ou fragmentos em meio ao material terroso, e que não se faz necessária à recuperação do 

material inconsolidado, adota-se o procedimento de sondagem rotativa com trépano de lavagem até 

atingir a rocha. 

A identificação e classificação das amostras foram realizadas segundo a ABNT-NBR 7250. 

No trecho entre os km 578+600 e km 583+600, foram realizadas 6 sondagens mistas. Na Tabela 17 é 

apresentada a locação dos pontos de sondagem: 

Tabela 17 – Locação dos pontos de sondagem mista (Km 578+600 ao km 583+600) 

 

No trecho entre os km 574+600 e 578+700, foram realizadas 2 sondagens mistas. Na Tabela 18 é 

apresentada a locação dos pontos de sondagem: 

Tabela 18 – Locação dos pontos de sondagem mista (Km 574+600 ao km 578+600) 

 

No trecho onde o avanço da sondagem se fez por SPT, temos a confirmação de solo residual marrom 

avermelhado. 
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O solo residual provém da alteração in situ da rocha. O solo possui estrutura original da rocha, em 

geral, heterogeneidade decorrente da presença de núcleos de material consistente entremeados a 

uma massa com características de solo. 

O Nspt varia de 6 a 12 golpes nos primeiros 17m do furo de sondagem SM-06 e de 5 a 12 golpes para 

o furo de sondagem SM-05, abaixo destas profundidades o Nspt tende a aumentar até o impenetrável 

com 28,0m para o furo SM-06 e 26,0m para o furo SM-05. A partir de onde o avanço se deu por 

sondagem rotativa o material interceptado se trata de um solo residual com presença de estruturas 

da rocha Basáltica. 

O furo de sondagem SM-05 apresentou uma camada desde a superfície até os 3,0m de profundidade 

de solo com consistência mole, ou seja, com Nspt de 5 golpes. 

1.5 Caixas de empréstimo 

Para o trecho entre os km 578+600 e 583+600, não haverá necessidade de empréstimo de solo para a 

execução dos aterros. O projeto de terraplenagem da empresa ARUP contemplou as compensações 

laterais e longitudinais, com a utilização do solo de primeira categoria, proveniente das escavações dos 

cortes projetados.  

Conforme análise dos resultados dos ensaios realizados nas amostras de solo coletadas nas sondagens 

a trado, o material apresenta propriedades adequadas para utilização no corpo-de-aterro e na camada 

final de terraplenagem. 

As caixas de empréstimo do trecho entre os km 574+600 e 578+600, foi previsto pela empresa UNIDEC. 

Segue descrição das áreas de empréstimo: 

Caixa 01 - Localizada ao longo da faixa de domínio da BR-277, próximo ao km 581 no Lado Direito da 

Rodovia. 

Para a caixa de empréstimo foram executados 5 furos de sondagem a trado com coleta de amostras 

deformadas para ensaios laboratoriais onde foram determinados Índices de Suporte Califórnia, Índices 

físicos, Granulometria, Expansão, Umidade Ótima. Na Tabela 19 e na Figura 19 é apresentada a locação 

dos pontos de sondagem. 
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Tabela 19 – Locação dos pontos de sondagem da caixa de empréstimo 01 (Km 574+600 ao km 

578+600) 

 

Figura 19 – Locação dos pontos de sondagem da caixa de empréstimo 01 (Km 574+600 ao km 
578+600) 

 

 

A seguir, são apresentados os boletins de sondagem a trado e os quadros dos resumos dos ensaios nas 

amostras coletadas da caixa de empréstimo 01. 
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Tabela 20 – Boletim de sondagem da caixa de empréstimo 01 (Km 574+600 ao km 578+600) 

 

Tabela 21 – Resumo de ensaios da caixa de empréstimo 01 (Km 574+600 ao km 578+600) 
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Figura 20 - Distribuições Granulométricas realizadas nas amostras das sondagens à trado da caixa 
de empréstimo 01 (Km 574+600 ao km 578+600) 
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1.6 Disposição de Materiais Excedentes 

Conforme instruções do Manual de Instruções Ambientais (DER/PR), em bota-foras concentrados, o 

material deverá ser espalhado em camadas, compactado e conformado em taludes suaves, de modo 

que o maciço se enquadre o melhor possível na paisagem e não atinja áreas de preservação 

permanente. 

Os locais indicados no projeto têm por objetivo evitar o comprometimento da rede hídrica com 

sedimentos ou resíduos orgânicos. 

As áreas de bota-fora receberão revestimento vegetal por semeadura. 

1.7 Pedreiras 

As jazidas de materiais pétreos licenciadas com materiais a serem disponibilizados na obra são 

exploradas por 2 pedreiras: 

Pedreira P1: Pedreira Itatiba, localizada no km 660 em Matelândia/PR, com fornecimento de materiais 

em diversas granulometrias, tais como pó de pedra, brita graduada, pedra de mão, rachão, etc. 

Pedreira P2: Pedreira Britafoz, localizada no norte de Foz do Iguaçu/PR, com fornecimento de 

materiais em diversas granulometrias, tais como pó de pedra, brita graduada, pedra de mão, rachão, 

etc. 

1.8 Concreteiras 

Foram selecionadas as seguintes concreteiras: 

1- Concresuper, localizada no km 586 da BR-277 em Cascavel; 

2- Empamix, localizada no km 592 da BR-277 em Cascavel. 

1.9 Cimento 

Foram selecionadas as seguintes fábricas de cimento: 

Fábrica de Cimentos Itambé, localizada no km 134 da BR-277, no município de Campo Largo; 

Fábrica de Cimentos Votoram, localizada na Rodovia dos Minérios na PR-092, em Rio Branco do Sul. 
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1.10 Material Betuminoso 

O material betuminoso é obtido da Refinaria Petrobras – Refinaria Presidente Getúlio Vargas, 

localizada no município de Araucária. 

1.11 Areais  

A areia utilizada pelas empresas de concreto da região de Medianeira e Cascavel é extraída do Rio 

Paraná no município de Guaíra/PR, com DMT de aproximadamente 160,0km. 

A seguir, são apresentados os controles tecnológicos da areia média dos areais.     
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Figura 21 – Controle Tecnológico da areia média do areal de Medianeira 

 

 

Areal: Lajes Potagônia Data: 05/06/2013

Município: Medianeira Material: AREIA MÉDIA

Laboratorista: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

PESO DA AMOSTRA SECA (g) 1500,00

PICNÔM ETRO Nº

M 1=picnônetro vazio (g)

M 2=M 1+ amostra (g)

PENEIRAS RETIDO PASSANDO PASSANDO RETIDO RETIDO  M 3=M 2 + água destilada (g)

Pol mm (g) (g) (%) (%) acumulada (%)M 4=M 1 + água destilada(g)

1" 25,000 0,00 1500,00 100,0 0,0 0,0
K20=Fator de 

correção temp.

3/4 19,000 0,00 1500,00 100,0 0,0 0,0 Dt =    (M 2-M 1)            x K 20  

3/8 9,800 0,00 1500,00 100,0 0,0 0,0 (M 4-M 1)-(M 3-M 2)

4 4,800 3,13 1496,87 99,8 0,2 0,2 Densidade M édia

8 2,400 29,16 1470,84 98,1 1,7 1,9

16 1,200 116,81 1383,19 92,2 5,8 7,8 Proveta n° 1 2 3

30 0,600 401,44 1098,56 73,2 19,0 26,8 Leitura 1 8,4 7,6 6,7

50 0,300 1252,56 247,44 16,5 56,7 83,5 Leitura 2 8,2 7,4 6,5

100 0,156 1475,79 24,21 1,6 14,9 98,4 % areia 97,6 97,4 97,0

200 0,074 1496,75 3,25 0,2 1,4 99,8 Média 97,3

totais

1,5%

LOG min máx

1,397940009 0,0 100,0

1,278753601 0,0 100,0

0,991226076 0,0 100,0

0,681241237 0,0 100,0

0,380211242 0,0 100,0

0,079181246 0,0 100,0

-0,22184875 0,0 100,0

-0,52287875 0,0 100,0

-0,8068754 0,0 100,0

-1,13076828 0,0 100,0

OBSERVAÇÃO:

100 PPM

32

ENSAIOS DE QUALIDADE DA AREIA

CONTROLE TECNOLÓGICO 

Material Fino passante peneira 200 (NBR NM  46/2003)

EQUIVALENTE DE AREIA (NBR 12052)

100 PPM 100 PPM

 AMO STRA DENSIDADE REAL DO AGREGADO                              
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GRANULO METRIA (NBR NM 248/2003)
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Figura 22 – Controle Tecnológico da areia média do areal de Porto de Piranga – Santa Helena 

 

Areal: Samp ( Guíra) Data: 05/06/2013

Município: Porto de Piranga - Santa Helena Material: AREIA MÉDIA

Laboratorista: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

PESO DA AMOSTRA SECA (g) 1500,00

PICNÔM ETRO Nº

M 1=picnônetro vazio (g)

M 2=M 1+ amostra (g)

PENEIRAS RETIDO PASSANDO PASSANDO RETIDO RETIDO  M 3=M 2 + água destilada (g)

Pol mm (g) (g) (%) (%) acumulada (%)M 4=M 1 + água destilada(g)

1" 25,000 0,00 1500,00 100,0 0,0 0,0
K20=Fator de 

correção temp.

3/4 19,000 0,00 1500,00 100,0 0,0 0,0 Dt =    (M 2-M 1)            x K 20  

3/8 9,800 0,00 1500,00 100,0 0,0 0,0 (M 4-M 1)-(M 3-M 2)

4 4,800 4,97 1495,03 99,7 0,3 0,3 Densidade M édia

8 2,400 39,19 1460,81 97,4 2,3 2,6

16 1,200 172,29 1327,71 88,5 8,9 11,5 Proveta n° 1 2 3

30 0,600 539,20 960,80 64,1 24,5 35,9 Leitura 1 7,7 7,8 7,6

50 0,300 1212,53 287,47 19,2 44,9 80,8 Leitura 2 7,4 7,5 7,4

100 0,156 1427,82 72,18 4,8 14,4 95,2 % areia 96,1 96,2 97,4

200 0,074 1477,39 22,61 1,5 3,3 98,5 Média 96,5

totais

1,5%

LOG min máx

1,397940009 0,0 100,0

1,278753601 0,0 100,0

0,991226076 0,0 100,0

0,681241237 0,0 100,0

0,380211242 0,0 100,0

0,079181246 0,0 100,0

-0,22184875 0,0 100,0

-0,52287875 0,0 100,0

-0,8068754 0,0 100,0

-1,13076828 0,0 100,0

OBSERVAÇÃO:

1
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 AMO STRA DENSIDADE REAL DO AGREGADO                              

DNER - ME 84-64
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Determinação

 Média                                100 PPM
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1.12 Estudos dos Terraplenos 

No trecho entre o km 578+600 e o km 583+600, ocorre predominância de aterros, os quais serão 

analisados com relação à estabilidade de taludes. 

A Tabela 22 apresenta os principais aterros listados para o projeto do Km 578+600 ao km 583+600, 

com indicação da localização, extensão, altura da seção crítica e a sondagem a percussão de referência. 

Os códigos dos terraplenos analisados fazem referência ao tipo de estrutura (corte ou aterro), o 

quilômetro de localização e o lado do talude analisado. 

Tabela 22 – Quadro resumo dos aterros existentes 

 

A seguir, Figura 23 a Figura 29,  apresentam as seções típicas dos aterros, com o perfil geológico-

geotécnico baseado nas sondagens a percussão executadas para o projeto executivo. De uma maneira 

geral as camadas superficiais identificadas correspondem aos aterros rodoviários existentes ou solo 

superficial referente aos derrames basálticos. Estes materiais apresentam pouca consistência e 

espessura em torno de 10,0m. As camadas seguintes correspondem aos solos residuais de basalto, 

com índice Nspt crescente com a profundidade, as espessuras médias das camadas correspondem a 

3,0m e o topo rochoso foi detectado em algumas sondagens rotativas a 16,0m de profundidade. O 

nível d’água, quando detectado está abaixo de 15,0m. 

 

 

 

 

E N

A582,4E 258785,0668 7235720,2570 582+400 29120+17,45 29115+17,45 87,00 1,53 29118+17,45 SP-204

A581,4D 259645,3401 7235182,3260 581+364 29069+17,45 29063+17,45 197,50 2,09 29066+17,45 SP-207

A581,5D 259525,6993 7235264,8490 581+508 29082+17,45 29066+17,45 320,00 5,56 29070+17,45 SP-207

A581,3E 259688,4304 7235200,9750 581+335 29082+17,45 29049+17,45 665,00 6,67 29071+17,45 SM-301

A580,7E 260213,9009 7234908,4100 580+731 29041+17,45 29029+14,20 267,90 4,23 29033+17,45 SP-208

A580,1E 260764,1000 7234667,8800 580+70,00 29009+17,45 29002+12,45 143,00 5,60 29004+17,45 SM-303

A580,0E 260871,3300 7234671,0400 580+0,00 29001+17,45 28998+6,45 73,30 3,05 29001+17,45 SM-303

A579,0D 261834,3200 7234874,6700 579+0,00 28959+10,95 28943+5,45 321,00 2,98 28950+17,45 SP-211

A579,0E 261831,2000 7234903,5800 579+0,00 28957+12,45 28945+13,75 242,20 1,95 28950+17,45 SP-211

Extensão (m)
Altura 

Máxima (m)

Sondagens de 

referência
Seção CríticaTopográfico Local

Coordenadas - Ponto Médio

Código

Quilômetro de 

Referência 

(km) FimInício

Estaca
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 23 – Seção geológico-geotécnica da estaca da estaca 29066+17,45 

 

 

Figura 24 – Seção geológico-geotécnica da estaca da estaca 29070+17,45 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 25 – Seção geológico-geotécnica da estaca da estaca 29071+17,45 
 

 

 

Figura 26 – Seção geológico-geotécnica da estaca da estaca 29033+17,45 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 27 – Seção geológico-geotécnica da estaca da estaca 29004+17,45 
 

 

Figura 28 – Seção geológico-geotécnica da estaca da estaca 29001+17,45 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 29 – Seção geológico-geotécnica da estaca da estaca 28950+17,45 
 

 

Para aterros com altura acima de 2,0m estabeleceu-se a remoção e compactação da camada superficial 

do solo existente, o qual apresenta um material de constituição argilo-siltosa, pouco plástico, com 

espessura média de 2,0 a 4,0m. Esta camada de solo, apesar de baixa consistência detectada pelo 

índice Nspt abaixo de 4,0 golpes/30cm, é classificada como solo residual de basalto, com elevada 

porosidade no estado natural, apresentando propriedades de um solo resistente quando compactado. 

Segundo Vargas (1977) o processo de compactação do solo, que aumenta a massa específica aparente 

seca do solo, com expulsão dos vazios de ar, confere ao solo maior resistência ao cisalhamento, menor 

compressibilidade e maior impermeabilidade, resultando, consequentemente, na estabilidade 

permanente do aterro. 

A projeto de tratamento de fundação dos aterros tem por objetivo a eliminação de recalques nos 

aterros a serem implantados sobre materiais com baixa consistência. 

A Tabela 23 apresenta o resumo do projeto de tratamento de fundação dos aterros, com as seções-

tipo e os trechos especificados. 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 81 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Tabela 23 – Resumo do tratamento de fundações dos aterros 

 
 

Para os aterros com altura superior à 2,0m foram realizadas análises de estabilidades de taludes, por 

meio do Método do Equilíbrio Limite, com a utilização do software Slide 6.0, desenvolvido pela 

Rocscience. 

A Tabela 24 apresenta os parâmetros geotécnicos estimados para a litologia predominante na região, 

correspondente aos derrames basálticos. Os parâmetros de caracterização foram obtidos por meio os 

ensaios realizados e de estimativas baseadas em bibliografia especializada. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estaca Inicial Estaca Final

2,00 Direito SM-301 DE-BR0000277-583-6.578-6-6C4-G08-101

4,00 Esquerdo SP-207 DE-BR0000277-583-6.578-6-6C4-G08-102

2,00 Direito DE-BR0000277-583-6.578-6-6C4-G08-201

4,00 Esquerdo DE-BR0000277-583-6.578-6-6C4-G08-202

2,00 DE-BR0000277-583-6.578-6-6C4-G08-301

4,00 DE-BR0000277-583-6.578-6-6C4-G08-302

Esquerdo

SP-208

SM-303

29037+17,45 29030+7,45

29079+7,45 29079+7,45

580+700 179,0

580+000 150,0

Trecho do tratamento
Arquivos de Referência

87,0581+50029061+17,4529079+7,45

Quilômetro 

de Referência 

(km)

Extensão 

(m)

Espessuras de 

remoção (m)
Lado

Sondagens de 

referência
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Tabela 24 – Parâmetros de Resistência para os Solos em Condições Naturais (Solo Residual de 

Basalto) 

 
 

Na Tabela 25 apresentam-se os materiais empregados na caracterização geológico-geotécnica. 

Tabela 25 – Descrição geotécnica dos materiais 

Camadas Descrição geológico-geotécnica Legenda 

Aterro rodoviário 
existente 

Material heterogêneo, composto por camada 
vegetal com argila-siltosa pouco plástica, muito 

mole, cor marrom 

 

Aterro projetado 
Material selecionado proveniente de escavações 

ou jazida, executado conforme ET-T06/005 
 

Solo Superficial 
Solo com predominância de argila e presença de 

matéria orgânica 
 

Elúvio 1 – Solo 
Residual (S1) 

Solo heterogêneo com predominância de argila e 
silte de consistência média à dura, variegada 

 

 

Solo Natural
Ângulo de Atrito 

(◦)
Coesão (kPa)

Peso Específico 

(kN/m3)

NSPT           

(golpes/30 cm)

5 - 10

< 5

-

-

-

-

-

> 50

41 - 50

31 - 40

21 - 30

11 - 20

17 - 18

16 - 17

15

16

16

18

21

20

20

19

19

18 - 19

10 - 22

5 - 18

8

10

7

21

35 - 45

25 - 32

23 - 30

22 - 29

20 - 28

15 - 26

20 - 26

15 - 23

20

23

23

28

32 - 37

27 - 35

27 - 34

26 - 33

25 - 32

22 - 31
Elúvio 2 - Solo 

Residual (S2)

Elúvio 3 - Solo 

Residual (S3)

Saprólito 1 

(S4)

Saprólito 2 

(S5)

Rocha 

Alterada Mole

Possível 

Maciço 

Aterro 

Compactado

Aterro 

Lançado

Aluvião

Solo 

Compressível

Solo 

Superficial

Elúvio 1 - Solo 

Residual (S1)



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 83 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Camadas Descrição geológico-geotécnica Legenda 

Elúvio 2 – Solo 
Residual (S1) 

 

Elúvio 3 – Solo 
Residual (S1) 

 

Saprólito 1 – Solo 
de Alteração (S2) 

Silte-argiloso arenoso, com pedregulho, variegado 

 

Saprólito 2 – Solo 
de Alteração (S2) 

 

Possível Maciço 
Rochoso 

Rocha Alterada  

 

A seguir, Figura 30 a Figura 36, são apresentam os resultados das análises de estabilidade de taludes 

por meio do Método de Bishop Simplificado. Observa-se que os fatores de segurança obtidos são 

maiores que 1,50, indicado, portanto, que os taludes dos aterros atendem aos requisitos estabelecidos 

pela NBR 11.682 (2009) para taludes em situação permanente. 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 30 – Saída gráfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29070+17,45 
 

 
 

Figura 31 – Saída gráfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29066+17,45 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 32 – Saída gráfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29071+17,45 

 
 

Figura 33 – Saída gráfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29033+17,45 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 34 – Saída gráfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29004+17,45 

 
 

Figura 35 – Saída gráfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 29001+17,45 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

Figura 36 – Saída gráfica do estudo de estabilidade do aterro da estaca 28950+17,45 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2. ANEXOS 

2.1 Sondagem a trado 

2.1.1 Trecho entre os km 578+600 e km 583+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 
 
 
 
 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 92 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 102 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 103 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.1.2 Trecho entre os km 574+600 e km 578+600 

 

 

 

 

SERVIÇO: Estudo Geotécnico DIÂMETRO DO TRADO: 6" SONDADOR: Paulo Sergio F. dos Reis

CLIENTE: Ecocataratas FOLHA: 2

LOCALIZAÇÃO: BR-277 - Lote 06 B DATA: 21/12/2011

ESTACA/
COORDENADAS

106 + 14,5m

 E=264.276,2282 0,0 0,12 0,12 Camada vegetal

 N=7.234.591,1656 0,12 1,80 1,68

5132 + 5m 0,00 0,10 0,10 Camada vegetal

E=264.774,4435 0,10 0,50 0,40 Argila vermelha com material de aterro

N=7.234.489,5117 0,50 1,70 1,20

2008 + 12m

 E=264.822,1164 0,00 1,50 1,50

 N=7.234.424,0014

2026 + 12m

E=265.167,0989 0,00 0,15 0,15 Camada vegetal

N=7.234.330,6129 0,15 1,75 1,60

5156 + 19m

E=265.245,8283 0,00 0,20 0,20

N=7.234.341,6455 0,20 1,60 1,40

LEGENDA: CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

OBSERVAÇÃO:

INÍCIO

Argila vermelha

Argila vermelha

ST 17
Argila com pedregulhos

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

CAMADA

FINAL

ESPESSURA  

(m)
N.A (m)ENSAIOSDESCRIÇÃO DO MATERIALFURO

Argila vermelha

ST 301 Argila vermelha

ST 302
Argila vermelha

ST 15

ST 16

SERVIÇO: Estudo Geotécnico DIÂMETRO DO TRADO: 6" SONDADOR: Paulo Sergio F. dos Reis

CLIENTE: Ecocataratas FOLHA: 3

LOCALIZAÇÃO: BR-277 - Lote 06 B DATA: 21/12/2011

ESTACA/
COORDENADAS

2044 + 8m

E=265.505,1650 0,00 0,20 0,20

N=7.234.218,2438 0,20 1,80 1,60

5181 + 17m

 E=265.718,3178    0,00 1,70 1,70

     N=7.234.184,2268 

- 0,0 0,12 0,12 Camada vegetal com pedregulhos

E=266.146,8548 0,12 0,50 0,38

 N=7.234.056,3742 0,50 1,70 1,20

LEGENDA: CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

OBSERVAÇÃO:

Argila vermelha com pedregulhos

ST 18 Argila vermelha

ST  19

INÍCIO FINAL

Argila vermelha

Argila vermelha com pedregulhos

ST 303
Argila vermelha

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

FURO
CAMADA ESPESSURA  

(m)
DESCRIÇÃO DO MATERIAL ENSAIOS N.A (m)
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 

 

SERVIÇO: DUPLICAÇAO - ESTUDO GEOTÉCNICO SONDADOR: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7"

LOCALIZAÇÃO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 DATA: 04/05/2013

N= 7.234.853 0,00 0,30 0,30

E=262.547 0,30 1,60 1,30 N.F.E

Estaca: 17+04,0

N= 7.234.883 0,00 0,35 0,35

E=262.717 0,10 1,65 1,55 N.F.E

Estaca: 25+16,30

N= 7.234.793 0,00 0,60 0,60

E=263.046 0,60 1,80 1,20 N.F.E

Estaca: 42+07,60

N= 7.234.774 0,00 0,30 0,30

E=263.217 0,30 1,60 1,30 N.F.E

Estaca: 51+00,00

N= 7.234.735 0,00 0,10 0,10

E=263.540 0,10 1,60 1,50 N.F.E

Estaca: 67+04,80

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

Camada vegetal

ST-05 

PE
1,50 LD

ST-04 

PE
1,50 LD

OBSERVAÇÃO:

Argila plasticidade média vermelha, pouco sat.

Camada vegetal

Argila plasticidade média vermelha, saturada

Argila plasticidade média vermelha, pouco sat.

Camada vegetal

Argila plasticidade média vermelha

Camada vegetal

Camada vegetal

1,50
ST-03 

PE

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO DESCRIÇÃO DO MATERIAL

INÍCIO
N.A (m)ENSAIOSPOSIÇÃO

LD

ESPESS.  

(m)

Argila plasticidade média vermelha, pouco sat.

PROF. 

PROGRAMADA 

(m)

ST-02 

PE
1,50 LD

LD1,50
ST-01 

PE

SERVIÇO: DUPLICAÇAO - ESTUDO GEOTÉCNICO SONDADOR: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7"

LOCALIZAÇÃO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 DATA: 04/05/2013

N= 7.234.715 0,00 0,30 0,30

E=263,711 N.F.E

Estaca: 75+17,50

N= 7.234.676 0,00 0,35 0,35

E=264.023 0,10 1,50 1,40 N.F.E

Estaca: 91+11,00

N= 7.234.658 0,00 0,30 0,30

E=264.195 0,30 1,50 1,20 N.F.E

Estaca: 100+03,50

N= 7.234.774 0,00 0,30 0,30

E=264.492 0,30 N.F.E

Estaca: 115+05,80

N= 7.234.774 0,00 0,35 0,35

E=264.492 0,35 N.F.E

Estaca:115+05,5

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

POSIÇÃO
PROF. 

PROGRAMADA 

(m)

ST-07 

PE
1,50 LD

LD1,50
ST-06 

PE

LD1,50

Camada vegetal
ST-08 

PE

ESPESS.  

(m)

Argila plasticidade média vermelha, pouco sat.

Argila plasticidade média vermelha

Camada vegetal, com pedregulho

Camada vegetal

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO

INÍCIO
DESCRIÇÃO DO MATERIAL N.A (m)ENSAIOS

OBSERVAÇÃO:

Impenetrável a trado 

Pedregulho com alteração

Impenetrável a trado 

Argila plasticidade baixa vermelha

Pedregulho com alteração

ST-09 

PE
1,50 LD

ST-09 

PE
1,50 LD
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 

 

SERVIÇO: DUPLICAÇAO - ESTUDO GEOTÉCNICO SONDADOR: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7"

LOCALIZAÇÃO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 DATA: 04/05/2013

N= 7.234.774 0,00 0,35 0,35

E=264.492 0,35 1,50 1,15 N.F.E

Estaca: 115+06,0

N= 7.234.735 0,00 0,10 0,10

E=264.660 0,10 1,50 1,40 N.F.E

Estaca: 5123+16,00

N= 7.234.484 0,00 0,20 0,20

E=264.985 0,20 1,50 1,30 N.F.E

Estaca: 5140+16,0

N= 7.234.432 0,00 0,35 0,35

E=265.037 0,35 1,50 1,15 N.F.E

Estaca: 2017+5,0

N= 7.234.432 0,00 1,50 1,50 N.F.E

E=265.150

Estaca: 5149+9,0

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

Camada vegetal

ST-13 

PE
1,50 LD

ST-12 

PE
1,50 LD

OBSERVAÇÃO:

Argila plasticidade média vermelha

Argila plasticidade média vermelha

Argila plasticidade média vermelha

Camada vegetal, com alteração de basalto

Argila plasticidade média vermelha

Pedregulho com alteração

Camada vegetal

1,50
ST-11 

PE

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO DESCRIÇÃO DO MATERIAL

INÍCIO
N.A (m)ENSAIOSPOSIÇÃO

LD

ESPESS.  

(m)

Argila plasticidade média vermelha

PROF. 

PROGRAMADA 

(m)

ST-10 

PE
1,50 LD

LD1,50
ST-09 

PE

SERVIÇO: DUPLICAÇAO - ESTUDO GEOTÉCNICO SONDADOR: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7"

LOCALIZAÇÃO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 DATA: 04/05/2013

N= 7.234.324 0,00 0,30 0,30

E=265.380 0,30 2,20 1,90 N.F.E

Estaca: 2035+5,0

N= 7.234.336 0,00 0,30 0,30

E=265,458 0,30 1,50 1,20 N.F.E

Estaca: 2300+8,5

N= 7.234.294 0,00 1,50 1,50 N.F.E

E=265.648

Estaca: 2310+3,5

N= 7.234.219 0,00 0,25 0,25

E=265.756 0,25 1,50 1,25 N.F.E

Estaca: 181+8,0

N= 7.234.216 0,00 0,20 0,20

E=265.826 0,20 2,80 2,60

Estaca:5184+18,0

0

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

POSIÇÃO
PROF. 

PROGRAMADA 

(m)

ST-15 

PE
1,50 LD

LD2,10
ST-14 

PE

LD1,50

Argila plasticidade média vermelha
ST-16 

PE

ESPESS.  

(m)

Argila plasticidade média vermelha

Argila plasticidade média vermelha

Camada vegetal

Camada vegetal

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO

INÍCIO
DESCRIÇÃO DO MATERIAL N.A (m)ENSAIOS

OBSERVAÇÃO:

Argila plasticidade média vermelha

Camada vegetal

Argila plasticidade média vermelha

Camada vegetal

ST-18 

PE
2,80 LD

ST-17 

PE
1,50 LD
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 

 

 

SERVIÇO: DUPLICAÇAO - ESTUDO GEOTÉCNICO SONDADOR: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7"

LOCALIZAÇÃO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 DATA: 04/05/2013

N= 7.234.154 0,00 0,10 0,10

E=266.011 0,10 1,60 1,50 N.F.E

Estaca: 5194+13,5

N= 7.234.035 0,00 0,60 0,60

E=266.384 0,60 N.F.E

Estaca:-

N= 7.234.035 0,00 0,40 0,40

E=266.384 0,40

Estaca: -

N= 7.234.035 0,00 0,10 0,10

E=266.384 0,10 2,60 2,50 N.F.E

Estaca: -

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

Alteração de basalto

ST-20 

PE
2,60 LD

LD2,60
ST-20 

PE

OBSERVAÇÃO:

Argila plasticidade média vermelha

 Impenetrável a trado

Camada vegetal

DESCRIÇÃO DO MATERIAL
ESPESS.  

(m)

 Pedregulho c/ argila orgânica-Impenetrável a trado

Argila plasticidade média vermelha

Camada vegetal

Argila marrom saturada

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO

INÍCIO
N.A (m)ENSAIOSPOSIÇÃO

PROF. 

PROGRAMADA 

(m)

ST-20 

PE
2,60 LD

LD1,60
ST-19 

PE

SERVIÇO: DUPLICAÇÃO SONDADOR: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7"

LOCALIZAÇÃO: BR 277 Km 574+600 ao Km 578+700-MARGINAL Lote 6B DATA: 17/08/2013

     E=263.323,5298     0,00 0,35 0,35

 N=7.234.745,8696  0,35 1,50 1,15 N.F.E

     E=263.522,1517   0,00 0,40 0,40 Camada vegetal - (Plantação de trigo)

  N=7.234.722,5924  0,40 1,50 1,10 N.F.E

     E=263.720,7308  0,00 0,40 0,40 Camada vegetal - (Plantação de trigo)

N=7.234.698,7946  0,40 1,50 1,10 N.F.E

    E=263.919,2625  0,00 0,40 0,40

N=7.234.674,6014  0,40 1,50 1,10 N.F.E

      E=264.018,5995  0,00 0,30 0,30

N=7.234.663,0978  0,30 2,00 1,70 N.F.E

   E=264.217,1020  0,00 0,30 0,30

N=7.234.638,7021  0,30 1,50 1,20 N.F.E

    E=264.413,3436 0,00 0,30 0,30

 N=7.234.600,4848  0,30 2,00 1,70 N.F.E

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

ST - 104

0,00ST - 105

17,00LE0,00ST - 106

12,00LE

ST - 101 0,00 18,00LE

0,00ST-103

ST - 100 0,00 LE 20,00

ST - 102 0,00 LE 17,00

Argila siltosa  marrom

DESCRIÇÃO DO MATERIAL
ESPESS.  

(m)

Argila variegado com raiz 

Camada vegetal - (Plantação trigo)

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO

INÍCIO

PROF. 

PROGRAMADA 

(m)

DISTANCIA 

DO BORDO

OBSERVAÇÃO:

Camada vegetal

Argila siltosa vermelha

Camada vegetal com pedregulho

Argila siltosa vermelha

Camada vegetal com pedregulho

17,00LE0,00

Argila siltosa vermelha

13,00LE

N.A (m)POSIÇÃO ENSAIOS

Argila siltosa  marrom

Camada vegetal - ( Plantação de milho)

Argila siltosa  marrom
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SERVIÇO: DUPLICAÇÃO SONDADOR: CLEYTON L. DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS TRADO: 7"

LOCALIZAÇÃO: BR 277 Km 574+600 ao Km 578+700 - MARGINAL Lote 6B DATA: 13/08/2013

    E=266.069,1034  0,00 0,35 0,35

N=7.234.086,6489  0,35 1,50 1,15 N.F.E

   E=265.992,8133  0,00 0,40 0,40

N=7.234.110,7282  0,40 1,50 1,10 Argila siltosa vermelha N.F.E

 E=265.897,4902 0,00 0,35 0,35 Camada vegetal

 N=7.234.140,9279  0,35 2,50 2,15 N.F.E

   E=265.706,7577  ST - 109 1,50 LD 15,00 0,00 1,50 1,50 Argila siltosa vermelha N.F.E

N=7.234.201,1285  

   E=265.538,3394  0,00 0,30 0,30 Camada vegetal

N=7.234.260,9194  0,30 1,60 1,30 N.F.E

    E=265.459,7393  0,00 0,25 0,25

N=7.234.275,7696  0,25 1,50 1,25 Argila siltosa vermelha N.F.E

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

2,50

ST - 108

LD1,50

LD

LD

OBSERVAÇÃO:          WGS - 84

Argila siltosa vermelha

Camada vegetal

30,00LD1,60

BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO

INÍCIO

DISTANCIA 

DO BORDO
N.A (m)POSIÇÃO ENSAIOS

21,00

ST - 107 14,50

Argila siltosa vermelha

Argila siltosa vermelha

ST - 112

ST - 111

ST - 110

DESCRIÇÃO DO MATERIAL
ESPESS.  

(m)

Camada vegetal

PROF. 

PROGRAMADA 

(m)

LD 22,001,50

1,50 20,00

Argila com pedregulho - vermelho
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.2 Sondagem à percussão 

2.2.1 Trecho entre os km 578+600 e km 583+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.3 Sondagem mista 

2.3.1 Trecho entre os km 578+600 e km 583+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.3.2 Trecho entre os km 574+600 e km 578+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.4 Poços de inspeção 

2.4.1 Trecho entre os km 578+600 e km 583+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.4.2 Trecho entre os km 574+600 e km 578+600 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SERVIÇO: DUPLICAÇAO - ESTUDO GEOTÉCNICO SONDADOR: CLEYTON LEOCADIO DE LARA

CLIENTE: ECOCATARATAS POÇO: 60x80

LOCALIZAÇÃO: BR - 277 km 574+600 ao km 578+700 DATA: 11/05/2013

N= 7.234.457 0,00 1,80 1,80

E=265.021 1,80 4,60 2,80

Estaca:143+0,0 4,60 15,50 10,90

15,50 46,50 31,00

46,50 78,00 31,50

78,00 200,00 122,00 N.F.E

N= 7.234.201 0,00 1,90 1,90

E=265.834 1,90 5,00 3,10

5,00 19,50 14,50

19,50 41,00 21,50

41,00 60,00 19,00

60,00 142,00 82,00

142,00 200,00 58,00 N.F.E

LEGENDA:  CARACTERIZAÇÃO COMPLETA CARACTERIZAÇÃO COMPLETA, COMPACTAÇÃO, CBR, EXPANSÃO

Argila siltosa plasticidade média vermelha

CBUQ - oxidado

CBUQ - oxidado

Micro revestimento 1ª camada

Macadame betuminoso - Ǿ max. 2 1/2"

POSIÇÃO
PROF. 

PROGRAMADA 

(m)
INÍCIO

DISTANCIA 

DO BORDO
N.A (m)DESCRIÇÃO DO MATERIAL

ESPESS.  

(cm)
ENSAIOS

OBSERVAÇÃO:

Alteração de basalto - Ǿ max. 4"

LD

Macadame seco - Ǿ max. 2"

PI-01

2,00

Micro revestimento 2ª camada

Micro revestimento 1ª camada

Brita 4 A - Ǿ max. 2 1/2"

Argila siltosa plasticidade média vermelha

LD2,00

Estaca: 185+10,0

P1-02

BGS

BOLETIM DE SONDAGEM 

Local ou 

Coordenadas

CAMADA (m)

FINAL
FURO

Micro revestimento 2ª camada
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.5 Ensaios de Laboratório 

2.5.1 Granulometria, sedimentação e índices físicos 

2.5.1.1 Trecho entre os km 578+600 e km 583+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 186 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 201 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 210 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 213 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 256 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.5.2 Ensaios de Compactação e Índice de Suporte Califórnia 

2.5.2.1 Trecho entre os km 578+600 e km 583+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 264 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 271 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 272 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 286 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 289 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 295 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

 



 

 

 

VOLUME 3A – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 299 

PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

2.5.3 Umidade Natural do Subleito 

2.5.3.1 Trecho entre os km 578+600 e km 583+600 
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  
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PROJETO EXECUTIVO: DUPLICAÇÃO (KM 574+470 AO KM 580+280) E MARGINAL ESQUERDA (KM 581+740 AO 583+300) – BR-277/PR  

 

TERMO DE ENCERRAMENTO 

Este é o Termo de Encerramento do Volume 3A – Estudos Geotécnicos, referente à implantação da 

duplicação da BR-277/PR entre os km 574+470m e km 580+280m e à implantação da marginal 

esquerda entre os km 581+740m ao km 583+300m, no município de Cascavel. 

RODOVIA: BR-277/PR 

MUNICÍPIO: Cascavel 

TRECHO:  Acesso São João do Oeste – Entr. BR-369/467 (Cascavel) 

SEGMENTO: km 574+470m a km 580+280m (duplicação) 

km 581+740m a km 583+300m (marginal esquerda) 

CÓD. SNV: 277BPR0295 e 277BPR00300 

EXTENSÃO: 5,81 km (duplicação) + 1,56 km (marginal esquerda) 

LOTE:  06 

Este Relatório é composto de 344 (Trezentos e quarenta e quatro) folhas em ordem sequencial 

crescente. 

 

 

 

___________________________ 

Eng. Civil Luiz Fernando Cirino Zocco 

Crea-PR 48.415/D 

 
 
 
 
 
 

___________________________ 

Eng. Civil Marcelo Montans Zamarian 

Crea-PR 60.055/D 

 


