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1 APRESENTAGAO

O presente trabalho é servico integrante da Elaborag¢ao dos Projetos Executivos do Geométrico,
de Terraplenagem, do Sistema de Drenagem, da Pavimentagao e da Sinalizagdo e Segurancga
Viaria da area do futuro empreendimento ETA Ponta do Arado, em contrato com o
Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE.

O seguinte estudo titulado Projeto Geométrico e Terraplenagem contém a descricdo dos
principais elementos e procedimentos utilizados nas atividades desenvolvidas na sua elaboracéo,
além dos Elementos Graficos necessarios a materializagao do Projeto.

Os principais elementos e datas de referéncia do processo administrativo sao:

PROCESSO ADMINISTRATIVO

Data de Assinatura 08/11/2018
Processo Administrativo n.° 18.10.000000612-7

RESPONSAVEIS TECNICOS

- Eng.° Luciano Bezerra da Silva - CREA/RS 55.454
- Eng.° Fancler Thiago Araldi - CREA/RS 167.474

COORDENADOR
- Eng.° Fancler Thiago Araldi - CREA/RS 167.474
EQUIPE TECNICA

- Eng.° Luciano Bezerra da Silva - CREA/RS 55.454

- Eng.° Eduardo, da Silva Goulart - CREA/RS 220.015

- Eng.° Alexsander Sorreicdo - CREA/RS 219.514

- Eng.° Cleber Floriano Peixoto — CREA/RS

- Auxiliar Técnico em Estradas Marcel Guglielmi Herlinger
- Académico em Eng. Civil Eduardo Batista Menna

- Académico em Eng. Civil Marcos d’Avila Pianta
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3 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Devido ao significativo volume de movimentagao de terra e consequente elevado custo de
implantacao, fez-se necessario realizar um levantamento topografico complementar. Esta medida
aumentou quantitativamente e qualitativamente a malha de pontos topograficos utilizadas para a
modelagem digital do terreno, MDT. Desta forma, com o MDT mais préximo a realidade do terreno
local, aumentou-se significantemente a precisdo nos calculos volumétricos.

O levantamento topografico seguiu de acordo com o Sistema Cartografico Nacional, onde
foi adotado para a Cartografia Sistematica Terrestre Basica, a projecdo UTM (Universal Transversa
de Mercator), o sistema de coordenadas planas (ou cartesianas), o referencial planimétrico (datum
horizontal) adotado, corresponde ao sistema TM POA, plano local oficial utilizado na cidade de Porto
Alegre. Ja as altitudes fundamentais sao referenciadas ao zero do marégrafo de Imbituba, SC (datum
vertical). Os marcos oficiais utilizados no levantamento foram: P0832 e P0998. As monografias dos

marcos estao apresentadas no 6.4

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
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4 PROJETO GEOMETRICO

Foi utilizado como subsidio para a elaboragédo do projeto geométrico o projeto urbanistico
fornecido pelo DMAE. Desta forma, toda a geometria do projeto ja havia sido indicada, como: as
larguras viarias, as larguras dos passeios, entre outros. Sendo assim, foram necessarias pequenas

verificagdes e ajustes para a validagao da proposta recebida.
4.1 PLANIMETRIA
411 Integragao do projeto ao entorno

Junto ao projeto urbanistico, foi fornecido pelo DMAE a diretriz viaria que sera executada na
regiao, desta forma o projeto foi concebido levando em conta a futura implantagdo, sendo o seu

acesso compatibilizado com esta diretriz.
4.1.2 Raios internos

Foram verificados os raios previstos no projeto urbanistico fornecido pelo DMAE, de modo
a garantir a &rea minima necessaria a manobra dos veiculos, principalmente os veiculos de carga.
O veiculo utilizado para a verificagdo dos raios foi o classificado como CA, que compreende
carretas de até 5 eixos. Seguem os principais pardmetros deste veiculo:
e Comprimento: 18,6 metros;
e Largura: 2,6 metros;
e Raio de giro: 12,5 metros.
Apos a analise, foram sugeridas ao DMAE algumas alteragées no projeto urbanistico. Estas
foram acatadas, inclusive acarretando o deslocamento dos tanques PAC em funcéo da area de

manobra dos veiculos.
4.1.3 Caminho de servigo

Caso a diretriz viaria ndo tenha sido executa a tempo da execucao da ETA, foi previsto um
caminho de servigo de extensédo de 70 metros para garantir o acesso a area do empreendimento.

O caminho de servico esta indicado nos elementos graficos.
4.2 ALTIMETRIA

O projeto altimétrico seguiu o projeto urbanistico, porém como dito anteriormente, algumas
alteracdes na altimetria das vias se fizeram necessarias para viabilizar o escoamento superficial das

aguas pluviais.

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
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Para efeitos de locagao, todos os elementos necessarios para a materializagao do projeto

foram apresentados nos elementos graficos, sendo estes, os quadros de langamento de tangentes

e curvas. Além disto, todos os vértices foram pontuados, de modo a fornecer suas coordenadas e

elevagdes. A Tabela 1 apresenta o numero o quadro de vértices.

Tabela 1 - Quadro de vértices

FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM

COTAS DO PAVIMENTO 33 1655610,136 283668,199 5.706
Ponto Norte Este Cota 34 1655608,778 283669,425 5.700
1 1655612,429 283853,431 5.749 35 1655603,418 283663,485 5.748
2 1655614,488 283855,124 5.773 36 1655593,235 283652,201 5.702
3 1655620,082 283861,323 5.700 37 1655593,532 283651,933 5.701
4 1655622,388 283867,813 5.775 38 1655593,298 283651,674 5.700
5 1655619,430 283874,034 5.754 39 1655513,839 283563,622 3.000
6 1655615,718 283877,384 5.739 40 1655508,643 283568,311 3.000
7 1655624,468 283887,080 5.700 41 1655588,115 283656,378 5.700
8 1655636,975 283900,940 5.756 42 1655598,518 283667,907 5.748
9 1655649,483 283914,801 5.700 43 1655597,939 283679,206 5.700
10 1655658,021 283907,096 5.700 44 1655595,269 283681,615 5.711
11 1655645,513 283893,236 5.756 45 1655595,052 283685,852 5.726
12 1655633,005 283879,376 5.700 46 1655594,084 283686,726 5.731
13 1655634,601 283877,935 5.700 47 1655596,127 283688,990 5.740
14 1655635,908 283879,383 5.700 48 1655597,095 283688,116 5.744
15 1655666,056 283912,791 4.672 49 1655601,855 283693,391 5.767
16 1655687,241 283913,878 4.134 50 1655600,887 283694,265 5.771
17 1655691,582 283909,961 4.000 51 1655602,361 283695,898 5.778
18 1655700,669 283901,760 4.038 52 1655603,329 283695,024 5.782
19 1655709,882 283893,446 4.000 53 1655607,079 283699,193 5.800
20 1655721,947 283882,559 4.049 54 1655609,926 283696,608 5.800
21 1655734,012 283871,671 4.000 55 1655613,689 283700,751 5.800
22 1655744,906 283861,841 4.044 56 1655617,452 283704,895 5.800
23 1655755,802 283852,008 4.000 57 1655609,554 283712,069 5.800
24 1655756,889 283830,823 4.584 58 1655601,652 283719,246 5.800
25 1655726,735 283797,408 5.700 59 1655603,063 283720,851 5.769
26 1655718,695 283788,498 5.736 60 1655602,845 283725,088 5.700
27 1655710,654 283779,588 5.700 61 1655592,817 283734,137 5.741
28 1655694,460 283761,642 5.773 62 1655582,790 283743,186 5.700
29 1655678,266 283743,697 5.700 63 1655578,553 283742,968 5.700
30 1655662,072 283725,751 5.773 64 1655566,711 283729,846 5.753
31 1655645,878 283707,806 5.700 65 1655554,870 283716,724 5.700
32 1655627,922 283687,908 5.800 66 1655550,415 283720,744 5.700
ENCOP ENGENHARIA LTDA.
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67 1655562,257 283733,866 5.753 110 1655587,496 283748,368 5.700
68 1655574,098 283746,988 5.700 111 1655578,570 283756,422 5.744
69 1655573,881 283751,225 5.744 112 1655567,835 283766,110 5.700
70 1655563,049 283761,000 5.700 113 1655567,183 283778,821 5.700
71 1655557,206 283766,272 5.724 114 1655581,714 283794,923 5.728
72 1655552,969 283766,055 5.700 115 1655588,045 283801,939 5.700
73 1655549,352 283762,046 4.250 116 1655599,084 283814,172 5.749
74 1655545,640 283765,396 4.250 117 1655610,153 283826,438 5.700
75 1655549,257 283769,405 5.700 118 1655621,060 283838,525 5.758
76 1655552,365 283772,849 5714 119 1655631,967 283850,611 5.700
77 1655553,399 283774,624 5.720 120 1655644,679 283851,264 5.700
78 1655552,003 283779,911 5.700 121 1655659,889 283837,554 5.761
79 1655542,723 283788,285 5,737 122 1655674,928 283823,994 5.700
80 1655533,443 283796,659 5.700 123 1655689,871 283810,496 5.760
81 1655536,391 283799,926 5.700 124 1655704,813 283796,998 5.700
82 1655545,671 283791,552 5.737 125 1655705,466 283784,286 5.700
83 1655554,951 283783,177 5.700 126 1655689,270 283766,339 5.773
84 1655562,013 283783,540 5.700 127 1655673,069 283748,386 5.700
85 1655570,186 283792,597 5.700 128 1655656,890 283730,458 5.773
86 1655569,969 283796,834 5.700 129 1655640,681 283712,496 5.700
87 1655558,851 283806,866 5.760 130 1655627,970 283711,844 5.751
88 1655549,924 283814,923 5.700 131 1655670,510 283908,771 4672
89 1655561,949 283828,249 5.700 132 1655683,221 283909,424 4134
90 1655570,877 283820,193 5.760 133 1655687,564 283905,504 4.000
91 1655576,797 283814,850 5.736 134 1655687,926 283898,443 4.380
92 1655573,414 283811,101 5.721 135 1655687,647 283898,133 4.400
93 1655578,611 283806,411 5.700 136 1655698,552 283888,349 4.400
94 1655582,848 283806,628 5.700 137 1655698,803 283888,628 4.382
95 1655593,902 283818,878 5.749 138 1655705,865 283888,990 4.000
96 1655604,956 283831,128 5.700 139 1655717,930 283878,102 4.049
97 1655604,739 283835,365 5.700 140 1655729,995 283867,215 4.000
98 1655602,512 283837,375 5.700 141 1655740,889 283857,384 4.044
99 1655598,023 283832,401 5.721 142 1655751,782 283847,554 4.000
100 1655589,114 283840,440 5.757 143 1655752,435 283834,842 4.584
101 1655580,206 283848,479 5.700 144 1655722,287 283801,434 5.700
102 1655597,591 283867,745 5.700 145 1655709,576 283800,782 5.700
103 1655604,272 283861,715 5.727 146 1655708,833 283801,452 5.700
104 1655599,549 283856,481 5.748 147 1655693,977 283814,858 5.760
105 1655601,776 283854,471 5.757 148 1655678,928 283828,439 5.700
106 1655627,970 283711,844 5.751 149 1655663,864 283842,069 5.761
107 1655617,738 283721,077 5.800 150 1655648,698 283855,718 5.700
108 1655607,535 283730,284 5.700 151 1655641,014 283862,652 5.731
109 1655597,524 283739,318 5.741 152 1655638,056 283868,872 5.752

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
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153 1655566,099 283788,068 5718 196 1655682,15 283740,2 5.850
154 1655571,283 283783,364 5718 197 1655665,88 283722,29 5.923
155 1655575,383 283787,907 5.700 198 1655649,64 283704,41 5.850
156 1655640,362 283875,363 5.700 199 1655631,62 283684,57 5.950
157 1655507,24 283571,42 3.150 200 1655613,65 283664,78 5.856
158 1655586,08 283658,23 5.850 201 1655597,93 283647,47 5.850
159 1655595,31 283668,39 5.898 202 1655514,77 283555,92 3.150
160 1655594,9 283676,86 5.850
161 1655592,68 283678,88 5.861
162 1655553,13 283714,8 5.850
163 1655548,69 283718,84 5.850
164 1655546,69 283720,66 4.400
165 1655513,5 283750,8 4.400
166 1655532,35 283771,45 4.400
167 1655531,92 283780,68 5.850
168 1655523,98 283787,89 5.850
169 1655532,62 2837974 5.850
170 1655535,58 283800,66 5.850
171 1655549,16 283815,61 5.850
172 1655561,23 283828,9 5.850
173 1655579,55 283849,07 5.850
174 1655597 283868,28 5.850
175 1655609,97 283882,57 5.889
176 1655618,75 283892,24 5.850
177 1655631,3 283906,06 5.906
178 1655643,86 283919,88 5.850
179 1655644,59 283920,69 5.850
180 1655650,2 283915,59 5.850
181 1655652,39 283913,61 5.682
182 1655666,15 283913,91 4.822
183 1655688,13 283914,42 4.284
184 1655692,25 283910,7 4.150
185 1655701,34 283902,51 4.188
186 1655710,56 283894,2 4.150
187 1655722,63 283883,32 4.199
188 1655734,7 283872,43 4.150
189 1655745,6 283862,61 4.194
190 1655756,5 283852,78 4.150
191 1655761,26 283848,49 4.274
192 1655761,03 283827,05 4.734
193 1655730,78 283793,75 5.850
194 1655714,64 283775,98 5.850
195 1655698,39 283758,08 5.923
ENCOP ENGENHARIA LTDA.
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5 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O projeto de terraplenagem da plataforma da Estagdo de Tratamento de Agua da Ponta do
Arado foi concebido tendo como referéncia o projeto urbanistico fornecido pelo DMAE. O intuito foi
quantificar toda a movimentagao de terra necessaria a sua implantagao. Outro objetivo, como um
dos principais do projeto, foi selecionar materiais de forma a garantir que a plataforma seja de
propriedades estaveis, de bom poder de suporte e de baixo comportamento elastico.

Com base nas sondagens e ensaios executados foram definidas as caracteristicas do solo,
onde sera instalada a ETA, bem como as caracteristicas do material importado utilizada para a

conformacéao da plataforma.
5.2 MODELAGEM DO TERRENO

Para a obtengdo dos volumes geométricos do projeto de terraplenagem de forma mais
precisa, foram utilizadas técnicas de modelagem digital do terreno, MDT, por meio do software
AutoCad Civil 3D. Foram modeladas: a superficie do terreno natural; a superficie da remocgao da
camada vegetal; e a superficie final da plataforma.

A superficie do terreno natural foi composta pela triangulagcdo dos pontos levantados pela
topografia. A conexao destes pontos gerou uma rede triangulada irregular, onde as elevagoes foram
interpoladas.

A superficie da camada vegetal foi criada a partir da superficie do terreno natural levando
em consideragao os registros nas sondagens a trado, que para os trés furos executados “in situ”,
apresentaram espessura de 20cm.

A superficie da plataforma final de terraplenagem foi obtida considerando o projeto

urbanistico fornecido pelo DMAE, tanto suas elevagdes quanto a sua disposigdo em planta.
5.3 VOLUMES GEOMETRICOS

De posse das trés superficies, os volumes geométricos foram extraidos por meio da
comparacao das superficies. Os volumes foram separados em duas areas iniciais: subestacdo da
CEEE e Estacdo de Tratamento de Agua.

A Tabela 2 apresenta o resumo dos volumes geométricos da Estacdo de Tratamento de

Agua.
Tabela 2 - Volumes Geométricos de Terraplenagem - ETA
Volume de Volume de Volume de Bota-Fora
Corte Geométrico (m?) Aterro Geométrico (m?) (Camada vegetal) (m3)
4.228 94.504,83 5.900

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
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Cabe salientar as origens dos volumes apresentados na Tabela 2, de modo a justificar suas
presencas.

O volume de corte ¢ justificado devido as escavagdes necessarias a implantagao do tanque
de lodo e agua de lavagem, tendo sua cota 5,7 metros abaixo da plataforma final de 4,25 metros.
De forma geral, a cota do terreno natural neste local € em torno de 3,0 metros e a cota do fundo do
tanque de lodo é de -1,65 metros. Sendo esta a principal origem do corte. Além disto, ha também
um corte para a implantagao dos reservatorios de 5.000 m3, que acarretam o aumento do volume
de corte.

O volume de aterro é justificado devido a conformacdo da plataforma de acordo com o
projeto urbanistico recebido do DMAE. Além disto, o volume de aterro geométrico ja desconsidera
a espessura final de pavimento de 35 cm, prevista nas areas de trafego de veiculos.

Nas areas das edificagdes, por possuirem fundacdes profundas com estaca hélice continua,
nao havera camada adicional de solo para aceleragao e compensacao de adensamento.

O volume de bota-fora, ou seja, a remogao da camada vegetal foi calculada numa espessura
de 20cm em toda a area de implantagado do empreendimento. Considerou também, a remocéao de
11.000 metros quadrados em forma de placas, para posterior enleivamento dos taludes da ETA.
Desta forma, da area total da ETA, 40.500 metros quadrados, foram decapados 29.500 metros
quadrados, que totalizam os 5.900 metros cubicos de bota-fora.

A Tabela 3 apresenta o resumo dos volumes de movimentacdo de terra para a futura
implantacao da subestagao da CEEE.

Tabela 3 - Volumes Geométricos de Terraplenagem - CEEE

Volume de Volume de Volume de Bota-Fora
Corte Geométrico (m?) Aterro Geométrico (m?) (Camada vegetal) (m?)
0.000 19.220 2.251

Conforme a Tabela 3 nao foi necessario a execucgéao de corte visando a implantacao da futura

instalacdo da subestacao da CEEE.
5.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram realizados atendendo as orientacdes da Instrugéo de Servigo
para a Elaboragao de Estudos Geotécnicos — DAER/RS IS 101/94, e a Instrugao de Servigo para
Estudo de Pedreiras e Jazidas — DAER/RS IS 102/94.

Foram diretrizes basicas que orientaram os Estudos Geotécnicos:

e Obter dados geotécnicos do subleito na area de implantagdo como na jazida
comercial;
e Analisar e classificar os dados fornecendo subsidios para a elaboragao dos projetos

de terraplenagem e pavimentacao; e
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e Recomendar os métodos construtivos mais indicados.
Os Estudos foram divididos em duas partes: Area de implantagdo e Jazida Comercial,
visando caracterizar os materiais disponiveis. O item 5.4.1 e o item 5.4.2 apresentam os detalhes

de cada parte.
5.4.1 Area de implantagdo
5.4.1.1 Sondagem a trado

Para fins de analise do subleito no local de implantacido do empreendimento foi executado

o plano de sondagem apresentado no Volume | — Estudo Geoldgico/Geotécnico e de Estabilidade

do Subleito, que contou com a execucgao de 3 furos de sondagem a trado: C-04, C-05 e C-06. Nos

3 furos foram realizadas coletas de material nas profundidades de: 1,5m, 3,0m e 5,0 metros, ou,

onde houve troca de horizonte. A Tabela 4 apresenta o boletim de sondagem para os referidos furos.
Tabela 4 - Boletim de sondagem - ETA

OBRA: ETA PONTA DO ARADO DATA Servico: FOLHA
PROSPECCAO
LOCAL: PORTO ALEGRE/RS 2711212018 | GEOTECNICA 1
furo | Labo | Hor CAMADA (Cm) IDENTIFICAGAO VISUAL DO consis. | LENCOL/ OBSERVACOES
= | A MATERIAL COLETADO TENCIA o NIC=NAOQ COLETADO
ca |Exo| 1 | o | 20 |cAMADAVEGETAL
2 | 20 | 140 | ARGILA SILTOSA CINZA COM MANCHAS MARROM M
3 | 140 | 500 | ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA M 290
cs |exo| 1 | o | 20 |cAMADAVEGETAL
2 | 20 | 250 | ARGILA SILTOSA CINZA COM MANCHAS MARROM M
3 | 250 | 520 | ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA M
4 | 520 | 600 | ARGILA SILTOSA CINZA M 270
ce |exo| 1 | o | 20 |cAmADAVEGETAL
2 | 20 | 110 | ARGILA SILTOSA PRETA M
3 | 110 | 180 | ARGILA SILTOSA CINZA COM MANCHAS MARROM M 110
4 | 180 | 240 | AREIASILTOSA CINZA M
5 | 240 | 600 | ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA M

De modo geral, percebe-se na Tabela 4, a predominancia de solo argiloso, camada vegetal

uniforme e lencgol freatico regular, exceto no furo C-6.
5.4.1.2 Ensaios de laborat6rio

A partir das 9 amostras coletadas, foram executados os seguintes ensaios:
o Massa especifica;

¢ Umidade natural de solos “in situ”;
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e Analise granulométrica;
e Limite de liquidez; e
¢ Limite de Plasticidade.
Os resultados dos ensaios executados sdo apresentados na Tabela 5.
Tabela 5 — Quadro resumo - ETA
LOCAL: PORTO ALEGRE 08/12/18 SUB-LEITO
TRECHO: ETA - PONTA DO ARADO
FOLHA 1 PROSPECCT\O GEOTECNICA
Analise iNDICES o Compactagio
Local da Coleta Granulométrica Fisicos Classificagao Laboratério TIPO DE SOLO
Peneiras
FURO | o | g | £ ML | 02 “atural " -
a ‘Q’ o Profundidade massa CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
g | 9| & il || 2 || @ | G U || kst especifica ASHTOO EXPEDITA
€ | 2
4 10| 40 | 200 | (%) | (%) (%)
. ARGILA ARENOSA
Cc4 EIXO 1 3° 150 100 [ 88 | 71 50 44 | 20 7 A7-6 27,3 2,50 Argila Arenosa CINZA E AMARELA
. ARGILA ARENOSA
C4 EIXO 2 3° 300 99 | 86 75 51 45 | 22 8 A7-6 31,0 2,49 Argila Arenosa CINZA E AMARELA
. ARGILA ARENOSA
C4 EIXO 3 3° 500 100 | 83 73 44 41 19 4 A7-6 31,9 2,52 Argila Arenosa CINZA E AMARELA
. ARGILA SILTOSA CINZA
C5 EIXO | 4 2° 150 100 | 89 | 77 54 48 | 23 10 A7-6 26,7 2,43 Argila Arenosa C/MANCHAS MARROM
. ARGILA ARENOSA
C5 EIXO 5 3° 300 98 | 84| 69 42 38 | 16 3 A6 29,9 2,55 Argila Arenosa CINZA E AMARELA
cs5 |Exo| 6 | 4 600 100 |87 | 75 | 40 |45 | 22| 7 | A76 | 316 244 Argila Arenosa ARGILA RRENOSA
ARGILA SILTOSA
C6 EIXO 7 3° 150 100 [ 88 | 75 54 45 18 7 A7-6 32,9 2,45 Argila Arenosa CINZA C/MANCHAS
MARROM
. ARGILA ARENOSA
Cc6 EIXO 8 5° 300 99 (84| 71 42 38 | 18 4 A6 27,5 2,53 Argila Arenosa CINZA E AMARELA
. ARGILA ARENOSA
Cc6 EIXO 9 5° 600 100 | 83 | 67 39 37 16 2 A6 28,8 2,54 Argila Arenosa CINZA E AMARELA

De modo geral, percebe-se na Tabela 5 a presenga significativa de solo argilo arenoso,

classificado predominantemente nos grupos A6 e A7-6 e massas especificas bem homogéneas.

De acordo com a I1S-101/94, o numero minimo de amostras em cada grupo para a realizagao

do estudo estatistico € de 9 amostras, no entanto, ndo ha o nimero suficiente de amostras em cada

grupo para o estudo. O grupo A6 conta com apenas 3 amostras e o grupo A7-6, com apenas 6.

Assim, foram calculadas somente a frequéncia absoluta, relativa e acumulada de cada

grupo. A Tabela 6 apresenta as frequéncias observadas.

Tabela 6 - Frequéncias

Grupo Freq. Absoluta Freq. Relativa Freg. Acumulada
A7-6 6 66,67% 67%
A6 3 33,33% 100%
>9
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5.4.2 Jazida comercial

Para o fornecimento de material para a conformagao da plataforma foi indicada a jazida
comercial Sargil, Comércio e Transporte de Minerais. O material escolhido para o aterro foi o saibro
fino. A escolha da jazida comercial deve-se a dois fatores determinantes: a DMT; e a licenca de
operacao em vigor nos 6rgaos competentes. A Figura 1 apresenta a localizagao da jazida, bem

como a DMT em relagéo a obra.

Figura 1 - Mapa de localizagao da jazida

| Mapa de Localizagdo . Legenda
Diregzo; Jazida > Obra N g A4S { - 4 . ® obra |
; - ; 2 4 " e Rota: Jazida para Qbra (DMT 18 km)
& Sargil

N ~
N _‘Espigao
\
ba do-Pinheiro " %

i

Google Earth

A jazida Sargil, Comércio e Transporte de Minerais esta localizada na cidade de Viaméao, na
Estrada Joao de Oliveira Remido, n. °© 8890 e esta a 18 km da obra. A jazida esta licenciada tanto
pela Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental — Fepam, como no Departamento Nacional de
Producgédo Mineral — DNPM.

As respectivas licencas estdo apresentadas no Anexo A deste volume.
5.4.2.1 Sondagem a trado

Na Tabela 7 é exposto o boletim de sondagem realizado na jazida comercial de solo.
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Tabela 7 - Boletim de sondagem - Jazida
OBRA: JAZIDA DE SAIBRO DATA Servigo:
- - PROSPECGAO
TRECHO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 25/01/2019 TR
HoR | CAMADA 1 ENTIFICACAO VISUAL DO | cONsis- | (LENGOL OBSERVAGOES
Cm . A >
AU ESuE || LR || EESaly . DE( ) A MATERIAL COLETADO TENCIA FR'(E‘?;;CO N/C=NAO COLETADO
SAIBRO AMARELO COM
1 LE 1 [ o | 210 | o8 M
SAIBRO FINO SILTOSO
2 | 210 | 300 [ SASRQENO L M SECO
5 e © | o | 180 | SAIBRO VARIEGADO COM "
MICA
SAIBRO FINO SILTOSO
22 | 180 | 300 [ SABRQENO L M SECO
3 £ 7 | 0 | 200 | SAIBRO VARIEGADO COM "
MICA
SAIBRO FINO SILTOSO
2% | 200 | 300 | ciNzA COM MICA M SECO
SAIBRO VARIEGADO COM
4 LD © | o |70 oA M
SAIBRO FINO SILTOSO
2 | 170 | 300 | SSRGS S M SECO
SAIBRO VARIEGADO COM
5 LD © | o | 190 oA M
SAIBRO FINO AMARELO
22 | 190 | 300 | SABROC! M SECO
SAIBRO ARGILOSO
6 LD 1 | 0 | 90 |paERoN M
> | 90 | 300 | SAIBRO FINO MARROM COM " SECO
MICA
SAIBRO GRANULAR CINZA
7 LD 1 | o | 300 | SAPROS M 170
SAIBRO GRANULAR CINZA
8 LE 1 | o | 300 | SABROS M 210
SAIBRO GRANULAR CINZA
9 LD 1 | o | 190 | SABROCF M SECO
190 | — | IMPRATICAVEL A
TRADO(SAIBRO COMPACTO
OU MATACAO)
SAIBRO GRANULAR CINZA
10 LE 1 | 0 | 170 | SRERO S M SECO
170 | — | IMPRATICAVEL A
TRADO(SAIBRO COMPACTO
OU MATACAO)
SAIBRO GRANULAR
11 LD 1 | 0 | 220 | oERe R M SECO
220 | — | IMPRATICAVEL A
TRADO(SAIBRO COMPACTO
OU MATACAO)
SAIBRO GRANULAR CINZA
12 LD 1 | o | 180 | SPROS M SECO
IMPRATICAVEL A
180 | - | TRADO(SAIBRO COMPACTO
OU MATACAO)
13 LE 1° | 0 | 340 | SAIBRO MARROM M SECO
14 D 1° | 0 | 340 | SAIBRO MARROM M SECO
15 LE 1o | 0 | 340 | SAIBRO GRANULAR CINZA M SECO
16 D 1° | 0 | 340 | SAIBRO MARROM M SECO
17 LE 1° | 0 | 340 | SAIBRO CINZA M SECO
18 ) 1 | o | 340 SAIBRO CINZA M SECO
L MOLE
MEDIO
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OBRA: JAZIDA DE SAIBRO DATA Servigo:
~ - PROSPECGAO
TRECHO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 25/01/2019 e
Hor | CAMADA | e NTIFICAGAO VISUAL DO | cONsis- | [LENGOL OBSERVAGOES
Ci e ; )
FURO ESTACA | LADO | CASAN® . DE( |m) A MATERIAL COLETADO | TENCIA FR'(EC’;‘;;CO NIC=NAO COLETADO
R RIJO

De modo geral, percebe-se na Tabela 7, a predominancia de saibro, sem a presenca de

lencol freatico.
5.4.2.2 Densidade in situ

A Tabela 8 apresenta o resultado dos ensaios de densidades realizados na jazida da Sargil

no intuito de estabelecer a densidade real na condig&o natural.

Tabela 8 - Densidade "in situ"

Projeto/Obra: JAZIDA Folha:
Local: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 01
Operador: MARCO Data: 01/03/2019
DENSIDADE DE CAMPO - METODO CONE DE AREIA
MATERIAL SAIBRO
RUA
FURO 1 2 3
ESTACA
LOCAL-E/D/M EIXO EIXO EIXO
PROFUNDIDADE (cm) 13,0 13,0 13,0
PESO INICIAL (g) 6665 6645 6420
PESO FINAL (g) 4679 4443 4311
PESO DESLOCADO (g) 1986 2202 2109
PESO DA AREIA NO FUNIL (g) 530 530 530
PESO DA AREIA NO FURO (g) 1456 1672 1579
DENSIDADE DA AREIA (g/cm?) 1546 1546 1546
VOLUME DO FURO (cm?®) 942 1082 1021
PESO DO SOLO RETIRADO DO FURO (g) 1841 2190 1940
UMIDADE (%) 9,9 12,2 11,5
PESO DE SOLO SECO (g) 1675 1952 1740
MASSA ESP. APARENTE SECO (g/cm?) 1779 1805 1704
GRAU DE COMPACTAGAO (%)
CAPSULA N° 79 77 7
PESO DO SOLO UMIDO + CAPSULA (g) 133,67 127,53 125,88
PESO DO SOLO SECO + CAPSULA (g) 123,58 115,87 116,47
PESO DA CAPSULA (g) 21,57 20,33 34,54
PESO DA AGUA (g) 10,09 11,66 9,41
PESO DO SOLO SECO (g) 102,01 95,54 81,93
TEOR DE UMIDADE (%) 9,9 12,2 11,5
DESVIO PADRAO 9,9 12,2 11,5
Hst (%) =
Hst (%) =
PESO DA AREIA NO FUNIL: 530 CONVENCOES:
DENSIDADE DA AREIA: 1546 E - FURO NO BORDO ESQUERDO DA PISTA
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FAIXA GRANULOMETRICA: # > ¢ > # D - FURO NO BORDO DIREITO DA PISTA
OBSERVACOES: M - FURO NO MEIO DA PISTA

C - DADO A SER PREENCHIDO NO CAMPO

L - VALOR A SER PREENCHIDO NO LABORATORIO

5.4.2.3 Ensaios de laboratério

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados dos ensaios realizado na jazida comercial de
solo. Como previsto, todo o material foi classificado com saibro granular, com ISC variando entre
10% e 20%, expansao variando entre 0,1% e 0,4%.
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FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCC. .__...

LOCAL: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 | DATA 08/02/19 Estudo: JAZIDA
TRECHO: PORTO ALEGRE/RS Esforgo: NORMAL
FOLHA 1 PROSPECGAO GEOTECNICA
Local da Coleta Analise Granulométrica Igg:ggg Classificagao C:;Eg:::;:}iio IsC TIPO DE SOLO
FURO | o 2 % Profundidade CM Penelras LL | IP hét | D. méx. | DENSIL |  hét IsC EXP. A
2l 2 £ 191 | 952 | 476 2 | 0,420,074 16| HRB A Toe 0 | CLASSIFICAGAO EXPEDITA
- o = DE A 3/4 3/8 4 (10| 40 | 200 | (%) | (%) (%) | (glem?®) | CBR CBR | (%) (%)
1 LE 1 10 0 210 100 99 82 |62 43 | 21 [NP|NP| O Alb |11,0| 1.883 1897 11,2 14 0,2 Areia Siltosa SAIBRO AMARELO COM MICA
1 LE 2 20 210 300 100 | 98 [73| 49 | 30 |26 [ 10| 0 A2-4 | 121 | 1815 | 1825 12,3 12 0,3 Areia Siltosa SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
2 LE 3 10 0 180 100 | 99 [65| 42 | 23 |NP[NP| O Alb |116| 1.863 1853 11,8 15 0,3 Areia Siltosa SAIBRO VARIEGADO COM MICA
2 LE 4 20 180 300 100 | 99 [75| 42 | 28 | 25| 9 | 0O A2-4 | 126 | 1.823 1802 12,5 12 0,4 Areia Siltosa SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
3 LE 5 10 0 200 100 | 88 [70| 40 | 21 |[NP[NP| O Alb |108 | 1.860 1861 11,0 15 0,2 Areia Siltosa SAIBRO VARIEGADO COM MICA
3 LE 6 20 200 300 100 (82| 50 | 27 | 24| 8 | 0 A2-4 | 115 1.811 1831 11,7 13 0,4 Areia Siltosa SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
4 LD 7 10 0 170 100 | 92 [70| 43 | 25 |[NP|[ N | O Alb | 103 | 1.840 1849 10,6 14 0,2 Areia Siltosa SAIBRO VARIEGADO COM MICA
4 LD 8 20 170 300 100 | 97 |83 53 | 30 |26 9 | 0O A2-4 | 123 | 1.817 1822 12,5 12 0,3 Areia Siltosa SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
5 LD 9 10 0 190 100 | 91 [73| 45 | 26 |NP[NP| O A2-4 | 116 | 1.870 1869 11,8 14 0,3 Areia Siltosa SAIBRO VARIEGADO COM MICA
5 LD 10 20 190 300 100 | 98 [75| 47 | 23 |NP[NP| O Alb | 112 1.814 1823 11,3 14 0,3 Areia Siltosa SAIBRO FINO AMARELO COM MICA
6 LD 11 10 0 190 100 | 99 (80| 55 | 30 |28 |13 | 0 A26 | 128 1.788 1793 12,5 10 0,5 Areia Argilosa | SAIIBRO ARGILOSO MARROM
6 LD 12 20 190 300 11,2 | 1.841 1829 11,3 11 0,3 SAIIBRO ARGILOSO MARROM COM MICA
7 LD 13 10 0 300 100 88 77 |51 33 | 20 [NP|NP| O Alb | 96 | 1.934 1952 9,8 20 0,2 Areia Siltosa SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
8 LE 14 10 0 300 100 90 80 |50| 35 | 21 [NP|NP| O Alb | 92 | 1.962 1961 9,6 20 0,2 Areia Siltosa SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
9 LD 15 10 0 190 100 95 84 |53| 40 | 26 |[NP|NP| O A2-4 10,0 | 1.949 | 1920 10,3 18 0,1 Areia Siltosa SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
10 LE 16 10 0 170 100 90 77 |59| 45 | 25 |[NP|NP| O Alb | 97 | 1973 | 1963 9,6 19 0,2 Areia Siltosa SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
11 LD 17 10 0 220 100 95 80 |55| 46 | 24 [NP|NP| O Alb | 96 | 1.989 | 1971 9,9 19 0,1 Areia Siltosa SAIBRO GRANULAR MARROM
12 LE 18 10 0 180 97 | 1.943 | 1959 9,8 18 0,2 SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
13 LE 19 10 0 340 100 | 81 [49| 35 | 25 |NP[NP| O Alb | 106 | 1.866 1860 10,9 15 0,3 Areia Siltosa SAIBRO MARROM
14 LD 20 10 0 340 100 | 75 |50 38 | 26 |NP[NP| O A2-4 | 108 | 1.842 1857 11,0 13 0,3 Areia Siltosa SAIBRO MARROM
15 LE 21 10 0 340 100 95 65 49| 39 | 23 [NP|NP| O Alb | 96 | 1.927 | 1931 9,9 19 0,2 Areia Siltosa SAIBRO GRANULAR CINZA
16 LD 22 10 0 340 100 | 70 [45| 40 | 26 |NP [NP | O A2-4 | 10,7 | 1.861 1868 11,1 13 0,3 Areia Siltosa SAIBRO AMARELO
17 LE 23 10 0 340 100 | 77 |50 | 41 28 |NP|NP| O A2-4 | 11,0 1.874 1837 11,4 13 0,4 Areia Siltosa SAIBRO CINZA
18 LD 24 10 0 340 11,3 | 1.825 | 1833 11,8 12 0,3 SAIBRO CINZA
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5.5 VOLUME HOMOGENEIZADO DE ATERRO

A definigao do fator de contragao utilizado no projeto foi definido da seguinte forma: célculo
da densidade maxima de projeto; calculo da densidade real do material da jazida, e por fim, calculo

do fator de contragao.
5.5.1 Calculo da densidade maxima de projeto

Para o calculo da densidade maxima de projeto, inicialmente selecionou-se 0 mesmo grupo
utilizado para a definicdo do ISCp, a justificativa para a escolha deste grupo esta apresentada no
Volume Projeto de Pavimentacgao. O grupo utilizado na definicdo do ISCp foi o grupo A1-b, a Tabela
10 apresenta a densidade maxima encontrada no ensaios de compactagao Proctor realizado em

cada amostra do referido grupo.

Tabela 10 - Densidade maxima

HRB D. Max. (t/m3)
Al-b 1883
Al-b 1863
Al-b 1860
Al-b 1840
Al-b 1814
Al-b 1934
Al-b 1962
Al-b 1973
Al-b 1989
Al-b 1943
Al-b 1866
Al-b 1927

De acordo com a Tabela 10, a densidade maxima variou entre 1.814 e 1.989 toneladas por
metro cubico. A Tabela 11 apresenta a média e desvio padrdo das densidades maximas para o
grupo A1-b.

Tabela 11 - Média e desvio padrao

Descricao Média Desvio Padrao
Al-b 1.905 57

A densidade média do grupo A1-b foi de 1.905 toneladas por metro cubico e o desvio padrao
de 57 toneladas por metro cubico. Assim, utilizando o desvio padrdo calculou-se a densidade
maxima admissivel e a densidade minima admissivel, excluindo-se as amostras consideradas

anbmalas. Tabela 12 apresenta as densidades minimas e maximas admissiveis.
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Tabela 12 — Densidade m. minimas e maximas

Descricao D. Max. minima D. Max. maxima
Al-b 1.844 1.965

De acordo com a Tabela 12, a densidade m. minima foi de 1.844 toneladas por metro cubico
e a densidade m. maxima foi 1.965 toneladas por metro cubico. A partir das densidades maximas e
minimas admissiveis, foram excluidos valores andmalos, sendo calculadas novamente a média e o
desvio padrao das amostras restantes. A Tabela 13 apresenta os valores ajustados da média e do
desvio padrao.

Tabela 13 - Média e desvio padrao ajustadas

Descricao Média Desvio Padrao
Al-b 1.905 41

Nota-se na Tabela 13 que apesar da exclusao dos valores andmalos a média se manteve, no
entanto o desvio padrao foi reduzido para 41 toneladas por metro cubico. A partir do resultado
apresentado na Tabela 13 foi calculada a densidade que representa o grupo a A1-b. A Tabela 14

apresenta a densidade maxima do grupo.

Tabela 14 — D. Max. do Grupo

Descricao D. Max. Grupo
Al-b 1.886

A densidade maxima que representa o grupo A1-b é de 1.886 toneladas por metro cubico.
5.5.2 Calculo da densidade real do material da jazida

Conforme apresentado no item 5.4.2.2, os resultados dos ensaios de densidade realizados
na jazida, sdo os seguintes valores: 1.779; 1.805; e 1.704. Devido ao numero minimo de 3 ensaios
nao foi possivel a realizagdo de analise estatistica, recomendada a partir de 9 amostras. Sendo
assim, a densidade maxima do material de jazida foi obtida através de média simples. Logo o valor

de 1.762 toneladas por metro cubico.

5.5.3 Calculo do fator de contragao

Para o calculo do fator de contragao foi utilizado a Equacéao 1.

FC - D.real.gziqa

= - Equacao 1
D. MmaX.paporatério
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o 1762
~ 1886
FC = 0,934

Desta forma definiu-se o fator contragdo em 0,934. Isto significa que para cada 1 metro cubico
aterrado a 100% do Proctor Normal sera necessario 1,070 metro cubico de material cortado na
jazida.

Porém, conforme indicado no Projeto Geotécnico o aterro devera ser compactado até 95% do
Proctor Normal. Sendo assim, o fator de homogeneizagédo de 1,070 x o grau de compactagao de
95% torna o resultado final do fator de homogeneizacao de 1,016 toneladas por metro cubico. Para
fins de orgcamento, este fator foi aplicado no orgamento analitico, estando no orgamento sintético

somente o volume geométrico de aterro.
5.5.4 Volumes de aterro

Da mesma forma que os volumes geométricos, os volumes homogeneizados foram divididos

em duas areas. Sendo assim, o volume compactado de aterro da area da ETA é apresentado na

Tabela 15.
Tabela 15 - Volume de Aterro Homogeneizado - ETA
Volume Geométrico Fator de Volume Compactado
de Aterro (m3) Homogeneizacdo (m3)
94.504,83 1,016 96.016,90

Desta forma, para a compactacao a 95% do Proctor normal, sera necessario um volume de
99.830 m? de material importado da jazida.

O volume de aterro homogeneizado respectivo da area da subestacdo da CEEE é
apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Volume de Aterro Homogeneizado - CEEE

Volume Geométrico Fator de Volume Compactado
de Aterro (m3) Homogeneizacdo (m3)
19.220 1.016 19.527

Conforme a Tabela 16, o volume de aterro homogeneizado para a area da subestacdo da
CEEE é de 19.527 m?.
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5.6 VOLUME DE BOTA-FORA

No item 5.3 foi apresentado o volume geométrico de bota-fora, no entanto para fins
espalhamento deste material, foi considerado um empolamento de 25%, caracteristico de solos
classificados como comuns, sobre o seu volume geométrico. A Tabela 17 apresenta o volume
espalhado no bota-fora referente a area de remocgao vegetal e aos volumes de corte da ETA.

Tabela 17 - Volume de espalhamento no bota-fora - ETA

Volume Geométrico Fator de Volume Espalhado
de Bota-Fora (m?3) Empolamento (m3)
5.900 1,25 7.375
4.228 1,25 5.285

Conforme a Tabela 17, serdao espalhados no bota-fora o total de 12.660 m*® de camada
vegetal. Ao volume de bota-fora referente a area da ETA foi somado o volume de corte, uma vez
que, o aterro sera totalmente construido com material importado. Assim, o volume empolado total
de bota-fora é de 7.375 + 5.285 = 12.660. O volume espalhado foi de 12.660 m3.

Com relagao ao volume de bota-fora respectivo a area da subestacdo da CEEE, a Tabela
18 apresenta as quantidades previstas.

Tabela 18 - Volume de espalhamento no bota-fora - CEEE

Volume Geométrico Fator de Volume Espalhado
de Bota-Fora (m?3) Empolamento (m3)
2.251 1,25 2.813

O volume geomeétrico de bota-fora proveniente da remocao vegetal da area da subestagao
da CEEE é de 2.251 m?3.

5.7 VOLUMES TRANSPORTADOS

Para fins de transporte dos materiais, sera considerado empolamento de 25% sobre o
volume de material vegetal removido na decapagem de solo/limpeza mecanizada. E para o material
importado da conformagao do aterro sera considerado o empolamento 12%, referente a solos
granulares como € o caso do saibro utilizado na conformacao do aterro. Em ambos os casos, estes
percentuais constam calculados e contemplados nos coeficientes dos respectivos insumos de suas
composicdes de servico.

A Tabela 19 apresenta os volumes geométrico de material importado para a conformagao

da plataforma de terraplenagem, além dos fatores de contragdo e empolamento.
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Tabela 19 - Volumes transportados — Material importado
Descricao Volume(?nesc;metrlco Fator de Contragao Fator de Empolamento
Aterro - ETA 94.504,83 1,016 1,12
Aterro - CEEE 19.220 1,016 1,12

A Tabela 20 apresenta as areas de remocgao, os volumes geométricos de remocao da

camada vegetal e fator de empolamento.

Tabela 20 - Volumes transportados — Remogao de camada vegetal

- Area de remocio Volume Geométrico
Descrigao ) 3 Fator de Empolamento
(m?) (m?)
Bota-fora - ETA 29.500 5.900 1,25
Bota-fora - CEEE 11.255 2.251 1,25

A Tabela 21 apresenta o volume geométrico de escavagédo além da remogao da camada
vegetal e o fator de empolamento. Esta escavacdo somente ocorrera na area da ETA.

Tabela 21 - Volumes transportados — Escavacgéo além da camada vegetal

_— Volume Geométrico
Descricao (m?) Fator de Empolamento
Bota-fora - ETA 4228 1,25

5.8 BOTA-FORA

O descarte do material proveniente da remogao da camada vegetal sera realizado em area
adjacente a area de implantacao, uma vez que, trata-se de material organico da prépria regiao, o
que nao ocasionara grandes impactos ambientais.

A area de descarte esta situada dentro da matricula onde sera executada a ETA, ndo sendo
necessario a desapropriagcdo ou o pagamento pela utilizacdo do local.

A local de descarte previsto tem uma area de aproximadamente 1,7 ha e elevagdo média de
3 metros. Apos o espalhamento do material, o terreno passara a uma cota média de 3,8 metros,

totalizando um aterro de 1,0 metros de altura, aproximadamente.
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Figura 2 — Area destinada ao bota-fora do material vegetal
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5.9 CONSIDERAGOES ESPECIFICAS DO PROJETO

Cabe destacar que algumas elevacgdes indicadas no projeto urbanistico, encaminhado pelo
DMAE, foram alteradas. Estas alteracbes foram realizadas principalmente nas areas destinadas ao
trafego de veiculos, pois nestas areas serao previstas as redes de coleta de aguas pluviais. Sendo
assim, para reduzir o numero de bocas-de-lobo foi aplicado uma declividade minima sobre o platé
nas areas viarias, objetivando no aumento do escoamento superficial das aguas pluviais e a
consequente reducao de ponto de coletas através de bocas-de-lobo. Para ndo comprometer as
elevagcbes minimas previstas no projeto urbanistico, foram criados pontos elevados para propiciar
as rampas com as referidas declividades minimas, desta forma houve um aumento da demanda de
solo importado. Os volumes de terraplenagem apresentados neste relatério ja contemplam estas
alteracoes.
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6 ANEXOS
A seguir serao expostos 0s anexos citados neste volume, sendo estes:

e Anexo A - Licenciamento ambiental da jazida;
¢ Anexo B — Estudo geotécnico da area de implantagao;
¢ Anexo C — Estudo geotécnico da jazida;
¢ Anexo D — Monografia dos marcos;
¢ Anexo E — ART;
e Anexo F — Elementos graficos.
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LICENCA DE OPERACAQ LoNe | 407/2010-DL

A Fundacéo Estadual de Prote¢do Ambiental, criada pela Lei Estadual n.° 9.077, de 04/06/90, e com
seus Estatutos aprovados pelo Decreto n.° 33.765, de 28/12/90, registrado no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91, no
uso das atribuicdes que lhe confere a Lei n.° 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto n.° 99.274, de 06/06/90 e com base nos autos do processo administrativo n.° 2896-
05.67/08-9 concede a presente LICENGA DE OPERAGCAO nas condicées e restricdes abaixo especificadas.

| - Identificacao:

EMPREENDEDOR: 115852 - SARGIL COMERCIO TRANSPORTE DE MINERAIS LTDA
CPF / CNPJ: 03.379.627/0001-93
ENDERECO: AVENIDA JARDIM LISBOA N° 125
BAIRRO JARDIM LISBOA

94480-550 VIAMAO - RS

EMPREENDIMENTO: 12727
LOCALIZAGAO: BECO DO ALAMBIQUE
DISTRITO DE CAPOROROCA
VIAMAO - RS
COORD. GEOGRAFICAS SAD6922J: 495084E/6663563N ou -30,159183/-51,051958

A PROMOVER A OPERAGAO RELATIVA A ATIVIDADE DE: LAVRA DE SAIBRO A CEU ABERTO, SEM
BENEFICIAMENTO, FORA DE RECURSO HIDRICO E
COM RECUPERAGAO DE AREA DEGRADADA

RAMO DE ATIVIDADE: 534,30
AREA DO DNPM em HA: 8,29
REGISTRO NO DNPM: 810669/2009

Il - Condicdes e Restri¢bes:
1. Quanto ao empreendimento
1.1- Esta licenga cancela a Decisdo Administrativa N° 08/2009-DL e atualiza a LON°® 2037/2009-DL, com
validade até 03/05/2013;
1.2- Esta licenga s é valida conjuntamente com a Licenca Municipal e o respectivo Registro de Licenga do
Departamento Nacional de Produgédo Mineral - DNPM, ambos em vigor;
1.3- E proibida a mineragéo fora da area concedida pelo DNPM;
1.4- Durante a fase de lavra os taludes deverdo ser mantidos com uma altura maxima 5m e inclinagbes com
angulos inferiores a 60° com a horizontal e as bermas deverao ter no minimo 4 m de largura;
1.5- A configuragao final de lavra devera ter uma altura maxima 5 m e inclinagées de 30° com a horizontal e as
bermas deverao ter no minimo 4 m de largura;
1.6- A suspensé&o temporaria da atividade mineraria ndo implica na paralisa¢&o da implantagdo das medidas de
controle ambiental previstas no Plano de Controle Ambiental;
1.7- A &rea minerada devera ser protegida do acesso de pessoas estranhas;
2. Quanto as questoes biolégicas
2.1- deverdo ser respeitadas as Areas de Preservagdo Permanente definidas conforme a Resolugdo CONAMA n®
303 de 20 de marco de 2002, que dispSes sobre parametros, definicdes e limites de Areas de preservagao
Permanente;
2.2- conforme o Cédigo Florestal , Lei 4.771 DE 15 DE SETEMBRO DE 1965, E lei 7.803 de 18 de julho de 1989,
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nao devera ocorrer supressdo ou nenhuma forma de prejuizo a qualquer espécie de vegetagdo nativa
existente na area licenciada;
3. Quanto a autorizagdo

3.1- Autorizagao n° 106/2009 —-DUC/DEFAP, por parte do Gestor da Unidade de Conservagdo APA do Banhado
Grande, e APA do Banhado dos Pachecos para a atividade de lavra de areia a céu aberto sem
beneficiamento, fora de recurso hidrico;

4. Quanto aos efluentes liquidos

4.1- adrenagem de toda a &rea de extragao, incluindo a area de decapeamento, devera ser disciplinada de forma
que as aguas superficiais sejam direcionadas para uma caixa ou bacia de contengéo de sedimentos, a ser
construida em local topograficamente favoravel e que devera ser periodicamente desobstruida;

5. Quanto as emissées atmosféricas

5.1- as cacambas dos caminhdes de transporte deverdo estar obrigatoriamente cobertas com lonas, evitando
assim poeiras € a queda do material transportado, quando o material for retirado de dentro da area de
extracao;

6. Quanto ao uso do solo

6.1- 0 solo vegetal removido durante o decapeamento da area devera ser armazenadodentro da prépria jazida,
em local adequado, para que se mantenha ao maximo as auas propriedades e possa ser utilizado na
recuperagao ambiental;

6.2- a recuperagdo da area devera iniciar com a efetiva recomposi¢éo do solo fertil, e devendo também ter
corrigida a sua fertilidade;

7. Quanto a recuperagao ambiental

7.1- o projeto de recuperagéo de areas degradadas deve ser implantado concomitante a atividade mineraria;

7.2- deverdo ser apresentados relatorios anuais ( a contar da data de publicagio desta licenga) contemplando em
detalhes e com comprovacdo fotografica de todas as medidas de manutengdo e de controle ambiental
implantadas;

7.3- devera ser feito o plantio da vegetacdo nativa estipulado no PCA (Plano de Controle Ambienta) durante o
periodo de vigéncia desta licenca;

8. Quanto ao local de abastecimento de veiculos

8.1- ndo deverdo ser realizadas atividades de abastecimento, lubrificagdo e manuten¢do de veiculos e

maquinario na area extrativa;
9. Quanto a area de tancagem

9.1--todas as areas de tancagem de 6leo e de injegdo de combustivel deverdo ser impermeabilizadas e
protegidas por bacias de contengao, conforme NBR 17505 da ABNT de modo a evitar contaminagdo da area
por possiveis vazamentos;

10. Quanto a publicidade da licenca

10.1- devera ser fixada, em local de facil visibilidade, placa para divulgagdo da presente licenga, conforme
modelo disponivel no home-page da FEPAM, www.fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante
todo o periodo de vigéncia desta licenga.

=

Ill - Documentos a apresentar para solicitacdo de renovacdo de Licenca de Operacdo:

1- comprovante de pagamento dos custos dos Servigos de Licenciamento Ambiental, conforme Tabela de Custos
disponivel na home - page da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br;

2-  Requerimento solicitando a renovagao da Licenca de Operacéo;

3- Copia desta licenca;

4- Mapa de situagdo (escala 1:50.000) com a delimitagdo da area requerida, com as coordenadas UTM do
poligono em destaque identificando as vias de acesso com pontos de referéncia e suas coordenadas;

5-  Planta Planialtimétrica (esc.1:2000) com delimitagdo do poligono do DNPM, coordenadas UTM, area de
extragao atual e previsdo futura, avango de lavra, vegetacdo nativa e exética, area de recuperagdo ambiental,
sistema de drenagem e bacia de sedimentac&o, depdsito de solo e depdsito de rejeitos e perfis topograficos
com a configurag&o atual e final prevista para a &rea minerada;
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6- Relatorios anuais assinados pelos responsaveis técnicos contemplando a execugéo da lavra e medidas de
controle ambiental previstas no PCA e nas condigdes desta licenca;

7-  Plano de lavra detalhado com o memorial descritivo;

8- Cronograma atualizado para as atividades licenciadas e medidas de controle ambiental a serem desenvolvidas
no periodo de vigéncia da renovagao da presente licenga;

9- Documentagao comprobatoria de regularizacéo junto ao DNPM;

10- Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) da a’rea da biota (Bidlogo/Eng. Agronomo/Eng. Florestal) e do
meio fisico (Ge6logo/Eng. de Minas) de execugdo (ou de cargo e fungéo), corretamente preenchidas e
atualizadas para o periodo.

Havendo alteragdo nos atos constitutivos, coépia da mesma deverad ser apresentada,
imediatamente, 8 FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade
sobre a atividade/empreendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatério perdera sua validade caso os dados fornecidos pelo
empreendedor niao correspondam a realidade ou algum prazo estabelecido nas condigdes acima seja
descumprido.

Devera ser solicitada renovagéao desta licenga até 120 dias antes de seu vencimento, conforme
Art. 18 § 4.° da Resolugdo CONAMA n.° 237/97.

Esta Licenca nao dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de qualquer natureza
exigidos pela legislagdo Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Esta licenga deverad estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de
fiscalizagao.

Data de emissao: Porto Alegre, 22 de Janeiro de 2010.

Este documento licenciatério é valido para as condi¢oes acima no periodo de 22/01/2010 a 21/01/2014.

Este documento licenciatério foi certificado por assinatura digital, processo eletrénico baseado em sistema
criptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu contetido e
esta a disposic¢ao no site www.fepam.rs.gov.br.

fepam®.
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Fundaga-:n Btadual de Fr-:-tega-:n Ambiental
Henrique Luiz Roessler - RS

DECLARAGAO ONLINE DE PRORROGAGAO DE LO N° 85/2014-DL

A Fundagéo Estadual de Protegdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 04/06/90 e com seus Estatutos
aprovados através do Decreto n° 33.765, de 28/12/90, registrada no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91, no uso das
atribuicdes que lhe confere a Lei n° 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 06/06/90, o § 4° do Artigo 14 da Lei Complementar n° 140, de 08 de
dezembro de 2011, emite a presente DECLARACAO ONLINE DE PRORROGACAO da LICENCA AMBIENTAL.

O licenciamento do empreendimento 12727 atendeu aos requisitos estabelecidos no § 4° do Artigo 14 da Lei
Complementar n° 140, pois foi protocolada solicitagdo de renovagdo de LICENCA DE OPERACAO através do processo
administrativo 011562-0567/13-3 em 13/09/2013, portanto com 175 dias de antecedéncia da expiragdo de seu prazo de
validade.

Sendo assim, o prazo de validade da Licenga Ambiental, LO n° 407/2010-DL, concedida através do processo
administrativo n° 002896-0567/08-9, emitida em 22/01/2010, fica PRORROGADO por tempo indeterminado, até
manifestacdo da FEPAM no processo 011562-0567/13-3.

Esta declaragéo foi gerada automaticamente em: 10 de Janeiro de 2019 - 14:45:07
Esta Declaragéo so6 ¢ valida quando acompanhada da LO n° 407/2010-DL.
A situagao atualizada do Licenciamento do Empreendimento podera ser consultada no site ww3.fepam.rs.gov.br

http://www.fepam.rs.gov.br/licenciamento/imprimir_declaracao_lo.asp



10/01/2019 Dados do Processo

DMNPM

Departamento Nacional de Produgéo Mineral

Numero do 810.669/2009
processo:
NUP:
Area (ha): 8,29
Tipo de requerimento:  Requerimento de Mudanga de Regime para Licenciamento
Fase atual: Licenciamento
Ativo: Sim
Superintendéncia: Superintendéncia / RS
UF: RS
Unidade RIO GRANDE DO SUL
protocolizadora:
Data Protocolo: 12/08/2009 16:19:00
Data Prioridade: 31/07/2007 16:53:00
) ~ . - Prazo de Data de |Data
Tipo de Relagao CPF/CNPJ Nome |Responsabilidade/Representacao Arrendamento | Inicio | Final
Sargil
Comercio
: 03.379.627/0001- [
Pessoas relacionadas: | Litular\Requerente 3 (Tigansporte 12/08/2009
Minerais
Ltda
Responsavel Cezar
Té P **%.906.630-**  |Roberto 12/08/2009
écnico
Habekost
Numero do processo
de Cadastro da 910.632/2008
Empresa:
v o Tipo do R ’ I :
Numero Descrigao Titulo Situagao do Titulo Data de publicagao| Data Vencimento
129 LCMN Reg o P d 27/1212016 25/08/2020
LICENCIAMENTO . ¢ rofrogado
Licenga
Registro
LCMN
129 LICENCIAMENTO! . . de Prorrogado 10/12/2015 29/08/2016
Licenga
Registro
LCMN
129 LICENCIAMENTO! . . de Prorrogado 08/04/2015 29/08/2015
Licenga
Registro
LCMN
129 LICENCIAMENTO| . . de Prorrogado 30/09/2013 29/08/2014
Licenga
Titulos: i
129 LEMN RG%ISHO P d 24/10/2012 29/08/2013
LICENCIAMENTO| , . ©© rorrogado
Licenga
Registro
LCMN
129 LICENCIAMENTO| . . de Prorrogado 03/11/2011 22/07/2012
Licenca
Registro
LCMN
129 LICENCIAMENTO| . . de Prorrogado 27/09/2011 22/07/2015
Licenca
Registro
LCMN
129 LICENCIAMENTO! . . de Renovado 24/08/2010 22/07/2011
Licenca
Registro
LCMN
10129 LICENCIAMENTO Licd;l " Outorgado 09/11/2009 22/07/2010

https://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/extra/site/admin/dadosProcesso.aspx?numero=810333&ano=1981 1/2



10/01/2019 Dados do Processo

Substédncias:
Nome Tipo de uso Data de inicio  |Data final Motivo de encerramento
SAIBRO Construgao civil 12/08/2009

Municipios:
Nome
VIAMAO /RS

Condigio de Tipo
propriedade do solo: Propriedade de terceiros

Processos associados:

Tipo de |Data da Data da Processo

Processo Titular o~ - - S
associagaolassociacao desassociacao| Original

Observacao

Sargil Comercio e Mudanca
810.669/2009(Transporte de ¢ 12/08/2009 810.555/2007(*

: . de Regime
Minerais Ltda

Documentos que compdem 0 processo:
|Nenhuma informagao sobre documentos apresentados para esse processo.

Eventos:

Descricdao Data

742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 27/12/2016
755 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 25/08/2016
742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 10/12/2015
755 - LlCEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 28/08/2015
1739 - LICEN/RAL RETIFICADOR EXIGENCIA DE APRESENTACAO 09/04/2015
742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 08/04/2015
755 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 29/08/2014
742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 30/09/2013
755 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 27/08/2013
742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 24/10/2012
736 - LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 16/10/2012
755 - LlCEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 15/10/2012
736 - LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 11/09/2012
755 - LlCEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 20/07/2012
742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 03/11/2011
742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 27/09/2011
736 - LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 09/08/2011
755 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 15/07/2011
742 - LICEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA AUTORIZADA 24/08/2010
736 - LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 09/08/2010
755 - LlCEN/PRORROGACAO REGISTRO LICENCA PROTOCOLIZADA 20/07/2010
730 - LICEN/LICENCIAMENTO AUTORIZADO PUBLICADO 09/11/2009
700 - REQ LICEN/REQUERIMENTO LICENCIAMENTO PROTOCO 12/08/2009

IMPORTANTE: este servico possui carater meramente informativo e, portanto, ndo dispensa o uso dos instrumentos oficiais pertinentes para
produgdo de efeitos legais. As informagdes sao disponibilizadas no momento e na forma em que sdo inseridas na base de dados pelos
servidores e colaboradores do DNPM.

https://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/extra/site/admin/dadosProcesso.aspx?numero=810333&ano=1981 2/2



ANEXO B - ESTUDO GEOTECNICO DA CREA DE IMPLANTACEO

B — | PO



DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

=]

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM ~  €NCOop -

6.2 ANEXO B - ESTUDO GEOTECNICO DA AREA DE IMPLANTAGCAO

Este anexo apresenta os registros fotograficos da coleta de amostras realizadas na area de

implantacao da ETA, bem como os resultados dos ensaios executados em laboratério.
RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 3 - Sondagem a trado C-4 Figura 4 - Amostra C-4 (1,5m)

Figura 5 — Amostra C-4 (3,0m)

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 42
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM LS



DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop

Figura 7 - Sondagem a trado C-5 Figura 8 - Amostra C-5 (1,5m)

Figura 9 - Amostra C-5 (3,0m) Figura 10 - Amostra C-5 (6,0m)

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 43 LS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop

Figura 11 - Sondagem a trado C-6 Figura 12 - Amostra C-6 (1,5m)

Figura 13 - Amostra C-6 (3,0m)

i
i

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 44
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM LS



ENSAIOS DE LABORATCRIO




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 1
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA

||C 4 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
3° PORTO ALEGRE/RS 150 MARCO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 03 42 06 11 24 26

lcapsula+Solo Umido(g) | 27,67 | 31,24 12,40 | 1368 | 1238 | 867

[lcapsula+Solo Seco(g) 22,45 | 24,03 11,89 | 1317 | 11,82 | 815

[lPeso da Agua(g) 522 | 7,21 0,51 0,51 0,56 0,52

[lPeso da Capsula(g) 10,18 | 7,90 9,71 10,89 | 943 5,73
Peso do Solo Seco(g) 12,27 16,13 2,18 2,28 2,39 2,42
Teor de Umidade(%) 425 447 23,4 22,4 23,4 21,5
n° de golpes 30 20 SIM SIM SIM NAO
constante 1,028 0,967
limite calculado 43,7 43,2

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4,8 N.°4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total imida(g) 2,0 N.° 10 14,50 105,5 87,9
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 34,90 85,1 70,9
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 60,20 59,8 49,8
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 43,5
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 23,1
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 20,4
52 § %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P ] %PASSANDO # 2,0mm 87,9
43 %PASSANDO # 0,42mm 70,9
_ e %PASSANDO # 0,075mm 49,8
g 34
2 28
= 25
S 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista



LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 2
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA

||C 4 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
3° PORTO ALEGRE/RS 300 MARCO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 09 20 17 23 35 40

lcapsula+Solo Umido(g) | 30,40 | 35,44 10,36 | 10,75 | 10,24 | 10,55

[lcapsula+Solo Seco(g) 24,36 | 29,45 984 | 1023 | 975 | 10,02

[lPeso da Agua(g) 6,04 | 599 0,52 0,52 0,49 0,53

[lPeso da Capsula(g) 10,30 | 16,10 7,52 7,95 7,56 7,80
Peso do Solo Seco(g) 14,06 13,35 2,32 2,28 2,19 2,22
Teor de Umidade(%) 43,0 449 22,4 22,8 22,4 23,9
n° de golpes 33 23 SIM SIM SIM SIM
constante 1,043 0,988
limite calculado 44,8 443

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 1,00 119,0 99,2
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 16,90 103,1 85,9
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 30,40 89,6 74,7
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 58,70 61,3 51,1
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 44,6
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 22,9
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 21,7
52 § %PASSANDO # 4,8mm 99,2
P _ %PASSANDO # 2,0mm 85,9
43 %PASSANDO # 0,42mm 74,7
_ e %PASSANDO # 0,075mm 51,1
g 34
2 28
= 25
S 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista



LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 3
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA

||C 4 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
3° PORTO ALEGRE/RS 500 MARCO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 13 21 19 27 29 49

lcapsula+Solo Umido(g) 29,86 | 34,86 10,52 8,66 1349 [ 11,27

[lcapsula+Solo Seco(g) 2455 | 2917 1003 | 817 | 12,99 [ 10,73

[lPeso da Agua(g) 5,31 5,69 0,49 0,49 0,50 0,54

[lPeso da Capsula(g) 11,32 | 15,70 7,77 5,97 1050 | 8,28
Peso do Solo Seco(g) 13,23 13,47 2,26 2,20 2,49 2,45
Teor de Umidade(%) 40,1 42,2 21,7 22,3 20,1 22,0
n° de golpes 28 19 SIM SIM NAO SIM
constante 1,017 0,960
limite calculado 40,8 40,5

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4,8 N.°4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total imida(g) 2,0 N.° 10 20,70 99,3 82,8
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 32,80 87,2 72,7
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 67,30 52,7 43,9
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 40,6
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 22,0
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 18,6
52 § %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P %PASSANDO # 2,0mm 82,8
43 [ %PASSANDO # 0,42mm 72,7
_ e * %PASSANDO # 0,075mm 43,9
& 34
2 2
= 25
5 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
~
NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 4
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
||C 5 ARGILA SILTOSA CINZA C/MANCHAS MARROM
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
2° PORTO ALEGRE/RS 150 MARCO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 08 10 16 22 43 47
lcapsula+Solo Umido(g) | 33,16 | 30,31 1422 [ 11,03 | 1045 [ 9,11
[lcapsula+Solo Seco(g) 27,69 | 24,19 1358 | 10,38 | 9,87 8,57
[lPeso da Agua(g) 547 | 6,12 0,64 0,65 0,58 0,54
[lPeso da Capsula(g) 15,78 | 11,51 11,11 7,79 7,54 6,09
Peso do Solo Seco(g) 11,91 12,68 2,47 2,59 2,33 2,48
Teor de Umidade(%) 45,9 48,3 25,9 25,1 24,9 21,8
n° de golpes 33 24 SIM SIM SIM NAO
constante 1,043 0,994
limite calculado 47,9 48,0
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 12,70 107,3 89,4
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 27,90 92,1 76,8
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 54,90 65,1 54,3
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 47,9
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 25,3
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 22,6
52 § %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P 1. %PASSANDO # 2,0mm 89,4
43 %PASSANDO # 0,42mm 76,8
_ e %PASSANDO # 0,075mm 54,3
g 34
2 28
= 25
S 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 5
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
||C 5 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
3° PORTO ALEGRE/RS 300 MARCO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n° 04 12 18 25 28 29
lcapsula+Solo Umido(g) | 34,55 | 27,42 1429 | 945 9,75 | 13,40
[lcapsula+Solo Seco(g) 29,42 | 22,68 1381 | 894 9,27 | 12,86
[lPeso da Agua(g) 513 | 4,74 0,48 0,51 0,48 0,54
[lPeso da Capsula(g) 15,90 | 10,80 11,34 | 6,62 7,00 10,50
Peso do Solo Seco(g) 13,52 11,88 2,47 2,32 2,27 2,36
Teor de Umidade(%) 37,9 39,9 19,4 22,0 21,1 22,9
n° de golpes 28 18 NAO SIM SIM SIM
constante 1,017 0,952
limite calculado 38,5 38,0
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 2,90 1171 97,6
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 19,70 100,3 83,6
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 36,90 83,1 69,3
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 69,10 50,9 42,4
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 38,3
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 22,0
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 16,3
52 %PASSANDO # 4,8mm 97,6
P %PASSANDO # 2,0mm 83,6
43 %PASSANDO # 0,42mm 69,3
_ e . %PASSANDO # 0,075mm 42,4
& 34
2 28
= 25
5 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°

ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 6

FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
||C 5 ARGILA SILTOSA CINZA

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR

40 PORTO ALEGRE/RS 600 MARCO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)

Capsula n° 14 44 02 07 15 31
lcapsula+Solo Umido(g) | 30,59 | 33,15 846 | 1067 | 13,06 | 11,24
[lcapsula+Solo Seco(g) 24,88 | 26,41 7,91 10,13 | 1243 | 10,64
[lPeso da Agua(g) 5,71 6,74 0,55 0,54 0,63 0,60
[lPeso da Capsula(g) 11,72 | 11,56 5,56 7,90 9,75 8,10

Peso do Solo Seco(g) 13,16 | 14,85 2,35 2,23 2,68 2,54

Teor de Umidade(%) 434 | 454 234 24,2 23,5 23,6

n° de golpes 34 24 SIM SIM SIM SIM

constante 1,047 0,994

limite calculado 454 451

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n°® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 15,70 104,3 86,9
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 30,20 89,8 74,8
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 61,70 58,3 48,6
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[ILIMITE DE LIQUIDEZ(%) 45,3
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 23,7
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 21,6
52 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P . %PASSANDO # 2,0mm 86,9
43 - %PASSANDO # 0,42mm 74,8
_ e %PASSANDO # 0,075mm 48,6
& 34
2 28
= 25
5 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 7
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
||C 6 ARGILA SILTOSA CINZA C/MANCHAS MARROM

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR

3 PORTO ALEGRE/RS 150 MARCO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)

Capsula n°® 37 39 01 32 38 41
[lcapsula+Solo Umido(g) | 24,62 | 26,31 1359 | 11,06 | 1149 | 6,33
[lcapsula+Solo Seco(g) 19,57 | 20,18 12,94 | 1033 | 10,80 | 5,78
[lPeso da Agua(g) 505 | 6,13 0,65 0,73 0,69 0,55
[lPeso da Capsula(g) 822 | 7,29 10,21 7,48 8,05 3,65

Peso do Solo Seco(g) 11,35 12,89 2,73 2,85 2,75 2,13

Teor de Umidade(%) 445 | 47,6 23,8 25,6 25,1 25,8

n° de golpes 27 18 NAO SIM SIM SIM
constante 1,012 0,952

limite calculado 45,0 45,3

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n°® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4,8 N.°4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total imida(g) 2,0 N.° 10 14,90 105,1 87,6
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 30,20 89,8 74,8
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 55,80 64,2 53,5
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[ILIMITE DE LIQUIDEZ(%) 45,2
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 25,5
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 19,7
52 § %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P D %PASSANDO # 2,0mm 87,6
43 u %PASSANDO # 0,42mm 74,8
_ e %PASSANDO # 0,075mm 53,5
& 34
2 28
= 25
5 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 8
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA

||C 6 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
5° PORTO ALEGRE/RS 300 MARCO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n° 33 48 34 36 45 50

lcapsula+Solo Umido(g) | 24,40 | 26,29 11,31 | 1384 | 10,00 | 14,11

[lcapsula+Solo Seco(g) 20,13 | 21,04 10,88 | 1342 | 948 | 13,61

[lPeso da Agua(g) 427 | 525 0,43 0,42 0,52 0,50

[lPeso da Capsula(g) 843 | 7,48 8,67 1140 | 7,04 11,10
Peso do Solo Seco(g) 11,70 13,56 2,21 2,02 2,44 2,51
Teor de Umidade(%) 36,5 38,7 19,5 20,8 21,3 19,9
n° de golpes 31 22 SIM SIM SIM SIM
constante 1,033 0,981
limite calculado 37,7 38,0

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 1,10 118,9 99,1
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 18,70 101,3 84,4
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 34,80 85,2 71,0
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 69,70 50,3 41,9
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 37,8
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 20,4
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 17,5
52 § %PASSANDO # 4,8mm 99,1
P %PASSANDO # 2,0mm 84,4
43 %PASSANDO # 0,42mm 71,0
_ e D %PASSANDO # 0,075mm 41,9
g 34
2 28
= 25
S 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista



LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 9
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA

||C 6 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
5° PORTO ALEGRE/RS 600 MARCO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 46 51 53 55 58 59

lcapsula+Solo Umido(g) | 23,05 | 25,09 10,23 | 12,89 | 13,00 | 10,49

[lcapsula+Solo Seco(g) 18,63 | 20,17 9,78 | 12,44 | 1249 | 10,02

[lPeso da Agua(g) 442 | 492 0,45 0,45 0,51 0,47

[lPeso da Capsula(g) 6,46 | 7,54 7,60 1020 | 1019 | 7,82
Peso do Solo Seco(g) 12,17 12,63 2,18 2,24 2,30 2,20
Teor de Umidade(%) 36,3 39,0 20,6 20,1 22,2 21,4
n° de golpes 30 19 SIM NAO SIM SIM
constante 1,028 0,960
limite calculado 37,3 374

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Céapsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 120,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 120,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4,8 N.°4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 20,30 99,7 83,1
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 39,70 80,3 66,9
Peso da Amostra Total Seca(g) 120,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 72,90 471 39,3
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 37,4
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 21,4
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 16,0
52 § %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P %PASSANDO # 2,0mm 83,1
43 %PASSANDO # 0,42mm 66,9
_ e I %PASSANDO # 0,075mm 39,3
g 34
2 28
= 25
S 22
19
16
13
10 8910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista



DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop
MASSA ESPECIFICA REAL
Projeto/Obra: ETA PONTA DO ARADO Folha:
Local: PORTO ALEGRE/RS Data: 02/01/2019 1
Estudo Camada:
Material Argila arenosa cinza e amarela Material Argila arenosa cinza e amarela Material Argila arenosa cinza e amarela
Furo c4 Prof 1,50 Furo c4 Prof 3,00 Furo c4 Prof 5,00
Picnometro n° 1 2 Picnometro n° 3 4 Picnometro n° 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + 4gua 344,70 154,20 Peso do pic + 4gua 340,83 | 342,27 Peso do pic + 4gua 344,70 154,20
Peso do pic + solo + &gua 353,74 163,14 Peso do pic + solo + &gua 349,80 | 351,23 Peso do pic + solo + 4gua 353,72 163,26
Peso do solo 15,0 15,0 Peso do solo 15,0 15,0 Peso do solo 15,0 15,0
Massa espec. real 2,52 2,48 Massa espec. real 2,49 2,48 Massa espec. real 2,51 2,53
Média 2,50 Média 2,49 Média 2,52
Material Argila siltosa cinza c/manchas marrom Material Argila arenosa cinza e amarela Material Argila siltosa cinza
Furo C5 Prof 1,50 Furo C5 Prof 3,00 Furo C5 Prof 6,00
Picnometro n° 3 4 Picnometro n° 1 2 Picnometro n° 3 4
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 340,83 342,27 Peso do pic + agua 344,70 | 154,20 Peso do pic + agua 340,83 342,27
Peso do pic + solo + agua 349,65 351,11 Peso do pic + solo + agua 353,79 | 163,36 Peso do pic + solo + agua 349,71 351,11
Peso do solo 15,0 15,0 Peso do solo 15,0 15,0 Peso do solo 15,0 15,0
Massa espec. real 2,43 2,44 Massa espec. real 2,54 2,57 Massa espec. real 2,45 2,44
Média 2,43 Média 2,55 Média 2,44
Material Argila siltosa cinza c/manchas marrom Material Argila arenosa cinza e amarela Material Argila arenosa cinza e amarela
Furo Co6 Prof 1,50 Furo C6 Prof 3,00 Furo C6 Prof 6,00
Picnometro n° 1 2 Picnometro n° 3 4 Picnometro n° 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 344,70 154,20 Peso do pic + agua 340,83 | 342,27 Peso do pic + agua 344,70 154,20
Peso do pic + solo + agua 353,58 163,08 Peso do pic + solo + agua 349,85 | 351,40 Peso do pic + solo + agua 353,77 163,31
Peso do solo 15,0 15,0 Peso do solo 15,0 15,0 Peso do solo 15,0 15,0
Massa espec. real 2,45 2,45 Massa espec. real 2,51 2,56 Massa espec. real 2,53 2,55
Média 2,45 Média 2,53 Média 2,54
ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 55 LS

FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCC. .. ...




ANEXO C - ESTUDO GEOTECNICO DA JAZIDA
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DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

—

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop

6.3 ANEXO C - ESTUDO GEOTECNICO DA JAZIDA

Este anexo apresenta os registros fotograficos da coleta de amostras realizadas na area de

implantacao da ETA, bem como os resultados dos ensaios executados em laboratério.

RELATORIO FOTOGRAFICO
Figura 15 - Sondagem a trado J1 Figura 16 - Sondagem a trado J2

Figura 17 - Sondagem a trado J3

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 57
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM LS



DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop

Figura 19 - Sondagem a trado J5 Figura 20 - Sondagem a trado J6

Figura 21 - Sondagem a trado J7

L ER T 5

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM




DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop

Figura 23 - Sondagem a trado J9 Figura 24 - Sondagem a trado J10

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM




DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

—

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop

Figura 27 - Sondagem a trado J13 Figura 28 - Sondagem a trado J14

Figura 30 - Sondagem a trado J16

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM




DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE
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PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop

Figura 31 - Sondagem a trado J17 Figura 32 - Sondagem a trado J18

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 61
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM L&S\
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 1
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO AMARELO COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-210 FURO 1 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Agua Adicionada(ml) 120 180 240 300 360
Cilindro+Solo Umido(g) 4.040 4.180 4.320 4.360 4.330
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.770 1.910 2.050 2.090 2.060
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,775 1,916 2,056 2,096 2,066
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,9
Capsula n° 16 39 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 94,69 91,55 Peso da Amostra Seca (g) 2.946
Capsula+Solo Seco(g) 93,41 90,23 Agua Contida na Amostra ml) 54
Peso da Agua(g) 1,28 1,32 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 23,94 20,19 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 69,47 70,04 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,8 1,9 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,9 8,0 10,0 12,0 14,1
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,676 1,774 1,869 1,871 1,811

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12 13 14 15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,883 g/cm?

UMIDADE OTIMA

11,0 %




LABORATORIO DE SOLOS
(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 1
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO AMARELO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-210 FURO 1 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 13 21 25 41
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 101,55 96,49 108,59 106,11
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 100,27 95,18 100,03 97,54
Peso da Agua(g) 1,28 1,31 8,56 8,57
Peso da Capsula(g) 28,72 24,74 24,17 20,19
Peso do Solo Seco(g) 71,55 70,44 75,86 77,35
Teor de Umidade(%) 1,8 1,9 11,3 11,1
Umidade Média(%) 1,9 11,2
UMID. OTIMA(%): 11,0 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 476
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 08 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 476 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8600 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.350 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.250 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.015 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,109 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,897 08.02.2019 4 1,23 0,20
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 25
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
0,5 0,64 25 3,3 0 P
1,0 1,27 42 5,5 "
1,5 1,91 61 7,9 P
2,0 2,54 73 95 T 1
3,0 3,81 90 11,7 zj S e e et B o
40 | 508 106 13,8 2 pd
6,0 7,62 122 15,9 2ot -
8,0 10,16 139 18,1
10,0 12,70 158 20,5 ,/
- 5
CALCULO DO I.S.C. /
Leitura pressao I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9,5 9,5 13,5 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 13,8 13,8 13,1
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,883 UMID. OTIMA(%): 11,0 [1.5.C.(%): 13,5 EXPANSAO(%): 0,20

L§



LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 1
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
1 SAIBRO AMARELO COM MICA 0
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-210 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 1,20 198,8 99,4

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 35,90 164,1 82,1

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 75,90 1241 62,1

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 113,90 86,1 43,1

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 158,90 411 20,6

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 82,1
P %PASSANDO # 2,0mm 62,1
43 %PASSANDO # 0,42mm 43,1

_ e %PASSANDO # 0,075mm 20,6

& 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista



LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 2
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
210-300 FURO 1 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 5,3 7,3 9,3 11,3 13,3
Agua Adicionada(ml) 160 220 280 340 400
Cilindro+Solo Umido(g) 4.060 4.170 4.280 4.300 4.260
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.790 1.900 2.010 2.030 1.990
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,795 1,906 2,016 2,036 1,996
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,9
Capsula n° 12 24 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 92,79 101,64 Peso da Amostra Seca (g) 2.944
Capsula+Solo Seco(g) 91,42 100,25 Agua Contida na Amostra ml) 56
Peso da Agua(g) 1,37 1,39 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 19,49 26,80 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 71,93 73,45 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,9 1,9 Soquete
Umidade Adotada(%) 7.3 9,4 11,4 13,4 15,5
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,673 1,742 1,810 1,795 1,728

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 ¥

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,815 g/cm?

UMIDADE OTIMA

12,1 %




LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 2
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
210-300 FURO 1 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 04 16 23 49
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 95,66 97,84 102,78 107,54
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 94,23 96,32 94,75 99,65
Peso da Agua(g) 1,43 1,52 8,03 7,89
Peso da Capsula(g) 21,59 23,94 30,62 34,58
Peso do Solo Seco(g) 72,64 72,38 64,13 65,07
Teor de Umidade(%) 2,0 21 12,5 12,1
Umidade Média(%) 21 12,3
UMID. OTIMA(%): 12,1 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 516
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 17 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 516 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9825 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.355 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.470 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.181 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,050 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,825 08.02.2019 4 1,35 0,31
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 20
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 18 - —
0,5 0,64 18 2,3 N "
1,0 1,27 35 4,6 P >
1,5 1,91 51 6,6 14 >
2,0 2,54 66 8,6 T B ¢
30 | 381 82 10,7 : e
4,0 5,08 99 12,9 =] f
6,0 7,62 119 15,5 2o /
8,0 10,16 134 17,4 6 /
10,0 12,70 142 18,5 . /./
CALCULO DO I.S.C. ’/
2
Leitura pressao I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 8,6 8,6 12,2 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 12,9 12,9 12,2
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,815 UMID. OTIMA(%): 12,1 [1.5.C.(%): 12,2 EXPANSAO(%): 0,31




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 06.02.2019 2
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
1 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA 0
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
2° PORTO ALEGRE/RS 210-300 PAULO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 13 21 10 15 23 35
lcapsula+Solo Umido(g) | 28,03 | 30,47 1420 | 1232 | 1049 | 9,95
[lcapsula+Solo Seco(g) 2468 | 27,35 1384 | 1198 | 10,15 | 9,64
[lPeso da Agua(g) 335 | 3,12 0,36 0,34 0,34 0,31
[lPeso da Capsula(g) 11,32 | 15,70 11,51 9,75 7,95 7,56
Peso do Solo Seco(g) 13,36 11,65 2,33 2,23 2,20 2,08
Teor de Umidade(%) 25,1 26,8 15,5 15,2 15,5 14,9
n° de golpes 28 20 SIM SIM SIM SIM
constante 1,017 0,967
limite calculado 25,5 25,9
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 3,90 196,1 98,1
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 54,60 145,4 72,7
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 101,60 98,4 49,2
Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 140,30 59,7 29,9
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 25,7
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 15,3
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 10,4
52 § %PASSANDO # 4,8mm 98,1
P %PASSANDO # 2,0mm 72,7
43 %PASSANDO # 0,42mm 49,2
_ e %PASSANDO # 0,075mm 29,9
g 34
W 31
g o -
= 22
19
16
13
10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

LS




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 3
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-180 FURO 2 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Agua Adicionada(ml) 120 180 240 300 360
Cilindro+Solo Umido(g) 4.050 4.170 4.300 4.350 4.320
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.780 1.900 2.030 2.080 2.050
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,785 1,906 2,036 2,086 2,056
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,2
Capsula n° 11 43 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 107,88 100,03 Peso da Amostra Seca (g) 2.937
Capsula+Solo Seco(g) 106,47 98,64 Agua Contida na Amostra ml) 63
Peso da Agua(g) 1,41 1,39 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 40,91 31,60 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 65,56 67,04 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,2 21 Soquete
Umidade Adotada(%) 6,2 8,3 10,3 12,4 14,4
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,681 1,760 1,846 1,857 1,797

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

)

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,863 g/cm?

UMIDADE OTIMA

11,6 %




LABORATORIO DE SOLOS
OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 3
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-180 FURO 2 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 03 15 29 35
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 102,94 94,91 106,75 107,71
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 101,39 93,21 98,34 99,67
Peso da Agua(g) 1,55 1,70 8,41 8,04
Peso da Capsula(g) 32,03 22,73 25,44 33,31
Peso do Solo Seco(g) 69,36 70,48 72,90 66,36
Teor de Umidade(%) 2,2 2,4 11,5 12,1
Umidade Média(%) 2,3 11,8
UMID. OTIMA(%): 11,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 479
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 04 Tempo Expansdo | Expanséo
Agua Adicionada(ml) 479 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8770 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.505 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.265 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.059 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,071 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,853 08.02.2019 4 1,32 0,28
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 25
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
0,5 0,64 19 2,5 "
1,0 1,27 40 5,2 T
[
1,5 1,91 63 8,2 — |
| 4
2,0 2,54 78 10,1 Tsdo B =
3,0 3,81 95 12,4 E: S
4,0 5,08 113 14,7 % //'
6,0 7,62 128 16,6 L)
8,0 10,16 140 18,2
10,0 12,70 153 19,9 S
CALCULO DO I.S.C. /
Leitura pressao I.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 10,1 10,4 14,8 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 14,7 14,8 14,1
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,863 UMID. OTIMA(%): 11,6 [1.5.C.(%): 14,8 EXPANSAO(%): 0,28

L§



LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 3
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
2 SAIBRO VARIEGADO COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-180 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 3,10 196,9 98,5

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 33,90 166,1 83,1

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 70,80 129,2 64,6

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 116,80 83,2 41,6

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 154,70 45,3 22,7

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
[ILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 | %PASSANDO # 4,8mm 83,1
P %PASSANDO # 2,0mm 64,6
43 %PASSANDO # 0,42mm 41,6

_ e %PASSANDO # 0,075mm 22,7

2 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

L

aboratorista

L§




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 4
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
180-300 FURO 2 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,3 6,3 8,3 10,3 12,3
Agua Adicionada(ml) 130 190 250 310 370
Cilindro+Solo Umido(g) 4.030 4.160 4.290 4.320 4.300
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.760 1.890 2.020 2.050 2.030
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,765 1,896 2,026 2,056 2,036
DETERMINA(}AO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3,1
Capsula n° 05 17 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 97,82 92,35 Peso da Amostra Seca (g) 2.910
Capsula+Solo Seco(g) 95,83 90,25 Agua Contida na Amostra ml) 90
Peso da Agua(g) 1,99 2,10 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 33,22 19,66 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 62,61 70,59 Cilindro
Teor de Umidade(%) 3,2 3,0 Soquete
Umidade Adotada(%) 7,6 9,6 11,7 13,8 15,8
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,641 1,729 1,814 1,808 1,758

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 ¥

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 Tt R ]
22 23 24 25 26 27 28 29 30

4 5 6 7 8

9 10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,823 g/cm?

UMIDADE OTIMA

12,6 %




LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 4
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
180-300 FURO 2 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 31 33 22 46
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 99,12 99,34 115,13 100,04
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 97,28 97,61 106,48 90,37
Peso da Agua(g) 1,84 1,73 8,65 9,67
Peso da Capsula(g) 33,33 33,55 35,87 13,52
Peso do Solo Seco(g) 63,95 64,06 70,61 76,85
Teor de Umidade(%) 2,9 2,7 12,3 12,6
Umidade Média(%) 2,8 12,5
UMID. OTIMA(%): 12,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 499
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 01 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 499 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8700 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.510 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.190 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.068 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,026 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,802 08.02.2019 4 1,46 0,40
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 18
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) ® 1
05 0,64 15 2,0 o
1,0 1,27 30 3,9 14 e cann
1,5 1,91 49 6,4 B e e et it e ---;;.rr/
2,0 2,54 63 8,2 T / :
30 | 381 80 104 51 7 i
4,0 5,08 94 12,2 S I 4 ;
60 | 7,62 106 13,8 i /| :
o 6 J. | '
8,0 10,16 115 15,0 i ;
10,0 12,70 129 16,8 4 | i
CALCULO DO L.S.C. N ; :
Leitura pressao 1.S.C. i i
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 8,2 8,7 12,3 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 12,2 12,4 11,7
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,823 UMID. OTIMA(%): 12,6 [1.5.C.(%): 12,3 EXPANSAO(%): 0,40

L§




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 06.02.2019 4
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
2 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA 0
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
2° PORTO ALEGRE/RS 180-300 PAULO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 03 17 22 25 31 37
lcapsula+Solo Umido(g) | 28,11 | 2375 10,18 | 9,36 | 10,75 | 11,03
[lcapsula+Solo Seco(g) 2455 | 20,35 9,85 897 | 1037 | 10,64
[lPeso da Agua(g) 356 | 3,40 0,33 0,39 0,38 0,39
[lPeso da Capsula(g) 10,18 | 7,52 7,79 6,62 8,10 8,22
Peso do Solo Seco(g) 14,37 12,83 2,06 2,35 2,27 2,42
Teor de Umidade(%) 24.8 26,5 16,0 16,6 16,7 16,1
n° de golpes 27 19 SIM SIM SIM SIM
constante 1,012 0,960
limite calculado 25,1 25,4
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 1,60 198,4 99,2
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 50,40 149,6 74,8
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 116,80 83,2 41,6
Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 143,80 56,2 28,1
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 25,3
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 16,4
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 8,9
52 § %PASSANDO # 4,8mm 99,2
P %PASSANDO # 2,0mm 74,8
43 %PASSANDO # 0,42mm 41,6
_ e %PASSANDO # 0,075mm 28,1
g 34
W 31
s 25 D -
= 22
19
16
13
10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§



LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 5
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-200 FURO 3 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 1,7 3,7 57 7,7 9,7
Agua Adicionada(ml) 50 110 170 230 290
Cilindro+Solo Umido(g) 4.020 4.150 4.290 4.330 4.300
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.750 1.880 2.020 2.060 2.030
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,755 1,886 2,026 2,066 2,036
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3,9
Capsula n° 14 26 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 103,09 97,35 Peso da Amostra Seca (g) 2.889
Capsula+Solo Seco(g) 100,18 94,36 Agua Contida na Amostra ml) 111
Peso da Agua(g) 2,91 2,99 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 21,59 18,82 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 78,59 75,54 Cilindro
Teor de Umidade(%) 3,7 4,0 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,6 7,7 9,7 11,8 13,9
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,662 1,752 1,846 1,848 1,788

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

@

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,860 g/cm?

UMIDADE OTIMA

10,8 %




LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 5
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-200 FURO 3 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 05 10 36 40
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 105,33 98,03 105,25 106,15
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 102,58 95,34 97,36 98,45
Peso da Agua(g) 2,75 2,69 7,89 7,70
Peso da Capsula(g) 33,22 29,82 24,65 29,08
Peso do Solo Seco(g) 69,36 65,52 72,71 69,37
Teor de Umidade(%) 4,0 4,1 10,9 11,1
Umidade Média(%) 41 11,0
UMID. OTIMA(%): 10,8 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 349
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 18 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 349 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9990 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.440 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.550 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.203 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,065 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,861 08.02.2019 4 1,19 0,17
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 25
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
0,5 0,64 22 2,9 " |4
1,0 1,27 44 5,7 T
1,5 1,91 65 8,5 e
2,0 2,54 80 10,4 R e S ul
3,0 3,81 96 12,5 zj /
4.0 5,08 118 15,3 2 A
6,0 7,62 132 17,2 210 11 %
8,0 10,16 147 19,1 /
10,0 12,70 160 20,8 ] ).
CALCULO DO I.S.C. /
Leitura pressao I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 10,4 10,4 14,8 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 15,3 15,3 14,6
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,860 UMID. OTIMA(%): 10,8 [1.5.C.(%): 14,8 EXPANSAO(%): 0,17




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 5
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
3 SAIBRO VARIEGADO COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-200 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 24,60 175,4 87,7

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 59,80 140,2 70,1

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 120,30 79,7 39,9

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 158,70 41,3 20,7

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 87,7
P %PASSANDO # 2,0mm 70,1
43 %PASSANDO # 0,42mm 39,9

_ e %PASSANDO # 0,075mm 20,7

& 34

2 28

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§



LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 6
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
200-300 FURO 3 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0
Agua Adicionada(ml) 150 210 270 330 390
Cilindro+Solo Umido(g) 4.030 4.150 4.270 4.280 4.250
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.760 1.880 2.000 2.010 1.980
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,765 1,886 2,006 2,016 1,986
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,9
Capsula n° 03 08 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 97,80 92,89 Peso da Amostra Seca (g) 2.946
Capsula+Solo Seco(g) 96,55 91,64 Agua Contida na Amostra ml) 54
Peso da Agua(g) 1,25 1,25 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 32,03 24,03 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 64,52 67,61 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,9 1,8 Soquete
Umidade Adotada(%) 6,9 9,0 11,0 13,1 15,1
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,651 1,730 1,807 1,783 1,726

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,811 g/lcm?

UMIDADE OTIMA

11,5 %

LS



LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 6
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
200-300 FURO 3 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 07 12 24 39
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 100,03 91,46 111,16 101,07
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 98,69 90,22 102,38 92,55
Peso da Agua(g) 1,34 1,24 8,78 8,52
Peso da Capsula(g) 29,67 19,49 26,80 20,19
Peso do Solo Seco(g) 69,02 70,73 75,58 72,36
Teor de Umidade(%) 1,9 1,8 11,6 11,8
Umidade Média(%) 1,9 11,7
UMID. OTIMA(%): 11,5 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 500
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 19 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 500 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9850 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.425 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.425 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.163 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,046 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,831 08.02.2019 4 1,41 0,36
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 20
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 18
0,5 0,64 20 2,6 . 1
1,0 1,27 34 4.4 T
1,5 1,91 52 6,8 14 ——
RSN O PN MY ERpHS N PR S oy
2,0 2,54 70 9,1 Th e
3,0 3,81 85 11,1 5310 /'/
4,0 5,08 100 13,0 % N
6,0 7,62 109 14,2 2o /
8,0 10,16 123 16,0 6 /
10,0 12,70 137 17,8 ) )/
CALcuLO DO I.S.C.
2
Leitura pressao 1.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9,1 9,2 13,1 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 13,0 13,0 12,4
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,811 UMID. OTIMA(%): 11,5 [1.5.C.(%): 13,1 EXPANSAO(%): 0,36

LS




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 06.02.2019 6
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
3 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR

20 PORTO ALEGRE/RS 200300 |PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)

Capsula n° 01 07 19 26 29 45
lcapsula+Solo Umido(g) | 24,24 | 22,64 1021 | 835 | 1322 | 973
[lcapsula+Solo Seco(g) 2155 | 19,68 9,86 799 | 1284 | 935
[lPeso da Agua(g) 2,69 | 2,96 0,35 0,36 0,38 0,38
[lPeso da Capsula(g) 10,21 | 7,90 7,77 5,73 10,50 | 7,04

Peso do Solo Seco(g) 11,34 | 11,78 2,09 2,26 2,34 2,31

Teor de Umidade(%) 237 | 251 16,7 15,9 16,2 16,5

n° de golpes 28 20 SIM SIM SIM SIM

constante 1,017 0,967

limite calculado 241 24,3

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4"

Umidade Média(%) 9,5 3/8"

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 0,00 200,0 100,0

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 35,90 164,1 82,1

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 100,70 99,3 49,7

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 145,30 54,7 27,4

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[ILIMITE DE LIQUIDEZ(%) 24,2
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 16,3
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 7,9
52 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P %PASSANDO # 2,0mm 82,1
43 %PASSANDO # 0,42mm 49,7

_ e %PASSANDO # 0,075mm 27,4

& 34

5

= 2 :

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 7
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-170 FURO 4 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,3 6,3 8,3 10,3 12,3
Agua Adicionada(ml) 130 190 250 310 370
Cilindro+Solo Umido(g) 4.000 4.130 4.270 4.290 4.230
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.730 1.860 2.000 2.020 1.960
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,735 1,866 2,006 2,026 1,966
DETERMINA(}AO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,1
Capsula n° 04 07 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 92,19 97,12 Peso da Amostra Seca (g) 2.967
Capsula+Solo Seco(g) 91,47 96,33 Agua Contida na Amostra ml) 33
Peso da Agua(g) 0,72 0,79 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 21,59 29,67 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 69,88 66,66 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,0 1,2 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,5 7,5 9,5 11,5 13,6
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,645 1,735 1,832 1,816 1,731

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11

12

13 14 15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,840 g/cm?

UMIDADE OTIMA

10,3 %




LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 7
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-170 FURO 4 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 08 14 26 50
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 100,21 97,32 104,93 107,16
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 99,36 96,22 96,45 99,31
Peso da Agua(g) 0,85 1,10 8,48 7,85
Peso da Capsula(g) 24,03 21,59 18,82 23,43
Peso do Solo Seco(g) 75,33 74,63 77,63 75,88
Teor de Umidade(%) 1,1 1,5 10,9 10,3
Umidade Média(%) 1,3 10,6
UMID. OTIMA(%): 10,3 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 467
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 13 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 467 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8700 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.545 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.155 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.032 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,045 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,849 08.02.2019 4 1,20 0,17
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 20
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 18 -
0,5 0,64 17 2,2 N |
1,0 1,27 39 5,1 ]
//
1,5 1,91 60 7,8 L s i il e i -
2,0 2,54 74 9,6 £ 12
3,0 3,81 93 12,1 2310
4,0 5,08 105 13,7 ST /
6,0 7,62 117 15,2 2o
8,0 10,16 129 16,8 6
10,0 12,70 140 18,2 ) /
CALCULO DO I.S.C.
2
Leitura pressao I.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9,6 9,9 14,1 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 13,7 13,7 13,0
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,840 UMID. OTIMA(%): 10,3 [1.5.C.(%): 14,1 EXPANSAO(%): 0,17

L§




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 7
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
4 SAIBRO VARIEGADO COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-170 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 15,90 184,1 92,1

Peso da Amostra total imida(g) 2,0 N.°10 60,20 139,8 69,9

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 114,80 85,2 426

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 150,30 49,7 24,9

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 92,1
P %PASSANDO # 2,0mm 69,9
43 %PASSANDO # 0,42mm 42,6

_ e %PASSANDO # 0,075mm 24,9

& 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

L

aboratorista

L§




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 8
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
170-300 FURO 4 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0
Agua Adicionada(ml) 150 210 270 330 390
Cilindro+Solo Umido(g) 4.050 4.170 4.290 4.300 4.270
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.780 1.900 2.020 2.030 2.000
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,785 1,906 2,026 2,036 2,006
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,6
Capsula n° 31 43 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 98,70 97,99 Peso da Amostra Seca (g) 2.925
Capsula+Solo Seco(g) 97,02 96,38 Agua Contida na Amostra ml) 75
Peso da Agua(g) 1,68 1,61 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 33,33 31,60 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 63,69 64,78 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,6 2,5 Soquete
Umidade Adotada(%) 7,7 9,7 11,8 13,8 15,9
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,658 1,737 1,813 1,789 1,731

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 ¥

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12 13 14 15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,817 g/lcm?

UMIDADE OTIMA

12,3 %




LABORATORIO DE SOLOS
(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 8
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
170-300 FURO 4 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 06 34 21 27
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 98,94 93,04 110,02 103,91
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 97,38 91,48 100,36 94,81
Peso da Agua(g) 1,56 1,56 9,66 9,10
Peso da Capsula(g) 26,32 20,30 24,74 20,39
Peso do Solo Seco(g) 71,06 71,18 75,62 74,42
Teor de Umidade(%) 2,2 2,2 12,8 12,2
Umidade Média(%) 2,2 12,5
UMID. OTIMA(%): 12,3 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 519
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 02 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 519 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8750 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.530 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.220 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.059 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,050 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,822 08.02.2019 4 1,34 0,30
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 18
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) ®
0,5 0,64 10 1,3 1
|
1,0 1,27 24 3,1 14 _—
15 | 1,91 40 5.2 » ]
2,0 2,54 59 7,7 T 1T """;'7*
3,0 3,81 74 9,6 zj“’ //
4,0 5,08 86 11,2 2 o [T ;
6,0 7,62 100 13,0 0 / i i
80 | 10,16 112 14,6 6 /1 i
10,0 12,70 121 15,7 4 / i
CALCULO DO L.S.C. , ,/ 5 :
Leitura pressio 1.S.C. '/ i i
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 7,7 8,5 12,2 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 11,2 11,6 11,0
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,817 UMID. OTIMA(%): 12,3 [1.5.C.(%): 12,2 EXPANSAO(%): 0,30

L§



LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 06.02.2019 8
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
4 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
2° PORTO ALEGRE/RS 170-300 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n° 02 09 04 08 16 24

lcapsula+Solo Umido(g) | 21,31 | 2554 18,70 | 1830 | 13,73 | 12,06

[lcapsula+Solo Seco(g) 18,13 | 22,35 1831 | 17,94 | 1337 | 11,68

[lPeso da Agua(g) 3,18 | 3,19 0,39 0,36 0,36 0,38

[lPeso da Capsula(g) 556 | 10,30 1590 | 1578 | 11,11 9,43
Peso do Solo Seco(g) 12,57 12,05 2,41 2,16 2,26 2,25
Teor de Umidade(%) 25,3 26,5 16,2 16,7 15,9 16,9
n° de golpes 27 20 SIM SIM SIM SIM
constante 1,012 0,967
limite calculado 25,6 25,6

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)

[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4"
Umidade Média(%) 9,5 3/8"
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 5,90 1941 97 1
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 33,60 166,4 83,2
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 94,20 105,8 52,9
Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 140,30 59,7 29,9
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 25,6
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 16,4
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 9,2
52 %PASSANDO # 4,8mm 97,1
P %PASSANDO # 2,0mm 83,2
43 %PASSANDO # 0,42mm 52,9
_ e %PASSANDO # 0,075mm 29,9
g 34
W 31
g o .,
= 22
19
16
13
10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 9
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-190 FURO 5 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,3 6,3 8,3 10,3 12,3
Agua Adicionada(ml) 130 190 250 310 370
Cilindro+Solo Umido(g) 4.060 4.200 4.330 4.350 4.300
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.790 1.930 2.060 2.080 2.030
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,795 1,936 2,066 2,086 2,036
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,4
Capsula n° 09 37 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 94,28 100,32 Peso da Amostra Seca (g) 2.930
Capsula+Solo Seco(g) 92,78 98,64 Agua Contida na Amostra ml) 70
Peso da Agua(g) 1,50 1,68 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 25,00 32,85 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 67,78 65,79 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,2 2,6 Soquete
Umidade Adotada(%) 6,8 8,9 10,9 13,0 15,0
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,680 1,778 1,863 1,847 1,770

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11 12 13

14 15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,870 g/cm?

UMIDADE OTIMA

11,6 %




LABORATORIO DE SOLOS
(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 9
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-190 FURO 5 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 11 17 03 38
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 105,88 92,35 113,96 104,43
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 103,85 90,32 105,48 95,31
Peso da Agua(g) 2,03 2,03 8,48 9,12
Peso da Capsula(g) 40,91 19,66 32,03 19,26
Peso do Solo Seco(g) 62,94 70,66 73,45 76,05
Teor de Umidade(%) 3,2 2,9 11,5 12,0
Umidade Média(%) 3,1 11,8
UMID. OTIMA(%): 11,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 441
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 03 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 441 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8920 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.560 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.360 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.087 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,089 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,869 08.02.2019 4 1,29 0,25
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 20
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 18 -
0,5 0,64 20 2,6 T
1,0 1,27 37 48 °
3 3 3 /l/
1,5 1,91 56 7,3 " —
— 1777 T A
2,0 2,54 75 9,8 E 12 L
30 | 381 89 11,6 3 pd
4,0 5,08 101 13,1 21T
6,0 7,62 115 15,0 2o /
80 | 10,16 132 17.2 . /
10,0 12,70 140 18,2 ) //
CALCULO DO L.S.C. 2 7
Leitura pressao I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9,8 9,8 13,9 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 13,1 13,2 12,5
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,870 UMID. OTIMA(%): 11,6 [1.5.C.(%): 13,9 EXPANSAO(%): 0,25

L§



LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 9
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
5 SAIBRO VARIEGADO COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-190 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 18,50 181,5 90,8

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 53,80 146,2 73,1

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 110,40 89,6 448

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 148,30 51,7 25,9

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
|{ILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 | %PASSANDO # 4,8mm 90,8
P %PASSANDO # 2,0mm 73,1
43 %PASSANDO # 0,42mm 44,8

_ e %PASSANDO # 0,075mm 25,9

2 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§



LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 10
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO AMARELO COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
190-300 FURO 5 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,7 6,7 8,7 10,7 12,7
Agua Adicionada(ml) 140 200 260 320 380
Cilindro+Solo Umido(g) 4.040 4.140 4.250 4.290 4.260
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.770 1.870 1.980 2.020 1.990
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,775 1,876 1,986 2,026 1,996
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,4
Capsula n° 10 18 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 98,29 100,35 Peso da Amostra Seca (g) 2.960
Capsula+Solo Seco(g) 97,38 99,34 Agua Contida na Amostra ml) 40
Peso da Agua(g) 0,91 1,01 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 29,82 24,91 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 67,56 74,43 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,3 1,4 Soquete
Umidade Adotada(%) 6,1 8,1 10,1 12,2 14,2
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,674 1,735 1,803 1,806 1,748

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 3

2,000 ¥
E 3
L 1900 %
2 3
2
S 1800 % e N~
o 3
8 i 7d O
< 1,700 ¥
© i (
© F
© F
T 1,600 ¥
[} I
c I
[} F
Qo 1,500 ¥

1400 ¥

1,300 ¥

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Teor de Umidade (%)

DENSIDADE MAXIMA SECA 1,814 g/cm3 UMIDADE OTIMA 11,2 %

LS




LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 10
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO AMARELO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
190-300 FURO 5 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURACAO
Capsula n° 09 18 30 42
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 98,55 92,37 116,85 105,28
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 97,45 91,31 108,74 96,88
Peso da Agua(g) 1,10 1,06 8,11 8,40
Peso da Capsula(g) 25,00 24,91 35,50 22,95
Peso do Solo Seco(g) 72,45 66,40 73,24 73,93
Teor de Umidade(%) 1,5 1,6 11,1 11,4
Umidade Média(%) 1,6 11,3
UMID. OTIMA(%): 11,2 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 501
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 10 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 501 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8200 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.025 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4175 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.059 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,028 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,823 08.02.2019 4 1,37 0,32
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 20
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 18
0,5 0,64 15 2,0 L~
10 | 127 34 4.4 * T
1,5 1,91 55 7,2 R N O N P = —
2,0 2,54 73 9,6 £ 12 ///-‘
3,0 3,81 88 11,4 5 e
40 | 508 100 13,0 R 7
60 | 762 110 14,3 2o /
80 | 10,16 120 15,6 6 /
10,0 12,70 137 17,8 ) ,/
CALCULO DO I.S.C.
Leitura pressao I.S.C. ’
(mm) aplic. Corrigida (%) Oo,ool 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9,5 9,9 14,0 PENETRACAQ(0,01mm)
5,08 13,0 13,1 12,5
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,814 UMID. OTIMA(%): 11,2 [1.5.C.(%): 14,0 EXPANSAO(%): 0,32




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 10
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
5 SAIBRO FINO AMARELO COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
2° PORTO ALEGRE/RS 190-300 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 5,10 194,9 97,5

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 50,10 149,9 75,0

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 106,70 93,3 46,7

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 153,80 46,2 23,1

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ

[ RESUMO DOS RESULTADOS

[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
[ILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 97,5
P %PASSANDO # 2,0mm 75,0
43 %PASSANDO # 0,42mm 46,7
_ pe %PASSANDO # 0,075mm 231
& 34
2 2
= 25
=] 22
19
16
13
10 3910 025 30 40 5060
A

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§



LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 1
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO ARGILOSO MARROM
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-90 FURO 6 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0
Agua Adicionada(ml) 150 210 270 330 390
Cilindro+Solo Umido(g) 4.050 4.150 4.250 4.290 4.260
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.780 1.880 1.980 2.020 1.990
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,785 1,886 1,986 2,026 1,996
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,5
Capsula n° 13 15 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 99,32 91,89 Peso da Amostra Seca (g) 2.928
Capsula+Solo Seco(g) 97,58 90,27 Agua Contida na Amostra ml) 72
Peso da Agua(g) 1,74 1,62 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 28,72 22,73 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 68,86 67,54 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,5 24 Soquete
Umidade Adotada(%) 7,6 9,6 11,7 13,7 15,8
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,660 1,720 1,778 1,782 1,724

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11 12 13 14

15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,788 g/cm?

UMIDADE OTIMA

12,8

%




LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 11
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO ARGILOSO MARROM
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-90 FURO 6 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURACAO
Capsula n°® 19 20 04 08
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 108,02 97,00 107,22 104,73
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 106,74 95,68 97,63 95,84
Peso da Agua(g) 1,28 1,32 9,59 8,89
Peso da Capsula(g) 40,89 33,00 21,59 24,03
Peso do Solo Seco(g) 65,85 62,68 76,04 71,81
Teor de Umidade(%) 1,9 2,1 12,6 12,4
Umidade Média(%) 2,0 12,5
UMID. OTIMA(%): 12,8 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 556
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 05 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 556 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9870 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.760 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.110 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.037 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,018 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,793 08.02.2019 4 1,53 0,46
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 18
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) ®
0,5 0,64 10 1,3 P //
1,0 1,27 23 3,0 14 P
1,5 1,91 38 4,9 . _
2,0 2,54 52 6,8 < "
3,0 3,81 65 8,5 § L e e e ______7,1:,
4.0 5,08 79 10,3 g . yd
6,0 7,62 90 11,7 E - // |
8,0 10,16 112 14,6 6 /
10,0 | 12,70 127 16,5 ) s ;
CALCULO DO I.S.C. , //
Leitura pressao I.S.C. ,,/ i i
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00’ 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 6,8 7.2 10,2 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 10,3 10,4 9,9
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,788 UMID. OTIMA(%): 12,8 [1.5.C.(%): 10,2 EXPANSAO(%): 0,46

L§
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 06.02.2019 11
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
6 SAIBRO ARGILOSO MARROM
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-90 PAULO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°® 05 12 18 20 27 38
lcapsula+Solo Umido(g) | 26,81 | 28,00 1400 | 1884 | 853 | 10,66
[lcapsula+Solo Seco(g) 2357 | 24,18 1366 | 1848 | 821 10,34
[lPeso da Agua(g) 324 | 382 0,34 0,36 0,32 0,32
[lPeso da Capsula(g) 11,39 | 10,80 11,34 | 16,10 | 597 8,05
Peso do Solo Seco(g) 12,18 13,38 2,32 2,38 2,24 2,29
Teor de Umidade(%) 26,6 28,6 14,7 15,1 14,3 14,0
n° de golpes 30 20 SIM SIM SIM SIM
constante 1,028 0,967
limite calculado 27,3 27,7
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"
[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4"
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0
PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 2,60 1974 98,7
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 40,90 159,1 79,6
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 89,50 110,5 55,3
Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50
Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60
Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 140,30 59,7 29,9
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) 27,5
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) 14,5
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 13,0
52 %PASSANDO # 4,8mm 98,7
P %PASSANDO # 2,0mm 79,6
43 %PASSANDO # 0,42mm 55,3
_ e %PASSANDO # 0,075mm 29,9
g 34
W 31
s 25 '
= 22
19
16
13
10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 12
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO MARROM COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
90-300 FURO 6 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 2,3 4,3 6,3 8,3 10,3
Agua Adicionada(ml) 70 130 190 250 310
Cilindro+Solo Umido(g) 4.000 4.140 4.270 4.320 4.300
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.730 1.870 2.000 2.050 2.030
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,735 1,876 2,006 2,056 2,036
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3,4
Capsula n° 19 23 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 110,59 102,79 Peso da Amostra Seca (g) 2.901
Capsula+Solo Seco(g) 108,36 100,38 Agua Contida na Amostra ml) 99
Peso da Agua(g) 2,23 2,41 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 40,89 30,62 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 67,47 69,76 Cilindro
Teor de Umidade(%) 3,3 3,5 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,8 7,9 9,9 12,0 14,1
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,640 1,739 1,825 1,836 1,785

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11 12 13 14

15 16

17 18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,841 g

/cm?

UMIDADE OTIMA

11,2

%
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LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 12
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
2° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO MARROM COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
90-300 FURO 6 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 22 25 32 45
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 101,40 92,51 112,21 103,28
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 99,63 90,48 103,67 94,72
Peso da Agua(g) 1,77 2,03 8,54 8,56
Peso da Capsula(g) 35,87 24,17 26,15 20,00
Peso do Solo Seco(g) 63,76 66,31 77,52 74,72
Teor de Umidade(%) 2,8 3,1 11,0 11,5
Umidade Média(%) 3,0 11,3
UMID. OTIMA(%): 11,2 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 428
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 07 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 428 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8710 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.520 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.190 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.059 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,035 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,829 08.02.2019 4 1,35 0,31
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 20
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 18
0,5 0,64 12 1,6 ]
16 —
10 | 1,27 20 26 Pl
1,5 1,91 35 4,6 14
- L+
2,0 2,54 49 6,4 E 12 >
30 | 381 70 9,1 T ad
4,0 5,08 86 11,2 2 //
6,0 7,62 100 13,0 E R R
8,0 10,16 120 15,6 6 ,/
10,0 12,70 134 17,4 . )/
CALCULO DO I.S.C. //
2 7
Leitura pressao I.S.C. (
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 6,4 7,3 10,4 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 11,2 11,5 10,9
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,841 UMID. OTIMA(%): 11,2 [1.5.C.(%): 10,9 EXPANSAO(%): 0,31

L§
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 13
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-300 FURO 7 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 3,0 5,0 7,0 9,0 11,0
Agua Adicionada(ml) 90 150 210 270 330
Cilindro+Solo Umido(g) 4.050 4.210 4.350 4.390 4.360
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.780 1.940 2.080 2.120 2.090
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,785 1,946 2,086 2,126 2,096
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,5
Capsula n° 20 21 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 100,70 101,62 Peso da Amostra Seca (g) 2.956
Capsula+Solo Seco(g) 99,64 100,58 Agua Contida na Amostra ml) 44
Peso da Agua(g) 1,06 1,04 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 33,00 24,74 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 66,64 75,84 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,6 1,4 Soquete
Umidade Adotada(%) 4,5 6,6 8,6 10,6 12,7
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,708 1,826 1,921 1,922 1,861

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 %

1,800 &

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11

12 13 14 15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,934 g/cm?

UMIDADE OTIMA

9,6 %

LS
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LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 13
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-300 FURO 7 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURACAO
Capsula n°® 23 28 05 10
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 98,70 101,79 112,39 107,16
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 97,52 100,69 105,34 100,35
Peso da Agua(g) 1,18 1,10 7,05 6,81
Peso da Capsula(g) 30,62 39,33 33,22 29,82
Peso do Solo Seco(g) 66,90 61,36 72,12 70,53
Teor de Umidade(%) 1,8 1,8 9,8 9,7
Umidade Média(%) 1,8 9,8
UMID. OTIMA(%): 9,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 409
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 09 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 409 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8940 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.530 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.410 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.059 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,142 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,952 08.02.2019 4 1,17 0,15
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 30
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) g
0,5 0,64 22 2,9 25 —
1,0 1,27 43 56 P
1,5 1,91 68 8,8 B e e e st et et e et 2 S
2,0 2,54 100 13,0 T
3,0 3,81 124 16,1 5 /-/
4.0 5,08 154 20,0 g A
60 | 7.62 174 226 i /
80 | 10,16 190 24,7 * 10 /
10,0 12,70 210 27,3 /
CALCULO DO I.S.C. 5 /f
Leitura pressao I.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 13,0 14,4 20,4 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 20,0 20,6 19,5
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,934 UMID. OTIMA(%): 9,6 [1.S.C.(%): 20,4 EXPANSAO(%): 0,15

L§
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 13
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
7 SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-300 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 24,90 175,1 87,6

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 45,80 154,2 77,1

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 97,60 102,4 51,2

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 134,70 65,3 32,7

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 160,40 39,6 19,8

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
[ILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 | %PASSANDO # 4,8mm 77,1
P %PASSANDO # 2,0mm 51,2
43 %PASSANDO # 0,42mm 32,7

_ e %PASSANDO # 0,075mm 19,8

2 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

L

aboratorista

LS
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 14
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-300 FURO 8 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 1,0 3,0 5,0 7,0 9,0
Agua Adicionada(ml) 30 90 150 210 270
Cilindro+Solo Umido(g) 4.100 4.250 4.390 4.400 4.350
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.830 1.980 2.120 2.130 2.080
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,836 1,986 2,126 2,136 2,086
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3,5
Capsula n° 27 28 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 96,84 112,02 Peso da Amostra Seca (g) 2.899
Capsula+Solo Seco(g) 94,36 109,47 Agua Contida na Amostra ml) 101
Peso da Agua(g) 2,48 2,55 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 20,39 39,33 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 73,97 70,14 Cilindro
Teor de Umidade(%) 3,4 3,6 Soquete
Umidade Adotada(%) 4,5 6,6 8,7 10,7 12,8
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,756 1,863 1,957 1,929 1,849

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11 12 13 14

15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,962 g

/cm?

UMIDADE OTIMA

9,2 %

LS



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 14
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-300 FURO 8 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 29 41 37 43
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 99,53 92,75 111,97 109,72
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 97,18 90,17 105,17 102,78
Peso da Agua(g) 2,35 2,58 6,80 6,94
Peso da Capsula(g) 25,44 20,19 32,85 31,60
Peso do Solo Seco(g) 71,74 69,98 72,32 71,18
Teor de Umidade(%) 3,3 3,7 9,4 9,7
Umidade Média(%) 3,5 9,6
UMID. OTIMA(%): 9,2 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 301
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 11 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 301 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9960 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.595 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.365 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.032 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,148 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,961 08.02.2019 4 1,23 0,20
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 30
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
0,5 0,64 20 2,6 25 —
| _—o—
1,0 1,27 38 4,9 ///«.//’
1,5 1,91 60 7,8 N I "';7"’"
2,0 2,54 80 10,4 £ /
3,0 3,81 130 16,9 Ej /
40 | 508 162 211 1 11/
6,0 7,62 175 22,8 1 /
80 | 10,16 186 24,2 "0 /
10,0 | 12,70 198 25,7
CALCULO DO 1.S.C. 5
Leitura pressao 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 10,4 13,0 18,5 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 21,1 21,4 20,3
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,962 UMID. OTIMA(%): 9,2 |1.S.C.(%): 20,3 EXPANSAO(%): 0,20



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 14
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
8 SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-300 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 19,50 180,5 90,3

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 40,60 159,4 79,7

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 100,80 99,2 49,6

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 130,50 69,5 34,8

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.°200 157,30 42,7 21,4

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 79,7
P %PASSANDO # 2,0mm 49,6
43 %PASSANDO # 0,42mm 34,8

_ e %PASSANDO # 0,075mm 21,4

g 34

2 28

= 25

S 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§


luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 15
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-190 FURO 9 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 3,7 57 7,7 9,7 11,7
Agua Adicionada(ml) 110 170 230 290 350
Cilindro+Solo Umido(g) 4.070 4.230 4.380 4.410 4.380
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.800 1.960 2.110 2.140 2.110
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,805 1,966 2,116 2,146 2,116
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,4
Capsula n° 22 25 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 116,48 101,45 Peso da Amostra Seca (g) 2.960
Capsula+Solo Seco(g) 115,47 100,35 Agua Contida na Amostra ml) 40
Peso da Agua(g) 1,01 1,10 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 35,87 2417 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 79,60 76,18 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,3 1,4 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,1 7,1 9,1 11,1 13,2
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,718 1,836 1,939 1,931 1,870

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

o

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,949 g/cm?

UMIDADE OTIMA

10,0 %



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS
(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 15
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-190 FURO 9 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 30 32 48 49
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 99,42 92,47 113,25 114,22
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 98,63 91,47 105,78 106,87
Peso da Agua(g) 0,79 1,00 7,47 7,35
Peso da Capsula(g) 35,50 26,15 33,55 34,58
Peso do Solo Seco(g) 63,13 65,32 72,23 72,29
Teor de Umidade(%) 1,3 1,5 10,3 10,2
Umidade Média(%) 1,4 10,3
UMID. OTIMA(%): 10,0 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 447
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 20 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 447 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9990 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.400 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.590 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.168 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,117 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,920 08.02.2019 4 1,14 0,12
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 30
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) P
0,5 0,64 15 2,0 25 =
1,0 1,27 30 3,9 //
15 1,91 51 6,6 -t
J J J 20 o~
2,0 2,54 76 9,9 (O s ------;7-/
30 | 381 102 13,3 5 )
40 | 5,08 134 17,4 gr /
60 | 7.62 167 21.7 A N T
80 | 10,16 197 25,6 "0
10,0 12,70 210 27,3 y,
CALCULO DO I.S.C. 5 /
Leitura pressao I.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9,9 11,5 16,4 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 17,4 18,4 17,5
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,949 UMID. OTIMA(%): 10,0 [1.5.C.(%): 17,5 EXPANSAO(%): 0,12

L§



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 15
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
9 SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-190 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Cépsula n° (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 10,60 189,4 94,7

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 31,80 168,2 84,1

Peso da Amostra total imida(g) 2,0 N.°10 94,30 105,7 52,9

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 120,40 79,6 39,8

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 148,60 514 25,7

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ

[ RESUMO DOS RESULTADOS

[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
[ILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 84,1
P %PASSANDO # 2,0mm 52,9
43 %PASSANDO # 0,42mm 39,8
_ pe %PASSANDO # 0,075mm 25,7
& 34
2 2
= 25
=] 22
19
16
13
10 3910 025 30 40 5060
A

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§


luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 16
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-170 FURO 10 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 3,7 57 7,7 9,7 11,7
Agua Adicionada(ml) 110 170 230 290 350
Cilindro+Solo Umido(g) 4.100 4.250 4.400 4.430 4.390
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.830 1.980 2.130 2.160 2.120
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,836 1,986 2,136 2,166 2,126
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,2
Capsula n° 33 50 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 105,02 95,61 Peso da Amostra Seca (g) 2.966
Capsula+Solo Seco(g) 104,33 94,68 Agua Contida na Amostra ml) 34
Peso da Agua(g) 0,69 0,93 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 33,55 23,43 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 70,78 71,25 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,0 1,3 Soquete
Umidade Adotada(%) 4,9 6,9 8,9 10,9 13,0
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,750 1,858 1,962 1,953 1,883

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

SERN

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11 12 13 14

15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,973 g/cm?

UMIDADE OTIMA

9,7 %



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 16
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-170 FURO 10 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n° 24 26 06 11
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 98,45 91,53 104,37 116,05
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 97,33 90,25 97,34 109,64
Peso da Agua(g) 1,12 1,28 7,03 6,41
Peso da Capsula(g) 26,80 18,82 26,32 40,91
Peso do Solo Seco(g) 70,53 71,43 71,02 68,73
Teor de Umidade(%) 1,6 1,8 9,9 9,3
Umidade Média(%) 1,7 9,6
UMID. OTIMA(%): 9,7 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 420
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 12 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 420 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 10125 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.715 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.410 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.050 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,151 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,963 08.02.2019 4 1,19 0,17
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 30
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
05 0,64 19 25 2 —
L
1,0 1,27 33 4,3 ///»/
1,5 1,91 60 7,8 2 | —]
e S T R EEE a7 1
2,0 2,54 79 10,3 T /
3,0 3,81 109 14,2 §315 /
4,0 5,08 147 19,1 2 //
6,0 7,62 164 21,3 8 A
8,0 10,16 178 23,1 10 /
10,0 12,70 201 26,1 /
CALCULO DO I.S.C. 5 /(
Leitura pressao 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 10,3 1 1,8 16,8 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 19,1 19,5 18,5
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,973 UMID. OTIMA(%): 9,7 |1.S.C.(%): 18,5 EXPANSAO(%): 0,17

L§



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 16
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
10 SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-170 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 20,90 179,1 89,6

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 45,80 154,2 771

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 81,60 118,4 59,2

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 110,50 89,5 448

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 150,20 49,8 24,9

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 771
P %PASSANDO # 2,0mm 59,2
43 %PASSANDO # 0,42mm 44,8

_ e %PASSANDO # 0,075mm 24,9

g 34

2 28

= 25

S 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 16
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR MARROM
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-220 FURO 11 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 1,0 3,0 5,0 7,0 9,0
Agua Adicionada(ml) 30 90 150 210 270
Cilindro+Solo Umido(g) 4.100 4.240 4.380 4.450 4.410
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.830 1.970 2.110 2.180 2.140
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,836 1,976 2,116 2,187 2,146
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,9
Capsula n° 34 38 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 99,48 92,47 Peso da Amostra Seca (g) 2.917
Capsula+Solo Seco(g) 97,35 90,38 Agua Contida na Amostra ml) 83
Peso da Agua(g) 2,13 2,09 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 20,30 19,26 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 77,05 71,12 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,8 29 Soquete
Umidade Adotada(%) 3,9 5,9 8,0 10,0 12,1
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,767 1,865 1,960 1,987 1,915

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

U

1,900 ¥

1,800 £~

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,989 g/cm?

UMIDADE OTIMA

9,6 %



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 16
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR MARROM
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-220 FURO 11 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 35 42 28 31
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 101,33 93,10 116,67 112,83
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 99,64 91,57 109,71 105,66
Peso da Agua(g) 1,69 1,53 6,96 717
Peso da Capsula(g) 33,31 22,95 39,33 33,33
Peso do Solo Seco(g) 66,33 68,62 70,38 72,33
Teor de Umidade(%) 2,5 2,2 9,9 9,9
Umidade Média(%) 2,4 9,9
UMID. OTIMA(%): 9,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 381
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 14 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 381 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8980 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.520 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.460 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.059 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,166 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,971 08.02.2019 4 1,12 0,10
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 35
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
30
0,5 0,64 30 3,9 g
1,0 1,27 49 6,4 P
1,5 1,91 71 9,2 % _—
1
2,0 2,54 98 12,7 T L~
30 | 381 123 16,0 R e e e e e s
4,0 5,08 145 18,9 3 pd
6,0 7,62 178 23,1 g O
8,0 10,16 201 26,1 0 /
10,0 | 12,70 220 28,6 /’
CALCULO DO 1.S.C. 5 /
Leitura pressao 1.S.C. 4 4
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 12,7 13,3 19,0 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 18,9 19,2 18,3
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,989 UMID. OTIMA(%): 9,6 [1.S.C.(%): 19,0 EXPANSAO(%): 0,10

L§
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Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 1 6
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
1 SAIBRO GRANULAR MARROM
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-220 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 10,60 189,4 94,7

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 40,90 159,1 79,6

Peso da Amostra total imida(g) 2,0 N.°10 90,40 109,6 54,8

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 108,60 91,4 45,7

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 152,70 47,3 23,7

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 79,6
P %PASSANDO # 2,0mm 54,8
43 %PASSANDO # 0,42mm 45,7

_ e %PASSANDO # 0,075mm 23,7

& 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

LS
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 18
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-180 FURO 12 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 2,7 4,7 6,7 8,7 10,7
Agua Adicionada(ml) 80 140 200 260 320
Cilindro+Solo Umido(g) 4.160 4.200 4.350 4.400 4.360
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.890 1.930 2.080 2.130 2.090
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,896 1,936 2,086 2,136 2,096
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,8
Capsula n° 36 45 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 103,55 95,64 Peso da Amostra Seca (g) 2.948
Capsula+Solo Seco(g) 102,34 94,23 Agua Contida na Amostra ml) 52
Peso da Agua(g) 1,21 1,41 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 24,65 20,00 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 77,69 74,23 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,6 1,9 Soquete
Umidade Adotada(%) 4,5 6,5 8,5 10,6 12,6
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,815 1,818 1,922 1,932 1,862

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g
2,000 ¥
E T
S, 1900 %
2 i@ 10
S 1,800 %
E ¥
© F
o I
< 1,700 ¥
[} I
© F
© F
T 1600 ¥
[} I
c I
[} F
Qo 1,500 ¥
1400 ¥

4 5 6 7 8

9

10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,943 g/cm?

UMIDADE OTIMA

9,7 %



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 18
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-180 FURO 12 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 39 47 12 14
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 95,12 86,41 109,34 108,24
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 93,47 84,67 101,47 100,34
Peso da Agua(g) 1,65 1,74 7,87 7,90
Peso da Capsula(g) 20,19 14,47 19,49 21,59
Peso do Solo Seco(g) 73,28 70,20 81,98 78,75
Teor de Umidade(%) 2,3 2,5 9,6 10,0
Umidade Média(%) 2,4 9,8
UMID. OTIMA(%): 9,7 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 381
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 15 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 381 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8815 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.480 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.335 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.015 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,151 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,959 08.02.2019 4 1,26 0,23
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 30
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
05 | 064 24 3,1 2 ]
1,0 1,27 46 6,0 T
1,5 1,91 69 9,0 20 ]
2,0 2,54 87 11,3 T I “““7‘/
3,0 3,81 110 14,3 ij /
20 | 508 146 19,0 3" A
6,0 7,62 170 22,1 P B
80 | 10,16 187 243 "0 /
10,0 12,70 201 26,1 /
CALCULO DO I.S.C. 5 /
Leitura pressao I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 11,3 11,3 16,1 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 19,0 19,0 18,0
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,943 UMID. OTIMA(%): 9,7 |1.S.C.(%): 18,0 EXPANSAO(%): 0,23

LS
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 19
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO MARROM
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 13 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 3,3 5,3 7,3 9,3 11,3
Agua Adicionada(ml) 100 160 220 280 340
Cilindro+Solo Umido(g) 4.150 4.180 4.300 4.330 4.300
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.880 1.910 2.030 2.060 2.030
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,886 1,916 2,036 2,066 2,036
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,2
Capsula n° 46 48 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 85,77 97,91 Peso da Amostra Seca (g) 2.935
Capsula+Solo Seco(g) 84,29 96,47 Agua Contida na Amostra ml) 65
Peso da Agua(g) 1,48 1,44 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 13,52 33,55 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 70,77 62,92 Cilindro
Teor de Umidade(%) 21 2,3 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,6 7,7 9,7 11,7 13,8
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,786 1,780 1,856 1,849 1,789

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11 12 13

14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,866 g/cm?

UMIDADE OTIMA

10,6 %
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LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 19
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO MARROM
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 13 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURACAO
Capsula n° 36 40 07 09
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 96,17 97,03 108,19 103,19
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 94,86 95,68 100,59 95,41
Peso da Agua(g) 1,31 1,35 7,60 7,78
Peso da Capsula(g) 24,65 29,08 29,67 25,00
Peso do Solo Seco(g) 70,21 66,60 70,92 70,41
Teor de Umidade(%) 1,9 2,0 10,7 11,0
Umidade Média(%) 2,0 10,9
UMID. OTIMA(%): 10,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 447
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 16 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 447 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 8740 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 4.495 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.245 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.059 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,062 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,860 08.02.2019 4 1,34 0,30
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 25
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
05 | 064 21 2,7 7
1,0 127 34 44 ® o
15 | 1.91 50 6.5 o
2,0 2,54 72 9,4 YIRS S N S S ]
3,0 3,81 94 12,2 % //"”
4,0 5,08 109 14,2 2 Ve
60 | 7,62 128 16,6 R e
80 | 10,16 147 19,1 : /
10,0 12,70 168 21,8 S /
CALCULO DO I.S.C. /’
Leitura pressao 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 l 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9.4 10,4 14,8 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 14,2 14,6 13,9
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,866 UMID. OTIMA(%): 10,6 [1.5.C.(%): 14,8 EXPANSAO(%): 0,30

L§
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LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 19
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
13 SAIBRO MARROM
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-340 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 37,50 162,5 81,3

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 102,80 97,2 48,6

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 130,70 69,3 34,7

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 150,60 49,4 24,7

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 81,3
P %PASSANDO # 2,0mm 48,6
43 %PASSANDO # 0,42mm 34,7

_ e %PASSANDO # 0,075mm 24,7

& 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§
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LABORATORIO DE SOLOS
OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 20
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO MARROM
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 14 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Agua Adicionada(ml) 120 180 240 300 360
Cilindro+Solo Umido(g) 4.010 4.150 4.280 4.310 4.270
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.740 1.880 2.010 2.040 2.000
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,745 1,886 2,016 2,046 2,006
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,9
Capsula n° 40 42 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 100,96 99,35 Peso da Amostra Seca (g) 2.946
Capsula+Solo Seco(g) 99,78 97,85 Agua Contida na Amostra ml) 54
Peso da Agua(g) 1,18 1,50 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 29,08 22,95 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 70,70 74,90 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,7 2,0 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,9 8,0 10,0 12,0 14,1
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,648 1,747 1,833 1,826 1,759

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1\

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 &
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Teor de Umidade (%)

DENSIDADE MAXIMA SECA 1,842 g/cm3 UMIDADE OTIMA 10,8 %



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 20
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO MARROM
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 14 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 27 30 13 15
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 91,88 101,85 110,66 106,57
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 90,47 100,34 102,47 98,34
Peso da Agua(g) 1,41 1,51 8,19 8,23
Peso da Capsula(g) 20,39 35,50 28,72 22,73
Peso do Solo Seco(g) 70,08 64,84 73,75 75,61
Teor de Umidade(%) 2,0 2,3 11,1 10,9
Umidade Média(%) 2,2 11,0
UMID. OTIMA(%): 10,8 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 451
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 21 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 451 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9915 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.455 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.460 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.164 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,061 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,857 08.02.2019 4 1,36 0,31
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 25
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
0,5 0,64 18 2,3 " |
1,0 1,27 30 3,9 ——
L
1,5 1,91 43 5,6 A
2,0 2,54 57 7,4 E 15 -
3,0 3,81 81 10,5 N S _--_-_7,/
4,0 5,08 102 13,3 2 /
6,0 7,62 134 17,4 410 vai
8,0 10,16 150 19,5 N
10,0 12,70 162 21,1 S )
CALCULO DO 1.S.C. //
Leitura pressao I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 7.4 7.4 10,5 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 13,3 13,3 12,6
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,842 UMID. OTIMA(%): 10,8 [1.5.C.(%): 12,6 EXPANSAO(%): 0,31



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 20
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
14 SAIBRO MARROM
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-340 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 49,30 150,7 75,4

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 99,40 100,6 50,3

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 124,90 75,1 37,6

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 147,60 52,4 26,2

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 75,4
P %PASSANDO # 2,0mm 50,3
43 %PASSANDO # 0,42mm 37,6

_ e %PASSANDO # 0,075mm 26,2

& 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 21
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CNZA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 15 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Agua Adicionada(ml) 60 120 180 240 300
Cilindro+Solo Umido(g) 4.040 4.210 4.350 4.380 4.340
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.770 1.940 2.080 2.110 2.070
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,775 1,946 2,086 2,116 2,076
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,6
Capsula n° 35 49 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 100,87 102,17 Peso da Amostra Seca (g) 2.924
Capsula+Solo Seco(g) 99,25 100,38 Agua Contida na Amostra ml) 76
Peso da Agua(g) 1,62 1,79 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 33,31 34,58 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 65,94 65,80 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,5 2,7 Soquete
Umidade Adotada(%) 4,7 6,7 8,8 10,8 12,9
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,696 1,824 1,918 1,910 1,840

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 %

1,800 & BC

...GQ..:...

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9

10 11 12 13 14

15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,927 g

/cm?

UMIDADE OTIMA

9,6 %
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LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 21
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CNZA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 15 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 37 38 16 18
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 97,81 91,85 108,91 107,85
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 96,44 90,48 101,37 100,24
Peso da Agua(g) 1,37 1,37 7,54 7,61
Peso da Capsula(g) 32,85 19,26 23,94 24,91
Peso do Solo Seco(g) 63,59 71,22 77,43 75,33
Teor de Umidade(%) 2,2 1,9 9,7 10,1
Umidade Média(%) 21 9,9
UMID. OTIMA(%): 9,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 395
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 24 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 395 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 10025 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.385 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.640 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.187 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,122 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,931 08.02.2019 4 1,18 0,16
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 30
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 1
1
0,5 0,64 24 3,1 2 T
1,0 1,27 41 53 //
1,5 1,91 68 8,8 " o
2,0 2,54 97 12,6 R 0 S S e o ______?ﬂ.«/
30 | 381 112 14,6 s pd
4,0 5,08 134 17 4 o N §
7 <
6,0 7,62 161 20,9 i /
8,0 10,16 189 24,6 10 y/
10,0 12,70 212 27,6
CALCULO DO I.S.C. ° Y
Leitura pressio 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 12,6 13,2 18,8 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 17,4 18,0 17,1
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,927 UMID. OTIMA(%): 9,6 [1.S.C.(%): 18,8 EXPANSAO(%): 0,16

L§
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 21
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
15 SAIBRO GRANULAR CNZA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-340 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 10,10 189,9 95,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 69,70 130,3 65,2

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 102,80 97,2 48,6

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 122,90 771 38,6

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 154,70 45,3 22,7

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
[ILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 | %PASSANDO # 4,8mm 65,2
P %PASSANDO # 2,0mm 48,6
43 %PASSANDO # 0,42mm 38,6

_ e %PASSANDO # 0,075mm 22,7

2 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 22
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO AMARELO
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 16 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 2,7 4,7 6,7 8,7 10,7
Agua Adicionada(ml) 80 140 200 260 320
Cilindro+Solo Umido(g) 4.000 4.150 4.290 4.330 4.300
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.730 1.880 2.020 2.060 2.030
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,735 1,886 2,026 2,066 2,036
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,8
Capsula n° 41 44 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 97,46 92,35 Peso da Amostra Seca (g) 2.918
Capsula+Solo Seco(g) 95,47 90,11 Agua Contida na Amostra ml) 82
Peso da Agua(g) 1,99 2,24 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 20,19 16,47 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 75,28 73,64 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,6 3,0 Soquete
Umidade Adotada(%) 5,5 7,6 9,7 11,7 13,8
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,644 1,753 1,848 1,850 1,790

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

1,700 ¥

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12

13 14 15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,861 g/cm?

UMIDADE OTIMA

10,7 %



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 22
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO AMARELO
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 16 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 39 44 17 19
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 89,57 86,33 102,81 118,35
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 87,24 84,28 94,63 110,56
Peso da Agua(g) 2,33 2,05 8,18 7,79
Peso da Capsula(g) 20,19 16,47 19,66 40,89
Peso do Solo Seco(g) 67,05 67,81 74,97 69,67
Teor de Umidade(%) 3,5 3,0 10,9 11,2
Umidade Média(%) 3,3 11,1
UMID. OTIMA(%): 10,7 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 386
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 23 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 386 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9945 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.410 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4,535 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.186 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,075 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,868 08.02.2019 4 1,35 0,31
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 25
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?)
0,5 0,64 15 2,0 A
20
1,0 1,27 29 3,8 ]
B
1,5 1,91 48 6,2 - T
20 | 254 67 8,7 T _
3,0 3,81 90 11,7 E B R e e R i i -
4,0 5,08 103 13,4 2 /./
6,0 7,62 124 16,1 g B e il
80 | 10,16 139 18,1 /
10,0 12,70 157 20,4 S /
CALCULO DO I.S.C. //
Leitura pressao 1.S.C. /'l
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 8,7 9,4 13,4 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 13,4 13,7 13,0
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,861 UMID. OTIMA(%): 10,7 [1.5.C.(%): 13,4 EXPANSAO(%): 0,31

L§



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 22
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
16 SAIBRO AMARELO
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-340 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.c4 60,40 139,6 69,8

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 109,70 90,3 45,2

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 120,10 79,9 40,0

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 148,60 514 25,7

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
[ILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 | %PASSANDO # 4,8mm 69,8
P %PASSANDO # 2,0mm 45,2
43 %PASSANDO # 0,42mm 40,0

_ e %PASSANDO # 0,075mm 257

2 34

2 25

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
~

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 23
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO CNZA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 17 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,3 6,3 8,3 10,3 12,3
Agua Adicionada(ml) 130 190 250 310 370
Cilindro+Solo Umido(g) 4.020 4.160 4.300 4.350 4.310
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.750 1.890 2.030 2.080 2.040
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,755 1,896 2,036 2,086 2,046
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,3
Capsula n° 06 18 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 95,19 92,47 Peso da Amostra Seca (g) 2.962
Capsula+Solo Seco(g) 94,33 91,58 Agua Contida na Amostra ml) 38
Peso da Agua(g) 0,86 0,89 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 26,32 24,91 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 68,01 66,67 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,3 1,3 Soquete
Umidade Adotada(%) 57 7,7 9,7 11,8 13,8
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,661 1,760 1,855 1,867 1,798

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 &

&

1,700 % —

1,600 %

Densidade Aparente (g/cm?®)

1500 &

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12 13 14 15 16

17 18

19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,874 g/lcm?

UMIDADE OTIMA

11,0 %



luciano.bezerra
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LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 23
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO CNZA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 17 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
Capsula n°® 45 50 20 33
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 88,19 90,34 107,49 110,00
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 87,33 89,42 99,67 102,35
Peso da Agua(g) 0,86 0,92 7,82 7,65
Peso da Capsula(g) 20,00 23,43 33,00 33,55
Peso do Solo Seco(g) 67,33 65,99 66,67 68,80
Teor de Umidade(%) 1,3 1,4 11,7 11,1
Umidade Média(%) 1,4 11,4
UMID. OTIMA(%): 11,0 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 501
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 22 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 501 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9930 em dias em mm |Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.460 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.470 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.184 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,047 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,837 08.02.2019 4 1,42 0,37
ENSAIO DE PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo |Penet. Leitura Pressao 20
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) 18 A
0,5 0,64 11 1,4 i prd
1,0 1,27 22 2,9 ///
15 1,91 45 5.9 L R
2,0 2,54 60 7.8 €12 o~
30 | 381 79 10,3 - /|
4,0 5,08 96 12,5 2 |- //
6,0 7,62 112 14,6 2o
8,0 10,16 125 16,3 6
10,0 12,70 145 18,9 )
CALCULO DO 1.S.C. //
2 s
Leitura presséo I.S.C. ,//
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 7,8 9,1 12,9 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 12,5 13,0 12,4
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,874 UMID. OTIMA(%): 11,0 [1.5.C.(%): 12,9 EXPANSAO(%): 0,37

L§



luciano.bezerra
Carimbo


LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAC}AO DE SOLOS
CLASSIFICA(_;AO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 889 04.02.2019 23
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
17 SAIBRO CNZA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
1° PORTO ALEGRE/RS 0-340 PAULO

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n°

[lcapsula+Solo Umido(g)

||Cépsula+SoIo Seco(g)

[lPeso da Agua(g)

"Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n° de golpes

constante

limite calculado

UMIDADE HIGROSCOPICA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA

Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
|[Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
||Cépsu|a+80lo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
[lPeso da Agua(g) 50,0 2"

[lPeso da Capsula(g) 380 | 11/2"

Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"

Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 0,00 200,0 100,0

Umidade Média(%) 9,5 3/8" 0,00 200,0 100,0

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS [N°Capsula=02 4.8 N.° 4 45,70 154,3 77,2

Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.° 10 100,60 99,4 49,7

Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.° 16

Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.° 30

Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 0,42 N.° 40 117,30 82,7 41,4

Peso da Amostra Total Seca(g) 200,0 0,30 N.° 50

Peso da Amostra Parcial Umida(g) 0,15 N.° 60

Peso da Amostra Parcial Seca(g) 0,075 | N.° 200 144,20 55,8 27,9

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ " RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
JILIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 § %PASSANDO # 4,8mm 77,2
P %PASSANDO # 2,0mm 49,7
43 %PASSANDO # 0,42mm 41,4

_ e %PASSANDO # 0,075mm 27,9

& 34

2 28

= 25

5 22

19

16

13

10 3910 025 30 40 5060
-

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista

L§
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 24
[ESTUDOICAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO CNZA
PROFUNDIDADE __cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA |ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 18 i 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n° 41 41 41 41 41
Agua Adicionada(%) 4,3 6,3 8,3 10,3 12,3
Agua Adicionada(ml) 130 190 250 310 370
Cilindro+Solo Umido(g) 4.000 4.140 4.270 4.300 4.260
Peso do Cilindro(g) 2.270 2.270 2.270 2.270 2.270
Peso do Solo Umido(g) 1.730 1.870 2.000 2.030 1.990
Volume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm3) 1,735 1,876 2,006 2,036 1,996
DETERMINA(}AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,0
Capsula n° 12 38 Peso da Amostra Umida (g) 3.000
Céapsula+Solo Umido(g) 95,11 91,55 Peso da Amostra Seca (g) 2.943
Capsula+Solo Seco(g) 93,64 90,18 Agua Contida na Amostra ml) 57
Peso da Agua(g) 1,47 1,37 Numero de Camadas
Peso da Capsula(g) 19,49 19,26 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 74,15 70,92 Cilindro
Teor de Umidade(%) 2,0 1,9 Soquete
Umidade Adotada(%) 6,4 8,4 10,4 12,5 14,5
Dens. Apar. Seca(g/cm?) 1,631 1,730 1,816 1,810 1,743

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,100 g

2,000 ¥

1,900 ¥

1,800 ¥

1,700 ¥ 4

1,600 %

1500 &

Densidade Aparente (g/cm?®)

1400 ¥

1,300 #

9 10 11

12 13 14 15 16

17

18 19 20 21

Teor de Umidade (%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,825 g/cm?

UMIDADE OTIMA

11,3 %
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LABORATORIO DE SOLOS

(OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 04.02.2019 24
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO CNZA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 18 5000 PN FELIPE
PREPARAGAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURACAO
Capsula n® 46 49 34 41
Peso da Capsula+Solo Umido(g) 85,44 97,76 105,44 101,09
Peso da Capsula+Solo Seco(g) 84,31 96,58 96,44 92,58
Peso da Agua(g) 1,13 1,18 9,00 8,51
Peso da Capsula(g) 13,52 34,58 20,30 20,19
Peso do Solo Seco(g) 70,79 62,00 76,14 72,39
Teor de Umidade(%) 1,6 1,9 11,8 11,8
Umidade Média(%) 1,8 11,8
UMID. OTIMA(%): 11,3 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(mI): 495
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 25 Tempo Expanséo Expanséo
Agua Adicionada(ml) 495 DATA Decorrido Lida em
Peso do Cilindro+Solo Umido(g) 9900 em dias em mm | Porcentagem
Peso do Cilindro(g) 5.415 04.02.2019 0 1,00 0,00
Peso do Solo Umido(g) 4.485 05.02.2019 1
Volume do Cilindro(cm?) 2.188 06.02.2019 2
Densid. Aparente Umida(g/cm?) 2,050 07.02.2019 3
Densid. Aparente Seca(g/cm?) 1,833 08.02.2019 4 1,29 0,25
ENSAIO DE PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRAGAO
Tempo [Penet. Leitura Pressao 18
(min.) |(mm) 0,001mm (kgf/cm?) ® —
0,5 0,64 10 1,3 L
10 | 1,27 20 2,6 14 T
1,5 1,91 39 5,1 P il s B~ |
2,0 2,54 54 7,0 T
30 | 381 77 10,0 5
4,0 5,08 93 12,1 2 g frtmm A
6,0 7,62 110 14,3 E / |
80 | 10,16 119 15,5 ° /]
10,0 | 12,70 128 16,6 ) /
CALCULO DO L.S.C. , 7,/ |
Leitura pressao I.S.C. /" i
(mm) aplic. Corrigida (%) 00,00 254 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 7.0 8.4 12,0 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 12,1 12,6 12,0|
DENS. SECA MAX. (g/cm?) 1,825 UMID. OTIMA(%): 11,3 [1.5.C.(%): 12,0 EXPANSAO(%): 0,25
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DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM

encop

MASSA ESPECIFICA REAL

Projeto/Obra: JAZIDA DE SAIBRO Folha:

Local: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 Data: 30/01/2019 !

Estudo Camada:

Material SAIBRO AMARELO COM MICA Material SAIBRO FINO SILTOSO CINZA CMICA | | Material SAIBRO VARIEGADO COM MICA

Furo 1 Prof 0-210 Furo 1 Prof | 210-300 Furo 2 Prof 0-180
Picnometro n° 1 2 Picnometro n° 3 4 Picnometro n° 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 344,70 154,20 Peso do pic + agua 340,83 342,27 Peso do pic + agua 344,70 154,20
Peso do pic + solo + 4gua 382,84 192,67 Peso do pic + solo + agua 378,69 380,38 Peso do pic + solo + agua 383,00 192,33
Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0
Massa espec. real 2,74 2,79 Massa espec. real 2,71 2,74 Massa espec. real 2,76 2,74
Média 2,77 Média 2,73 Média 2,75

Material SAIBRO FINO SILTOSO CINZA C/MICA | | Material SAIBRO VARIEGADO COM MICA Material SAIBRO FINO SILTOSO CINZA C/MICA

Furo 2 Prof 180-300 Furo 3 Prof 0-200 Furo 3 Prof 200-300
Picnometro n°® 3 4 Picnometro n°® 1 2 Picnometro n° 3 4
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 340,83 34227 Peso do pic + agua 344,70 154,20 Peso do pic + agua 340,83 342,27
Peso do pic + solo + agua 378,64 380,19 Peso do pic + solo + agua 383,03 192,38 Peso do pic + solo + agua 378,66 380,27
Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0
Massa espec. real 2,70 2,72 Massa espec. real 2,77 2,75 Massa espec. real 2,711 2,73
Média 2,711 Média 2,76 Média 2,72

Material SAIBRO VARIEGADO COM MICA Material SAIBRO VARIEGADO COM MICA Material SAIBRO ARGILOSO MARROM

Furo 4 Prof 0-170 Furo 5 Prof 0-190 Furo 6 Prof 0-90
Picnometro n°® 1 2 Picnometro n® 3 4 Picnometro n° 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 344,70 154,20 Peso do pic + agua 340,83 342,27 Peso do pic + agua 344,70 154,20
Peso do pic + solo + agua 383,16 192,45 Peso do pic + solo + agua 378,92 380,33 Peso do pic + solo + agua 382,54 192,00
Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0
Massa espec. real 2,79 2,76 Massa espec. real 2,74 2,73 Massa espec. real 2,71 2,70
Média 2,77 Média 2,74 Média 2,711

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS

133
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCC. .. ...
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DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop
MASSA ESPECIFICA REAL

Projeto/Obra: JAZIDA DE SAIBRO Folha:

Local: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 Data: 30/01/2019 2

Estudo Camada:

Material SAIBRO GRANULAR CINZA C/MICA | | Material SAIBRO GRANULAR CINZA C/MICA Material SAIBRO GRANULAR CINZA C/MICA

Furo 7 Prof 0-300 Furo 8 Prof 0-300 Furo 9 Prof 0-190
Picnometro n°® 1 2 Picnometro n® 3 4 Picnometro n° 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 344,70 154,20 Peso do pic + agua 340,83 342,27 Peso do pic + agua 344,70 154,20
Peso do pic + solo + 4gua 383,41 193,00 Peso do pic + solo + agua 379,43 380,91 Peso do pic + solo + agua 383,37 192,97
Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0
Massa espec. real 2,82 2,83 Massa espec. real 2,80 2,81 Massa espec. real 2,81 2,83
Média 2,82 Média 2,81 Média 2,82

Material SAIBRO GRANULAR CINZA C/MICA | | Material SAIBRO GRANULAR MARROM C/MICA | | Material SAIBRO GRANULAR CINZA C/MICA

Furo 10 Prof 0-170 Furo 11 Prof 0-220 Furo 12 Prof 200-300
Picnometro n°® 3 4 Picnometro n® 1 2 Picnometro n° 3 4
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 340,83 342,27 Peso do pic + agua 344,70 154,20 Peso do pic + agua 340,83 342,27
Peso do pic + solo + 4gua 379,63 381,06 Peso do pic + solo + agua 383,34 192,89 Peso do pic + solo + agua 379,53 381,11
Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0
Massa espec. real 2,83 2,83 Massa espec. real 2,81 2,82 Massa espec. real 2,82 2,84
Média 2,83 Média 2,81 Média 2,83

Material SAIBRO MARROM Material SAIBRO MARROM Material SAIBRO MARROM

Furo 13 Prof 0-340 Furo 14 Prof 0-340 Furo 15 Prof 0-340
Picnometro n° 1 2 Picnometro n® 3 4 Picnometro n° 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 344,70 154.20 Peso do pic + agua 340,83 342,27 Peso do pic + agua 344,70 154.20
Peso do pic + solo + agua 383,19 192,81 Peso do pic + solo + agua 379,23 380,91 Peso do pic + solo + 4gua 383,23 192,68
Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0
Massa espec. real 2,79 2,81 Massa espec. real 2,78 2,81 Massa espec. real 2,79 2,79
Média 2,80 Média 2,79 Média 2,79

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.

CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 134
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCC. .. ...
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DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop
MASSA ESPECIFICA REAL

Projeto/Obra: JAZIDA DE SAIBRO Folha:

Local: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 Data: 30/01/2019 3

Estudo Camada:

Material SAIBRO AMARELO Material SAIBRO CINZA Material SAIBRO CINZA

Furo 16 Prof 0-340 Furo 17 Prof 0-340 Furo 18 Prof 0-340
Picnometro n°® 1 2 Picnometro n° 3 4 Picnometro n°® 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + agua 344,70 154,20 Peso do pic + agua 340,83 34227 Peso do pic + agua 344,70 154,20
Peso do pic + solo + agua 383,16 192,34 Peso do pic + solo + agua 379,00 380,66 Peso do pic + solo + agua 383,06 192,22
Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0 Peso do solo 60,0 60,0
Massa espec. real 2,79 2,74 Massa espec. real 2,75 2,78 Massa espec. real 2,77 2,73
Média 2,77 Média 2,76 Média 2,75

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS

135

FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCC. .. ...
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DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM encop
UMIDADE DE CAMPO
Projeto/Obra: JAZIDA DE SAIBRO Folha:
Local: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 Data: 25/01/2019 1
Estudo Camada:
DETERMINAGAO DA UMIDADE
DADOS DE CAMPO
Estaca / Furo 1 2 3 7 8 9 13 14 15
Profundidade(CM) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
DETERMINAGAO DA UMIDADE
Capsula n° 25 11 19 22 4 45 38 26 9
Peso Solo Umido + Céapsula 96,33 99,64 102,92 105,28 101,64 96,55 110,39 106,02 110,09
Peso Solo Seco + Capsula 89,35 94,82 96,34 99,47 95,38 90,47 104,88 97,63 102,43
Peso da Agua 6,98 4,82 6,58 5,81 6,26 6,08 5,51 8,39 7,66
Peso da Céapsula 23,76 28,91 28,46 33,68 29,41 22,85 34,65 25,98 31,24
Peso Solo Seco 65,59 65,91 67,88 65,79 65,97 67,62 70,23 71,65 71,19
Umidade em Percentagem 10,6 7.3 9,7 8,8 9,5 9,0 7,8 1,7 10,8

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 136
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCC. .. ...
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ANEXO D - MONOGRAFIAS DOS MARCOS
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25/01/2019 P0832

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO
Coordenacdo de Cartografia e Projetos Geométricos

IDENTIFICACAO DO PONTO

Nome: P0832

Tipo: Ponto Topografico

Local:

Endereco: Esquina da R. Olavio José¢ de Souza e R. Sérgio Martini da Silva
Datum: SIRGAS2000

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 30° 12' 50.34678" S
Longitude: 51° 10' 38.32161" O
Altitude elipsoidal: 9.094m +- 0.0062m

PROJECOES CARTOGRAFICAS

TM-POA* (Projecdo oficial para Porto Alegre)
N: 1656168.8582m +- 0.0022m
E: 282928.7623m +- 0.0021m

UTM (zona 22 J)
N: 6657489.67810511m +- 0.0022m
E: 482935.505472607m +- 0.0021m

DADOS ALTIMETRICOS

Altitude ortométrica: m +- m
Informagao referenciada a Rede Altimétrica de Alta Precisdo do IBGE, ajustamento de 15/06/2011.

OBSERVACOES

Ultima visita: 16/11/2016

Coleta de dados: 16/11/2016

Pontos intervisiveis: P0997, P0998 e P0974
Estado: Bom

Descrigiio: Pino de aluminio fixado no meio-fio.

*Projegdo TM-POA — Transversa de Mercator para Porto Alegre - RS com os seguintes pardmetros: ¢0=0° | A0=51° | N0=5.000.000 | E0=300.000 | K0=0,999995
Prefeitura Municipal de Porto Alegre — Secretaria Municipal de Urbanismo — Coordenac¢io de Cartografia e Projetos Geométricos — Av. Borges de Medeiros, 2244 — (51)3289-8646

https://s3-sa-east-1.amazonaws.com/rrcm/Monografias/P0832.html
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25/01/2019 P0998

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO
Coordenacdo de Cartografia e Projetos Geométricos

IDENTIFICACAO DO PONTO

Nome: P0998

Tipo: Ponto Topografico

Local:

Endereco: Esquina da R. Olavio José de Souza e R. Manoel Antonio da Silva
Datum: SIRGAS2000

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 30° 12' 44.24948" S
Longitude: 51° 10' 27.63669" O
Altitude elipsoidal: 9.85m +- 0.0046m

PROJECOES CARTOGRAFICAS

TM-POA* (Projecdo oficial para Porto Alegre)
N: 1656357.0552m +- 0.0016m
E: 283214.2322m +- 0.0016m

UTM (zona 22 J)
N: 6657677.80076692m +- 0.0016m
E: 483220.862611433m +- 0.0016m

DADOS ALTIMETRICOS

Altitude ortométrica: m +- m
Informagao referenciada a Rede Altimétrica de Alta Precisdo do IBGE, ajustamento de 15/06/2011.

OBSERVACOES

Ultima visita: 16/11/2016

Coleta de dados: 16/11/2016

Pontos intervisiveis: P0832, P0997 e P0974
Estado: Bom

Descrigiio: Pino de aluminio fixado no meio-fio.

*Projegdo TM-POA — Transversa de Mercator para Porto Alegre - RS com os seguintes pardmetros: ¢0=0° | A0=51° | N0=5.000.000 | E0=300.000 | K0=0,999995
Prefeitura Municipal de Porto Alegre — Secretaria Municipal de Urbanismo — Coordenac¢io de Cartografia e Projetos Geométricos — Av. Borges de Medeiros, 2244 — (51)3289-8646

https://s3-sa-east-1.amazonaws.com/rrcm/Monografias/P0998.html

7
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART Py - ART Namero
Lein® 6.496, de T de dezembro de 1977 "\i__,: c:BiE"ng;—*:mRhﬁ.#s 10011135
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo: PRESTAGAO DE SERVICO Participacio Técnica: CO-RESPONSAVEL ART Vinculo: 10005669

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS055454 Profissional: LUCIANO BEZERRA DA SILVA
RNP; 2202539492 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENCOP ENGENHARIA LTDA

E-mail: luciano@encop.com

Nr.Reg.:

Contratante

Nome: DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE
Enderego: RUA 24 DE OUTUBRO 200
Cidade: PORTO ALEGRE

E-mail:
Telefone:
Bairro.: MOINHOS DE VENTO

CPF/CNPJ: 92924901000198
CEP: 90510010 UF:RS

I dentificacdo da Obra/Servico

Proprietéario. DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

Enderego da Obra/Servico:  RUA 24 DE OUTUBRO 200 CPF/CNPJ: 92924901000198
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: MOINHOS DE VENTO CEP: 90510010 UF:RS
Finalidade: OUTRASFINALIDADES VIr Contrato(R$):  183.893,33 Honoréarios(R$):
Datalnicio: 12/12/2018 Prev.Fim: 12/03/2019 Ent.Classes SERGS
Atividade Técnica Descricéo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagdo Técnica COORDENACAO DE TODASASATIVIDADES 1,00 UN
Levantamento Topografia - Levantamento Planialtimétrico 1,00 UN
L evantamento Sondagens e Estudos Geotécnicos 1,00 UN
Estudo Geotecnia - Estabilidade de Taludes 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Projeto Geométrico 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Pavimentacéo 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Sinalizagéo 1,00 UN
Projeto Drenagem 1,00 UN
Projeto Obras em Terrae Terraplenagem - Terraplenagem 1,00 UN
Projeto Estabilidade e Contencéo de Taludes e Encostas 1,00 UN
Orgamento ORCAMENTO DAS OBRAS
ART registrada (paga) no CREA-RS em 08/01/2019

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data LUCIANO BEZERRA DA SILVA

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE

Profissional

Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODERA SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK CIDADAO - ART CONSULTA

75768
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART Py -
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 ’\i__,: cuunug"-g‘:_ulgh'ﬁws

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul

ART NUmero
10005669

Tipo:PRESTAGAO DE SERVIGO INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO

Participagéo Técnica:
Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS167474 Profissional: FANCLER THIAGO ARALDI
RNP; 2208095901 Titulo: * Engenheiro Civil * Engenheiro Quimico
Empresa: ENCOP ENGENHARIA LTDA

E-mail: thiagoaraldi.eng@gmail.com

Nr.Reg.: 75768

Contratante

Nome: DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS - DMAE
Enderego: RUA 24 DE OUTUBRO 200
Cidade: PORTO ALEGRE

E-mail:
Telefone:
Bairro.: MOINHOS DE VENTO

CPF/CNPJ: 92924901000198
CEP: 90510010 UF:RS

I dentificacdo da Obra/Servico

Proprietéario. DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS - DMAE

Enderego da Obra/Servico:  RUA 24 DE OUTUBRO 200 CPF/CNPJ: 92924901000198
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: MOINHOS DE VENTO CEP: 90510010 UF:RS
Finalidade: OUTRASFINALIDADES VIr Contrato(R$):  183.893,33 Honoréarios(R$):
Datalnicio: 12/12/2018 Prev.Fim: 12/03/2019 Ent.Classes SERGS
Atividade Técnica Descricéo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagdo Técnica DE TODOS OS SERVICOS REALIZADOS 1,00 UN
Levantamento Topografia - Levantamento Planialtimétrico 1,00 UN
L evantamento Sondagens e Estudos Geotécnicos 1,00 UN
Estudo Geotecnia - Estabilidade de Taludes 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Projeto Geométrico 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Pavimentacéo 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Sinalizagéo 1,00 UN
Projeto Drenagem 1,00 UN
Projeto Obras em Terrae Terraplenagem - Terraplenagem 1,00 UN
Projeto Estabilidade e Contencéo de Taludes e Encostas 1,00 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 04/01/2019

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data FANCLER THIAGO ARALDI

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS - DMAE

Profissional

Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODERA SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK CIDADAO - ART CONSULTA
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de T de dezembro de 1977

Y CREA—RS ART Numero

+
. [t

SRR 10005669

T
1
q

S
e
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado

Nr.Carteira: RS167474 Profissional: FANCLER THIAGO ARALDI E-mail: thiagoaraldi.eng@gmail.com
Nr.RNP: 2208095901 Titulo: * Engenheiro Civil * Engenheiro Quimico

Empresa: ENCOP ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 75768
Contratante

Nome; DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS - DMAE E-mail:

Endereco: RUA 24 DE OUTUBRO 200 Telefone: CPF/CNPJ: 92924901000198
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: MOINHOS DE VENTO CEP: 90510010 UF:RS

RESUM O DO(S) CONTRATO(S)

El abor acdo dos Projetos Executivos do Geongetrico, de Terrapl enagem do Sistena de Drenagem da Pavi nentacéo
e da Sinalizagdo e Seguranca Viaria da Area do Futuro Enpreendi mento ETA Ponta do Arado -
Contrato 181. 000000. 06. 1.

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data Profissional Contratante
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ANEXO F - ELEMENTOS GRCFICOS
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L e | | H _,@@ RGN P DATUM: SIRGAS2000 S ‘ PLANTA DE [LOCALIZACAOQO
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DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

DMAE

Diretoria de Gestdo e Desenvolvimento

FICHA DO PROJETQ/CODIGO DA OBRA

4600

DESENHO

MARCEL

ETA PONTA DO ARADO

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

PLANTA GERAL

ESCALA DATA

1/500 [AGOSTO/2020
RESP.TECNICO—EMPRESA CONTRATADA
LUCIANO BEZERRA
ENG./ARQ. FISCAL DE PROJETO-DMAE

ENG® PAULO SOARES LUZ

GERENCIA DE PROJETOS E OBRAS

ENG® PAULO SOARES LUZ

GERENCIA DE PLANEJAMENTO

ENG" AIRANA RAMALHO DO CANTO

CODIGO DO PROJETO/PROCESSO

ETA 900 OTR 002

PRANCHA

2/7
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PLANTA DE LOCALIZACAO
12PERFIL 02 PERFIL 01 .
N \\\\ - ~~«,.»:/
8 |
10 10 AREA DE EDIFICAQAO C:\Users\marce\OneDrive\Documentos\ ENCOP\ETA_DMAE\Apresentaca
£ ) (sem camada de adensamento) )
ZONA VERMELHA ZONA AMARELA C:6.399 3 1 1
6 | C:5.850 C:5.899
N D
vl _______ 1 AREA DE EDIFICACAO
(sem camada de adensamento)
8 W 5 N
AREA DE EDIFICACAO AREA DE EDIFICACAO LEGENDA
(sem camada de adensamento) ) _(sem camada de adensamento) C:4.200 Projeto Topografia
W W W W 4 Asfalto Valdo de Drenagem
S B
=) 1 Bloco Intertravado P
S C:6.350 _ h (oo, ‘
B jk C:5.700 % s B oo e bioco nter (o] Mancho Vegeta
C:5.850 C:5.850 .
6 ‘ ; Cﬂ]]% ; m Brita Arvores
5 | f / =7 Gramo )
Ry, - , —
| C:5.000 ; ™ x Bota Fora . ———— Curvas De Nivel
g 5 2 ) / I . )
g lepeza (0,200m) / Canteiro de Obras
D EdificacOes
— — _ Limite da 4 doad D
4 Corte m Talude aterro 1:1.5 (grama) e aree seemn e e
Terreno Natural — oo ©
—  Meio Fio - Casa
/ %Somd@gem
/ SPT 04
0 / 0 . J
2 Limpeza (0,200m)
Obs. : A cota de terraplenagem sera atingida depois que o solo
C:-1.650 .
ﬁ} estiver totalmente adensado (corpo estradal).
-2
LEGENDA:
0 0 3 3 Pavimento Acabado
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+206 Km 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+195 Camada de adensamento zona
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
E § 2 3 3 = o © Q = © o o o o o o vermelha (50cm)
—~| 5 < Ty} O Ty} o o < Ty} —~ |4 Lo T} e} T} @ o o
13 A © o © o o N~ © 13 N o © o N
|z ™ T} To} T} To} T} To} T} < | x T} Te) T} Te) < - <
@l @ |a Camada de adensamento zona
5 N o © < ®© ™ - © — 50) N — '6 N To) o © N © N~ < o N amarela (35cm)
Ol 3 2 3 3 3 3 Y % S ° R o |d ~ ) B 3 R 3 R % 3
5 . 4 ) ’ ) & ) . .
5 f° “ “ “ - “ “ “ “ o0 =1 “ “ “ ~ “ ~ ~ S e Camada de Terraplenagem
* Estrutura do Pavimento 35cm
1oPERFIL 03 10
AREA DE EDIFICACAO
8 ) (sem camada de adensamento) )
W W
S
6 3 C:5.775
Te]
4
T_Eng?sg:w&omg;ozerro Fancler Thiago Araldi
CREA — RS 55.454—D CREA — RS 167474
ART - 10011135 ART - 10005669 LS
c e%ﬁ encop
MARCEL | TERRAPLENAGEM DETALHAMENTO DA TERRAPLENAGEM 01 AGO,/2020
5 Limpeza (0,200m) DESENHO PROJETO MODIFIGAO REVISAO DATA
Prefeitura Municipal de PForto Alegre DMAE
DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS
Diretoria de Gestdo e Desenvolvimento e PROfégéom T MARCEL
° ‘ ‘ ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ . Uﬁ%o ACOST0/2020| 37
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+20+203 FTA PONTA DO ARADO LU&ANOBEZERRA
O i i i i i i i i i i i i ENG./ARQ. FISCAL DE PROJETO—DMAE
m S 2 D 2 2 2 et 9 ENG* PAULO SOARES LUZ
/é\ 8 '\- ‘_. (o- (o @ (o w '\ GERENCIA DE PROJETOS E OBRAS
S|z o 0 < o o o < 0 PROJETO DE TERRAPLENAGEM ENG® PAULO SOARES LUZ
U) D— GERENCIA DE PLANEJAMENTO
< ENG' AIRANA RAMALHO DO CANTO
O N '\ N P po N w ’\ N N '\ o CODIGO DO PROJETO/PROCESSO
O Hé 3 3 ] 8 & & 8 S S ® PERFIL LONGITUDINAL ETA 900 OTR 003
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1oPERFIL 04

PLANTA DE LOCALIZACAO

SEM ESCALA

LEGENDA

Projeto Topografia

Asfalto Valdo de Drenagem

Bloco Intertravado

. LLtL o 0 Mancha Vegetal
. Passeio em bloco Inter. SRR

Brita

Arvores

<-4 Crama

Bota Fora * : Curvas De Nivel

Canteiro de Obras

D FdificacBes
m Talude aterro 1:1.5 (grama)

Meio Fio

%—Somdagem
SPT 04

— — — Limite da darea doada co Dmae

10
8 AREA DE EDIFICACAO AREA DE EDIFICACAO AREA DE EDIFICACAO
L (sem camada de adensamento) ) ) (sem camada de adensamento) ) (sem camada de adensamento) i
] ] ] ] ]
Pavimento Acabado
5,850 =Camada de Adensamento
C:5.727 =
6 C:5.850 ; # C:5.850
]
1 1
x| C:5.000
A1 £ 5 v 5
g 3
1,5 e
C:4.200 ;
4 Terreno Natural
2 /
Limpeza (0,200m)
C:1.200
IS A
Km 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360 0+380
o) | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
E (@) o (@) o o o o o o o o o o (@) o o o)
— o o o o o Tp} (g} L (g} Tp} (g} Tp} (g} () O O <
el 3 N N N N N Q Q Q Q Q 0 Q Q 2 © © =
- | x < < < < < o () o () o () o () < N AN <
|
= [<
SNl 3 = S g 2 3 @ S 3 S 5 2 2 2 g 2 2 3 2
O o N 0 © N N N ~ N N @ % @ 0 I~ @ @ o > o
; N AN N AN N AN AN N AN N AN N AN N AN N AN N AN
- \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1oPERFIL 05 10
|
ZONA VERMELHA ZONA AMARELA
8 |
6 |
——————————————————————— 5
)
————————— ””""' 7T 777 T 7 7 77 L L L
. ”’"/"'”II’I”””””””””””’I”’ LT T 7777/ "',"/
2 LT T T 777 7 77 ,
Km 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360 0+370
o) | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
E o™ (e} < (©)) < o () < N (c0) < ~ ~ (@) O (0)) < [ce} AN
—~ |35 o Tp} — © A 0 o ~ N~ 0 -~ N~ ~ <t (<2 ~— o o ~—
|3 Q <. ® ™ O N N N N N N N N N N N © - ©
- | (ap} (9p] (ap} < < Tp} (9} Tp} (g} Tp} 0 o (9} Tp} (g} Tp} Lo (o) <
()
= [<
O la 3 « & S 3 3 3 S 0 S = &3 S = N o 3 R &
= o\ o~ o o o~ o o~ o N o N oY o~ N o~ o\ o\ o~ o\
- | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Obs. : A cota de terraplenagem sera atingida depois que o solo
estiver totalmente adensado (corpo estradal).

LEGENDA:

Pavimento Acabado

Camada de adensamento zona
vermelha (50cm)

Camada de adensamento zona
amarela (35cm)

Camada de Terraplenagem

* Estrutura do Pavimento 35cm

RESPONSAVEL TECNICO

Luciano Bezerra Fancler Thiago Araldi LS

CREA — RS 55.454-D CREA — RS 167474

ART — 10011135 ART — 10005669
MARCEL TERRAPLENAGEM DETALHAMENTO DA TERRAPLENAGEM 01 AGO/2020
DESENHO PROJETO MODIFIGAO REVISAO DATA

FPrefeitura Municipal de Forto Alegre

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

DMAE

DESENHO

MARCEL

FICHA DO PROJETO/CODIGO DA OBRA

Diretoria de Gestdo e Desenvolvimento 4600

PRANCHA

4/7

ESCALA

DATA
H:1500
H1500  |AGOSTO,/2020

RESP.TECNICO—EMPRESA CONTRATADA

LUCIANO BEZERRA

ETA PONTA DO ARADO

ENG./ARQ. FISCAL DE PROJETO-DMAE

ENG® PAULO SOARES LUZ

GERENCIA DE PROJETOS E OBRAS

PROJETO DE TERRAPLENAGEM ENG* PAULO SOARES LUZ

GERENCIA DE PLANEJAMENTO

ENG AIRANA RAMALHO DO CANTO

CODIGO DO PROJETO/PROCESSO

PERFIL LONGITUDINAL ETA 900 OTR 004
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PLANTA DE LOCALIZACAO

SEM ESCALA

10 P E R F I L 06 0 10 P E R F I L O 7 10 C:\Users\marce\OneDrive\Documentos\_ENCOP\ETA_DMAE\Apresentagio\L

| |
8 | 8 | [ LecenDa
‘ ‘ Projeto Topografia
Asfalto Valdo de Drenagem
ZONA VERMELHA ZONA AMARELA ZONA VERMELHA | ZONA AMARELA -
‘ ‘ Bloco Intertravado N
, LU 000 Mancha Vegetal
‘ ‘ . Passeio em bloco Inter. SRR
6 ‘ 6 ‘ Brita Arvores
5 7‘ Grama N
___________________________________ Bota Fora ———— Curvas De Nivel
-------------------------------------------------------- 5 g *E 5 Canteiro de Obras
~~~~~~ S £
_______ B 8 D Edificacdes
~~~~~~~ © — — — Limite da darea doada co Dmae
~~~~~~~~ m Talude aterro 1:1.5 (grama)
4 4 —— Meio Fio Casq
%—Somdagem -
SPT 04
- J
Obs. : A cota de terraplenagem sera atingida depois que o solo
2 2 2 estiver totalmente adensado (corpo estradal).
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+192 Km 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 10+140
5 | | | | | | | | | | | o | | | i i | | f :
m o) N~ ™ N~ © ™ ) ™ 0 NG i © 5 « ® 0 o < 5 LEGENDA:
|3 5 5 5 : ; S 5 3 5 : Elg| = 3 S 5 S S 5 x
o | £ o ° ° ° © ° ° © N N o | £ Pavimento Acabado
Q| S S S o~ & S X 8 S @ © S| w o S o 3 0 3 & & Camada de adensamento zona
O | a © N~ 3] » ) o e S o o [ Ola © N~ N~ N~ © N~ © @
= ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = = o’) ~ = N o o o N o X ol vermelha (50cm)
- | | | | | | | | | | | | | | | | | | I

Camada de adensamento zona

o,PERFIL 09 " amarela (35cm)

---------------------------- Camada de Terraplenagem
* Estrutura do Pavimento 35¢cm
PERFIL 08 o 8
|
| ZONA AMARELA
ZONA VERMELHA ZONA AMARELA
8 | 6
| 5
 —
6 o e x
_______________ S
--------- ol
™
4 2 RESPONSAVEL TECNICO
Luciano Bezerra Fancler Thiago Araldi
CREA — RS 55.454—-D CREA — RS 167474 LS
ART — 10011135 ART - 10005669
encop
MARCEL | TERRAPLENAGEM DETALHAMENTO DA TERRAPLENAGEM 01 AGO/2020
DESENHO PROJETO MODIFIGAO REVISAO DATA
> | | | | | | | 2 0 | | | | | 0
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+133 Km 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+093 : o
i i i | i i i i o i i i i i i Prefeitura Municipal de Porto Alegre DMAE
o) )
= <« ~ - - - <« - - i S © S 0 N 3 DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS
|y N N ™ N < — Lo < =2 o — N ™ <t Ty}
E 8 '\ ,\ '\ ,\ '\ ,\ '\ '\ \E/ 8 q— v q— v q— q- . . ~ . FICHA DO PROJETO/CODIGO DA OBRA DESENHO
o | E 0 0 0 0 0 0 ok 0 9 |a Diretoria de Gestdo e Desenvolvimento 4600 MARCEL
g N 19 < @ = - < o © é ﬁ 13 o > S = 5 #1500 AGOST0/2020|  5/7
m @ o N N (Y) w m ~ D_ w w @ o w w RESP.TECNICO—EMPRESA CONTRATADA
O |d S 2 & & N i 3 5 s ® % % = % % ETA PONTA DO ARADO e s
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ENG./ARQ. FISCAL DE PROJETO—-DMAE
= ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ENG® PAULO SOARES LUZ
PROJETO DE TERRAPLENAGEM ENG® PAULO SOARES LUZ
ENG' AIRANA RAMALHO DO CANTO
P ERF‘ L LO N G ‘TU D ‘ NAL CODIGO DO PROJETO/PROCESSO

ETA 900 OTR 005
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ETAPA 01 PLANTA DE LOCALIZAGAO

Limpeza da Camada Vegetal
AREA TOTAL DE LIMPEZA= 51.755m? ETAPA 02 ETAPA 03

Execucao do Geotéxtil Execucao da Camada de Areia
EXPESSURA=0,30m

SEM ESCALA

Retirada de Grama em Placas:
Area= 11.000m?

Bota Fora:
Area= 40.755m?

*.. ETA DMAE

Rio Guaiba

s N
LEGENDA
Projeto Topografia
Asfalto Valdo de Drenagem
::::: Bloco Intertravado P I
. LoLTL T L 0 Mancha Vegetal

- Passeio em bloco Inter. N

; Brita ¢ o ) Arvores

2 Grama

Bota Fora = Curvas De Nivel

Camada Vegetal

Geotéxtil

Canteiro de Obras

OBS.:A etapa 02 sera executada junto a etapa 03 Edificagdes

m Talude aterro 1:1.5 (grama)

Meio Fio - Casa
ETAPA 04 ETAPA 05 ETAPA 06 mondagem

Execucdo dos Geodrenos Execugao da Vala de Drenagem Execucdo da Geogrelha ETAPA 07 . )

Execucao do Aterro NOTA:
Aterrar 0,40m e executar a geogrelha A execucao da substacdo da CEEE sera realizado

posteriormente a ETA Ponta do Arado.

— —— — Limite da area doada co Dmae

DETALHE DO TRESPASSE
DAS GEOGRELHAS

0.3m

19m

Zona Vermelha

-~
Dim. Rolo de Fabrica

n&o é aceito emendas trans.

Zona Amarela

Geodrenos

Prever espera para ligacao
posterior das valas de drenagem

Detalhes Etapas 1 a 3 Detalhes Etapa 7 ZONA VERMELHA ZONA AMARELA

CAMADA DE ADENSAMENTO = 50cm CAMADA DE ADENSAMENTO = 35cm

01 REMOCAO DA CAMADA VEGETAL

5,85 5,70 3
ESPESSURA REMOVIDA: 20 CM 5,35 32 Camada - Adensamento 5,35 © 32 Camada - Adensamento
| S S S S S /122 Camada - Terraplenagem — ————/—/~—/~—/~—~— 2% Camada - Terraplenagem
\ 7 4,00 4,00
Lo g — S S S/ /118 Camada S S S L L L /L 112 Camada
o) — | 5
= A — \
=| Ul

O 1 Execucgao do aterro e camada de adensamento.

0,50

4,25 1,00 7,00 1,00 2,00

T Grama Passeﬂo Pista fPassei]o Grama W
APLICACAO DE GEOTEXTIL 5700_| oo
02 2 |
ATERRAR Cota de Terraplenagem=5,35
(ADENSADO) RESPONSAVEL TECNICO
Luciano Bezerra Fancler Thiago Araldi
CREA — RS 55.454-D CREA — RS 167474 LS
ART  — 10011135 ART — 10005669
GEOTEXTIL TECIDO, RESITENCIA A TRAGAO = 35 KN/M encop
/ 0L30 m SOBREPOSICAO .
7777777777777777777 L Execucgao do corpo estradal.
EMEMEHIETENETENETETETENETS EIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIEIIIIIIﬁ= 02
SENENE NSNS NENElEElE T ENETE NS E SIS E I E T E T E NSNS h 5,00 100 700 100 200 DESENHO PROJETO MODIFICAO REVISAO OATA
] Grama Passeib Pista Passeib Grama |

N 5.700 \' /\\%
03 EXECUCAO DE COLCHAO DRENANTE SOBRE GEOTEXTIL A ] - AR

COLCHAO DRENANTE: 30 CM AREIA MEDIA (ADENSADO) DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

FICHA DO PROJETO/CODIGO DA OBRA

Diretoria de Gestdo e Desenvolvimento 4600

DESENHO

MARCEL

PRANCHA

6/7

DATA

JANEIRO/19
6cm f Bloco retangular 5cm CBUQ CAP 60/83-E TECNICO—
o LT et toon (T 565 66 100% o ETA PONTA DO ARADO TUOING BezERRA

/ ENG./ARQ. FISCAL DE PROJETO-DMAE
/" Macadame Seco GC 100% PN
ENG® PAULO SOARES LUZ
Obs.:

Passeio Pista ESCALA

~ ~ ~ -

&2
NE

5cm 7/ Brita n°2 15cm

Total: 35cm GERENCIA DE PROJETOS E OBRAS

Estrutura do corpo estradal -secdo tranversal generica; PROJETO DE TERRAPLENAGEM ENG* PAULO SOARES LUZ

-cotas de terraplenagem sao variaveis. GERENCIA DE PLANEJANENTO
ENG" AIRANA RAMALHO DO CANTO

EXECUCAO DA TERRAPLENGEM ) 900 OTR 006
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PLANTA DE LOCALIZAGAO

SEM ESCALA

. |
____—-----____

SECAOQ TRANSVERSAL (NA POSICAO DE UMA VALA)

SEM ESCALA

Geogrelha unidirecional 400KN/m L:19m

Sobrecarga

Vala de Drenagem
Interna (Brita 2)

DETALHE DA DISPOSIGAO DOS GEODRENOS

2,00m
b b

_ _ _ =

Aterro Compactado 95%PN

Colchdo de Areia e:30cm

?-,0
(%
2
Tubo PEAD perfurado e 7 / / Geotéxtil Tecido 35KM/m
corrugado D100 envolto / / [/ Bidirecional
por Geotéxtil ot -
(E R lere eyl (V7 BPa i vanuunnnni nununanuuuiini BANSARnuuunni) RNANANuuuRE) NUNUAARuununE| HAANuuuN UNAUANuuuuH |AANNNANAwNnE |ARSANANNuun) (ANANAARNNun) (NNRNANANNuun) ARARNNANNNAN) DRNANNANAANG] NARUANNAANAN SRRESNUAAGAuS RNESRSNAEANEE (6% e perfil limpeza
“S<— 1-0.50%
(1\3 (o}
S /
Solo Mole 2.00
30,00m

Geodrenos, Distribuigdo Triangular

GEODRENOS

e B
LEGENDA:
D Asfalto
[
gé Bloco Intertravado
IIIIIIIII Talude aterro 1:1.5 (grama)
Meio Fio
D Edificagcdo em nivel
. Edificagdo com profundidade
. Zona vermelha
/ona amarela
— Geodrenos
_ J
RESPONSAVEL TECNICO
Luciano Bezerra Fancler Thiago Araldi
CREA — RS 55.454-D CREA — RS 167474 L&
ART — 10011135 ART — 10005669
DESENHO PROJETO MODIFICAO REVISAO DATA

FPrefeitura Municipal de Forto Alegre

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Diretoria de Gestdo e Desenvolvimento

DMAE

FICHA DO PROJETO/CODIGO DA OBRA DESENHO

4600 MARCEL

ETA PONTA DO ARADO

PROJETO DE GEOTECNIA

GEODRENAGEM

ESCALA DATA ‘ PRANCHA

1/500 WJANEIRO/19 1/3

RESP.TECNICO—EMPRESA CONTRATADA

LUCIANO BEZERRA

ENG./ARQ. FISCAL DE PROJETO—-DMAE

ENG® PAULO SOARES LUZ

GERENCIA DE PROJETOS E OBRAS

ENG® PAULO SOARES LUZ

GERENCIA DE PLANEJAMENTO

ENG™ AIRANA RAMALHO DO CANTO

CODIGO DO PROJETO/PROCESSO

ETA 900 OGD 001
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¢ T‘TSL. TALUP e - . - - e ~ | PLANTA DE LOCALIZAGAO
L :\ SEM ESCALA
“\ \ L A (. L 2 2 e ‘ ) o L L 2 2 < S . o / 2 2 S Lo - : / v L e ‘
/Q@ : l. | .A TAJ- U/D E / 7 y y Lok ko N VA v Looe b - S . ’ Y v v Lk v v A 2 “ . ‘ ‘7 . ) y v L L [ R v L 2 Lk < - . . L 5 . v " v Z 2 v,/ v 2 2 L L / / /
. \e e b 7 , v L v v . - . ‘ . ) ‘ y v v v y L L 2 - S . - ‘ 5 v L L v v 2 Lok - - ‘ y . oL v L Y v v Lo
\\\ ‘ - i V - / ) ) / / v % L 2 - - ‘ - ) : V ) . | L L v L Z “ “ ‘ ) : / . ) ‘ v v L v L “ “ ‘ . - N / v v k L L 2 2 “ § /
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