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1 APRESENTACAO

Este relatério consiste na elaboracao do Estudo Geoldgico/Geotécnico e de
Estabilidade do Subleito para a area onde serd construida a Estacdo de Tratamento de Agua
Ponta do Arado no Bairro Belém Novo, municipio de Porto Alegre/RS de propriedade do DMAE.
O presente volume, portanto, é parcela integrante da Elaboracdo dos Projetos Executivos
da Area do Futuro Empreendimento ETA Ponta do Arado.

Os estudos e projetos foram realizados pela SF Engenharia Diferenciada, que foi
contratada pela Encop Engenharia Ltda.

PROCESSO ADMINISTRATIVO:

Contrato N° 18.10.000000612-7

Data de Assinatura 08 de novembro de 2018

Data de Ordem de Inicio 08 de novembro de 2018
COORDENACAO GERAL:

- Eng® Civil Luciano Bezerra da Silva — CREA/RS 55.454
RESPONSAVEIS TECNICOS:

- Eng® Civil Luciano Bezerra da Silva — CREA/RS 55.454
EQUIPE TECNICA:

- Eng® Civil Luciano Bezerra da Silva — CREA/RS 55.454

- Eng® Civil Fancler Thiago Araldi — CREA/RS 167.474

- Acad. de Engenharia Civil Leonardo Schumann Pereira
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2 LOCALIZACAO

REGIAO METROPOLITANA
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3 GEOLOGIA LOCAL

3.1 CONTEXTO GEOLOGICO

Para que se possa estabelecer um plano de investigacao adequado e também convergir
para o melhor entendimento do subsolo existente, se faz necessaria uma abordagem inicial sobre
a geologia local.

Tratando-se de camadas de solo é importante identificar a sua génese. Especialmente em
solos de depdsitos, como é o caso dos solos estudados.

O mapa geoldgico elaborado para o Diagndstico Ambiental de Porto Alegre (2008) esta
apresentado na Figura 3.1 e na Figura 3.2 identifica-se uma segdo geoldgica provavel
posicionando esquematicamente a obra em questao.

Figura 3.1 Mapa geoldgico de Porto Alegre
(DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE PORTO ALEGRE, 2008).

. SEDIMENTOS
GUAIBA CONSOLIDADOS
DEPOSITOS OU 50LOS RESIDUAIS
SEDIMENTARES

ALUVID—COLUVIONARESOBRA

i »
. GRANITOIDE '
* BATOLITICO

Figura 3.2 Secdo geoldgica provavel.
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3.2 INTERPRETACAO DO AMBIENTE GEOLOGICO

Os depdsitos sedimentares de interesse tém espessura aproximada de 17 metros na
posicao da obra, como observado em algumas sondagens SPT. Os sedimentos mais antigos sao
solos depositados de transgressao e regressao da superficie livre do estuario do Guaiba, bem
como das pequenas planicies de inundacao dos arroios e cursos d'agua e/ou de collvios antigos
ali presentes durante o periodo quaternario.

Nota-se que sao sedimentos argilosos e siltosos ligeiramente plasticos ora com presenca
de areia. S3ao solos com tonalidade variavel entre cinza e laranja, mas sempre saturados.
Encontrou-se consisténcia média abaixo de 5m de profundidade em todas as sondagens.

Ja as camadas acima destes depodsitos mais antigos (primeiros 5m de perfuracao) sdo
sedimentos bem recentes, construidos similarmente ao que se observa atualmente. Ou seja, uma
planicie estavel com declividade muito baixa com alguns cursos d'agua surgindo da borda do
Granito Ponta Grossa aflorante em direcao ao Estuario do Guaiba, como o atual arroio Belém
Novo.

As declividades muito baixas, em torno de 0,1 a 0,2%, propiciam a sedimentacao de
particulas finas (argilosos) nos periodos de cheia, constituindo zonas alagadicas e percursos
meandrantes naturais no espaco entre praia € morros. Sao estes sedimentos que se empilham
atualmente concomitante com a atividade bioldgica (organica) para formar entdo sedimentos
mole a muito mole nos primeiros 5m de cama de solo. Nota-se, portanto, camadas argilosas
plasticas de tonalidade cinza escura e marrom, destacando o que se vé na Figura 3.3 como
Sedimento jovem.

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de Agua e Esgotos FOLHAN.*
0BRA ETA - Arado Velho ESCALA  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. N.*
SONDAGEM SP.26 cota 3,02 DATADE INICIO 26/04/2014 COORD. N 6657037141 REN®
TERMIND 27042014 E 483792589
PERFIL |wrer. prorun ;",::[‘ IIUI\;:RO RESISTENCLA & PENETRACRD LA
e fansne DESCRICAO DO MATERIAL o | coLpes |AMOSTRADOR TIPO TERZAGH!
ey e oML N.* DE GOLPES /30 om m
5 coeced S, P.T. ] 3530 25 201510 §
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURD 120
A PRETO, PLASTICO. L Sl p r;=
200 WU ' -
BOLE | D
ARGILA SILTOSA, COM AREIA, COR Sedimento jovem :
CINZA, LIGEIRAMENTE PLASTICA.
4 B0 wole 175 7 4
——
A no
ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA,
CINZA COM LARAILJA, o QI
LIGEIRAMENTE PLASTICA. Sedimento antigo
ARGILA ho
an0 UEDK " H %

Figura 3.3: Primeiros metros da sondagem SP.26 indicando préximo a 5m de profundidade a
transicdo ndo abrupta de sedimentos.
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Através de um dos perfis de sondagem, pode-se notar que esta camada de depdsito
ligeiramente plastica tem em torno de 17m, uma vez que o indice de resisténcia a penetracao
(NSPT) dispara nesta profundidade com solos arenosos muito compactos, como pode ser notado

na Figura 3.4.

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de Agua e Esgotos FOLHAN.®

0BRA ETA - Arado Velho EsCALA 11100
LOCAL Belém Novo TRAB, N.*

SONDAGEM SP.06 COTA 2,88 DATADE INICIO 15/04/2014 COORD. N 6656925887 REN"

TERMING 16/04/2014 E 483754,589
?T'T'NG\G
cora |PERFIL umTer. rorun L tnons II““S:RO RESISTENCIA A PENETRAGHD LA
GEOLO_ JeEcuo_famane DESCRlGAO DO MATERIAL o GOLPES AMOSTRADOR TIPO TERZAGH!
m laico Ak g COMPE,_ N." DE GOLPES / 30 om. m)
i cioeoed S. P, T, ] 35 30 25 201510 §
f//{ RO 1
- ARGILA SILTOSA, CINZA COM
i o 14
ARGILA LARAHJA, LIGEIRAMENTE rRuA" Iz T3 s
- i
PLASTICA. 8 ] s
1700 - 44710l
15,12 _/f;f
- SILTE ARGILOSO COM AREIA, COR —
SITE DURA = DIF a4
CINZA COM LARANJA,
19.45 A i

Figura 3.4 Final do perfil de sondagem SP.06.
Esta avaliacao foi realizada a partir de ensaios SPT realizados no ano de 2014, fora do
ambito deste projeto. Os boletins dos furos estdo em Anexo.

A partir disso, complementou-se a investigacao com as quantidades de ensaios definidas
inicialmente pelo contratante. Assim, foi realizado um plano de investigacdo complementar, o
qual sera apresentado no item sequente.
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4 INVESTIGACAO COMPLEMENTAR

4.1 JUSTIFICATIVA

A investigacao complementar surge da necessidade de verificar a capacidade resistente e
de deformacao e o tempo para que estas deformagdes de desenvolvam de forma completa sob
o ponto de vista tedrico a partir das futuras sobrecargas devido ao empreendimento a ser
executado.

Os ensaios SPTs preliminares, proporcionam importante informacao da estratigrafia dos
solos e de um mapa aproximado de profundidades de ocorréncia de camadas de baixa resisténcia
e deformabilidade. No entanto, os SPTs pouco possibilitam as estimativas de magnitude de
deformabilidade para materiais argilosos como é caso dos depdsitos sedimentares do presente
estudo.

Sendo assim, ocorre necessidade de complementar a investigagdo com ensaios de campo
e laboratério para que se possa convergir para valores de parametros geotécnicos que
proporcione, através de métodos de calculo consagrados, obter quantitativamente recalques e
tempo de recalque, bem como atribuir parametros para que se possa estabelecer solucoes de
estabilidade, melhoria ou aceleragao destas deformagoes.

4.2 PLANEJAMENTO COM BASE NO SPT

A NBR-6484/2001 estabelece uma classificacdo com base no indice de penetracdo (N) do
ensaio SPT julgando correlacdo da compacidade e consisténcia dos solos com a sua resisténcia.
A partir disso, pode-se inicialmente definir que solos mole a muito mole sdao aqueles que
apresentam igual ou inferior 5 golpes para cravacao dos ultimos 30 cm de amostrador.

Figura 4.1 Correcdo NSPT versus consisténcia e compacidade.

Solo Denominagdo SPT
Fofa <4
Pouco compacta 5a8
Compacidade de areias e Medianamente compacta 9a18
siltes arenosos Compacta 19a41
Muito compacta =41
Rocha >80
Muito mole <2
Consisténcia de argila e hTéocL?a GZaa 150
siltes argiloso Ria 11319
Dura >19

Como todos os boletins de sondagem executados no local indicam predominio de materiais
argilosos a siltosos, os perfis de solo sdo vistos sob o ponto de vista da consisténcia do material.
No entanto, consisténcia € apenas a indicacdo de um estado fisico que depende exclusivamente
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da quantidade de agua presente no solo. Por outro lado, os solos em ambientes de deposicao em
que o nivel fredtico esta praticamente na superficie (estd a 60 cm na maioria dos furos de
sondagens), constitui de solos saturados. Portanto, a compacidade dos solos do local de estudo
€ um bom indicador das caracteristicas mecanicas destes solos, ou seja, um ponto de partida
para elaborar um plano complementar de investigagao.

Com base naquele breve estudo geoldgico, apresenta-se na Tabela 4-1, a variagdo da
espessura da camada inicial de depdsito mais jovem e de consisténcia mole a muito mole
registrada em cada furo de sondagem SPT.

Cabe observar que foi feito uma avaliagdo numérica pragmatica, no entanto, se observa
que em alguns boletins o crescimento de consisténcia é gradual e foi confirmado pela investigacao
complementar nos ensaios CPTu - ver ensaios em anexo sendo que a camada de baixa resisténcia
se restringe a espessuras maximas de 3,5m, nos locais ensaiados.

Tabela 4-1: Espessura de camadas moles a muito moles apresentada nos boletins de
investigacdo de 2014.

Espessura
p cota da boca do|posigao do nivel | estimada da
furo (m) d'dgua(-m) | camada mole
(m)
1 2,85 0,6 4
2 2,96 0,65 2
3 2,99 1,2 1
4 2,77 0,6 5
5 2,78 1,25 1
6 2,88 0,6 4
7 2,95 0,6 3
8 2,77 0,6 4
9 2,9 0,6 4
10 2,9 0,5 3
11 3,07 1,3 2
12 3,01 1,3 1
13 3,05 0,63 3
14 3,03 1,35 2
15 2,97 1,6 2
16 2,82 1,42 2
17 2,87 1,8 2
18 31 0,9 2
19 3,08 0,68 1
20 31 0,86 1
21 3,12 1,2 1
22 3 0,75 2
23 3,11 0,81 1
24 3,09 2,25 1
25 3,19 1,5 1
26 3,02 1,2 5
27 3,14 1,57 2
28 3,21 1,2 1
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A partir desta tabela convergiu-se para um mapa de localizagao das faixas de espessura
de camadas de solo mole a muito mole, como pode ser observado na Figura 4.2.

Note que se trata de uma divisao para facilidade visual da magnitude do problema com
base nos resultados dos STPs, a partir de interpolagdes estimadas.

Este mapa teve intuito de contribuir para a determinacao das investigagoes
complementares a serem realizadas, de modo a caracterizar os solos de sob superficie. Porém,
de antemado, fica evidente a preocupagdao maior com a porcao avermelhada no mapa onde a
espessura de material de baixa resisténcia teve expectativa de atingir de 3 a 5m de profundidade
observando somente os ensaios SPTs.

Figura 4.2: Mapa indicando as areas e a faixa de espessura de solos moles a muito moles.

Com base nestas analises preliminares, ficou claro a necessidade de maior densidade de
investigacao de campo com ensaios que proporcione parametros mais adequados para os
especificos materiais presentes na subsuperficie desta obra. Entdo, a campanha complementar
de ensaios foi definida dentro das possibilidades de quantitativos previstos pelo érgao.

4.3 CAMPANHA COMPLEMENTAR E SEU OBJETIVO

O objetivo da campanha complementar de investigacdo é de obter, de forma mais precisa,
parametros capazes de possibilitar a verificacdo da estabilidade, deformabilidade e seu tempo de
estabilizacao a partir de carregamentos a serem definidos.
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Na campanha complementar foram realizados tanto ensaios de campo quanto coleta de
amostras indeformadas para ensaios em laboratorio. A relacdo de ensaios complementares
prevista pode ser verificada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Relacdo de ensaios previstos.

ENSAIOS DE CAMPO

Sondagem a trado para pré-furo m 27
Ensaio piezocone (CPTU) — ISO 22476 m 60
Ensaio de dissipagéo no piezocone (CPTU) unid 4
Ensaio de palheta ("vane test") tipo a, com resisténcia de pico e Unid 18
amolgada — NBR 10905
ENSAIOS DE LABORATORIO DE AMOSTRAS INDEFORMADAS
Coleta de amostras com amostrador Shelby (3m prof.) unid
Compresséao confinada (odométrico) - 8 carregamentos e 5 unid
descarregamento - antiga NBR 12007
Envoltéria de Compressao Triaxial UU — 50 kPa, 100 kPa e 200 kPa (3 .
CPs) unid 1
ENSAIOS DE LABORATORIO PARA O SOLO MOLE
Massa especifica - NBR 6508 unid 9
Umidade natural de solos "in situ" - NBR 6457 unid 9
Analise granulométrica - NBR 7181 unid 9
Limite de liquidez - (LL) - NBR 6459 unid 9
Limite de plasticidade (LP) - NBR 7180 unid 9
ENSAIOS DE LABORATORIO PARA O MATERIAL DE ATERRO*
Sondagem a trado no material de jazida m 51
Massa especifica - NBR 6508 unid 21
Umidade natural de solos "in situ" - NBR 6457 unid 9
Andlise granulométrica - NBR 7181 unid 21
Limite de liquidez - (LL) - NBR 6459 unid 21
Limite de plasticidade (LP) - NBR 7180 unid 21
Compactacao tipo proctor normal - NBR 7182 — 5 pontos (somente para .

: " unid 24
Material de empréstimo)
indice de Suporte Califérnia (CBR) - NBR 9895 — obteng&o da curva nos .

: o unid 24

5 pontos (somente para Material de empréstimo)
ENSAIO EM AREIA (COLCHAOQ)
Equivalente areia (coleta na jazida) unid 1
Condutividade hidraulica Carga variavel unid 1

*As quantidades podem ser modificadas em funcao da variabilidade da jazida, volume de solo e quantidade
de jazidas disponiveis.

Foram trés pontos de concentracado de ensaios que demandam o conjunto de ensaios: (1)
Piezocone de profundidade variavel de 8 a 12 m em funcdo das camadas observadas nos ensaios
SPTs; dissipacao durante piezocone na profundidade de indicadas; (2) Ensaio de Palheta para
resisténcia de pico e amolgada nas profundidades indicadas; bem como a (3) coleta de amostra
indeformada com o amostrador tipo Shelby na profundidade de 1,5m, 2,5m (junto a posigao C-
06).

A localizacao dos pontos de investigacao idealizada pode ser vista na planta baixa da
Figura 4.3, bem como a discriminacdo dos ensaios de campo e laboratdrio de cada complemento
vertical (C-0n).
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Dos trabalhos de campo é importante comentar que a amostragem indeformada coletada
na profundidade de 2,5m teve muitas dificuldades de ser coletada, uma vez que naquela
profundidade o amostrador atravessava camadas mais arenosas, naquela posicao. No entanto, a
amostra na profundidade de 1,5m foi coletada com fidelidade de amostra indeformada, uma vez
que atingiu somente a camada representativa da argila adensavel de interesse.

Com esta amostra a 1,5m de profundidade foi realizado dois ensaios de adensamento,
que contribuiram para definicdo paramétrica da camada de solo de interesse. Por outro lado, a
amostra na profundidade de 2,5m, mesmo nao tendo boa qualidade, foi levada para o laboratdrio
da empresa Geoforma, onde fez-se a tentativa de extragao sem sucesso, sendo descartada
totalmente. Para tal amostra, estava previsto a realizagdo de um ensaio de adensamento e um
ensaio triaxial UU, os quais foram eliminados do presente estudo.

Cabe destacar que também que o ensaio triaxial definido inicialmente pelo érgao
correspondia ao ensaio do tipo CID, o qual se torna inviavel sua execucao pelo fato de demandar
tempos muito grandes (meses) para a fase de ruptura em argilas, pois trata-se de um ensaio
drenado. Por outro lado, mesmo substituindo a execugao do ensaio traixial CID pelo UU ou CID
sao complementares a necessidade para o projeto (nas condigdes de analise por equilibrio limite)
cujo objetivo é obtencdo da resisténcia ndo drenada (Su) e a deformabilidade uniaxial (recalque
maximo), atendidas pelos ensaios de palheta e de adensamento, respectivamente, podendo ainda
ser avaliada de forma indireta pelos ensaios CPTu, por correlagoes.
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Figura 4.3: Posicado dos locais da investigacdo complementar
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Inicialmente planejava-se executar os ensaios de Vane test em trés profundidades
diferentes, no entanto trés ensaios nao puderam ser executados pois naquela posicdo a camada
apresentou-se muito rigida, impossibilitando a execucdo destes.

Também, pelo mesmo motivo, as amostras indeformadas, planejadas na origem para trés
profundidade distintas (1,5m; 3,0m e 6,0m), foi possivel a coleta somente de duas amostras,
sendo que a amostra a trés metros reservada para o ensaio triaxial UU ndo pode ser aproveitada.
Os ensaios executados serao apresentados a seguir.

Na execugao dos ensaios Piezocone, a posicao de parada do ensaio para dissipacao de
poro-pressao foi modificada pelo executor pois na profundidade de 3,0 m, como inicialmente
previsto, nao havia excesso de poro-pressao, potencialmente devido a presenca de lentes nesta
profundidade de ensaio.

A Tabela 4-2 e Tabela 4-3 mostram as quantidades por unidade dos ensaios de campo e
laboratdrio na campanha complementar.

Tabela 4-2: Quantidade por unidade dos ensaios de campo.

Ensaios de Campo

trado Amostra

Complentar E N piezocone (m) Dissipagdo (m) Shelby Palheta
c-01 483.665,033 6.656.937,914 10 - 1 - -
C-02 483.678,495 6.656.923,079 10 1 1 - -
C-03 483.740,450 6.656.855,047 10 - 1 - -
C-04 483.833,312 6.656.880,420 8 1 8 3
C-05 483.857,277 6.656.967,609 10 1 8 3
C-06 483.797,558 6.657.031,599 12 1 8 3 3

Tabela 4-3: Quantidade por unidade dos ensaios de laboratdrio para o solo mole.

Ensaios de Laboratodrio

Complentar Amostra Shelby Adensamento Caracterizagao*
C-04 - - 3
C-05 3
C-06 3** 3 3

* Caracterizacdo para trés profundidades distintas. Com os seguintes ensaios: Massa

especifica, Umidade natural, Analise Granulométrica, LL, LP.
** trés profundidades: 1,5, 3 e 6m
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5 COLETA DE AMOSTRAS

A campanha de ensaios objetivou as duas formas de coleta de amostra. Amostras
deformadas, obtidas através de furos a trado e as amostras indeformadas coletadas por um
amostrador, neste caso, um amostrador tipo Shelby (tubo de parede fina).

A coleta de amostras deformadas tem intuito simples de caracterizar os solos em diversas
profundidades, assim, se obtém propriedades indices importantes do solo entre outras
caracteristicas e correlacOes possiveis de se avaliar a partir destas propriedades.

Ja a coleta de amostras indeformada, objetiva propriedades mecanicas na posicao naquele
ponto de coleta, com intuito de levar as condicdes de campo para o laboratdrio, para entdo
proceder com ensaios de resisténcia e deformabilidade. O amostrador tipo Shelby segue o
procedimento normativo da NBR 9820/1997 — Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa
consisténcia em furos de sondagem. Por isso, deve-se proceder com um pré-furo a trado até a
posicao desejada da coleta. O boletim da sondagem a trado realizada para a coleta esta em anexo
e foi realizado na posicao C6.

5.1 COLETA DE AMOSTRA DEFORMADA

O conjunto de material deformado foi coletado nas posicdes C4, C5 e C6.

Os furos a trado mostraram que nas posi¢des C5 e C6, na profundidade de 1,5m é de um
solo plastico cinza a preto de baixa consisténcia confirmando a descricdo da maioria dos ensaios
SPT fornecidos e realizados em 2014. Notou-se menor densidade de matéria organica na posicao
C4 e um solo com compacidade, ou seja, maior quantidade de areia.

A Figura 5.2 e a Figura 5.2 mostram a textura do material coletado junto a posicao C6 e
C4, respectivamente.
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Figura 5.1: Perfuragdo na posi¢céo C-06. A — Coleta a 1,5m. B — Coletaa 3 me C— Coleta a

Figura 5.2: Perfuracdo na posicdo C-04. Coleta a 1,5m. B — Coleta a 3 m e C — Coleta a 5m.

5.2 COLETA DE AMOSTRA INDEFORMADA

Para a coleta de amostras indeformadas tipo Shelby, foi escolhida a posicao C-06 em duas
profundidades (1,5 e 2,5 m), com o intuito de obter tais amostras para realizagao de ensaios de
laboratdrio como o Adensamento (ensaio Edométrico) e ensaios de resisténcia como os ensaios
triaxiais entre outros ensaios especificos de laboratdrio.

A Figura 5.3 mostra o procedimento de selamento e etiquetamento das amostras.

Figura 5.3: Amostra indeformadas coletadas em campo.

Como ja comentado no capitulo anterior, devido as dificuldades de extracao de amostras
e moldagem do corpo de prova, os ensaios triaxiais UU, ora planejados para serem executados
no laboratério da Geoforma, nao foram possiveis de serem realizados.
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A Figura 5.4 mostra a amostra sendo extraida. Nota-se que o amostrador atravessou uma
lente de areia lavada, deixando a amostra com dois materiais bastante distintos. Um fato
inusitado, uma vez que se espera que as camadas de areia figuem distribuidas horizontalmente
na superficie. No entanto, isto comprova a heterogeneidade do material na subsuperficie.

Areias lavadas sdo caracteristicas de solos de depdsitos em caminho d'agua perene.
Portanto junto a posicao C-06, a 2,5m, supdem-se que existiu um caminho preferencial de agua
anterior aos depositos mais organicos sobrepostos. A priori, este caminho segue a mancha
vermelha identificada pelas sondagens SPT (um antigo braco de rio apagado pelos depdsitos
sobre sequentes).

Figura 5.4: Preparo para moldagem do CP C-06 2,5 m.
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6 RESULTADOS DA CARACTERIZACAO DOS SOLOS

Os ensaios de caracterizacao contribuem de forma preliminar e complementar para
avaliacdo das caracteristicas do solo estudado. Tratando-se de argilas potencialmente adensaveis,
a caracterizacao do solo ajuda a fazer o julgamento preliminar, por correlacdao de algumas
propriedades importantes, especialmente a partir do indice de Plasticidade e complementa com
analises de sensibilidade as condicdes do material a ser enfrentado.

De forma resumida, foram realizadas coletas por furos a trado. A Tabela 6-2 apresenta,
para cada posicao, estipulada as propriedades indices, nas especificas profundidades dos furos
C4, C5 e C6.

Observando o comportamento do material ensaiado, mesmo em profundidades distintas
(de 1,5 a 6m), o perfil de sedimentos apresenta carateristicas fisicas bastante semelhantes,
demostrando pequena variagao nas propriedades indices, como pode ser observado na Tabela

6-1.
Tabela 6-1: Médias e desvios padrdes de propriedades indices dos solos.
Peneiras umida assa
Profundidade LL IP de a4
CM 9,52 | 4,76 2 0,42 | 0,074 natural| especifi
ca
358 | 4| 10 | 40 | 200 | O [ (O | (%9

VALORES MEDIOS |99,6| 858 | 72,6 | 47,2 | 42,3 | 19,3 | 29,7 | 2,49
DESVIO PADRAO 0,7 2,3 3,3 5,6 3,9 2,6 2,3 0,05

A baixa dispersdo dos resultados também pode ser notada nos graficos que relacionam o
indice de Plasticidade, umidade natural e massa especifica dos gréos em relacdo a profundidade
de coleta.
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Figura 6.1: Variacéo do IP com a profundidade.
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Figura 6.2: Variacdo da umidade natural com a profundidade.
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Figura 6.3: Variacdo da massa especifica com a profundidade.
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Figura 6.4: Curvas granulométricas nas diferentes profundidades.
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Tabela 6-2: Resumo dos resultados dos ensaios de caracterizacdo do solo de subleito.
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Preliminarmente, pode-se obter valores da resisténcia ndo drenada média do solo (Su)
através de correlacdes pelo IP. Esta correlacao entre indice de plasticidade e a razao de Su/N60
é apresentada na Figura 6.5.

0 1 U 20 fi-D 4-DI 5.0 én 70
Indice de plasticidade (%)
Figura 6.5: Relacdo entre Su e N para diferentes IP.

Com base na compilacao de valores de Stroud (1974), visto na Figura 6.5 e eficiéncia
energética dos ensaios de 66% para aqueles valores de Nspt médio na primeira camada menos
resistente de 3 golpes, e, considerando também uma média de IP=20%, o valor da ordenada
(Su/N60) correspondente é de 5,0. Assim, o valor estimado da resisténcia média ndao drenada
por correlacdo com IP é de Su = 20 kPa. Trata-se apenas de uma ordem de grandeza para a
resisténcia ndo drenada que deve ser levada em conta em analise de sensibilidade, mas que
perdem forca quando se tem dados mais consistentes como ensaios de laboratdrio e campo,
especialmente Vane Test e Piezocone.

Parametros de deformabilidade também podem ser estimados diretamente pelo ensaio
SPT, embora tais estimativas apresentam grandes dispersoes. Alguns valores sao apresentados
na Tabela 6-3.

Onde:
my = 450 - Nspt,60 [mZ/MN];

E, = n- Ng,: 60 [Mpa]; onde n=1 a 10,4 € fungdo da carga de ruptura.

ENCOP ENGENHARIA LTDA

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 201,202,302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 29
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

EsTubO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

Tabela 6-3: Médias e desvios padrdes de propriedades indices dos solos.

N NGO Su (min)  Su (médio) mv E (min) E (max)
kPa kPa m%MN Mpa Mpa

0 0 <5,5 <6,3 <495 <11 <11,4
1 1,1 5,5 6,3 495 1,1 11,4
2 2,2 11,0 12,5 990 2,2 22,9
3 3,3 16,5 18,8 1.485 3,3 34,3
4 4.4 22,0 25,1 1.980 4,4 45,8
5 5,5 27,5 31,4 2.475 5,5 57,2
6 6,6 33,0 37,6 2.970 6,6 68,6
7 7,7 38,5 43,9 3.465 7.7 80,1
8 8,8 44,0 50,2 3.960 8,8 91,5
9 9,9 49,5 56,4 4.455 9,9 103,0
10 11 55,0 62,7 4.950 11 114,4
11 12,1 60,5 69,0 5.445 12,1 125,8
12 13,2 66,0 75,2 5.940 13,2 137,3
13 14,3 71,5 81,5 6.435 14,3 148,7
14 15,4 77,0 87,8 6.930 15,4 160,2
15 16,5 82,5 94,1 7.425 16,5 171,6
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7 RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CAMPO

Os ensaios de campo, na campanha complementar, foram distribuidos em seis locais. C-
01 a C-06, de modo a possibilitar a formatacao de perfis geotécnicos permitindo elaborar analises
de estabilidade e o melhor entendimento da subsuperficie sob o ponto de vista de distribuicdo de
materiais e também de suas propriedades mecanicas. A posicao das secOes a serem analisadas
buscam obter consonancia com as posicdes previstas dos aterros e seus taludes.

Os ensaios de campo realizados se resumem em ensaios CPTu e Vane Test. Foram seis
CPTu, um em cada uma das posicOes pré-estabelecidas: C-01 (10,0 m), C-02 (11,0 m), C-03
(12,0 m), C-04 (9,0 m), C-05 (11,0 m) e C-06 (11,0 m).

Os ensaios de Vane foram locados nas posicdes C-04, e C-06, nas profundidades de 1,5
e 3,0 m e em C-05 nas profundidades de 3,0 e 5,0 m. Os ensaios previstos nas demais
profundidades ndo puderam ser executados, pois 0 material ou apresentou ganho acentuado de
resisténcia ao torque da palheta ou foi cravada em material mais arenoso.

O ensaio CPTu é fundamentado na norma Brasileira MB 3406/1991 — Ensaio de Penetracao
de Cone In Situ (CPT), bem como em bibliografia técnica especifica nacional e internacional, no
que se refere a interpretacao de leituras e correlagdes incluindo as medi¢des de poro-pressao.

7.1 VANE TEST

O Ensaio Vane Test ou ensaio de Palheta tem procedimento normatizado segundo a MB-
3122/1989 — Solo — Ensaio de palheta /in situ. O equipamento utilizado na presente ocasiao
enquadra-se na tipologia B da norma, ou seja, para a realizagdo do ensaio é necessaria perfuracao
prévia até 50 cm antes da posicao de cravacao da palheta.

O ensaio consiste basicamente em obter a resisténcia ndo drenada do solo (Su) a partir
do cisalhamento do solo provocado por um torque aplicado a uma palheta de dimensdes
especificas. Torque e angulo de rotacdo sao medidos segundo procedimento normativo.

Os valores das resisténcias ndo drenadas através do ensaio de Vane estdo resumidas na
Tabela 7-1, enquanto que os resultados de cada ensaio realizado estao apresentados na
sequéncia.

Através de correcdo, o Ensaio Vane test também permite a estimativa do valor de OCR
(Over Consolidation Ration) ou Razdo de Sobre Adensamento. O OCR é um parametro especifico
dos materiais ditos de comportamento argiloso que avalia o histdrico de tensdes e também indica
0 quanto pré-adensado esta aquele solo.

Cabe observar que a resisténcia amolgada apresentou valores inconsistentes, nao sendo
coerente a avaliagao de sensibilidade de tais argilas.
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Tabela 7-1: Resumo dos valores de resisténcia ndo drenada (Su).

Posigdo Prof. (m) Su (pico) (kPa)  Su (amol.) (kPa) IP (%) OCR (Vane)
c-04 1,50 18,2 2,5 20 4,29
c-04 3,00 16,4 3,5 22 2,28
C-05 1,50 17,6 3,0 16 2,45
C-05 5,00 23,9 15 22 2,16
C-06 1,50 11,0 2,5 18 2,58
C-06 3,00 21,5 4,3 18 3,00
Médias:
Su (1,5m)= 15,6 2,7 18,0 3,1
Su (3,0m)= 19,0 3,9 20,0 2,6
Su (5,0m)= 23,9 1,5 22,0 2,2
C-04-1,5m
Su=p.Su(palheta) Vane test - C04-1,5m
H= 0,9 18,0
Su (natural)= 16,4, ’
Su (amolgado)= 2,5 160
St= 13,8|Quick Clay 14,0
£ 120
1p= 20,0|% Z 100
a= 5,2 qu 8,0
NA= 0,6|/m é 6,0 Natural
o'v0= 16,4|kPa 4,0
OCR= 43 20
T'v0= 19,9|kPa 00
ko= 05 0 10 20 30 40 50 60 70
angulo (°)
NATURAL
Lméx = 684,83 corrigida
torque max (N.m)= 16,58
Vane test C-04-1,5m
Su=0,86(T/piD"3) 20,0
D= 0,06295 m 18,0
16,0
Su= 18,2 kPa 14,0
= 120
£ 100
AMOLGADO A 80 Natural
Lméx = 95 6,0
torque max (N.m)= 2,31 40
2,0
Su=086(T/piD"3) o 0 10 20 30 0 50 60 70
D= 0,06295 m angulo ()
Su= 2,5 kPa

ENCOP ENGENHARIA LTDA

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 sALA 201,202,302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

ESTUDO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop
Natural Leitura Leitura
Angulo de giro giro (°) desloc. (pm) desloc. Atrito (um)  |desloc. Res. (um)  Torque (N.m) Su (kPa)
137 0 0 82,2 0,0 0,0
143 6 228 82,2 146 3,5 3,9
149 12 650 82,2 568 13,7 15,1
155 18 701 82,2 619 15,0 16,4
161 24 767 82,2 685 16,6 18,2
167 30! 734 82,2 652 15,8 17,3
173 36 697 82,2 615 14,9 16,3
179 42 690 82,2 608 14,7 16,2
185 43 691 82,2 609 14,7 16,2
191 54 692 82,2 610 14,8 16,2
197 60! 693 82,2 611 14,8 16,2
Atrito haste Leitura Leitura
Angulo de giro  |desloc. (um) Torque (N.m)
229 78 1,9
235 83 2,0
241 85 2,1
247 84 2,0
253 82 2,0
259 81 2,0
média= 82,2 2,0
Amolgado Leitura Leitura
Angulo de giro |giro (°) desloc. (um) Torque (N.m) Su (kPa)
210 0 95 2,3 2,5
216 6 76 1,8 2,0
222 12 40 1,0 1,1
228 18 0 0,0 0,0
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C-04-3,0m
BSOS {alhiets) Vane test - C-04-3,0m
u= 0,9 !
Su (natural)= 14,7 160
Su (amolgado)= 3,5 14,0
St= 11,2|Quick Clay
12,0
IP= 22,0|% € 10,0
a= 5,0 z
NA= 0,6|m g 80
o'v0= 27,8/kPa S 60 Natural
OCR= 2,3
4,0
T'v0= 32,2|kPa
ko= 0,5 2,0
0,0
NATURAL 0 5 10 15 20 25 45
Lmax = 616,0 corrigida angulo ()
torque max (N.m)= 14,92
Su=0,86(T/piD"3) Vane test - C-04-3,0m
D= 0,06295 m
18,0
© su= eakPa oo
14,0
12,0
AMOLGADO T 100
L méx = 132 < 80
torque max (N.m)= 3,20 < o Natural
4,0
Su=0,86(T/piD3) 2o
D= 0,06295 m ’
0,0
S osu= 35kPa oo m e "
angulo (°)
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Natural Leitura Leitura
Angulo de giro giro (°) desloc. (mm) desloc. Atrito (um)  desloc. Res. (um) [Torque (N.m) Su (kPa)
242 0 0 151,0 0,0 0,0
248 6 228 151,0 77 1,9 2,1
254 12 650 151,0 499 12,1 13,3
260 18 701 151,0 550 13,3 14,6
266 24 767 151,0 616 14,9 16,4
272 30 734 151,0 583 14,1 15,5
278 36 697 151,0 546 13,2 14,5
284 42 690 151,0 539 13,1 14,3
Atrito haste
desloc. (um) Torque (N.m)
122 3,0
134 3,2
136 3,3
140 3,4
144 3,5
146 3,5
151 3,7
156 3,8
154 3,7
150 3,6
145 3,5
média= 143,5 3,5
Amolgado
Angulo de giro giro (°) desloc. (um) Torque (N.m) Su (kPa)
210 0 132 3,2 3,5
216 6 104 2,5 2,8
222 12 102 2,5 2,7
228 18 83 2,0 2,2
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C-05-3,0m
Su=p.Su(palheta
u=p-Su(p ) Vane test - C-05-3,0m
p= 0,9
Su (natural)= 15,8 18,0
Su (amolgado)= 3,0 16,0
St= 12,9|Quick Clay 140
IP= 16,0|% = 12,0
a= 58 Z 100
o'v0= 27,8|kPa g
o 8,0
NA= 0,6|m 5 Natural
OCR= 2,5 T 60
T'v0= 37,6|kPa 2,0
ko= 0,5
2,0
NATURAL 0,0
L méx = 400,000 corrigida 0 10 20 30 40 50 60 70
torque max (N.m)= 16,03 angulo (%)
Su=0,86(T/pi D*3)
D= 0,06295 m Vane test - C'05'3,0m
20,0
. osu= meka 180
16,0
14,0
AMOLGADO = 12,0
a
Lmaéx = 111 = 10,0
torque max (N.m)= 2,69 3 80 Natural
6,0
Su=0,86(T/piD3) 40
D= 0,06295 m 20
0,0
C o su= zokPa oo e
angulo(°)
Natural Leitura Leitura
Angulo de giro |giro (°) desloc. (mm) desloc. Atrito (um) desloc. Res. (um)  Torque (N.m) Su (kPa)
54 0 0 50,0 0,0 0,0
60 6 119 50,0 69 1,7 1,8
66 12 238 50,0 188 4,6 5,0
72 18 354 50,0 304 7,4 8,1
78 24 450 50,0 400 9,7 10,6
84 30 586 50,0 536 13,0 14,2
90 36 691 50,0 641 15,5 17,0
96 42 712 50,0 662 16,0 17,6
102 48 689 50,0 639 15,5 17,0
108 54 663 50,0 613 14,8 16,3
114 60 621 50,0 571 13,8 15,2

Atrito haste Leitura

Angulo de giro  |desloc. (um) Torque (N.m)
151 0
157 79 1,9
163 62 1,5
169 41 1,0
175 18 0,4
média= 50,0 1,2
Amolgado
Angulo de giro |giro (°) desloc. (um) Torque (N.m) Su (kPa)
128 0 0 0,0 0,0
134 6 111 2,7 3,0
140 12 97 2,4 2,6
146 18 84 2,0 2,2
152 24 63 1,5 1,7

maiores=
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C-05-5,0m
Su=p.Su(palheta) Vane test - C-05-5,0m
B 09 25,0
Su (natural)= 21,6
Su (amolgado)= 1,5
St= 20,0|Quick Clay 200
IP= 22,0/% 15,0
o= 5,0 €
=Z
NA= 0,6/m o 10,0
o'v0= 43,0|kpa s — Natural
OCR= 2,2 .
Tv0= 49,8|kPa '
ko= 0,5
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80
NATURAL
Lmax = 296,308 corrigida -5,0 - 5
torque max (N.m)= 21,82 angulo (%)
Su=086(T/piD"3) Vane test - C-05-5,0m
D= 0,06295 m
30,0
Psu= ke oo
20,0
AMOLGADO
= 15,0
Lmaéx = 58 =
torque max (N.m)= 1,41 32 100 Natural
. 5,0
Su=0,86(T/piD"3)
D= 0,06295 m 0,0
10 20 30 40 50 60 70 80
5,0
— angulo ()
Natural Leitura Leitura
Angulo de giro  |giro (°) desloc. (mm) desloc. Atrito (um) | desloc. Res. (um)  Torque (N.m) Su (kPa)
253 0 0 314,7 0,0 0,0
259 6 202 314,7 0 0,0 0,0
265 12 357 314,7 42 1,0 1,1
271 18 484 314,7 169 4,1 4,5
277 24 611 314,7 296 7,2 7,9
283 30 782 314,7 467 11,3 12,4
289 36 1022 314,7 707 17,1 18,8
295 42 1174 314,7 859 20,8 22,8
301 48 1212 314,7 897 21,7 23,8
307 54 1216 314,7 901 21,8 23,9
313 60 1198 314,7 883 21,4 23,5
319 66 1185 314,7 870 21,1 23,1
325 72 1149 314,7 834 20,2 22,2

Atrito haste | Leitura

Angulo de giro | desloc. (um) Torque (N.m)
23 0.
29 54 1,3
35 277 6,7
41 324 7,8
47 336 8,1
53 337 82
59 338 8,2
65 341 83
71 342 83
77 352 8,5
83 352 8,5
89 350 8,5
95 347 8,4
101 341 83
média= 314,7 7,6
Angulo de giro  giro (%) desloc. (um) Torque (N.m) Su (kPa)
320 0 0 0,0 0,0
326 6 58 1,4 15
332 12 0 0,0 0,0
338 18 0 0,0 0,0
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C-06-1,5m
Su=p.Su(palheta) Vane test - C-06-1,5m
e 09 12,0
Su (natural)= 9,9
Su (amolgado)= 2,5 10,0
St= 7,4|Sensitiva
8,0
IP= 18,0|% £
a= 55 z 60
NA= 0,6|m 3 —— Natural
o'v0= 16,4|kPa g
OCR= 2,6 .
T'v0= 21,0|kPa ’
ko= 0,5 0,0
10 20 30 40 50 60
NATURAL 20
Lmax = 104,182 corrigida angulo ()
torque max (N.m)= 9,98
Su=0,86(T/pi D"3) Vane test - C-06-1,5m
D= 0,06295 m 12,0
8,0
AMOLGADO E 6,0
Lmax = 93 _}3' Natural
torque max (N.m)= 2,26 @ 40
2,0
Su=0,86(T/piD"3)
D= 0,06295 m 0,0
10 20 30 40 50 60
o osu= 25kPa 20
angulo ()
Natural Leitura Leitura
Angulo de giro giro (°) desloc. (mm) desloc. Atrito (um) | desloc. Res. (um)  Torque (N.m) Su (kPa)
75 0 0 305,8 0,0 0,0
81 6 0 305,8 0 0,0 0,0
87 12 27 305,8 0 0,0 0,0
93 18 112 305,8 0 0,0 0,0
99 24 410 305,8 104 2,5 2,8
105 30 675 305,8 369 8,9 9,8
111 36 718 305,8 412 10,0 11,0
117 42 671 305,8 365 8,8 9,7
123 48 609 305,8 303 7,3 8,1
129 54 528 305,8 222 54 5,9
Atrito haste Leitura
Angulo de giro | desloc. (um) Torque (N.m)
158 0
164 254 6,2
170 294 7,1
176 301 7,3
182 312 7,6
188 316 7,7
194 320 7,8
200 322 7,8
206 331 8,0
212 312 7,6
218 303 7,3
224 299 7,2
média= 305,8 7,4
Amolgado
Angulo de giro giro (°) desloc. (pm) Torque (N.m) Su (kPa)
130 0 0 0,0 0,0
136 6 93 2,3 2,5
142 12 64 1,6 1,7
148 18 20 0,5 0,5

maiores=
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C-06-3,0m
Su=p.Su(palheta) Vane test - C-06-3,0m
= 0,9
25,0
Su (natural)= 19,4]
Su (amolgado)= 4,3
St= 15,1{Quick Clay 200
1P= 18,0|% _ 150
a= 5,5 g
NA= 0,6|m @ 100 |
o'v0= 27,8|kPa g et
OCR= 3,0 T 5o
T'v0= 35,5|kPa
ko= 0,4 00
10 20 30 40 50 60
NATURAL
Lmax = 635,375 corrigida 0 angulo (%)
torque max (N.m)= 19,60
Su=0,86(T/piD"3)
’ Vane test - C-06-3,0m
D= 0,06295 m ete 06-3,0
25,0
Cosw= askea
15,0
AMOLGADO .
Lmaéx = 161 § 10,0
torque max (N.m)= 3,90 2 Natural
5,0
Su=0,86(T/piD"3)
D= 0,06295 m 00
10 20 30 40 50 60
C o= 43kPa o0
angulo (%)

Natural Leitura Leitura
Angulo de giro  |giro (°) desloc. (mm) desloc. Atrito (um)  desloc. Res. (um) | Torque (N.m) Su (kPa)
244 0 0 86,6 0,0 0,0
250 6 86 86,6 0 0,0 0,0
256 12 211 86,6 124 3,0 3,3
262 18 479 86,6 392 9,5 10,4
268 24 722 86,6 635 15,4 16,9
274 30 805 86,6 718 17,4 19,1
280 36 896 86,6 809 19,6 21,5
286 42 847 86,6 760 18,4 20,2
292 48 740 86,6 653 15,8 17,4
298 54 612 86,6 525 12,7 14,0
Atrito haste Leitura
Angulo de giro  |desloc. (um) Torque (N.m)
340 0
346 21 0,5
352 56 1,4
358 81 2,0
364 107 2,6
370 113 2,7
376 109 2,6
382 106 2,6
388 100 2,4
média= 86,6 2,1
Amolgado
Angulo de giro giro (°) desloc. (um) Torque (N.m) Su (kPa)
317 0 0 0,0 0,0
323 6 128 3,1 3,4
329 12 156 3,8 4,2
335 18 161 3,9 4,3
341 24 140 3,4 3,7
347 30 116 2,8 3,1
353 36 92 2,2 2,5
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7.2 CPTU

O ensaio CPTu apresenta grande representatividade do terreno, uma vez que atravessa o
perfil de forma continua. As leituras de dados sdo programadas para ser adquiridas a cada 2 cm.

No anexo IV o relatério da empresa Geoforma mostra os parametros adquiridos em
campo, que se resumem a Resisténcia a penetracao (qt), o atrito do fuste do cone (fs), a poro-
pressao (U) e também é de praxe observar a razao de atrito (Rf), que corresponde a razao fs/qt.
Outra importante relacdo direta entre os parametros obtidos € o Parametro de poro-pressao Bq,
onde:

AU

Bq = (qt—ovo)

A observacdo deste parametro passa a ser importante pois valores superiores a 0,5 sao
marcados como argilas moles normalmente adensadas e valores abaixo, correspondem a argilas
pré-adensadas ou material de comportamento arenoso.

Para o presente estudo foram avaliados os seis ensaios CPTu de forma individual segundo
referéncias bibliograficas nacionais e internacionais (Soares, 1997; Schnaid, 2005; Robertson,
2012; Robertson e Cabal, 2015).

Da Figura 7.1 até a Figura 7.6 sdo apresentados os abacos Qtn x Fr (normalizado) que
correlaciona valores para estimar a tipologia de material que o cone atravessa segundo critério
de comportamento mecanico do material. Por exemplo, o solo 3 apresenta comportamento
mecanico de material argiloso a argilo-siltoso, enquanto que o material 5 corresponde a um
material de comportamento mecanico de areia siltosa a silte arenoso. Este esclarecimento é
importante, pois ndo esta diretamente relacionada a textura do material uma vez que o cone nao
coleta amostra. No entanto, a textura do solo acaba tendo forte relaggo com o seu
comportamento mecanico.

A equacao que define Qtn € a seguinte:

n

P,

3 ‘

- ' di = O
Qu ,
Pa) \ O Vo
Esta equacao é normalizada a partir da pressao atmosférica de referéncia (Pa), sendo “n”
funcao do indice de consisténcia (Ic), também correlacionado.

A partir destes abacos, portanto, é possivel identificar as diversas camadas de solo
contribuindo para a interpretacdao das camadas em cada posicao de ensaio, bem como é possivel
visualizar a posicdo dos pontos plotados no abaco identificando a relacdo do solo com a
densidade, sensitividade e OCR (Over Consolidate Ratio) ou razao de sobreadensamento, de
modo a identificar o quanto adensado o solo se encontra.
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O CPTu é um potente ensaio para efetivar corregbes paramétricas, no entanto, escolheu-
se, neste momento, aquelas propriedades que contribuem para que o solo seja avaliado na
condicdo de estabilidade no que tange a resisténcia ao cisalhamento destas diferentes camadas,
tanto para os materiais de comportamento argilosos, quanto para os de comportamento
arenosos. Por isso, da Figura 7.7 até a Figura 7.12, apresenta-se para cada perfil os parametros
OCR, Su, Peso especifico e angulo de atrito interno (valido para os solos friccionais).

Importante destacar que havendo a execucao de Vane Test no local seria possivel aferir
os valores de Nkt (fator que correlaciona o valor de Su do cone). No entanto, esta correlacao
demonstrou-se com valores superiores aos encontrados por depdsitos sedimentares. Muito
provavel pelo fato de que este material apresenta comportamento misto (siltoso-arenoso) ou
mesmo porque as argilas encontram-se muito sobreadensadas. Assim, de forma conservadora,
definiu-se Nkt=25 (valor limite encontrado em bibliografia).

A Razao de Consolidacdo (OCR) é determinada segundo a seguinte expressao:

' A
OCR=k [4=%= |-k Q
\ G‘-c J

O valor de k é um fator constante que varia de 0,2 a 0,5.

Ja o angulo de atrito interno, valido somente para materiais friccionais (de comportamento
arenoso), a equagao é a seguinte:

% =17,6 + 11.log(Qtn)

Observa-se que o CPTu passa a obter dados consistentes em tensdes de confinamento
maiores e as medidas de poro pressao coerentes abaixo do nivel freatico (em torno de 0,6 a
1,2m).
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Figura 7.1: perfil de comportamentos das camadas de solos atravessadas para o CPTu em C-
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Figura 7.7: parametros em perfil do solo com base no CPTu em C-01.
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Figura 7.12: parametros em perfil do solo com base no CPTu em C-06.

ENCOP ENGENHARIA LTDA

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 201,202,302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM

48



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

EsTubO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

7.3 DissipPACAO NO CPTu

O ensaio de Dissipacao tem o objetivo de obter o coeficiente de adensamento horizontal
(Ch) que pode ser utilizado para o projeto de aceleracdao de recalques em solos, mas também
tem relacdo com o Cv (coeficiente de adensamento vertical do solo) utilizado no calculo do tempo
de recalque e obtido diretamente em cada etapa de carregamento do ensaio de adensamento
em laboratdrio.

O ensaio de Dissipacao consiste em uma parada da penetracao do cone em posigao pré-
definida. A partir da parada, acompanha-se a dissipacao do excesso de poro-pressdo até que
atinja 50% da dissipacao total.

A curvas das quatro dissipacOes estao apresentadas no anexo IV. Os ensaios foram
realizados nos seguintes locais e profundidades:

e CPTu02, a4,5m;
e CPTu04a4,0m;
e CPTuO5a3,5m;
e CPTuO6a35m.

Cabe destacar que somente o ensaio no CPTu 02 atingiu os 50%, de dissipacao. Para os
demais foi necessario realizar uma extrapolacao do fim da dissipacao medida para tingir o
U=50%. O resumo dos resultados pode ser observado na Tabela 7-2.

Tabela 7-2: Pard@metros relacionados a dissipacdo no CPTu.

CPTu Prof.(m) NA(m) Uo(kPa) ums(kPa) tms(s) use(kPa)  tso(s)

2 4,5 1,5 30 121,77 154 75,89 638

4 4 1,2 28 450,18 204 239,09 2431
5 3,5 1,2 23 856,56 339 439,78 2825
6 3,5 1,2 23 419,35 1243 221,18 6756

Tempo dissipacdo (s) CthTu(cmz/s) ChNA(cmz/s) Cv(cmz/s) Cv(cmz/ano)

484 1,61E-02 2,90E-03 7,26E-04 2,29
2227 3,51E-03 6,31E-04 1,58E-04 0,50
2486 3,14E-03 5,65E-04 1,41E-04 0,45
5513 1,42E-03 2,55E-04 6,37E-05 0,20
Média 6,05E-03 1,09E-03 2,72E-04 0,86

O valor de Cv foi estimado com base da relagao 1:4 da permeabilidade vertical versus a
permeabilidade horizontal.
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8 RESULTADO DE ENSAIO DE ADENSAMENTO

A amostra indeformada coletada em campo em C-06 na profundidade de 1,5m foi levada
para o laboratério de Mecanica dos Solos da PUCRS. A amostra, foi cortada em trés partes, sendo
utilizado apenas o terco central para o referido ensaio com a intencdo de preservar ao maximo
as condigOes naturais e extrair um corpo de prova representativo.

Um segundo corpo de prova foi extraido, no entanto, formatou-se uma amostra amolgada.
O resultado deste ensaio estda em anexo. Cabe observar que, para efeito de projeto, estes
parametros podem ser observados, mas ndo serao utilizados.

O procedimento do ensaio seguiu basicamente as orientacdes da antiga NBR 12007 MB
3336 e a ASTM D2435M-11 no que tange aos procedimentos.

Figura 8.2: Prensas de adensamento e monitoramento do ensaio.

Apds a moldagem e inundacao, o corpo de prova foi submetido a uma sequéncia de
carregamento simplificada, utilizando as seguintes cargas: 32kPa, 64 kPa, 130 kPa e 260 kPa com
trés descargas, 130 kPa, 64kPa até a descarga total.
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Os ensaios foram monitorados para afericao do instante de aplicacao de carga e descarga,
especialmente para precisar as leituras iniciais (até 4 minutos). As leituras para cada carga se
estabilizaram em 24 horas. Como exemplo, a Figura 8.3 mostra o grafico da estabilizacao da
carga de 32 kPa aplicada ao corpo de prova.

e x tempo - 32kPa

0,880
0,860
0,840
0,820

0,800

e (indice de vazios)

0,780

_‘ '
0,760

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
tempo (s)

Figura 8.3: Estabilizacdo da carga de 32kPa.

Para cada carregamento é possivel obter o valor do coeficiente de adensamento Cv,
parametro importante para a definicdo do tempo de recalque das camadas de solo. O Cv através
do ensaio de adensamento, de forma classica, € obtido pelo método de Casagrande (log(t)) ou
pelo método de Taylor (raiz (t)), como pode ser visto na Figura 8.4 e Figura 8.5 para a carga de
32 kPa.
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Figura 8.4: Determinacéo de Cv pelo método de Casagrande.
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Figura 8.5: Determinacéo de Cv pelo método de Taylor.

O gréfico da Tensdo estabilizada versus o indice de vazios, fornece o estado de tensoes
em que o material se encontra em campo, através da tensdo de pré adensamento (opa). Neste
caso, para a amostra coletada na profundidade de 1,5 m a tensdo de pré adensamento obtida foi
de 48 kPa. Nesta curva, também pode ser obtido os valores de Coeficiente de Compressao (Cc)
e Coeficiente de recompressao (Cr), parametros que definem a magnitude do recalque naquele
corpo de prova submetido a variacao de carga. A Figura 8.6 apresenta a curva de adensamento,
enquanto que a Tabela 8-1 e a Tabela 8-2 resumem os parametros obtidos no ensaio de
adensamento.
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Figura 8.6: Resultado da curva de compactacao.
Tabela 8-1: Pardmetro Cv no ensaio de adensamento.
Cargas (kPa) Cv (cm?/s) Cv (m?/ano) Cv(m?/s) Consolidagdo
32 1,67E-04 0,525 1,67E-08 PA
64 - - - -
130 3,63E-04 1,144 3,63E-08 NA
260 6,26E-04 1,973 6,26E-08 NA
média total= 3,85E-04 1,214 3,85E-08 -
média NA= 4,94E-04 1,559 4,94E-08 NA
Tabela 8-2: Parametro diversos obtidos a partir do ensaio de adensamento.
Parametros do solo no adensamento simbolo valor
indice de vazios inicial eo 0,864
indice de vazios final ef 0,204
indice de recompressido Cr 0,0707
indice de Compressdo Cc 0,6724
Tensdo de Pré-adesamento (kPa) o'pa 48
Razdo de sobreadensamento OCR 1,82
Médulo Edométrico D 746
Mddulo de Young (p/ n=0,3) E 554
Coef. de Variagdo volumétrica mv 1,34E-03
Coef. de Compressibilidade (m?/kN) av 2,50E-03
Coeficiente de permeabilidade (m/s) k 6,187E-10
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Curiosamente, mesmo em profundidades diferentes a magnitude do valor de Cv obtido
no ensaio de adensamento é compativel com a estimativa de Cv a partir do ensaio de dissipacao
do piezocone. E importante notar que a estimativa de Cv na dissipacdo do piezocone é realizada
a partir da obtencdo direta de Ch. Neste caso a relacao entre as permeabilidades foi previamente
estipulada em 1:4, nota-se que os valores de Cv obtidos no ensaio de adensamento corroboram

com esta relacao.
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9 INTERPRETACAO DA MAGNITUDE E TEMPO DO RECALQUE

O recalque total e o tempo para este recalque ocorrer passa pelas necessidades da obra
e condicdes de projeto, uma vez que dependem da altura do aterro a ser necessario e das
possiveis solucdes com intervengdes de obras geotécnicas.

O solo local apresenta uma heterogeneidade muito grande. Fugindo um tanto das
condicdes classicas de solos moles adensaveis da regido metropolitana de Porto Alegre ja
largamente estudados, por Soares (1997), por exemplo. O fato é que o solo deste presente
estudo, apresenta caracteristicas mecanicas e estratificacOes distintas daqueles conhecidos
depodsitos da zona norte de Porto Alegre e das varzeas do delta do Guaiba, como comprovado
pelos ensaios de campo e de laboratério realizados.

A analise inicial que se faz a partir dos ensaios CPTu no local estudo é que existe na maior
parte da superficie que sofrera sobrecarga, uma camada de deposito superficial com
caracteristicas de deformabilidade mais elevada e resisténcia baixa, porém, a medida que se eleva
a profundidade o depdsito se encontra mais consolidado. Esta camada de superficie varia da
ordem de 2,5m a menos de 1m.

Verificando as sondagens SPT que estao dispersas em maior quantidade no terreno
estudado, nota-se que a sondagem SPT-26 que fica junto ao local C-06 apresenta certa
compatibilidade de perfil quando comparado com o CPTu-06. No entanto, o SPT-26 mostra uma
camada mais espessa (4,7m) de solo mole (menor que 5 golpes) o que no CPTu ficou mais
evidente que tal camada se refere a materiais de comportamento mecanico arenosos, assim,
apresentam maior resisténcia ndo drenada (da ordem de 50 kPa) nesta posicao.

A Figura 9.1 mostra uma comparagao do perfil SPT com a correlagao do perfil CPTu.
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Figura 9.1: Comparacédo do perfil SPT-26 com a correlacdo com N pelo CPTu em C-06.

Assim, pode-se julgar que a estimativa de camadas de solo de elevada deformabilidade e
baixa resisténcia tem relagdo com aquelas camadas inicias moles encontradas nos SPTs. Mas que
tal espessura geralmente é interceptada por camadas de comportamento mais arenosos a
profundidades que limitam em 2,5m segundo as investigacdes CPTu. Esta camada de material de
comportamento arenoso aprofunda-se com espessuras bastante variavel, sendo que em alguns
casos, logo abaixo desta, encontra-se ainda camadas de baixa resisténcia, porém mais resistente
que a de superficie e de pequena espessura.

Nos ensaios CPTu, a camada inicial (primeiros 70 cm) os dados muitas vezes apresentam
inconsistentes, pois trata-se de uma zona nao saturada. Apds atravessar esta camada com pouca
umidade, o cone enfrenta a zona vadosa de migragao capilar, entdo passa a obter resultados
mais efetivos de leitura. A partir de 0,7 a 1,3m, o cone atravessa pressao de agua estatica. Nota-
se que existe uma camada um pouco mais rigida acima do nivel freatico condicionada pela baixa
umidade, ou seja, estado fisico mais consistente (temporario) no instante da penetragao.

Para prever o tempo e a magnitude do recalque, para diferentes sobrecargas (camadas
de aterro) sem que ocorra qualquer tipo de melhoria ou aceleragao daqueles recalques, ou seja,
realizar o lancamento do aterro de forma instantdnea apenas ap6s decapagem. Utilizando os
parametros de adensamento, chega-se aos valores apresentados nas tabelas a seguir variando a
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espessura de drenagem em 1,5m, 1,0m e 0,5m de acordo com as variagdes possiveis distinguidas

na investigacao.

Tabela 9-1: Magnitude e tempo de recalque por ensaio de laboratoério.

Considera que Hd=2,2m

90% do 90% do
Carga Recalque (m)
Altura do . A Tempo de Tempo de
instantanea
aterro (m) Estimada (kPa) | Instantdneo  Primario  Secundario Total Cv lab. (m?/dia) Rece.ulque Recalque
(dias) (meses)
1,50 30 0,03 0,15 0,01 0,19 1,44E-03 2.852 95
2,00 40 0,03 0,25 0,02 0,30 1,44E-03 2.852 95
2,50 50 0,04 0,33 0,03 0,41 3,85E-04 10.661 355
3,00 60 0,05 0,41 0,04 0,50 4,94E-04 8.305 277
3,50 70 0,06 0,48 0,05 0,58 4,94E-04 8.305 277
4,00 80 0,07 0,54 0,05 0,66 4,94E-04 8.305 277
4,50 90 0,08 0,59 0,06 0,73 4,94E-04 8.305 277
considera que Hd=1,1m
Carga Recalque (m) 90% do 90% do
Alturado instantanea Tempo de Tempo de
aterro (m) Estimada (kPa) Instantdneo  Primario  Secundario Total Cv lab. (m?/dia) Rec§lque Recalque
(dias) (meses)
1,50 30 0,03 0,15 0,01 0,19 1,44E-03 713 24
2,00 40 0,03 0,25 0,02 0,30 1,44E-03 713 24
2,50 50, 0,04 0,33 0,03 0,41 3,85E-04 2.665 89
3,00 60, 0,05 0,41 0,04 0,50 4,94E-04 2.076 69
3,50 70 0,06 0,48 0,05 0,58 4,94E-04 2.076 69
4,00 80 0,07 0,54 0,05 0,66 4,94E-04 2.076 69
4,50 90, 0,08 0,59 0,06 0,73 4,94E-04 2.076 69
considera que Hd=0,5m
Recalque (m) 90% do 90% do
Carga
Alturado . A Tempo de Tempo de
aterro (m) mlstantanea Instantaneo  Primdrio  Secundario Total Cv lab. (m?/dia) Recalque Recalque
Estimada (kPa) .
(dias) (meses)
1,50 30, 0,03 0,15 0,01 0,19 1,44E-03 147 5
2,00 40 0,03 0,25 0,02 0,30 1,44E-03 147 5
2,50 50, 0,04 0,33 0,03 0,41 3,85E-04 551 18
3,00 60 0,05 0,41 0,04 0,50 4,94E-04 429 14
3,50 70 0,06 0,48 0,05 0,58 4,94E-04 429 14
4,00 80 0,07 0,54 0,05 0,66 4,94E-04 429 14
4,50 90 0,08 0,59 0,06 0,73 4,94E-04 429 14

Tomando como referéncia a correlacdo de Cv nos ensaios de dissipacdo realizados em
cada posicao do CPTu, apresenta-se os seguintes tempo de recalque na Tabela 9-2.

Salienta-se que as caracteristicas mecanicas das argilas nas profundidades ensaiadas em

campo competem a solos com OCR>5 e Su>50kPa. Diferentemente da camada inicial adensavel,

as camadas mais profundas (acima de 4,0m) terdo acréscimo de tensdo baixos. Portanto, esta

se tomando como hipdtese que o coeficiente de adensamento em profundidades maiores

equivales aos de camadas mais superficiais.
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Tabela 9-2: Tempo de Recalque pelo ensaio CPTu.
. Cv campo 90% do Tempo de 90% do Tempo de
Local Prof. Ensaio (m) . .
(m?/dia) Recalque (dias)  Recalque (meses)
considera que Hd=2,2m
CPTu-02 4,50 6,27E-03 655 22
CPTu-04 4,00 1,36E-03 3.012 100
CPTu-05 3,50 1,22E-03 3.362 112
CPTu-06 3,50 5,51E-04 7.455 249
considera que Hd=1,1m
CPTu-02 4,50 6,27E-03 164 5
CPTu-04 4,00 1,36E-03 753 25
CPTu-05 3,50 1,22E-03 841 28
CPTu-06 3,50 5,51E-04 1.864 62
considera que Hd=0,5m
CPTu-02 4,50 6,27E-03 34 1
CPTu-04 4,00 1,36E-03 156 5
CPTu-05 3,50 1,22€-03 174 6
CPTu-06 3,50 5,51E-04 385 13
ENCOP ENGENHARIA LTDA
Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 sALA 201,202,302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 60

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



10. SOLUCOES POSSIVEIS PARA O ATERRO DA ETA

B — | I



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO
==

e

EsTubO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

10 SOLUCOES POSSIVEIS PARA O ATERRO DA ETA

Existem uma série de solucdes para a construcao de aterros sobre camadas adensaveis.
No entanto, prioritariamente, deve-se buscar tracar as necessidades da obra e compatibilizar o
tipo de solucao com a magnitude do problema de engenharia.

A premissa inicial é que a altura final (de acabamento) deste aterro fica na ordem de 2,0
a 3,2 m acima da superficie atual segundo a geometria projetada.

O material que fara a composicao deve ter rigidez e comportamento mecanico adequado
para que se possa compacta-lo sem que ocorram deformagdes permanentes e/ou rupturas apds
a sua finalizacao e operacao (abertura das vias).

Os taludes deste aterro devem apresentar declividade suficiente para atender os requisitos
normativos minimos de seguranga (NBR 11682) de seu prdprio corpo, desconsiderando as
deformacoes e resisténcias do solo de subleito.

Serd necessario inicialmente a remocao de camada vegetal (normalmente 20 cm)
chamada de decapagem. Este material podera ser depositado no entorno da propriedade e ter
um fim ambientalmente adequado. Idealiza-se que tal material, possa ser colocado em bota-
espera e posteriormente seja lancado como revestimento dos taludes e areas desnudadas na
propria obra.

Estima-se que os recalques totais nos locais de maior espessura de camadas de solos
moles adensaveis, possa atingir até 60 cm caso seja construido um aterro imediatamente apds a
remocao da decapagem com espessura tedrica de 3,5m. Estes locais a priori se concentram na
mancha avermelhada apresentada no mapa de profundidade de camadas de solos adensaveis
(Figura 4.2). Os recalques nas areas de entorno (fora da mancha vermelha), espera-se que sejam
menores, segundo as caracteristicas dos perfis indicados nos ensaios de campo principalmente.

O tempo e magnitude de recalque naturalmente terdao grande variagdes devido a
heterogeneidade do terreno. Segundo os dados obtidos, nas areas mais criticas (onde a espessura
de argila mole pode atingir em torno de 2m sem camadas arenosas intermediarias, o tempo de
recalque total (90% do adensamento primario) pode ultrapassar 20 anos, enquanto que em locais
onde ha pouca profundidade das camadas de argila adensaveis ou que existam lentes ou camadas
mais arenosas intermedidrias, o tempo para ocorréncia do recalque total nestes locais pode cair
consideravelmente para apenas 5 meses (razoavel tempo de alteamento do aterro).

Com base nestas premissas iniciais, algumas solugdes sao aventadas e devem ser julgadas
pelo proprietario. Sdo elas:

Solugédo 1 — Gerenciamento dos recalques

Decapagem do terro, construgao do aterro com alturas cadenciadas em fungao do mapa
de areas mais espessas de solo mole. O mapa pode ser melhor detalhado durante a etapa
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executiva, apés a remocgao da camada de decapagem, segundo dificuldade impostas aos
magquinarios de terraplenagem durante as escavagdes. Apos decapagem, realizar o langamento
de um colchdo de areia lavada de 30 a 40cm, instalar instrumentacdes (placas de recalque,
especificamente) e langar o aterro compactado em cota adicional de sobrecarga.

Nesta ocasido as estruturas da ETA devem estar desvinculadas do aterro e, portanto, os
recalques que ocorrerem ap0s inicio das operacoes se restringe as estruturas de pavimento e
eventualmente sistemas de drenagem. Nota-se que esta é uma solucao de gerenciamento dos
problemas geotécnicos. Pois uma vez que em alguma regiao do aterro permanega o recalque
primario e secundario por longo prazo e de magnitude no maximo previsto, reparos em estruturas
de superficie deverdo ser realizadas pelo proprietario.

Solucao 2 — Gerenciamento dos recalques com estabilizacdo via reforcos

A solucdo 2 é semelhante a solucdo 1, no que tange ao gerenciamento de recalques. No
entanto a preocupacao com a estabilidade dos aterros assentados acima do subleito de baixa
resisténcia, pode ser necessaria a contribuicdo de geogrelhas para evitar que o solo mole venha
a sofrer com rupturas nao drenadas por conta da sobrecarga do aterro, especialmente nas laterais
onde finaliza-se o aterro com taludes.

A geogrelha ndao pode impedir a execucao dos elementos de fundagbes das obras das
estruturas da ETA. Portanto, a sequéncia executiva deve estar bem alinhada numa solugdo como
esta.

E fato que a geogrelha tem o papel de estabilizar contra a ruptura na construcdo do aterro,
mas também, estes elementos poliméricos a medida que sao solicitados acabam, em parte,
equilibrando os recalques ao longo da superficie solicitada.

Solucado 3 — Remocao parcial ou total de camada de solo adenséavel

Nota-se que a camada de solo mole ndo apresenta espessuras muito acentuadas. O DNIT
em seu manual e procedimentos de trabalhos de aterros sobres solos moles (PRO-381), julga
adequada a remogao de camadas deste tipo quando estas sao menores que 4,0 m. Embora se
tenha praticado pouco esta solucao, devido ao impacto ambiental, na presente ocasiao parece
ser uma solucao possivel, pelo fato de que as espessuras ndo devem ultrapassar 3,0 m de solos
de baixissima capacidade de suporte.

O solo escavado e separado da decapagem, pode ser lancado como bermas de equilibrio
numa condicao de remogao parcial (a ser estuda), como por exemplo a remocao de 1,2m de
camada de solo e construcao dos aterros com material competente concomitante com o
espalhamento e conformacdo do material de berma. Novamente a decapagem fara o capeamento
vegetal do material exposto nestas condigOes.
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Na eventualidade da escavagao dos 2,5m e substituicdo por material, pouco provavel a
necessidade da berma, mas para ndo gerar aterro de bota fora, este material poderia também
ser disposto com este mesmo fim as margens dos taludes do aterro.

Solucéo 4 — Remocao de camada de solo com melhoramento e recomposicao

Nesta solucdo, se permanece com a ideia de escavar o solo, no entanto, a camada
escavada pode ser posta em leira dentro do canteiro de obra ou fora dele (em usina) para ser
entdao misturada com dosagens especificas de cimento de modo a estabilizar o solo e ter
capacidade de se tornar compactavel, tendo ganho expressivo de resisténcia e estabilizagdo
quimica. Ha limitagGes nesta solucdo quanto ao espaco (cancha de trabalho) que deve ser muito
bem planejada uma vez que se trata de uma area nao muito extensa, caso seja somente viavel
fazer a composicao no proprio canteiro.

Uma vez finalizada a mistura e compactacdo, um aterro importado pode ser lancado a
cima do material entao melhorado.

Solucéo 5 — Solucédo com aceleracéo de recalques (com sobrecarga)

A solucdo com instalagdo com geodrenos também é possivel e seria extremamente
eficiente pelas caracteristicas do pacote sedimentar com presenca de lentes de areia. No entanto,
a profundidade de interesse para acdo dos geodrenos € pequena, tornando uma solucao a priori
pouco competitiva economicamente, uma vez que o custo mais acentuado para uma solugao
como esta é da mobilizacao e permanéncia do equipamento segundo a quantidade de perfuragbes
que este devera realizar, que neste caso ndo diferiria de profundidades de camadas de solos
moles grandes, pois a agao de aceleracao de recalque esta vinculada ao espacamento horizontal
entre estes elementos. No entanto, esta solucao passa a ser vislumbrada a partir da nao
disponibilidade de areas de bora fora ou espacos restritos na area a ser construida que impedem
o langamento de bermas de equilibro como aproveitamento para estabilizacao destes aterros.

Solugdo 6 — Melhoramento de solos com técnicas diversas

Existem muitas técnicas para melhoramento de camadas adensaveis sem que ocorra
remocao deste material. Técnicas como consolidacdo por injegdo de cimento, ou técnicas como
misturas de coluna de solo cimento s3o possiveis nestas condi¢des, no entanto, como ocorre para
a solucdo 5, o efeito benéfico destas técnicas é observado quando as espessuras de solos
adensaveis sao maiores. Por isso, qualquer uma destas técnicas se tornam economicamente nao
competitivas.

Por fim, A escolha de uma solucao ou outra, neste contexto, passa pela analise técnica e
econdmica. Assim, de forma a auxiliar a escolha da alternativa, por parte do érgao, o quadro a
seguir mostra resumidamente um comparativo destas possiveis solucdes com base nas
informacdes até aqui compiladas.
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Impacto Tempo de Problemas técnicos e Gerenciamento
SOLUGAO p‘ ~p operacionais (associado Custo daobra com istrumentagéo
ambiental execucdo da obra . . . =
ao risco de insucesso) pbs execugdo?
Solugdo 1 - Gerenciamento dos Baixissimo Baixo Altissimo Baixo sim
recalques
Solugéo 2 — Gerenciamento dos
recalques com estabilizagao Baixo Baixo Alto Moderado sim
com reforgos
Solugédo 3 — Remocédo parcial ou se total ndo. se
total de camada de solo Moderado a alto Moderado Moderado Moderado )
. parcial sim
adensével
Solugédo 4 — Remogéo de se total ndo. se
camada de solo com Moderado Elevado Moderado Moderado L
. parcial sim
melhoramento e recomposicéo
Solugdo “E — Solucdo com Baixo Elevado Baixo Elevado sim
aceleragdo de recalques
Solugdo 6 — Melhoramento de Moderado Elevado Baixo Elevadissimo néo

solos com técnicas diversas

10.1 ANALISE ECONOMICA

Para a elaboracdo da analise econdmica foram pré-selecionadas as solucoes 3 e 5. Desta
forma, foram estimados os custos que envolvem cada uma das solucdes citadas, de modo a
embasar economicamente a tomada de decisao.

10.1.1 Solugcdo 3 (Remogdo da camada adensavel)

A tabela abaixo apresenta o custo estimado para executar a solugao 3, que consiste na
remocao da camada adensavel.

Item Descricdo Quantidade Unid.
1 Volume de geométrico de escavagdo (2,5m vermelho e 1m amarelo) 90.000 m3
2 Volume solto (Empolamento 30%) 117.000 m3
3 Capacidade maxima Bota-Fora incluindo area do canteiro (3,5m altura) 53.000 m3
4 Capacidade maxima Bota-Fora Area de preservagdo permanente (1m altura) 16.000 m3
5 Material excedente (Bota-Fora Externo) 48.000 m3
1 Escavacao (90.000 m3) R$ 279.900,00
3+4 Transporte interno (DMT até 0,5 km) Bota-fora interno R$ 21.045,00
5 Transporte externo (DMT até 10 km) Bota-Fora externo R$ 292.800,00
1 + Contragdo | Transporte comercial solo importado jazida (DMT até 18 km) 97.826,09 m3 R$ 1.074.130,43
1 + Contragdo | Aquisicdo do Saibro 97826,09 m3 R$ 1.663.043,48
Total: R$ 3.330.918,91
O custo total estimado foi de R$ 3.330.918,91 para a execucao total desta solugao.
ENCOP ENGENHARIA LTDA
Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 201,202,302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 65

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




DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

EsTubO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

10.1.2 Solugdo 5 (Aplicacdo de Geodreno)

A tabela abaixo apresenta o custo estimado para executar a solugao 5, que consiste, de
modo geral, na aceleragao dos recalques por meio de aplicagao de geodrenos.

Item | Descricéo Quantidade Unid. Custo Total

Colchdo drenante com areia media, espessura de 30 cm, inclusive carga,
1 , 10.722,60 m3 | R$ 1.408.520,73
transporte dmt ateé 32,5 km, descarga e espalhamento

Execucdo de geodreno, profundidade média de 4 m, espacamento da malha
2 ) 31.489 m R$ 202.159,38
triangular de 1,5m

Execugdo de dreno com tubos de pvc corrugado flexivel perfurado - dn 100,
3 preenchimento em brita n.° 1, geotéxtil ndo tecido rt 9 kn/m, inclusive 1891 m R$ 137.513,52
transporte dmt até 18,2 km - fornecimento e instalacdo

Total: R$ 1.748.193,63

O custo total estimado foi de R$ 1.748.193,63 para a execucao total desta solugao.

10.1.3 Concluséo

Desta forma observou-se que a solugcdo 3 custa aproximadamente 90,5% a mais se
comparada a solugdo 5. Assim, a solucao 5 foi a escolhida pelo DMAE, em reunido no dia 12 de
fevereiro, uma vez que a area disponivel para disposicao de aterro ndo comporta o volume a ser
removido, bem como ndo existem areas licenciadas para lancamento de solos moles nas
proximidades capaz de comportar tal volume.

10.1.4 Detalhamento da solugdo escolhida

A solucdo escolhida, portanto, consta de instalagao de drenos verticais com espacamentos
a serem definidos (apresentado a seguir). Esta solucdo preconiza a aceleragao de recalques
através da reducdo de distancia de drenagem, reduzindo para qualquer situacdo a distancia de
drenagem a metade da distancia entre drenos instalados.

O fluxo de dissipagao dentro do solo na instalacio de geodrenos passa a ser
predominantemente horizontal em vez de ser vertical.

E comum a necessidade de pré tensionar o solo com sobrecarga associado a este tipo de
drenos. Além disso um colchdo de material drenante contribui para tornar o ponto de superficie
uma posicao de pressao nula no qual a agua que entra no dreno tende a migrar para superficie.

A reducdo do tempo de recalque é bastante significativa.

De qualquer sorte, alturas maximas de aterro deverao ser respeitadas para evitar rupturas
nao drenadas, caso contrario, a execucao de reforcos com geogrelhas é necessaria.
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11 RECALQUES POR ADENSAMENTO

O estudo dos recalques visa estimar o valor do recalque total apds a construcao e a
velocidade de recalque, ou a estimativa da curva tempo-recalque. Com estas estimativas
pretende-se escolher o método construtivo mais econdmico e pratico com o objetivo de manter
dentro de limites aceitaveis os recalques pds-construtivos.

Os recalques e seus tempos de ocorréncia foram estimados com o uso de planilhas
eletronicas de calculo com base na Teoria de Adensamento de Terzaghi. Foram estimados os
recalques por adensamento primario e por adensamento secundario considerando-se um periodo
de 10 anos apés o final do adensamento primario.

O recalque secundario ou consolidacao secundaria, também chamado de fluéncia
(“creep”) esta associado a deformagdes observadas apds o final do processo de adensamento
primario, quando as tensdes efetivas ja se estabilizaram. Com isso, ao contrario dos recalques
imediatos e de adensamento, a consolidagao secundaria ocorre para tensoes efetivas constantes.
Este processo pode ser atribuido a uma mudanga no posicionamento das particulas em busca de
um arranjo mais estavel, apds a dissipacao dos excessos de poro pressdo. Os recalques por
adensamento secundario foram estimados através a abordagem tradicional proposta por Mesri,
1983.

Os recalques secundarios apds a pavimentacao ocorrem em um prazo longo e, por isso,
geralmente ndo sdo causadores de problemas em pavimentos flexiveis por serem admissiveis, de
magnitude pequena, tendo como solugdo a compensagao quando se faz necessaria a recuperagao
do pavimento.

Deve-se sempre considerar que a avaliagao a prior da magnitude dos recalques por
adensamento e da velocidade em que estes ocorrem consiste de uma estimativa, onde deve-se
considerar os valores obtidos como uma referéncia, ndo podendo-se toma-los por valores exatos
devido a variacao das propriedades fisicas dos depdsitos de solos moles ligadas ao seu processo
de formacdo, a variagdo dessas propriedades durante o processo de adensamento e, também,
as hipdteses admitidas pela Teoria de Terzaghi, utilizada para os célculos realizados, que por hora
expressa limitagdes, naturalmente.

Camadas de argila mole apresentam recalques por adensamento elevados quando
submetidos a carregamentos, mesmo para pequenos valores de carga e especialmente quando
se ultrapassa a tensao de pré-adensamento do solo, entrando em condicdes normalmente
adensada. Estes recalques sao diretamente proporcionais a espessura da camada de argila,
algumas vezes superam mais de um metro.

No Brasil a norma de referéncia foi elaborada para aterros rodovidrias e ferroviarias
federais. Portanto, € comum seguir, para um projeto de aterros sobre solos moles a Norma
Técnica DNER-PRO 381/98, pertencente ao DNIT.

ENCOP ENGENHARIA LTDA

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 201,202,302.

CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 68

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



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

EsTubO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

Esta norma divide os aterros sobre solos moles em trés classes:

e Classe I: Aterros junto a estruturas rigidas, tal como encontro de pontes e
viadutos, bem como aterros préximos a estruturas sensiveis como oleodutos;

e Classe II: S3ao os aterros que ndo estao proximos a estruturas sensiveis, porém
sao altos, definindo-se como altos os que tém alturas maiores que 3 m;

e Classe III: Sao os aterros baixos, com alturas inferiores a 3 m e afastados de
estruturas sensiveis.

Como pode-se notar os aterros aplicados a ETA em questao devem ser vistos como de
Classe II para os aterros que constituirao as vias de acesso.

E importante notar que a interface com estruturas rigidas deve ser discutida no dmbito
do projeto estrutural. Neste caso, atenta-se a efeitos de modos ruptura atipicos, em especial
carregamentos laterais induzidos. Isto deve ser avaliado no projeto de fundacbes quando a
estrutura é elaborada para ser apoiada sobre estacas profundas.

Outro fenémeno que deve considerado no sado de estruturas apoiadas sobre estacas
profundas é o atrito lateral negativo. Que se trata de um esforco vertical produzido pelo
adensamento da camada mole.

Outro ponto avaliado por esta norma que € de grande relevancia para este estudo em
especial é a determinacdo de porcentagens de consolidagdo a serem atingidas para que seja
possivel implantar a pavimentacdo. A Tabela 11.1 da referida norma apresenta as porcentagens
de consolidacdo que necessariamente precisam ser atingidas para que seja possivel abandonar
as solugdes de aceleragao de recalques.

Desta forma, entende-se que os valores indicados sdo os limites minimos de adensamento
que devem ser atingidos para que se possa executar a pavimentagao e as drenagens pluviais em
obras rodoviarias sobre solos moles.

Tabela 11.1. Reproducédo da Tabela 6 da norma DNER-PRO 381/98.

Percentagem de consolidacéo a ser atingida antes da retirada
da sobrecarga temporaria

I 96%
I 90%
1 80%

Aterro Classe
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12 ACELERACAO DOS RECALQUES

Neste capitulo serda apresentada a memoria de calculo do pré-dimensionamento de
sistema de aceleragao de recalques por adensamento de argilas moles com uso de sobrecarga
associada a drenagem vertical.

A utilizagao de drenos verticais promove a aceleragao dos recalques ao diminuir o caminho
de drenagem dentro da massa de solo compressivel para cerca da metade da distancia horizontal
entre drenos.

A sobrecarga temporaria também acelera recalques relativos ao adensamento primario e
reduz os recalques pds-construtivos. Assim, a conjugacao de drenos verticais e sobrecarga
temporaria explora ao maximo o beneficio do adensamento acelerado e é o que estd sendo
preconizado.

Com a instalacdo de drenos verticais a diregdo do fluxo de agua no interior da massa de
solo passa de predominantemente vertical para predominantemente radial. A dgua coletada pelos
drenos é encaminhada para a superficie do terreno natural, para o colchao drenante, que precisa
ter espessura suficiente para o seu lancamento na atmosfera.

T 1 T | T 1 {'

LI JL_IE I8 I8 JL_IE I8 I8 JE_ It I8 1% L 1L

Figura 12.1. Representacao esquematica do sistema de aceleracdo de recalques por
adensamento de argilas moles.

12.1 DIMENSIONAMENTO DOS GEODRENOS COM SOBRECARGA
O dimensionamento fundamenta-se, Almeida e Marques (2010), bem como aspectos
tedricos e praticos abordados por Magnan (1983) e Holtz et al. (1991) encontrado neste autor.
a) Parametros de entrada:
C; Ch; ky; kn € kn/K'n

Onde:
oaf
ky.(1+eg). cclog("'/s;) kn - . kn
Cc, = &+——>= a, =————= ou C,=—.C,, —=3o0u4d
h Ay Yw v Of—0j h ky v ky
kv — Cy.ayyw e kn — kn
1+e0 klh kv
b) Dados do dispositivo e arranjo:
+b - .
d, = aT (diametro equivalente do dreno);
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d,, = (%.W. t) /2 (diametro equivalente do mandril);
d, = 2.d,, (diametro da zona amolgada);
=D (para drenagem superior);
L =D/2 (para dupla drenagem);

qw = 65x107° m3/s (capacidade de descarga do dreno);

d, = {1,13.lW (para malhas quadradas) 1,10 < 1, < 3,0

1,05.1,, (para malhas triangulares)
c) Calculo do smear:
k d
F, = (—,"— 1).ln—s =(2-1).In2 = 0,693
k h dw
d) Resisténcia hidraulica do dreno:

Fp=mz(L- z).:—“ Tomando-se z = L/2 (conservadoramente)
e) Funcao arranjo:

d.
n=_, Fyy =In(n) - 0,75
f) Funcgao arranjo corrigida
I_:(n) = F(n) + Fs + Fq
g) Definigado do grau de dissipagao
0,80 (classelll)

U=1{090 (classell)
0,96 (classe )

h) Definicdo do grau de dissipacgéo reduzido pela sobrecarga

h

Us=U 372

Onde:

e hé aaltura do aterro, €;
e Ah é a sobrealtura que sera removida.

Ajuste para compensar a altura do aterro: O principio é aumentar a altura com um 44 que
seja igual ao recalque que Ah+4h produzem. Mas, deve-se levar em conta os limites de tempo
estipulados pela construgdo da obra. Neste caso, alturas de aterro podem ser maiores para
proporcionar recalques mais rapidos e entdo a camada de sobrecarga excedente pode ser
removida.
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YaHi+¥a—vw).p+0;
Cp.logOCR
OCR.0 T Cr-log

= C,.l
P =17 e |Cclog

Onde H;é o Hdo aterro de projeto.

Hfjpgy =H;+p
i) Definigdo do tempo de sobrecarga desejado ts
j) Calculo de Uv para ts

T t,.C, t..C,
L
v, =(%)" se U, <06
_T+0,085
U,=1-10 o933 se Uu,>0,6
k) Calculo do Uh para ts
U, =1 1-Ug
h—=""1-v,

[) Calculo do fator tempo

_ F(n)- ln(l - Uh)

8
m) Calculo do tempo equivalente
T} d,*
leg = C,

n) Verificacdo da iteracdo: verifica-se se feq = ts; caso contrario, fazer ts = teq
até a convergéncia.

o) Resposta para cada grau de adensamento necessario.

12.2 MEMORIA DE CALCULO

A velocidade do recalque é funcdo das condigdes fisicas da argila, no que tange o seu
historico de carregamentos, ou seja, a consolidacdo ja sofrida por este material, bem como de
sua capacidade drenante e a distancia efetiva para ocorrer esta drenagem até uma posicdo de
pressao nula.

Por isto, a velocidade de recalque esta relacionada com os parametros Cv — coeficiente
de adensamento que, por conseguinte, tem relagdo com a capacidade de dissipar o excesso de
poro-pressao gerada pelo sobrecarga, relacionados pelos coeficientes de permeabilidade, kv e
kh.

ENCOP ENGENHARIA LTDA

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 201,202,302.

CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 73

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



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO
==

e

EsTubo GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

Como premissa de projeto tomou-se um espacamento entre drenos verticais de 2,0
metros em distribuicao triangular e o tempo de projeto desejado de 24 meses. Este tempo,
definido em cronograma prévio em consentimento com a fiscalizacdo, sob o entendimento de
finalizacao das etapas construtivas.

Objetivando a simplificagdo construtiva foram realizadas analises nas seguintes areas
representativas:

AREA DE MANCHA VERMELHA DA CEEE - 3m de camada adensavel considerada;
AREA DE RAMPA DE ACESSO DA ETA - 3m de camada adensavel considerada;
AREA DE MANCHA VERMELHA DA ETA - 3m de camada adensavel considerada;
AREA DE MANCHA AMARELA DA ETA — 1,5m de camada adensavel considerada.

\ AREA RAMPA DE ACESS0 A ETA A=2.723 m®

AREA DE MANCHA,
YERMELHA DA ETA
A=13.602 m*

AREA DE MANCHA
WYERMELHA D& CEEE
A=11.032 nP

AREA DE MANCHA
AMARELA DAETA
A=19.417 m?

Figura 12.2: Distribuic&o das areas de controle.

A area da macha vermelha da ETA engloba também a area do acesso para efeito de
projeto de terraplenagem.

Portanto, por simplificacao executiva e de forma resumida tem-se que:

AREA DE MANCHA VERMELHA DA CEEE

camada adensdvel considerada 3m

A= 11032 m?
Altura do aterro 1,45a2,00 m

Altura considerada p/ recalque 1,7 m
Recalque 0,35 m
sobrecarga 0,35 m
Solugdo para o adensamento  aceleragdo ¢/ geodrenos
espagamento (trinagular) 2m
comprimento 35m
pontos de perfuracao 3185 unidades
quantidade 11146 m
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AREA RAMPA DE ACESSO A ETA
camada adensavel considerada 3m
A= 2723 m?
Altura do aterro 0,70a2,53 m
Altura considerada p/ recalque 1,7 m
Recalque 0,35 m
sobrecarga 0,35m
Solugdo para o adensamento  aceleracdo ¢/ geodrenos
espacamento (trinagular) 2m
comprimento 35m
pontos de perfuragdo 786 unidades
guantidade 2751 m
AREA DE MANCHA VERMELHA DA ETA
camada adensavel considerada 3m
A= 13609 m?
Altura do aterro 2,50a3,20 m
Altura considerada p/ recalque 2,8 m
Recalque 0,5m
sobrecarga 0,5m
Solugdo para o adensamento  aceleracdo ¢/ geodrenos
espagamento (trinagular) 2m
comprimento 3,5m
pontos de perfuragao 3929 unidades
guantidade 13750 m
AREA DE MANCHA AMARELA DA ETA
camada adensavel considerada 1,5m
A= 19417 m?
Altura do aterro 1,30a3,00 m
Altura considerada p/ recalque 2,5m
Recalque 0,35 m
sobrecarga 0,35 m
Solugdo para o adensamento  aceleracdo c/ geodrenos
espagamento (trinagular) 2m
comprimento 2,5 m
pontos de perfuracdo 5605 unidades
guantidade 14013 m
TOTAL DE GEODRENOS
pontos de perfuragao 13.505 unidades
guantidade 41.661 m
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A seguir sao apresentadas as planilhas eletronicas utilizadas no dimensionamento do
sistema de aceleragdo de recalques com uso de sobrecarga e geodrenos. Nota-se que para area
amarela ainda foi feita uma avaliacdo considerado espessuras variaveis de solo: 2,0 m, 1,5 m e
1,0 m. O que ocorre, no cenario considerado como o solo superficial de mesmas propriedades é
que a manutencao da espessura de 35cm nesta area pode haver, em alguns locais necessidade
de regularizagdo (em torno de 15 a 20 cm).

A tabelas mostram o recalque estimado em funcao dos parametros médios e do grau de
adensamento ao longo do tempo a partir carga de aterro lancada. Enquanto que os graficos
mostram a variacao do recalque total em fungao do tempo de carregamento.

O aterro sera executado em etapas, sendo a primeira etapa atingir a cota de projeto nesta
condicao extrema de carregamento e a segunda etapa considerar a sobrecarga necessaria para
adensar o material em tempo adequado e com instalacao dos geodrenos. Também se apresentam
as tabelas e graficos nesta circunstancia.

As memodrias de calculo sao apresentadas a seguir identificadas por local (CEEE, rampa,
ETA) e por profundidade da camada adensavel (3,0m, 2,0m e 1,0m).
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1. Dados:
Local: Mancha vermelha CEEE
Sondagem: Com base em CPTU-02, 04,05 e 06 e ensaio de adensamento
Aterro: Solo Mole
gat 19,00 kN/m? gsm 16,30 kN/m?
hat 3,00 m hsm 220 m
Nivel d'agua: n: 0,50
N.A. 0,60 m Cv 3,63E-04 cm?/s
Sobrecarga: Cv 1,14 m?/ano
gsc: 19,00 kN/m? Cc 0,83
hsc: 0,35 m Cr 0,08
Ca (NA) 0,0402
Ca (PA) 0,00123
TensBes na camada de Solo Mole OCR 1,82
svi 12,93 kPa L 220 m
svi pa 23,53 kPa e0 1,23
Dsv 57,00 kPa Cc/(1+€0): 0,37
Dsvsc 63,65 kPa Cr/Cc 0,09
E 1.670 kPa

2. Recalque Primario
Calculo do recalque Primdrio com Cc e Cr:

Cr o Cc Ao t+o

Ah, =h, x| ——=xLlog | =%~ |+ ———xLlog | —r—"

(1+€0) o, (1+¢€0) o
Solo Mole Superficial
Dhp 40,53 cm
Dhp sc 43,74 cm
recalque Total:
Dhp 40,53 cm somente primario secolocar 3,00 reduz para 2,59 m
Dhp sc 43,74 cm com a sobrecarga coloca 3,35 reduz para 291 m
hfinal em Dhp 3,41 m hre -0,09 m (altura de remocdo)

Necessaria para terraplenagem
(altura acima do NT atual) Altura de aterro a ser executada: 3,79 m
Para contabilizar volume
3. Recalque secunddrio

A, = h, x—C% _«log ( t j
(1+e0) t”

Solo Mole

ti (segundos) 2,00E+08 * U=98%

ti (dias) 2317 * U=98%

ti (anos) 6,35 anos

tp (anos) 10 anos

ts (anos) 16,35 anos

Ca 0,04015

Dhse: 1,63 cm

Ca " 0,00123

Dhse-sc: 0,05 cm

4. Recalques x tempo
olugdo com base na teoria de Terzaghi

S

o T4 — B "1‘7817T,,] _ T - c,.t Caxhsm t

U, =,[—~—(p/'U, <0,6 —4_10. 093 v Ah = Ah, + Ah, + ——-xLog | —
v - (p/U, <0.,8)| |U, =1-10 (p/U, >0,6) d2 » 1+ e0) g

Solo Mole Superficial:

U% Dhp (cm) T t (dias) t (meses) t (anos) Usc% tsc (anos)
96% 38,91 1,219 1883 63 5 83% 3,00
90% 36,47 0,848 1310 44 4 83% 3,00
80% 32,42 0,567 876 29 2 74% 2,00

Distribuigdo:

Parat<tc Dh = Dhi (proporcional) + Dh p tp*= 2,00E+08 s

Para tc <t<tp* Dh =Dhi +Dh p 2317 dias

Para t>tp* 77 meses

tp*=98% U T=1,5 (fator tempo para 98 de percentual de recalque)
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t(s) t (dias) Uv Dhp (cm) Dhp se(cm) Dhpt (cm)  Dhp sc(cm) Dhpt sc(cm)
6,00E+01 0 0,0008 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03
3,60E+03 0 0,0059 0,24 0,00 0,24 0,26 0,26
8,64E+04 1 0,0287 1,16 0,00 1,16 1,26 1,26
1,73E+05 2 0,0406 1,65 0,00 1,65 1,78 1,78
2,59E+05 3 0,0497 2,02 0,00 2,02 2,18 2,18
3,46E+05 4 0,0574 2,33 0,00 2,33 2,51 2,51
4,32E+05 5 0,0642 2,60 0,00 2,60 2,81 2,81
5,18E+05 6 0,0703 2,85 0,00 2,85 3,08 3,08
6,05E+05 7 0,0760 3,08 0,00 3,08 3,32 3,32
1,30E+06 15 0,1112 4,51 0,00 4,51 4,86 4,86
2,59E+06 30 0,1573 6,37 0,00 6,37 6,88 6,88
5,18E+06 60 0,2224 9,01 0,00 9,01 9,73 9,73
7,78E+06 90 0,2724 11,04 0,00 11,04 11,92 11,92
1,04E+07 120 0,3145 12,75 0,00 12,75 13,76 13,76
1,30E+07 150 0,3517 14,25 0,00 14,25 15,38 15,38
1,56E+07 180 0,3852 15,61 0,00 15,61 16,85 16,85
1,81E+07 210 0,4161 16,86 0,00 16,86 18,20 18,20
2,07E+07 240 0,4448 18,03 0,00 18,03 19,46 19,46
2,33E+07 270 0,4718 19,12 0,00 19,12 20,64 20,64
2,59E+07 300 0,4973 20,16 0,00 20,16 21,75 21,75
2,85E+07 330 0,5216 21,14 0,00 21,14 22,82 22,82
3,11E+07 360 0,5448 22,08 0,00 22,08 23,83 23,83
4,54E+07 525 0,6496 26,33 0,00 26,33 28,42 28,42
6,09E+07 705 0,7372 29,88 0,00 29,88 32,25 32,25
8,36E+07 968 0,8272 33,53 0,00 33,53 36,19 36,19
1,14E+08 1320 0,9016 36,54 0,00 36,54 39,44 39,44
1,56E+08 1804 0,9546 38,69 0,00 38,69 41,76 41,76
2,13E+08 2464 0,9842 39,89 0,11 39,99 43,05 43,16
2,91E+08 3366 0,9963 40,38 0,64 41,02 43,58 44,22
3,97E+08 4598 0,9995 40,51 1,18 41,69 43,72 44,90
5,43E+08 6280 1,0000 40,53 1,72 42,24 43,74 45,46
7,41E+08 8579 1,0000 40,53 2,26 42,78 43,74 46,00
1,01E+09 11719 1,0000 40,53 2,79 43,32 43,74 46,53
1,38E+09 16009 1,0000 40,53 3,33 43,86 43,74 47,07
1,89E+09 21868 1,0000 40,53 3,87 44,39 43,74 47,61
2,58E+09 29873 1,0000 40,53 4,40 44,93 43,74 48,15
3,53E+09 40807 1,0000 40,53 4,94 45,47 43,74 48,68
4,82E+09 55743 1,0000 40,53 5,48 46,01 43,74 49,22
6,58E+09 76147 1,0000 40,53 6,02 46,54 43,74 49,76
8,99E+09 104018 1,0000 40,53 6,55 47,08 43,74 50,30
1,23E+10 142092 1,0000 40,53 7,09 47,62 43,74 50,83
1,68E+10 194101 1,0000 40,53 7,63 48,16 43,74 51,37
2,29E+10 265147 1,0000 40,53 8,17 48,69 43,74 51,91
3,13E+10 362197 1,0000 40,53 8,70 49,23 43,74 52,44
4,27E+10 494771 1,0000 40,53 9,24 49,77 43,74 52,98
5,84E+10 675869 1,0000 40,53 9,78 50,30 43,74 53,52
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5. Considerando etapas de carregamento

Camada de Solo Mole:

tcl tclsc
tcl 120 dias 0,00 0,0 0,00 0,0
tclsc 60 dias 120 3,0 60 3,4
675869 3,0 675869 34
X Camada de solo mole
t(s) t(dias) Uv . .
Dhp (cm)  Dhpse(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm) tcl (dias)  tclsc(dias) Dhpt (cm) Dhpt sc(cm)
6,00E+01 0 0,0008 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03 0,001 0,001 0,00 0,00
3,60E+03 0 0,0059 0,24 0,00 0,24 0,26 0,26 0,083 0,083 0,00 0,00
8,64E+04 1 0,0287 1,16 0,00 1,16 1,26 1,26 2,000 2,000 0,02 0,04
1,73E+05 2 0,0406 1,65 0,00 1,65 1,78 1,78 4,000 4,000 0,05 0,12
2,59E+05 3 0,0497 2,02 0,00 2,02 2,18 2,18 6,000 6,000 0,10 0,22
3,46E+05 4 0,0574 2,33 0,00 2,33 2,51 2,51 8,000 8,000 0,16 0,33
4,32E405 5 0,0642 2,60 0,00 2,60 2,81 2,81 10,000 10,000 0,22 0,47
5,18E+05 6 0,0703 2,85 0,00 2,85 3,08 3,08 12,000 12,000 0,29 0,62
6,05E+05 7 0,0760 3,08 0,00 3,08 3,32 3,32 14,000 14,000 0,36 0,78
1,30E+06 15 0,1112 4,51 0,00 4,51 4,86 4,86 30,000 30,000 1,13 2,43
2,59E+06 30 0,1573 6,37 0,00 6,37 6,88 6,88 60,000 60,000 3,19 6,88
5,18E+06 60 0,2224 9,01 0,00 9,01 9,73 9,73 120,000 90,000 9,01 9,73
7,78E+06 90 0,2724 11,04 0,00 11,04 11,92 11,92 150,000 120,000 11,04 11,92
1,04E+07 120 0,3145 12,75 0,00 12,75 13,76 13,76 180,000 150,000 12,75 13,76
1,30E+07 150 0,3517 14,25 0,00 14,25 15,38 15,38 210,000 180,000 14,25 15,38
1,56E+07 180 0,3852 15,61 0,00 15,61 16,85 16,85 240,000 210,000 15,61 16,85
1,81E+07 210 0,4161 16,86 0,00 16,86 18,20 18,20 270,000 240,000 16,86 18,20
2,07E+07 240 0,4448 18,03 0,00 18,03 19,46 19,46 300,000 270,000 18,03 19,46
2,33E+07 270 0,4718 19,12 0,00 19,12 20,64 20,64 330,000 300,000 19,12 20,64
2,59E+07 300 0,4973 20,16 0,00 20,16 21,75 21,75 360,000 330,000 20,16 21,75
2,85E+07 330 0,5216 21,14 0,00 21,14 22,82 22,82 390,000 360,000 21,14 22,82
3,11E+07 360 0,5448 22,08 0,00 22,08 23,83 23,83 420,000 390,000 22,08 23,83
4,54E407 525 0,6496 26,33 0,00 26,33 28,42 28,42 585,000 555,000 26,33 28,42
6,09E+07 705 0,7372 29,88 0,00 29,88 32,25 32,25 765,000 735,000 29,88 32,25
8,36E+07 968 0,8272 33,53 0,00 33,53 36,19 36,19 1027,500 997,500 33,53 36,19
1,14E+08 1320 0,9016 36,54 0,00 36,54 39,44 39,44 1380,000 1350,000 36,54 39,44
1,56E+08 1804 0,9546 38,69 0,00 38,69 41,76 41,76 1863,750 1833,750 38,69 41,76
2,13E+08 2464 0,9842 39,89 0,11 39,99 43,05 43,16 2523,750 2493,750 39,99 43,16
2,91E+08 3366 0,9963 40,38 0,64 41,02 43,58 44,22 3425,625 3395,625 41,02 44,22
3,97E+08 4598 0,9995 40,51 1,18 41,69 43,72 44,90 4657,500 4627,500 41,69 44,90
5,43E+08 6280 1,0000 40,53 1,72 42,24 43,74 45,46 6340,313 6310,313 42,24 45,46
7,41E+08 8579 1,0000 40,53 2,26 42,78 43,74 46,00 8639,063 8609,063 42,78 46,00
1,01E+09 11719 1,0000 40,53 2,79 43,32 43,74 46,53 11779,219  11749,219 43,32 46,53
1,38E+09 16009 1,0000 40,53 3,33 43,86 43,74 47,07 16068,750  16038,750 43,86 47,07
1,89E+09 21868 1,0000 40,53 3,87 44,39 43,74 47,61 21928,359  21898,359 44,39 47,61
2,58E+09 29873 1,0000 40,53 4,40 44,93 43,74 48,15 29932,734  29902,734 44,93 48,15
3,53E+09 40807 1,0000 40,53 4,94 45,47 43,74 48,68 40866,914  40836,914 45,47 48,68
4,82E+09 55743 1,0000 40,53 5,48 46,01 43,74 49,22 55803,281  55773,281 46,01 49,22
6,58E+09 76147 1,0000 40,53 6,02 46,54 43,74 49,76 76206,738  76176,738 46,54 49,76
8,99E+09 104018 1,0000 40,53 6,55 47,08 43,74 50,30  104078,379 104048,379 47,08 50,30
1,23E+10 142092 1,0000 40,53 7,09 47,62 43,74 50,83 142151,748 142121,748 47,62 50,83
1,68E+10 194101 1,0000 40,53 7,63 48,16 43,74 51,37 194160,938 194130,938 48,16 51,37
2,29E+10 265147 1,0000 40,53 8,17 48,69 43,74 51,91  265206,812 265176,812 48,69 51,91
3,13E+10 362197 1,0000 40,53 8,70 49,23 43,74 52,44 362257,280 362227,280 49,23 52,44
4,27E+10 494771 1,0000 40,53 9,24 49,77 43,74 52,98 494830,686 494800,686 49,77 52,98
5,84E+10 675869 1,0000 40,53 9,78 50,30 43,74 53,52 675929,326 675899,326 50,30 53,52
4,0
3,5
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% 15 tcl
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6. Aceleracdo de recalques com drenagm vertical
Dados:
Projeto: Solo: Geodreno: Mandril:
tac 20 meses cv 3,63E-04 cm?/s Malha  Triangular w 15 cm
tac 5,18E+07 s ch 1,09E-03 cm?¥/s qw 3,40E-05 m3/s*m t 12 cm
tempo aceitavel para obter U kv 1,96E-10 m/s a 10 cm ds 30,28 cm
kh 7,84E-10 m/s b 0,5 cm ds/dw 5,77
L 3m dw 5,25 cm
z 1,5 m
Calculo:
| 2,00 m | 2,00 m | 2,00 m
ok de 210 cm de 210 cm de 210 cm
ok n 40,00 n 40,00 n 40,00
ok U% 80% U% 90% U% 96%
Usc% 81% Usc% 91% Usc% 98%
Uv 69% Uv 19% Uv 19%
Uh 40% Uh 89% Uh 97%
F(n) 2,94 F(n) 2,94 F(n) 2,94
F(s) 5,26 F(s) 5,26 F(s) 5,26
F(q) 0,00 F(a) 0,00 F(a) 0,00
F 8,20 F 8,20 F 8,20
Th 0,52 Th 2,31 Th 3,60
tcalc 2,11E+07 s tcalc 9,34E+07 s tcalc 1,46E+08 s
tcalc 8 meses tcalc 36 meses tcalc 56 meses
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1. Dados:
Local: Mancha vermelha Rampa de Acesso
Sondagem: Com base em CPTU-02, 04,05 e 06 e ensaio de adensamento
Aterro: Solo Mole
gat 19,00 kN/m? gsm 16,30 kN/m?
hat 1,70 m hsm 3,00 m
Nivel d'agua: n: 0,50
N.A. 0,60 m Cv 3,63E-04 cm?/s
Sobrecarga: Cv 1,14 m?/ano
gsc: 19,00 kN/m? Cc 0,83
hsc: 035 m Cr 0,08
Ca (NA) 0,0402
Ca (PA) 0,00123
Tensdes na camada de Solo Mole OCR 1,82
svi 15,45 kPa L 3,00 m
svi pa 28,12 kPa e0 1,23
Dsv 32,30 kPa Cc/(1+€0): 0,37
Dsv sc 38,95 kPa Cr/Cc 0,09
E 1.670 kPa

2. Recalque Primario
Calculo do recalque Primério com Cc e Cr:

Cr o Cc Aoy, to

Ah, = hg x| ———xlog | =% |+ x Log eolt .

(1+¢€0) o, (1+€0) e
Solo Mole Superficial
Dhp 28,26 cm
Dhp sc 34,55 cm
recalque Total:
Dhp 28,26 cm somente primario secolocar 1,70 reduz para 1,42
Dhp sc 34,55 cm com a sobrecarga coloca 2,05 reduz para 1,70
hfinal em Dhp 1,98 m hre 0,00 m (altura de remocéo)

Necessaria para terraplenagem
(altura acima do NT atual) Altura de aterro a ser executada: 2,40 m
Para contabilizar volume
3. Recalque secundario

Ca t
Ahg = hgy xmeog [t] 0,7981848
Solo Mole
ti (segundos) 3,72E+08 * U=98%
ti (dias) 4308 * U=98%
ti (anos) 11,80 anos
tp (anos) 10 anos
ts (anos) 21,80 anos
Ca 0,04015
Dhse: 1,44 cm
Ca " 0,00123
Dhse-sc: 0,04 cm

4. Recalques x tempo
Solugdo com base na teoria de Terzaghi

L = (Mh) T, = St an = an, +ah, + C8 P og[ L
U, =, =P/, <08)| [T, =1-10 °* /(p/T, >0.6) d2 A ) 9

Solo Mole Superficial:

U% Dhp (cm) T t (dias) t (meses) t(anos) Usc% tsc (anos)
96% 27,13 1,219 3501 117 10 74% 4,00
90% 25,43 0,848 2435 81 7 65% 3,00
80% 22,60 0,567 1629 54 5 65% 3,00

Distribuigdo:

Parat<tc Dh = Dhi (proporcional) + Dh p tp* = 3,72E+08 s

Para tc <t<tp* Dh =Dhi +Dh p 4308 dias

Para t > tp* 144 meses

tp*=98% U T=1,5 (fator tempo para 98 de percentual de recalque)
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t(s) t (dias) Uv Dhp (cm) Dhp se(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhpt sc(cm)

6,00E+01 0 0,0006 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02
3,60E+03 0 0,0043 0,12 0,00 0,12 0,15 0,15
8,64E+04 1 0,0211 0,59 0,00 0,59 0,73 0,73
1,73E+05 2 0,0298 0,84 0,00 0,84 1,03 1,03
2,59E+05 3 0,0365 1,03 0,00 1,03 1,26 1,26
3,46E+05 4 0,0421 1,19 0,00 1,19 1,45 1,45
4,32E+05 5 0,0471 1,33 0,00 1,33 1,63 1,63
5,18E+05 6 0,0516 1,46 0,00 1,46 1,78 1,78
6,05E+05 7 0,0557 1,57 0,00 1,57 1,92 1,92
1,30E+06 15 0,0816 2,30 0,00 2,30 2,82 2,82
2,59E+06 30 0,1153 3,26 0,00 3,26 3,98 3,98
5,18E+06 60 0,1631 4,61 0,00 4,61 5,64 5,64
7,78E+06 90 0,1998 5,64 0,00 5,64 6,90 6,90
1,04E+07 120 0,2307 6,52 0,00 6,52 7,97 7,97
1,30E+07 150 0,2579 7,29 0,00 7,29 8,91 8,91
1,56E+07 180 0,2825 7,98 0,00 7,98 9,76 9,76
1,81E+07 210 0,3051 8,62 0,00 8,62 10,54 10,54
2,07E+07 240 0,3262 9,22 0,00 9,22 11,27 11,27
2,33E+07 270 0,3460 9,78 0,00 9,78 11,95 11,95
2,59E+07 300 0,3647 10,31 0,00 10,31 12,60 12,60
2,85E+07 330 0,3825 10,81 0,00 10,81 13,22 13,22
3,11E+07 360 0,3995 11,29 0,00 11,29 13,80 13,80
4,54E+07 525 0,4825 13,63 0,00 13,63 16,67 16,67
6,09E+07 705 0,5591 15,80 0,00 15,80 19,32 19,32
8,36E+07 968 0,6470 18,28 0,00 18,28 22,35 22,35
1,14E+08 1320 0,7392 20,89 0,00 20,89 25,54 25,54
1,56E+08 1804 0,8279 23,39 0,00 23,39 28,60 28,60
2,13E+08 2464 0,9024 25,50 0,00 25,50 31,18 31,18
2,91E+08 3366 0,9550 26,99 0,00 26,99 33,00 33,00
3,97E+08 4598 0,9844 27,82 0,15 27,97 34,01 34,16
5,43E+08 6280 0,9963 28,15 0,89 29,04 34,42 35,31
7,41E+08 8579 0,9995 28,24 1,62 29,86 34,53 36,15
1,01E+09 11719 1,0000 28,26 2,35 30,61 34,55 36,90
1,38E+09 16009 1,0000 28,26 3,08 31,34 34,55 37,63
1,89E+09 21868 1,0000 28,26 3,82 32,07 34,55 38,37
2,58E+09 29873 1,0000 28,26 4,55 32,80 34,55 39,10
3,53E+09 40807 1,0000 28,26 5,28 33,54 34,55 39,83
4,82E+09 55743 1,0000 28,26 6,01 34,27 34,55 40,56
6,58E+09 76147 1,0000 28,26 6,75 35,00 34,55 41,30
8,99E+09 104018 1,0000 28,26 7,48 35,74 34,55 42,03
1,23E+10 142092 1,0000 28,26 8,21 36,47 34,55 42,76
1,68E+10 194101 1,0000 28,26 8,94 37,20 34,55 43,49
2,29E+10 265147 1,0000 28,26 9,68 37,93 34,55 44,23
3,13E+10 362197 1,0000 28,26 10,41 38,67 34,55 44,96
4,27E+10 494771 1,0000 28,26 11,14 39,40 34,55 45,69
5,84E+10 675869 1,0000 28,26 11,88 40,13 34,55 46,42
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5. Considerando etapas de carregamento

Camada de Solo Mole:

tcl tcl sc
tcl 120 dias 0,00 0,0 0,00 0,0
tcl sc 60 dias 120 1,7 60 2,1
675869 1,7 675869 2,1

Camada desolo mole

tls) t(dias) v Dhp(cm) Dhpse(cm) Dhpt (cm) Dhpsc(cm) Dhptsc(cm)  tcl (dias) tcl sc (dias) Dhpt (cm) Dhpt sc(cm)

6,00E+01 0 0,0006 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,001 0,001 0,00 0,00
3,60E+03 0 0,0043 0,12 0,00 0,12 0,15 0,15 0,083 0,083 0,00 0,00
8,64E+04 1 0,0211 0,59 0,00 0,59 0,73 0,73 2,000 2,000 0,01 0,02
1,73E+05 2 0,0298 0,84 0,00 0,84 1,03 1,03 4,000 4,000 0,03 0,07
2,59E+05 3 0,0365 1,03 0,00 1,03 1,26 1,26 6,000 6,000 0,05 0,13
3,46E+05 4 0,0421 1,19 0,00 1,19 1,45 1,45 8,000 8,000 0,08 0,19
4,32E+05 5 0,0471 1,33 0,00 1,33 1,63 1,63 10,000 10,000 0,11 0,27
5,18E+05 6 0,0516 1,46 0,00 1,46 1,78 1,78 12,000 12,000 0,15 0,36
6,05E+05 7 0,0557 1,57 0,00 1,57 1,92 1,92 14,000 14,000 0,18 0,45
1,30E+06 15 0,0816 2,30 0,00 2,30 2,82 2,82 30,000 30,000 0,58 1,41
2,59E+06 30 0,1153 3,26 0,00 3,26 3,98 3,98 60,000 60,000 1,63 3,98
5,18E+06 60 0,1631 4,61 0,00 4,61 5,64 5,64 120,000 90,000 4,61 5,64
7,78E+06 90 0,1998 5,64 0,00 5,64 6,90 6,90 150,000 120,000 5,64 6,90
1,04E+07 120 0,2307 6,52 0,00 6,52 7,97 7,97 180,000 150,000 6,52 7,97
1,30E+07 150 0,2579 7,29 0,00 7,29 8,91 8,91 210,000 180,000 7,29 8,91
1,56E+07 180 0,2825 7,98 0,00 7,98 9,76 9,76 240,000 210,000 7,98 9,76
1,81E+07 210 0,3051 8,62 0,00 8,62 10,54 10,54 270,000 240,000 8,62 10,54
2,07E+07 240 0,3262 9,22 0,00 9,22 11,27 11,27 300,000 270,000 9,22 11,27
2,33E+07 270 0,3460 9,78 0,00 9,78 11,95 11,95 330,000 300,000 9,78 11,95
2,59E+07 300 0,3647 10,31 0,00 10,31 12,60 12,60 360,000 330,000 10,31 12,60
2,85E+07 330 0,3825 10,81 0,00 10,81 13,22 13,22 390,000 360,000 10,81 13,22
3,11E+07 360 0,3995 11,29 0,00 11,29 13,80 13,80 420,000 390,000 11,29 13,80
4,54E+07 525 0,4825 13,63 0,00 13,63 16,67 16,67 585,000 555,000 13,63 16,67
6,09E+07 705 0,5591 15,80 0,00 15,80 19,32 19,32 765,000 735,000 15,80 19,32
8,36E+07 968 0,6470 18,28 0,00 18,28 22,35 22,35 1027,500 997,500 18,28 22,35
1,14E+08 1320 0,7392 20,89 0,00 20,89 25,54 25,54 1380,000 1350,000 20,89 25,54
1,56E+08 1804 0,8279 23,39 0,00 23,39 28,60 28,60 1863,750 1833,750 23,39 28,60
2,13E+08 2464 0,9024 25,50 0,00 25,50 31,18 31,18 2523,750 2493,750 25,50 31,18
2,91E+08 3366 0,9550 26,99 0,00 26,99 33,00 33,00 3425,625 3395,625 26,99 33,00
3,97E+08 4598 0,9844 27,82 0,15 27,97 34,01 34,16 4657,500 4627,500 27,97 34,16
5,43E+08 6280 0,9963 28,15 0,89 29,04 34,42 35,31 6340,313 6310,313 29,04 35,31
7,41E+08 8579 0,9995 28,24 1,62 29,86 34,53 36,15 8639,063 8609,063 29,86 36,15
1,01E+09 11719 1,0000 28,26 2,35 30,61 34,55 36,90 11779,219 11749,219 30,61 36,90
1,38E+09 16009 1,0000 28,26 3,08 31,34 34,55 37,63 16068,750 16038,750 31,34 37,63
1,89E+09 21868 1,0000 28,26 3,82 32,07 34,55 38,37 21928,359 21898,359 32,07 38,37
2,58E+09 29873 1,0000 28,26 4,55 32,80 34,55 39,10 29932,734 29902,734 32,80 39,10
3,53E+09 40807 1,0000 28,26 5,28 33,54 34,55 39,83 40866,914 40836,914 33,54 39,83
4,82E+09 55743 1,0000 28,26 6,01 34,27 34,55 40,56 55803,281 55773,281 34,27 40,56
6,58E+09 76147 1,0000 28,26 6,75 35,00 34,55 41,30 76206,738 76176,738 35,00 41,30
8,99E+09 104018 1,0000 28,26 7,48 35,74 34,55 42,03 104078,379  104048,379 35,74 42,03
1,23E+10 142092 1,0000 28,26 8,21 36,47 34,55 42,76 142151,748 142121,748 36,47 42,76
1,68E+10 194101 1,0000 28,26 8,94 37,20 34,55 43,49 194160,938  194130,938 37,20 43,49
2,29E+10 265147 1,0000 28,26 9,68 37,93 34,55 44,23 265206,812  265176,812 37,93 44,23
3,13E+10 362197 1,0000 28,26 10,41 38,67 34,55 44,96 362257,280 362227,280 38,67 44,96
4,27E+10 494771 1,0000 28,26 11,14 39,40 34,55 45,69 494830,686 494800,686 39,40 45,69
5,84E+10 675869 1,0000 28,26 11,88 40,13 34,55 46,42 675929,326  675899,326 40,13 46,42
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6. Aceleracdo de recalques com drenagm vertical
Dados:
Projeto: Solo: Geodreno: Mandril:
tac 20 meses cv 3,63E-04 cm?/s Malha  Triangular w 15 cm
tac 5,18E+07 s ch 1,09E-03 cm?/s qw 3,40E-05 m*/s*m t 12 cm
tempo aceitavel para obter U kv 1,96E-10 m/s a 10 cm ds 30,28 cm
kh 7,84E-10 m/s b 0,5 cm ds/dw 5,77
L 3m dw 5,25 cm
z 15m
Calculo:
1 200 m 1 200 m 1 2,00 m
ok de 210 cm de 210 cm de 210 cm
ok n 40,00 n 40,00 n 40,00
ok U% 80% U% 90% U% 96%
Usc% 77% Usc% 87% Usc% 93%
Uv 52% Uv 52% Uv 52%
Uh 53% Uh 73% Uh 85%
F(n) 2,94 F(n) 2,94 F(n) 2,94
F(s) 5,26 F(s) 5,26 F(s) 5,26
F(a) 0,00 F(a) 0,00 F(a) 0,00
F 8,20 F 8,20 F 8,20
Th 0,78 Th 1,35 Th 1,96
tcalc 3,15E+07 s tcalc 5,46E+07 s tcalc 7,92E+07 s
tealc 12 meses tealc 21 meses tealc 31 meses
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1. Dados:
Local: Mancha vermelha ETA
Sondagem: Com base em CPTU-02, 04,05 e 06 e ensaio de adensamento
Aterro: Solo Mole
gat 19,00 kN/m? gsm 16,30 kN/m?
hat 3,00 m hsm 3,00 m
Nivel d'agua: n: 0,50
N.A. 0,60 m Cv 3,63E-04 cm?/s
Sobrecarga: Cv 1,14 m*/ano
gsc: 19,00 kN/m? Cc 0,83
hsc: 0,50 m Cr 0,08
Ca (NA) 0,0402
Ca (PA) 0,00123
Tensdes na camada de Solo Mole OCR 1,82
svi 15,45 kPa L 3,00 m
svi pa 28,12 kPa e0 1,23
Dsv 57,00 kPa Cc/(1+€e0): 0,37
Dsv sc 66,50 kPa Cr/Cc 0,09
E 1.670 kPa

2. Recalque Primdrio
Calculo do recalque Primario com Cc e Cr:

Cr o Ce Aoy to
Ah, =h, x| ———xLlog | = |+ ——x Log oor T v
P T (14 0) - (1+e0) o
v vpa
Solo Mole Superficial
Dhp 48,38 cm
Dhp sc 54,33 cm
recalque Total:
Dhp 48,38 cm somente primario secolocar 3,00 reduz para 2,52 m
Dhp sc 54,33 cm com a sobrecarga coloca 3,50 reduz para 2,96 m
hfinal em Dhp 3,48 m hre -0,04 m (altura de remogdo)

Necessdria para terraplenagem
(altura acima do NT atual) Altura de aterro a ser executada: 4,04 m
Para contabilizar volume
3. Recalque secundario

Ca t
Ahg =hg, xmeog [tj 0,8100584
Solo Mole
ti (segundos) 3,72E+08 * U=98%
ti (dias) 4308 * U=98%
ti (anos) 11,80 anos
tp (anos) 10 anos
ts (anos) 21,80 anos
Ca 0,04015
Dhse: 1,44 cm
Ca 0,00123
Dhse-sc: 0,04 cm

4. Recalques x tempo
Solugdo com base na teoria de Terzaghi

VR Ly T o110 55 g T, = St lan=ah, +an, + Mo L
U, =75 (/U <08)| U, =1-10' "= (p/U, >06)[ | ¥ = g2 it AR+ (1+ 60) XH09|

Solo Mole Superficial:

U% Dhp (cm) T t (dias) t (meses) t (anos) Usc% tsc (anos)
96% 46,44 1,219 3501 117 10 83% 5,00
90% 43,54 0,848 2435 81 7 74% 4,00
80% 38,70 0,567 1629 54 5 65% 3,00

Distribuigdo:

Parat<tc Dh = Dhi (proporcional) + Dh p tp* = 3,72E+08 s

Para tc <t<tp* Dh =Dhi +Dh p 4308 dias

Para t>tp* 144 meses

tp*=98% U T=1,5 (fator tempo para 98 de percentual de recalque)
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t(s) t(dias) Uv Dhp (cm) Dhp se(cm) Dhpt (cm)  Dhp sc(cm) Dhpt sc(cm)

6,00E+01 0 0,0006 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03
3,60E+03 0 0,0043 0,21 0,00 0,21 0,23 0,23
8,64E+04 1 0,0211 1,02 0,00 1,02 1,14 1,14
1,73E+05 2 0,0298 1,44 0,00 1,44 1,62 1,62
2,59E+05 3 0,0365 1,76 0,00 1,76 1,98 1,98
3,46E+05 4 0,0421 2,04 0,00 2,04 2,29 2,29
4,32E+05 5 0,0471 2,28 0,00 2,28 2,56 2,56
5,18E+05 6 0,0516 2,50 0,00 2,50 2,80 2,80
6,05E+05 7 0,0557 2,70 0,00 2,70 3,03 3,03
1,30E+06 15 0,0816 3,95 0,00 3,95 4,43 4,43
2,59E+06 30 0,1153 5,58 0,00 5,58 6,27 6,27
5,18E+06 60 0,1631 7,89 0,00 7,89 8,86 8,86
7,78E+06 90 0,1998 9,66 0,00 9,66 10,85 10,85
1,04E+07 120 0,2307 11,16 0,00 11,16 12,53 12,53
1,30E+07 150 0,2579 12,48 0,00 12,48 14,01 14,01
1,56E+07 180 0,2825 13,67 0,00 13,67 15,35 15,35
1,81E+07 210 0,3051 14,76 0,00 14,76 16,58 16,58
2,07E+07 240 0,3262 15,78 0,00 15,78 17,72 17,72
2,33E+07 270 0,3460 16,74 0,00 16,74 18,80 18,80
2,59E+07 300 0,3647 17,64 0,00 17,64 19,81 19,81
2,85E+07 330 0,3825 18,51 0,00 18,51 20,78 20,78
3,11E+07 360 0,3995 19,33 0,00 19,33 21,70 21,70
4,54E+07 525 0,4825 23,34 0,00 23,34 26,21 26,21
6,09E+07 705 0,5591 27,05 0,00 27,05 30,37 30,37
8,36E+07 968 0,6470 31,30 0,00 31,30 35,15 35,15
1,14E+08 1320 0,7392 35,76 0,00 35,76 40,16 40,16
1,56E+08 1804 0,8279 40,05 0,00 40,05 44,98 44,98
2,13E+08 2464 0,9024 43,66 0,00 43,66 49,02 49,02
2,91E+08 3366 0,9550 46,20 0,00 46,20 51,88 51,88
3,97E+08 4598 0,9844 47,62 0,15 47,78 53,48 53,63
5,43E+08 6280 0,9963 48,20 0,89 49,09 54,13 55,01
7,41E+08 8579 0,9995 48,35 1,62 49,97 54,30 55,92
1,01E+09 11719 1,0000 48,38 2,35 50,73 54,32 56,67
1,38E+09 16009 1,0000 48,38 3,08 51,46 54,33 57,41
1,89E+09 21868 1,0000 48,38 3,82 52,20 54,33 58,14
2,58E+09 29873 1,0000 48,38 4,55 52,93 54,33 58,87
3,53E+09 40807 1,0000 48,38 5,28 53,66 54,33 59,61
4,82E+09 55743 1,0000 48,38 6,01 54,39 54,33 60,34
6,58E+09 76147 1,0000 48,38 6,75 55,13 54,33 61,07
8,99E+09 104018 1,0000 48,38 7,48 55,86 54,33 61,81
1,23E+10 142092 1,0000 48,38 8,21 56,59 54,33 62,54
1,68E+10 194101 1,0000 48,38 8,94 57,32 54,33 63,27
2,29E+10 265147 1,0000 48,38 9,68 58,06 54,33 64,00
3,13E+10 362197 1,0000 48,38 10,41 58,79 54,33 64,74
4,27E+10 494771 1,0000 48,38 11,14 59,52 54,33 65,47
5,84E+10 675869 1,0000 48,38 11,88 60,25 54,33 66,20
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5. Considerando etapas de carregamento

Camada de Solo Mole:

tcl tclsc
tcl 120 dias 0,00 0,0 0,00 0,0
tcl sc 60 dias 120 3,0 60 35
675869 3,0 675869 3,5
. Camada de solo mole
t(s) t(dias) Uv . .
Dhp (cm)  Dhp se(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm) tcl (dias) tclsc(dias) Dhpt (cm) Dhpt sc(cm)
6,00E+01 0 0,0006 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03 0,001 0,001 0,00 0,00
3,60E+03 0 0,0043 0,21 0,00 0,21 0,23 0,23 0,083 0,083 0,00 0,00
8,64E+04 1 0,0211 1,02 0,00 1,02 1,14 1,14 2,000 2,000 0,02 0,04
1,73E405 2 0,0298 1,44 0,00 1,44 1,62 1,62 4,000 4,000 0,05 0,11
2,59E+05 3 0,0365 1,76 0,00 1,76 1,98 1,98 6,000 6,000 0,09 0,20
3,46E+05 4 0,0421 2,04 0,00 2,04 2,29 2,29 8,000 8,000 0,14 0,31
4,32E+05 5 0,0471 2,28 0,00 2,28 2,56 2,56 10,000 10,000 0,19 0,43
5,18E+05 6 0,0516 2,50 0,00 2,50 2,80 2,80 12,000 12,000 0,25 0,56
6,05E+05 7 0,0557 2,70 0,00 2,70 3,03 3,03 14,000 14,000 0,31 0,71
1,30E+06 15 0,0816 3,95 0,00 3,95 4,43 4,43 30,000 30,000 0,99 2,22
2,59E+06 30 0,1153 5,58 0,00 5,58 6,27 6,27 60,000 60,000 2,79 6,27
5,18E+06 60 0,1631 7,89 0,00 7,89 8,36 8,86 120,000 90,000 7,89 8,86
7,78E+06 90 0,1998 9,66 0,00 9,66 10,85 10,85 150,000 120,000 9,66 10,85
1,04E+07 120 0,2307 11,16 0,00 11,16 12,53 12,53 180,000 150,000 11,16 12,53
1,30E+07 150 0,2579 12,48 0,00 12,48 14,01 14,01 210,000 180,000 12,48 14,01
1,56E+07 180 0,2825 13,67 0,00 13,67 15,35 15,35 240,000 210,000 13,67 15,35
1,81E+07 210 0,3051 14,76 0,00 14,76 16,58 16,58 270,000 240,000 14,76 16,58
2,07E+07 240 0,3262 15,78 0,00 15,78 17,72 17,72 300,000 270,000 15,78 17,72
2,33E+07 270 0,3460 16,74 0,00 16,74 18,80 18,80 330,000 300,000 16,74 18,80
2,59E+07 300 0,3647 17,64 0,00 17,64 19,81 19,81 360,000 330,000 17,64 19,81
2,85E+07 330 0,3825 18,51 0,00 18,51 20,78 20,78 390,000 360,000 18,51 20,78
3,11E+07 360 0,3995 19,33 0,00 19,33 21,70 21,70 420,000 390,000 19,33 21,70
4,54E+07 525 0,4825 23,34 0,00 23,34 26,21 26,21 585,000 555,000 23,34 26,21
6,09E+07 705 0,5591 27,05 0,00 27,05 30,37 30,37 765,000 735,000 27,05 30,37
8,36E+07 968 0,6470 31,30 0,00 31,30 35,15 35,15 1027,500 997,500 31,30 35,15
1,14E+08 1320 0,7392 35,76 0,00 35,76 40,16 40,16 1380,000  1350,000 35,76 40,16
1,56E+08 1804 0,8279 40,05 0,00 40,05 44,98 44,98 1863,750  1833,750 40,05 44,98
2,13E+08 2464 0,9024 43,66 0,00 43,66 49,02 49,02 2523,750 2493,750 43,66 49,02
2,91E+08 3366 0,9550 46,20 0,00 46,20 51,88 51,88 3425,625 3395,625 46,20 51,88
3,97E+08 4598 0,9844 47,62 0,15 47,78 53,48 53,63 4657,500 4627,500 47,78 53,63
5,43E+08 6280 0,9963 48,20 0,89 49,09 54,13 55,01 6340,313 6310,313 49,09 55,01
7,41E+08 8579 0,9995 48,35 1,62 49,97 54,30 55,92 8639,063 8609,063 49,97 55,92
1,01E+09 11719 1,0000 48,38 2,35 50,73 54,32 56,67 11779,219  11749,219 50,73 56,67
1,38E+09 16009 1,0000 48,38 3,08 51,46 54,33 57,41 16068,750 16038,750 51,46 57,41
1,89E+09 21868 1,0000 48,38 3,82 52,20 54,33 58,14 21928,359 21898,359 52,20 58,14
2,58E+09 29873 1,0000 48,38 4,55 52,93 54,33 58,87 29932,734  29902,734 52,93 58,87
3,53E+09 40807 1,0000 48,38 5,28 53,66 54,33 59,61 40866,914 40836,914 53,66 59,61
4,82E+09 55743 1,0000 48,38 6,01 54,39 54,33 60,34 55803,281 55773,281 54,39 60,34
6,58E+09 76147 1,0000 48,38 6,75 55,13 54,33 61,07 76206,738 76176,738 55,13 61,07
8,99E+09 104018 1,0000 48,38 7,48 55,86 54,33 61,81 104078,379 104048,379 55,86 61,81
1,23E+10 142092 1,0000 48,38 8,21 56,59 54,33 62,54 142151,748 142121,748 56,59 62,54
1,68E+10 194101 1,0000 48,38 8,94 57,32 54,33 63,27 194160,938 194130,938 57,32 63,27
2,29E+10 265147 1,0000 48,38 9,68 58,06 54,33 64,00 265206,812 265176,812 58,06 64,00
3,13E+10 362197 1,0000 48,38 10,41 58,79 54,33 64,74 362257,280 362227,280 58,79 64,74
4,27E+10 494771 1,0000 48,38 11,14 59,52 54,33 65,47 494830,686 494800,686 59,52 65,47
5,84E+10 675869 1,0000 48,38 11,88 60,25 54,33 66,20 675929,326 675899,326 60,25 66,20
4,0
3,5
E30
225
[
£ 2,0
315 tel
u% 1,0 ——tclsc
0,5
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Titulo do Eixo
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t (dias)
Aceleragdo de recalques com drenagm vertical
Dados:
Projeto: Solo: Geodreno: Mandril:
tac 24 meses cv 3,63E-04 cm?/s Malha Triangular w 15 cm
tac 6,22E+07 s ch 1,09E-03 cm?/s qw 3,40E-05 m3/s*m t 12 cm
tempo aceitavel para obter U kv 1,96E-10 m/s a 10 cm ds 30,28 cm
kh 7,84E-10 m/s b 0,5 cm ds/dw 5,77
L 3m dw 5,25 cm
z 1,5 m
Calculo:
| 2,00 m | 2,00 m 1 2,00 m
de 210 cm de 210 cm de 210 cm
n 40,00 n 40,00 n 40,00
U% 80% u% 90% U% 96%
Usc% 80% Usc% 90% Usc% 96%
Uv 57% Uv 57% Uv 57%
Uh 53% Uh 76% Uh 90%
F(n) 2,94 F(n) 2,94 F(n) 2,94
F(s) 5,26 F(s) 5,26 F(s) 5,26
F(a) 0,00 F(a) 0,00 F(a) 0,00
F 8,20 F 8,20 F 8,20
Th 0,78 Th 1,46 Th 2,34
tcalc 3,14E+07 s tcalc 5,92E+07 s tcalc 9,45E+07 s
tcalc 12 meses tcalc 23 meses tcalc 36 meses
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ESTUDO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop
1. Dados:
Local: Mancha amarela ETA
Sondagem: Com base em CPTU-02, 04,05 e 06 e ensaio de adensamento
Aterro: Solo Mole
gat 19,00 kN/m? gsm 16,30 kN/m?3
hat 2,80 m hsm 2,00 m
Nivel d'adgua: n: 0,50
N.A. 0,60 m Cv 3,63E-04 cm?/s
Sobrecarga: Cv 1,14 m?*/ano
gsc: 19,00 kN/m? Cc 0,83
hsc: 035 m Cr 0,08
Ca (NA) 0,0402
Ca (PA) 0,00123
Tensdes na camada de Solo Mole OCR 1,82
svi 12,30 kPa L 2,00 m
svi pa 22,39 kPa e0 1,23
Dsv 53,20 kPa Cc/(1+€0): 0,37
Dsv sc 59,85 kPa Cr/Cc 0,09
E 1.670 kPa

2. Recalque Primario
Calculo do recalque Primario com Cc e Cr:

Cr o Cc Ao +0

Ah, = hg x| ———xLlog | =% |+ —"——xLog ol v’

(1+€0) g, (1+€0) o
Solo Mole Superficial
Dhp 36,34 cm
Dhp sc 39,46 cm
recalque Total:
Dhp 36,34 cm somente primario secolocar 2,80 reduz para 2,44 m
Dhp sc 39,46 cm com a sobrecarga coloca 3,15 reduz para 2,76 m
hfinal em Dhp 3,16 m hre -0,04 m (altura de remocédo)

Necessaria para terraplenagem
(altura acima do NT atual) Altura de aterro a ser executada: 3,54 m
Para contabilizar volume
3. Recalque secundario

Ca t
Ahy = hg x mx Log (Tj 0,8114291
Solo Mole
ti (segundos) 1,65E+08 * U=98%
ti (dias) 1914 * U=98%
ti (anos) 5,25 anos
tp (anos) 10 anos
ts (anos) 15,25 anos
Ca 0,04015
Dhse: 1,67 cm
Ca 0,00123
Dhse-sc: 0,05 cm

4. Recalques x tempo
Solugdo com base na teoria de Terzaghi

— M — B "1‘781'@] — T - c,.t Ah = AR + AR COthsm Lo i
U, = - (p/U, <06)| [U, =1-10" °** /(p/U, > 0,6) d? it p+7(1+eo) x Log t

Solo Mole Superficial:

U% Dhp (cm) T t (dias) t (meses) t (anos) Usc% tsc (anos)
96% 34,89 1,219 1556 52 4 88% 3,00
90% 32,71 0,848 1082 36 3 80% 2,00
80% 29,08 0,567 724 24 2 71% 2,00

Distribuigdo:

Parat<tc Dh = Dhi (proporcional) + Dh p tp* = 1,65E+08 s

Para tc <t<tp* Dh =Dhi+Dh p 1914 dias
Para t>tp* 64 meses

tp*=98% U T=1,5 (fator tempo para 98 de percentual de recalque)
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t(s) t (dias) Uv Dhp (cm) Dhp se(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm)

6,00E+01 0 0,0008 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03
3,60E+03 0 0,0064 0,23 0,00 0,23 0,25 0,25
8,64E+04 1 0,0316 1,15 0,00 1,15 1,25 1,25
1,73E+05 2 0,0447 1,62 0,00 1,62 1,76 1,76
2,59E+05 3 0,0547 1,99 0,00 1,99 2,16 2,16
3,46E+05 4 0,0632 2,30 0,00 2,30 2,49 2,49
4,32E+05 5 0,0706 2,57 0,00 2,57 2,79 2,79
5,18E+05 6 0,0774 2,81 0,00 2,81 3,05 3,05
6,05E+05 7 0,0836 3,04 0,00 3,04 3,30 3,30
1,30E+06 15 0,1223 4,45 0,00 4,45 4,83 4,83
2,59E+06 30 0,1730 6,29 0,00 6,29 6,83 6,83
5,18E+06 60 0,2447 8,89 0,00 8,89 9,65 9,65
7,78E+06 90 0,2996 10,89 0,00 10,89 11,82 11,82
1,04E+07 120 0,3460 12,57 0,00 12,57 13,65 13,65
1,30E+07 150 0,3868 14,06 0,00 14,06 15,26 15,26
1,56E+07 180 0,4238 15,40 0,00 15,40 16,72 16,72
1,81E+07 210 0,4577 16,63 0,00 16,63 18,06 18,06
2,07E+07 240 0,4893 17,78 0,00 17,78 19,31 19,31
2,33E+07 270 0,5190 18,86 0,00 18,86 20,48 20,48
2,59E+07 300 0,5471 19,88 0,00 19,88 21,58 21,58
2,85E+07 330 0,5738 20,85 0,00 20,85 22,64 22,64
3,11E+07 360 0,5993 21,78 0,00 21,78 23,64 23,64
4,54E+07 525 0,7062 25,67 0,00 25,67 27,86 27,86
6,09E+07 705 0,7926 28,81 0,00 28,81 31,27 31,27
8,36E+07 968 0,8751 31,81 0,00 31,81 34,53 34,53
1,14E+08 1320 0,9368 34,05 0,00 34,05 36,96 36,96
1,56E+08 1804 0,9752 35,44 0,00 35,44 38,48 38,48
2,13E+08 2464 0,9931 36,09 0,39 36,49 39,18 39,58
2,91E+08 3366 0,9988 36,30 0,88 37,18 39,41 40,29
3,97E+08 4598 0,9999 36,34 1,37 37,71 39,45 40,82
5,43E+08 6280 1,0000 36,34 1,86 38,20 39,46 41,32
7,41E+08 8579 1,0000 36,34 2,35 38,69 39,46 41,80
1,01E+09 11719 1,0000 36,34 2,84 39,18 39,46 42,29
1,38E+09 16009 1,0000 36,34 3,33 39,67 39,46 42,78
1,89E+09 21868 1,0000 36,34 3,81 40,16 39,46 43,27
2,58E+09 29873 1,0000 36,34 4,30 40,65 39,46 43,76
3,53E+09 40807 1,0000 36,34 4,79 41,14 39,46 44,25
4,82E+09 55743 1,0000 36,34 5,28 41,62 39,46 44,74
6,58E+09 76147 1,0000 36,34 5,77 42,11 39,46 45,22
8,99E+09 104018 1,0000 36,34 6,26 42,60 39,46 45,71
1,23E+10 142092 1,0000 36,34 6,74 43,09 39,46 46,20
1,68E+10 194101 1,0000 36,34 7,23 43,58 39,46 46,69
2,29E+10 265147 1,0000 36,34 7,72 44,07 39,46 47,18
3,13E+10 362197 1,0000 36,34 8,21 44,55 39,46 47,67
4,27E+10 494771 1,0000 36,34 8,70 45,04 39,46 48,15
5,84E+10 675869 1,0000 36,34 9,19 45,53 39,46 48,64
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5. Considerando etapas de carregamento

Camada de Solo Mole:

tcl tclsc
tcl 120 dias 0,00 0,0 0,00 0,0
tcl sc 60 dias 120 2,8 60 3,2
675869 2,8 675869 3,2
X Camada de solo mole
t(s) t(dias) Uv . .
Dhp(cm) Dhpse(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm) tcl (dias) tcl sc (dias) Dhpt (cm) Dhpt sc(cm)
6,00E+01 0 0,0008 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03 0,001 0,001 0,00 0,00
3,60E+03 0 0,0064 0,23 0,00 0,23 0,25 0,25 0,083 0,083 0,00 0,00
8,64E+04 1 0,0316 1,15 0,00 1,15 1,25 1,25 2,000 2,000 0,02 0,04
1,73E+05 2 0,0447 1,62 0,00 1,62 1,76 1,76 4,000 4,000 0,05 0,12
2,59E+05 3 0,0547 1,99 0,00 1,99 2,16 2,16 6,000 6,000 0,10 0,22
3,46E+05 4 0,0632 2,30 0,00 2,30 2,49 2,49 8,000 8,000 0,15 0,33
4,32E+05 5 0,0706 2,57 0,00 2,57 2,79 2,79 10,000 10,000 0,21 0,46
5,18E+05 6 0,0774 2,81 0,00 2,81 3,05 3,05 12,000 12,000 0,28 0,61
6,05E+05 7 0,0836 3,04 0,00 3,04 3,30 3,30 14,000 14,000 0,35 0,77
1,30E+06 15 0,1223 4,45 0,00 4,45 4,83 4,83 30,000 30,000 1,11 2,41
2,59E+06 30 0,1730 6,29 0,00 6,29 6,83 6,83 60,000 60,000 3,14 6,83
5,18E+06 60 0,2447 8,89 0,00 8,89 9,65 9,65 120,000 90,000 8,89 9,65
7,78E+06 90 0,2996 10,89 0,00 10,89 11,82 11,82 150,000 120,000 10,89 11,82
1,04E+07 120 0,3460 12,57 0,00 12,57 13,65 13,65 180,000 150,000 12,57 13,65
1,30E+07 150 0,3868 14,06 0,00 14,06 15,26 15,26 210,000 180,000 14,06 15,26
1,56E+07 180 0,4238 15,40 0,00 15,40 16,72 16,72 240,000 210,000 15,40 16,72
1,81E+07 210 0,4577 16,63 0,00 16,63 18,06 18,06 270,000 240,000 16,63 18,06
2,07E+07 240 0,4893 17,78 0,00 17,78 19,31 19,31 300,000 270,000 17,78 19,31
2,33E+07 270 0,5190 18,86 0,00 18,86 20,48 20,48 330,000 300,000 18,86 20,48
2,59E+07 300 0,5471 19,88 0,00 19,88 21,58 21,58 360,000 330,000 19,88 21,58
2,85E+07 330 0,5738 20,85 0,00 20,85 22,64 22,64 390,000 360,000 20,85 22,64
3,11E+07 360 0,5993 21,78 0,00 21,78 23,64 23,64 420,000 390,000 21,78 23,64
4,54E+07 525 0,7062 25,67 0,00 25,67 27,86 27,86 585,000 555,000 25,67 27,86
6,09E+07 705 0,7926 28,81 0,00 28,81 31,27 31,27 765,000 735,000 28,81 31,27
8,36E+07 968 0,8751 31,81 0,00 31,81 34,53 34,53 1027,500 997,500 31,81 34,53
1,14E+08 1320 0,9368 34,05 0,00 34,05 36,96 36,96 1380,000 1350,000 34,05 36,96
1,56E+08 1804 0,9752 35,44 0,00 35,44 38,48 38,48 1863,750 1833,750 35,44 38,48
2,13E+08 2464 0,9931 36,09 0,39 36,49 39,18 39,58 2523,750 2493,750 36,49 39,58
2,91E+08 3366 0,9988 36,30 0,88 37,18 39,41 40,29 3425,625 3395625 37,18 40,29
3,97E+08 4598 0,9999 36,34 1,37 37,71 39,45 40,82 4657,500 4627,500 37,71 40,82
5,43E+08 6280 1,0000 36,34 1,86 38,20 39,46 41,32 6340,313 6310,313 38,20 41,32
7,41E+08 8579 1,0000 36,34 2,35 38,69 39,46 41,80 8639,063 8609,063 38,69 41,80
1,01E+09 11719 1,0000 36,34 2,84 39,18 39,46 42,29 11779,219 11749,219 39,18 42,29
1,38E+09 16009 1,0000 36,34 3,33 39,67 39,46 42,78 16068,750 16038,750 39,67 42,78
1,89E+09 21868 1,0000 36,34 3,81 40,16 39,46 43,27 21928,359 21898,359 40,16 43,27
2,58E+09 29873 1,0000 36,34 4,30 40,65 39,46 43,76 29932,734 29902,734 40,65 43,76
3,53E+09 40807 1,0000 36,34 4,79 41,14 39,46 44,25 40866,914 40836,914 41,14 44,25
4,82E+09 55743 1,0000 36,34 5,28 41,62 39,46 44,74 55803,281 55773,281 41,62 44,74
6,58E+09 76147 1,0000 36,34 5,77 42,11 39,46 45,22 76206,738 76176,738 42,11 45,22
8,99E+09 104018 1,0000 36,34 6,26 42,60 39,46 45,71 104078,379 104048,379 42,60 45,71
1,23E+10 142092 1,0000 36,34 6,74 43,09 39,46 46,20 142151,748 142121,748 43,09 46,20
1,68E+10 194101 1,0000 36,34 7,23 43,58 39,46 46,69 194160,938 194130,938 43,58 46,69
2,29E+10 265147 1,0000 36,34 7,72 44,07 39,46 47,18  265206,812 265176,812 44,07 47,18
3,13E+10 362197 1,0000 36,34 8,21 44,55 39,46 47,67 362257,280 362227,280 44,55 47,67
4,27E+10 494771 1,0000 36,34 8,70 45,04 39,46 48,15 494830,686 494800,686 45,04 48,15
5,84E+10 675869 1,0000 36,34 9,19 45,53 39,46 48,64 675929,326 675899,326 45,53 48,64
3,5
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Aceleragdo de recalques com drenagm vertical
Dados:
Projeto: Solo: Geodreno: Mandril:
tac 12 meses cv 3,63E-04 cm?/s Malha  Triangular w 15 cm
tac 3,11E+07 s ch 1,09E-03 cm?/s qw 3,40E-05 m*/s*m t 12 cm
tempo aceitavel para obter U kv 1,96E-10 m/s a 10 cm ds 30,28 cm
kh 7,84E-10 m/s b 0,5 cm ds/dw 5,77
L 25 m dw 5,25 cm
z 1,25 m
Calculo:
1 200 m 1 200 m 1 200 m
de 210 cm de 210 cm de 210 cm
n 40,00 n 40,00 n 40,00
U% 80% U% 90% U% 96%
Usc% 80% Usc% 90% Usc% 96%
Uv 60% Uv 60% Uv 60%
Uh 51% Uh 76% Uh 91%
F(n) 2,94 F(n) 2,94 F(n) 2,94
F(s) 5,26 F(s) 5,26 F(s) 5,26
F(q) 0,00 F(q) 0,00 F(q) 0,00
F 8,20 F 8,20 F 8,20
Th 0,73 Th 1,46 Th 2,47
tcalc 2,95E+07 s tcalc 5,92E+07 s tcalc 1,00E+08 s
tcalc 11 meses tcalc - meses tcalc - meses
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ESTUDO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop
1. Dados:
Local: Mancha amarela ETA
Sondagem: Com base em CPTU-02, 04,05 e 06 e ensaio de adensamento
Aterro: Solo Mole
gat 19,00 kN/m? gsm 16,30 kN/m?
hat 2,50 m hsm 1,50 m
Nivel d'agua: n: 0,50
N.A. 0,60 m Cv 3,63E-04 cm?/s
Sobrecarga: Cv 1,14 m*/ano
gsc: 19,00 kN/m?3 Cc 0,83
hsc: 0,35 m Cr 0,08
Ca (NA) 0,0402
Ca (PA) 0,00123
TensGes na camada de Solo Mole OCR 1,82
svi 10,73 kPa L 1,50 m
svi pa 19,52 kPa e0 1,23
Dsv 47,50 kPa Cc/(1+€0): 0,37
Dsv sc 54,15 kPa Cr/Cc 0,09
E 1.670 kPa

2. Recalque Primario
Calculo do recalque Primario com Cc e Cr:

Ah, = hg, x C7r><I_O_(][O-Vpa]+cic><Log M

P sm
(1+e0) o, | (1+e0) T s
Solo Mole Superficial
Dhp 27,72 cm
Dhp sc 30,33 cm
recalque Total:
Dhp 27,72 cm somente primario secolocar 2,50 reduz para 222 m
Dhp sc 30,33 cm com a sobrecarga coloca 2,85 reduz para 2,55 m
hfinal em Dhp 2,78 m hre 0,05 m (altura de remogdo)

Necessaria para terraplenagem
(altura acima do NT atual) Altura de aterro a ser executada: 3,15 m
Para contabilizar volume
3. Recalque secunddrio

Ca t
Ahg = ho memg [t) 0,7867802
Solo Mole
ti (segundos) 9,30E+07 * U=98%
ti (dias) 1077 * U=98%
ti (anos) 2,95 anos
tp (anos) 10 anos
ts (anos) 12,95 anos
Ca 0,04015
Dhse: 1,74 cm
Ca 0,00123
Dhse-sc: 0,05 cm

4. Recalques x tempo
Solugdo com base na teoria de Terzaghi

LT 5 1o e oo T, = St o an Caxhy, [LJ
U, ===, <08)| [, :1-10[ J(p/Uv >06)| | v T gz | [Ah=Ah+ AR+ (1+e0) Log r
Solo Mole Superficial:
U% Dhp (cm) T t (dias) t (meses) t(anos) Usc% tsc (anos)
96% 26,61 1,219 875 29 2 87% 2,00
90% 24,95 0,848 609 20 2 77% 1,00
80% 22,18 0,567 407 14 1 72% 1,00
Distribuigdo:
Para t<tc Dh = Dhi (proporcional) + Dh p tp* = 9,30E+07 s
Para tc <t<tp* Dh =Dhi+Dh p 1077 dias
Para t>tp* 36 meses

tp*=98% U T=1,5 (fator tempo para 98 de percentual de recalque)
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t(s) t (dias) Uv Dhp (cm) Dhp se(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm)

6,00E+01 0 0,0011 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03
3,60E+03 0 0,0086 0,24 0,00 0,24 0,26 0,26
8,64E+04 1 0,0421 1,17 0,00 1,17 1,28 1,28
1,73E+05 2 0,0596 1,65 0,00 1,65 1,81 1,81
2,59E+05 3 0,0729 2,02 0,00 2,02 2,21 2,21
3,46E+05 4 0,0842 2,34 0,00 2,34 2,55 2,55
4,32E+05 5 0,0942 2,61 0,00 2,61 2,86 2,86
5,18E+05 6 0,1032 2,86 0,00 2,86 3,13 3,13
6,05E+05 7 0,1114 3,09 0,00 3,09 3,38 3,38
1,30E+06 15 0,1631 4,52 0,00 4,52 4,95 4,95
2,59E+06 30 0,2307 6,39 0,00 6,39 7,00 7,00
5,18E+06 60 0,3262 9,04 0,00 9,04 9,89 9,89
7,78E+06 90 0,3995 11,08 0,00 11,08 12,12 12,12
1,04E+07 120 0,4613 12,79 0,00 12,79 13,99 13,99
1,30E+07 150 0,5158 14,30 0,00 14,30 15,65 15,65
1,56E+07 180 0,5650 15,66 0,00 15,66 17,14 17,14
1,81E+07 210 0,6061 16,80 0,00 16,80 18,39 18,39
2,07E+07 240 0,6447 17,87 0,00 17,87 19,56 19,56
2,33E+07 270 0,6795 18,84 0,00 18,84 20,61 20,61
2,59E+07 300 0,7109 19,71 0,00 19,71 21,56 21,56
2,85E+07 330 0,7392 20,49 0,00 20,49 22,42 22,42
3,11E+07 360 0,7648 21,20 0,00 21,20 23,20 23,20
4,54E+07 525 0,8666 24,03 0,00 24,03 26,29 26,29
6,09E+07 705 0,9282 25,73 0,00 25,73 28,15 28,15
8,36E+07 968 0,9709 26,92 0,00 26,92 29,45 29,45
1,14E+08 1320 0,9913 27,48 0,24 27,72 30,07 30,31
1,56E+08 1804 0,9984 27,68 0,61 28,28 30,28 30,89
2,13E+08 2464 0,9998 27,72 0,97 28,69 30,33 31,30
2,91E+08 3366 1,0000 27,72 134 29,06 30,33 31,67
3,97E+08 4598 1,0000 27,72 1,70 29,43 30,33 32,04
5,43E+08 6280 1,0000 27,72 2,07 29,79 30,33 32,40
7,41E+08 8579 1,0000 27,72 2,44 30,16 30,33 32,77
1,01E+09 11719 1,0000 27,72 2,80 30,53 30,33 33,14
1,38E+09 16009 1,0000 27,72 3,17 30,89 30,33 33,50
1,89E+09 21868 1,0000 27,72 3,54 31,26 30,33 33,87
2,58E+09 29873 1,0000 27,72 3,90 31,63 30,33 34,24
3,53E+09 40807 1,0000 27,72 4,27 31,99 30,33 34,60
4,82E+09 55743 1,0000 27,72 4,64 32,36 30,33 34,97
6,58E+09 76147 1,0000 27,72 5,00 32,73 30,33 35,34
8,99E+09 104018 1,0000 27,72 5,37 33,09 30,33 35,70
1,23E+10 142092 1,0000 27,72 5,73 33,46 30,33 36,07
1,68E+10 194101 1,0000 27,72 6,10 33,82 30,33 36,43
2,29E+10 265147 1,0000 27,72 6,47 34,19 30,33 36,80
3,13E+10 362197 1,0000 27,72 6,83 34,56 30,33 37,17
4,27E+10 494771 1,0000 27,72 7,20 34,92 30,33 37,53
5,84E+10 675869 1,0000 27,72 7,57 35,29 30,33 37,90
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5. Considerando etapas de carregamento
Camada de Solo Mole:
tcl tclsc
tcl 120 dias 0,00 0,0 0,00 0,0
tcl sc 60 dias 120 2,5 60 2,9
675869 2,5 675869 2,9
. Camada de solo mole
t(s) t(dias) Uv X .
Dhp(cm)  Dhp se(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm) tcl (dias) tclsc(dias) Dhpt (cm)  Dhptsc(cm)
6,00E+01 0 0,0011 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03 0,001 0,001 0,00 0,00
3,60E+03 0 0,0086 0,24 0,00 0,24 0,26 0,26 0,083 0,083 0,00 0,00
8,64E+04 1 0,0421 1,17 0,00 1,17 1,28 1,28 2,000 2,000 0,02 0,04
1,73E+05 2 0,0596 1,65 0,00 1,65 1,81 1,81 4,000 4,000 0,06 0,12
2,59E+05 3 0,0729 2,02 0,00 2,02 2,21 2,21 6,000 6,000 0,10 0,22
3,46E+05 4 0,0842 2,34 0,00 2,34 2,55 2,55 8,000 8,000 0,16 0,34
4,32E+05 5 0,0942 2,61 0,00 2,61 2,86 2,86 10,000 10,000 0,22 0,48
5,18E+05 6 0,1032 2,86 0,00 2,86 3,13 3,13 12,000 12,000 0,29 0,63
6,05E+05 7 0,1114 3,09 0,00 3,09 3,38 3,38 14,000 14,000 0,36 0,79
1,30E+06 15 0,1631 4,52 0,00 4,52 4,95 4,95 30,000 30,000 1,13 2,47
2,59E+06 30 0,2307 6,39 0,00 6,39 7,00 7,00 60,000 60,000 3,20 7,00
5,18E+06 60 0,3262 9,04 0,00 9,04 9,89 9,89 120,000 90,000 9,04 9,89
7,78E+06 90 0,3995 11,08 0,00 11,08 12,12 12,12 150,000 120,000 11,08 12,12
1,04E+07 120 0,4613 12,79 0,00 12,79 13,99 13,99 180,000 150,000 12,79 13,99
1,30E+07 150 0,5158 14,30 0,00 14,30 15,65 15,65 210,000 180,000 14,30 15,65
1,56E+07 180 0,5650 15,66 0,00 15,66 17,14 17,14 240,000 210,000 15,66 17,14
1,81E+07 210 0,6061 16,80 0,00 16,80 18,39 18,39 270,000 240,000 16,80 18,39
2,07E+07 240 0,6447 17,87 0,00 17,87 19,56 19,56 300,000 270,000 17,87 19,56
2,33E+07 270 0,6795 18,84 0,00 18,84 20,61 20,61 330,000 300,000 18,84 20,61
2,59E+07 300 0,7109 19,71 0,00 19,71 21,56 21,56 360,000 330,000 19,71 21,56
2,85E+07 330 0,7392 20,49 0,00 20,49 22,42 22,42 390,000 360,000 20,49 22,42
3,11E+07 360 0,7648 21,20 0,00 21,20 23,20 23,20 420,000 390,000 21,20 23,20
4,54E+07 525 0,8666 24,03 0,00 24,03 26,29 26,29 585,000 555,000 24,03 26,29
6,09E+07 705 0,9282 25,73 0,00 25,73 28,15 28,15 765,000 735,000 25,73 28,15
8,36E+07 968 0,9709 26,92 0,00 26,92 29,45 29,45 1027,500 997,500 26,92 29,45
1,14E+08 1320 0,9913 27,48 0,24 27,72 30,07 30,31 1380,000 1350,000 27,72 30,31
1,56E+08 1804 0,9984 27,68 0,61 28,28 30,28 30,89 1863,750 1833,750 28,28 30,89
2,13E+08 2464 0,9998 27,72 0,97 28,69 30,33 31,30 2523,750 2493,750 28,69 31,30
2,91E+08 3366 1,0000 27,72 1,34 29,06 30,33 31,67 3425,625  3395,625 29,06 31,67
3,97E+08 4598 1,0000 27,72 1,70 29,43 30,33 32,04 4657,500 4627,500 29,43 32,04
5,43E+08 6280 1,0000 27,72 2,07 29,79 30,33 32,40 6340,313  6310,313 29,79 32,40
7,41E+08 8579 1,0000 27,72 2,44 30,16 30,33 32,77 8639,063 8609,063 30,16 32,77
1,01E+09 11719 1,0000 27,72 2,80 30,53 30,33 33,14 11779,219 11749,219 30,53 33,14
1,38E+09 16009 1,0000 27,72 3,17 30,89 30,33 33,50 16068,750 16038,750 30,89 33,50
1,89E+09 21868 1,0000 27,72 3,54 31,26 30,33 33,87 21928,359 21898,359 31,26 33,87
2,58E+09 29873 1,0000 27,72 3,90 31,63 30,33 34,24 29932,734 29902,734 31,63 34,24
3,53E+09 40807 1,0000 27,72 4,27 31,99 30,33 34,60 40866,914 40836,914 31,99 34,60
4,82E+09 55743 1,0000 27,72 4,64 32,36 30,33 34,97 55803,281 55773,281 32,36 34,97
6,58E+09 76147 1,0000 27,72 5,00 32,73 30,33 35,34 76206,738 76176,738 32,73 35,34
8,99E+09 104018 1,0000 27,72 5,37 33,09 30,33 35,70 104078,379 104048,379 33,09 35,70
1,23E+10 142092 1,0000 27,72 5,73 33,46 30,33 36,07 142151,748 142121,748 33,46 36,07
1,68E+10 194101 1,0000 27,72 6,10 33,82 30,33 36,43 194160,938 194130,938 33,82 36,43
2,29E+10 265147 1,0000 27,72 6,47 34,19 30,33 36,80 265206,812 265176,812 34,19 36,80
3,13E+10 362197 1,0000 27,72 6,83 34,56 30,33 37,17 362257,280 362227,280 34,56 37,17
4,27E+10 494771 1,0000 27,72 7,20 34,92 30,33 37,53 494830,686 494800,686 34,92 37,53
5,84E+10 675869 1,0000 27,72 7,57 35,29 30,33 37,90  675929,326 675899,326 35,29 37,90
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Aceleracdo de recalques com drenagm vertical
Dados:
Projeto: Solo: Geodreno: Mandril:
tac 8 meses cv 3,63E-04 cm?/s Malha Triangular w 15 cm
tac 2,07E+07 s ch 1,09E-03 cm?/s qw 3,40E-05 m*/s*m t 12 cm
tempo aceitavel para obter U kv 1,96E-10 m/s a 10 cm ds 30,28 cm
kh 7,84E-10 m/s b 0,5 cm ds/dw 5,77
L 2,5 m dw 5,25 cm
z 1,25 m
Calculo:
| 2,00 m | 2,00 m | 2,00 m
de 210 cm de 210 cm de 210 cm
n 40,00 n 40,00 n 40,00
U% 80% U% 90% U% 96%
Usc% 78% Usc% 88% Usc% 94%
Uv 64% Uv 19% Uv 19%
Uh 38% Uh 85% Uh 92%
F(n) 2,94 F(n) 2,94 F(n) 2,94
F(s) 5,26 F(s) 5,26 F(s) 5,26
F(a) 0,00 F(a) 0,00 F(a) 0,00
F 8,20 F 8,20 F 8,20
Th 0,49 Th 1,93 Th 2,59
tcalc 1,98E+07 s tcalc 7,82E+07 s tcalc 1,05E+08 s
tcalc 8 meses tcalc - meses tcalc - meses
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DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

ESTUDO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop
1. Dados:
Local: Mancha amarela ETA
Sondagem: Com base em CPTU-02, 04,05 e 06 e ensaio de adensamento
Aterro: Solo Mole
gat 19,00 kN/m? gsm 16,30 kN/m?
hat 2,50 m hsm 1,00 m
Nivel d'adgua: n: 0,50
N.A. 0,60 m Cv 3,63E-04 cm?/s
Sobrecarga: Cv 1,14 m*/ano
gsc: 19,00 kN/m? Cc 0,83
hsc: 0,35 m Cr 0,08
Ca (NA) 0,0402
Ca (PA) 0,00123
TensGes na camada de Solo Mole OCR 1,82
svi 9,15 kPa L 1,00 m
svi pa 16,65 kPa e0 1,23
Dsv 47,50 kPa Cc/(1+€e0): 0,37
Dsv sc 54,15 kPa Cr/Cc 0,09
E 1.670 kPa

2. Recalque Primario
Calculo do recalque Primario com Cc e Cr:

Cr o Cc Ao +o

Ah, =h, x| ———xlog | =%~ |+ ————xLog | —LX——*

(1+€0) , (1+€0) O
Solo Mole Superficial
Dhp 20,60 cm
Dhp sc 22,38 cm
recalque Total:
Dhp 20,60 cm somente primario secolocar 2,50 reduz para 229 m
Dhp sc 22,38 cm com a sobrecarga coloca 2,85 reduz para 2,63 m
hfinal em Dhp 2,71 m hre 0,13 m (altura de remogdo)

Necessdria para terraplenagem
(altura acima do NT atual) Altura de aterro a ser executada: 3,07 m
Para contabilizar volume
3. Recalque secundario

Ca t
Ahg = ho memg (tJ 0,7643584
Solo Mole
ti (segundos) 4,14E+07 * U=98%
ti (dias) 479 * U=98%
ti (anos) 1,31 anos
tp (anos) 10 anos
ts (anos) 11,31 anos
Ca 0,04015
Dhse: 1,69 cm
Ca 0,00123
Dhse-sc: 0,05 cm

4. Recalques x tempo
Solugdo com base na teoria de Terzaghi

= Tv'4 o - 1,7817Tv] - T _ Cv.t _ Cathm i
U, =, - (p/U, <0,6) Uv:1_10( 0938 J(p/U, > 0,6) v di Ah = Ah, +Ahp +7(1+e0) x Log r

Solo Mole Superficial:

U% Dhp (cm) T t (dias) t (meses) t (anos) Usc% tsc (anos)
96% 19,77 1,219 389 13 1 88% 1,00
90% 18,54 0,848 271 9 1 80% 1,00
80% 16,48 0,567 181 6 1 68% 1,00

Distribuigdo:

Para t<tc Dh = Dhi (proporcional) + Dh p tp*= 4,14E+07 s
Paratc<t<tp* Dh =Dhi+Dh p 479 dias
Para t>tp* 16 meses

tp*=98% U T=1,5 (fator tempo para 98 de percentual de recalque)
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t(s) t (dias) Uv Dhp (cm) Dhp se(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm)

6,00E+01 0 0,0017 0,03 0,00 0,03 0,04 0,04
3,60E+03 0 0,0129 0,27 0,00 0,27 0,29 0,29
8,64E+04 1 0,0632 1,30 0,00 1,30 1,41 1,41
1,73E+05 2 0,0893 1,84 0,00 1,84 2,00 2,00
2,59E+05 3 0,1094 2,25 0,00 2,25 2,45 2,45
3,46E+05 4 0,1263 2,60 0,00 2,60 2,83 2,83
4,32E+05 5 0,1413 2,91 0,00 2,91 3,16 3,16
5,18E+05 6 0,1547 3,19 0,00 3,19 3,46 3,46
6,05E+05 7 0,1671 3,44 0,00 3,44 3,74 3,74
1,30E+06 15 0,2447 5,04 0,00 5,04 5,48 5,48
2,59E+06 30 0,3460 7,13 0,00 7,13 7,74 7,74
5,18E+06 60 0,4893 10,08 0,00 10,08 10,95 10,95
7,78E+06 90 0,5993 12,34 0,00 12,34 13,41 13,41
1,04E+07 120 0,6795 14,00 0,00 14,00 15,21 15,21
1,30E+07 150 0,7459 15,36 0,00 15,36 16,69 16,69
1,56E+07 180 0,7985 16,45 0,00 16,45 17,87 17,87
1,81E+07 210 0,8402 17,31 0,00 17,31 18,81 18,81
2,07E+07 240 0,8733 17,99 0,00 17,99 19,55 19,55
2,33E+07 270 0,8995 18,53 0,00 18,53 20,13 20,13
2,59E+07 300 0,9204 18,96 0,00 18,96 20,60 20,60
2,85E+07 330 0,9368 19,30 0,00 19,30 20,97 20,97
3,11E+07 360 0,9499 19,57 0,00 19,57 21,26 21,26
4,54E+07 525 0,9860 20,31 0,07 20,38 22,07 22,14
6,09E+07 705 0,9965 20,52 0,30 20,83 22,30 22,61
8,36E+07 968 0,9995 20,59 0,55 21,14 22,37 22,92
1,14E+08 1320 1,0000 20,60 0,79 21,39 22,38 23,18
1,56E+08 1804 1,0000 20,60 1,04 21,64 22,38 23,42
2,13E+08 2464 1,0000 20,60 1,28 21,88 22,38 23,67
2,91E+08 3366 1,0000 20,60 1,53 22,12 22,38 2391
3,97E+08 4598 1,0000 20,60 1,77 22,37 22,38 24,15
5,43E+08 6280 1,0000 20,60 2,02 22,61 22,38 24,40
7,41E+08 8579 1,0000 20,60 2,26 22,86 22,38 24,64
1,01E+09 11719 1,0000 20,60 2,50 23,10 22,38 24,89
1,38E+09 16009 1,0000 20,60 2,75 23,34 22,38 25,13
1,89E+09 21868 1,0000 20,60 2,99 23,59 22,38 25,37
2,58E+09 29873 1,0000 20,60 3,24 23,83 22,38 25,62
3,53E+09 40807 1,0000 20,60 3,48 24,08 22,38 25,86
4,82E+09 55743 1,0000 20,60 3,73 24,32 22,38 26,11
6,58E+09 76147 1,0000 20,60 3,97 24,57 22,38 26,35
8,99E+09 104018 1,0000 20,60 4,21 24,81 22,38 26,60
1,23E+10 142092 1,0000 20,60 4,46 25,05 22,38 26,84
1,68E+10 194101 1,0000 20,60 4,70 25,30 22,38 27,08
2,29E+10 265147 1,0000 20,60 4,95 25,54 22,38 27,33
3,13E+10 362197 1,0000 20,60 5,19 25,79 22,38 27,57
4,27E+10 494771 1,0000 20,60 5,43 26,03 22,38 27,82
5,84E+10 675869 1,0000 20,60 5,68 26,28 22,38 28,06
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5. Considerando etapas de carregamento

Camada de Solo Mole:

tcl tcl sc
tcl 120 dias 0,00 0,0 0,00 0,0
tclsc 60 dias 120 2,5 60 2,9
675869 2,5 675869 2,9
. Camada de solo mole
t(s) t (dias) Uv . .
Dhp (cm)  Dhp se(cm) Dhpt (cm) Dhp sc(cm) Dhptsc(cm) tcl (dias) tclsc(dias) Dhpt (cm)  Dhptsc(cm)
6,00E+01 0 0,0017 0,03 0,00 0,03 0,04 0,04 0,001 0,001 0,00 0,00
3,60E+03 0 0,0129 0,27 0,00 0,27 0,29 0,29 0,083 0,083 0,00 0,00
8,64E+04 1 0,0632 1,30 0,00 1,30 1,41 1,41 2,000 2,000 0,02 0,05
1,73E+05 2 0,0893 1,84 0,00 1,84 2,00 2,00 4,000 4,000 0,06 0,13
2,59E+05 3 0,1094 2,25 0,00 2,25 2,45 2,45 6,000 6,000 0,11 0,24
3,46E+05 4 0,1263 2,60 0,00 2,60 2,83 2,83 8,000 8,000 0,17 0,38
4,32E405 5 0,1413 2,91 0,00 2,91 3,16 3,16 10,000 10,000 0,24 0,53
5,18E+05 6 0,1547 3,19 0,00 3,19 3,46 3,46 12,000 12,000 0,32 0,69
6,05E+05 7 0,1671 3,44 0,00 3,44 3,74 3,74 14,000 14,000 0,40 0,87
1,30E+06 15 0,2447 5,04 0,00 5,04 5,48 5,48 30,000 30,000 1,26 2,74
2,59E+06 30 0,3460 713 0,00 713 7,74 7,74 60,000 60,000 3,56 7,74
5,18E+06 60 0,4893 10,08 0,00 10,08 10,95 10,95 120,000 90,000 10,08 10,95
7,78E+06 90 0,5993 12,34 0,00 12,34 13,41 13,41 150,000 120,000 12,34 13,41
1,04E+07 120 0,6795 14,00 0,00 14,00 15,21 15,21 180,000 150,000 14,00 15,21
1,30E+07 150 0,7459 15,36 0,00 15,36 16,69 16,69 210,000 180,000 15,36 16,69
1,56E+07 180 0,7985 16,45 0,00 16,45 17,87 17,87 240,000 210,000 16,45 17,87
1,81E+07 210 0,8402 17,31 0,00 17,31 18,81 18,81 270,000 240,000 17,31 18,81
2,07E+07 240 0,8733 17,99 0,00 17,99 19,55 19,55 300,000 270,000 17,99 19,55
2,33E+07 270 0,8995 18,53 0,00 18,53 20,13 20,13 330,000 300,000 18,53 20,13
2,59E+07 300 0,9204 18,96 0,00 18,96 20,60 20,60 360,000 330,000 18,96 20,60
2,85E+07 330 0,9368 19,30 0,00 19,30 20,97 20,97 390,000 360,000 19,30 20,97
3,11E+07 360 0,9499 19,57 0,00 19,57 21,26 21,26 420,000 390,000 19,57 21,26
4,54E+07 525 0,9860 20,31 0,07 20,38 22,07 22,14 585,000 555,000 20,38 22,14
6,09E+07 705 0,9965 20,52 0,30 20,83 22,30 22,61 765,000 735,000 20,83 22,61
8,36E+07 968 0,9995 20,59 0,55 21,14 22,37 22,92 1027,500 997,500 21,14 22,92
1,14E+08 1320 1,0000 20,60 0,79 21,39 22,38 23,18 1380,000 1350,000 21,39 23,18
1,56E+08 1804 1,0000 20,60 1,04 21,64 22,38 23,42 1863,750 1833,750 21,64 23,42
2,13E+08 2464 1,0000 20,60 1,28 21,88 22,38 23,67 2523,750 2493,750 21,88 23,67
2,91E+08 3366 1,0000 20,60 1,53 22,12 22,38 23,91 3425,625 3395,625 22,12 2391
3,97E+08 4598 1,0000 20,60 1,77 22,37 22,38 24,15 4657,500 4627,500 22,37 24,15
5,43E+08 6280 1,0000 20,60 2,02 22,61 22,38 24,40 6340,313 6310,313 22,61 24,40
7,41E+08 8579 1,0000 20,60 2,26 22,86 22,38 24,64 8639,063 8609,063 22,86 24,64
1,01E+09 11719 1,0000 20,60 2,50 23,10 22,38 24,89 11779,219  11749,219 23,10 24,89
1,38E+09 16009 1,0000 20,60 2,75 23,34 22,38 25,13 16068,750  16038,750 23,34 25,13
1,89E+09 21868 1,0000 20,60 2,99 23,59 22,38 25,37 21928,359  21898,359 23,59 25,37
2,58E+09 29873 1,0000 20,60 3,24 23,83 22,38 25,62 29932,734  29902,734 23,83 25,62
3,53E+09 40807 1,0000 20,60 3,48 24,08 22,38 25,86 40866,914  40836,914 24,08 25,86
4,82E+09 55743 1,0000 20,60 3,73 24,32 22,38 26,11 55803,281 55773,281 24,32 26,11
6,58E+09 76147 1,0000 20,60 3,97 24,57 22,38 26,35 76206,738  76176,738 24,57 26,35
8,99E+09 104018 1,0000 20,60 4,21 24,81 22,38 26,60 104078,379 104048,379 24,81 26,60
1,23E+10 142092 1,0000 20,60 4,46 25,05 22,38 26,84 142151,748 142121,748 25,05 26,84
1,68E+10 194101 1,0000 20,60 4,70 25,30 22,38 27,08 194160,938 194130,938 25,30 27,08
2,29E+10 265147 1,0000 20,60 4,95 25,54 22,38 27,33 265206,812 265176,812 25,54 27,33
3,13E+10 362197 1,0000 20,60 5,19 25,79 22,38 27,57 362257,280 362227,280 25,79 27,57
4,27E+10 494771 1,0000 20,60 543 26,03 22,38 27,82 494830,686 494800,686 26,03 27,82
5,84E+10 675869 1,0000 20,60 5,68 26,28 22,38 28,06 675929,326 675899,326 26,28 28,06
3,0
2,5
E
° 2,0
5}
= 15
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0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
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6. Aceleracdo de recalques com drenagm vertical
Dados:
Projeto: Solo: Geodreno: Mandril:
tac 4 meses cv 3,63E-04 cm?/s Malha Triangular w 15 cm
tac 1,04E+07 s ch 1,09E-03 cm?/s qw 3,40E-05 m3/s*m t 12 cm
tempo aceitdvel para obter U kv 1,96E-10 m/s a 10 cm ds 30,28 cm
kh 7,84E-10 m/s b 0,5 cm ds/dw 5,77
L 25 m dw 5,25 cm
z 1,25 m
Calculo:
| 2,00 m | 2,00 m | 2,00 m
ok de 210 cm de 210 cm de 210 cm
ok n 40,00 n 40,00 n 40,00
ok U% 80% U% 90% U% 96%
Usc% 76% Usc% 85% Usc% 91%
Uv 68% Uv 19% Uv 19%
Uh 25% Uh 82% Uh 89%
F(n) 2,94 F(n) 2,94 F(n) 2,94
F(s) 5,26 F(s) 5,26 F(s) 5,26
F(q) 0,00 F(q) 0,00 F(q) 0,00
F 8,20 F 8,20 F 8,20
Th 0,29 Th 1,76 Th 2,27
tcalc 1,19E+07 s tcalc 7,12E+07 s tcalc 9,18E+07 s
tcalc 5 meses tcalc meses tcalc meses

Por ultimo dimensiona-se o colchao de areia drenante necessario. Para este a espessura
de 30 cm com espacamento de 60 m cada vala de drenagem é o suficiente para manutencao das
vazoes de saida. Como o terreno deforma cerca de 60cm, entdo as valas devem apresentar
declividade em diregao ao canal lateral e com profundidade desta mesma ordem (60cm).

7. Dimensionamento do colchdo drenante horizontal

Dados:
Kcolchdo : 1,00E-04 m/s
y: 30 m
Dist. Drenos 60 m
Calculo:
r: 2,05E-08 m/s
hcolchéo : 0,30 m
y: - m
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A distribuicao triangular foi a forma concebida para a instalagao destes geodrenos, como
¢ apresentado na Figura 12.3.
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Figura 12.4: Area representativa de cada dreno na distribuigdo triangular. L=2,0 m.
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13 MATERIAL DE JAZIDA PARA O ATERRO

Para o material de Jazida selecionou-se uma saibreira localizada na Estrada Jodo de
Oliveira Remiao, 8890 na cidade de Viamao/RS.

O resumo da caracterizacao deste saibro de areia siltosa a argilosa é apresentada a seguir.
Resumidamente, o material mostrou-se com razoavel comportamento mecanico, podendo ser
utilizado como solo de aterro.

A umidade natura é compativel com a umidade 6tima de compactagao, que em média é
de 11%, com ISC de 14,8% em média e expansao de 0,3%. Nestas condicdes a massa especifica
aparente seca média é de 18,7 kN/m3.

Quanto a resisténcia ao cisalhamento deste solo, este foi submetido a ensaio de
cisalhamento direto no Laboratério da PUCRS (relatério em anexo) a partir de uma amostra
homogeneizada da coleta tratada para a caracterizacdo. Neste contexto, o solo apresentou angulo
de atrito de 36° e coesdo nula como resultado do ensaio.

ENCOP ENGENHARIA LTDA

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 sALA 201,202,302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

encop

EsTuDO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO

VZNIO OdgIvVsS

€0 | zb |81l | eesl | gz8L | €11 ore 0 ob ve al 8l
VZNIO O¥8IvS esojis ey $'0 | €l | v | ze8L | v281 | 0Ll [¥2V | O dN | dN | 82 ww | o5 |z | oob ore 0 ol X4 Ell L1
OERIVNY OHEIVS esojisely| €0 | €L | 1L | 898k | 198k | ZOL [#2v | O dN | dN | 92 or | sv | oL ooL ore 0 ol 44 al 9l
VZNIO HVINNWHO OueIvS esojiserRly| 20 | 6L | 66 | €6l | 26k | 9% |alV | O dN | dN | gz | 6¢ 6y | S9| s6 | ooL ore 0 ol 14 Ell Sl
IO VN OMiElv'S esojiselRly| €0 | €L | 0Ll | 2881 | z¥8L | 80L [¥2V | O dN | dN | 9z | s8¢ 0s | g2 | ook ore 0 ol 0z al L
IO VN OHEIvS esojis ey €0 | Gl | 60L | 0981 | 998k | 90L |GtV | O dN | dN | sz | se 6y | 18 | ool ore 0 ol 6l Ell €l
YOI NOD YZNIO ¥V INNYED OHEIVS z0 8l 86 6561 | €¥6'L | L6 08l 0 ol 8l ElL zL
WOHH VN YV INN VO OHeIlvS esojiserRly| L'0 | 6L | 66 | 1.6 | 6867k | 9% |9lV | O dN | dN | ¥z | 9v | g5 |08 | g6 | 0oL 0zg 0 ol Ll al 1L
YOININOO VZNIO ¥V NN WO OH8IVS esojiselRly| 20 | 6L | 96 | €961 | €674 | 26 |alV | O dN | dN | sz | sy | 65 | 2| 06 | o0L 0LL 0 ol 9l Ell ol
VOINWOO VZNIO ¥V INN VO OHEIvS esojis ey L'0 | 8L | €0l | oz6L | 6¥67L | 00L [#2Y | O dN | dN | 9z | or | €5 | ¥8 | g6 | ool 061 0 ol Sl al 6
VOINWOO VZNIO YV INN VO OHEIvS esojiseRly| z'0 | oz | 96 | 196l | 296k | Z6 |alv | O dN | dN 1z | se 05 [o08| 06 | 0oL 00g 0 ol vl Ell 8
VOININOO VZNIO ¥VINN VYO OHeEIvS esojiserRly| 20 | 0z | 86 | 296l | ve6L | 9% |9V | O dN | dN | oz | €€ 16 | 22| 88 | oob 00€ 0 ol €l al L
VOIN OO NOHY VN OSOTIDY Y ONdIlVS €0 1L el 6281 Wwe'L | 2'hL 00€ 061 ol zZl al 9
WOHHVIN OSOTIDYV OllvS esolifiy eleiy| G0 | oL | sTL | e6.L | 8821 | 8TL |9eV | O €L 4 0 o] 08 | 66 | ool 061 0 ol L al 9
VOININOD O TR VY ONIJ OMEIVS esojisedly| €0 | b €1l | ez8 [ vi8L 2L AV | 0 dN | dN | €2 v | s, |86 | 0oL 00€ | 06l | o ol al S
VOINWOO O0VOIVA OHEIVS esojiseRly| €0 | v | 81 | 698L | 0281 | 9Ll |¥2v | O dN | dN | 92 sy | L | 16| ool 061 0 ol 6 al S
VOINNOO VZNIO OSOLTIS ONI4 Ou8IvS esojiserly| €0 | 2L | S2h | zzsl | 2181 | g2 [vev | 0 6 9z 0g €5 €8 | 26| 00l 0oe | 04} o 8 al 14
VOINWOO O0VSIVA OHEIVS esojiserly| 20 | vl | 90L | 6¥8L | O¥8L | €0L |GV | O N dN | sz | er | oL |26 | oob 0L} 0 ol L al 4
VOINNOO VZNIO OSOLIIS ONIJ OMEIVS esojisely| $'0 | €L | ZbL | 1est | L8 | S [¥ev | O 8 T 2 05 z8 |ooL 00€ | 00z | oz 9 Ell €
WOIN NOD OOVOIRIVA O¥8IVS esojiserly| 20 | Gb | 0L | 1981 | 098k | 80L |GV | O dN | dN X4 or | oL |88 | oot 002 0 ol S Ell €
VOINNOO VZNIO OSOLTIS ONI4 Ou8IvS esojiselly| ¥'0 | 2L | S2L | zosh | €281 | 9CL [tV | O 6 ST 8T [44 S, | 66| 00l 00¢ | 08} oC 14 Ell z
VOINNOO O0VOIVA OHEIVS esojisely| €0 | GL |81l | €98l | €987k | 9Ll |GV | © dN | dN | ez | zvr | 9 |66 | oOL 08} 0 ol € Ell 4
VOINNOO VZNIO OSOLIIS ONIJ OHEIVS esojisely| €0 | zL | e | gesl [ a8t | 1T [vev | O oL o9z 0g 6y | e, |86 | 0oL 008k | 00€ | 02 | & 4 Ell |
VOININOO OBV OHdIlvS esojiseRly| 20 | v | 2L | 2681 | €881 | 0Ll | alV]| O dN | dN 1z | ev | 29 |z | 66 | 00L ole 0 ol 3 Ell |
©) | @) | ¥80 | ¥gd |Gwosb)| ©) @) | @) | 00c | Ov | OT | v | 8€ | v/e | T 4 v 3a .w. ? m -
v1I03dX3 OYOVOIHISSYTO | uww_w__.mmﬁ ol o |- ol oy | B[O vL00 | 2v0 | T |oL'v| 296 | T6T | vST | 805 WO m | 3|8
Y dx3 | oSl | 1ou |‘ISN3a |'xew a| 19y dl i py——" spepipunjoid| = 3 9 o |oyn4
070S 3a OdIL oslI owﬁmmmﬁmo ogdedlsse| mmow__om___u_ BOLIPWO|NURID BSI[RUY ©19|0D Bp [€907]
VOINDILOID OYHOIJSOdd T VH104
TYINHON 1031053 SY/3493 TV OLd0d ‘OHO3YL
vaizve :opnis3 61/20/80 v1iva 0688 OYINTY VHIIAITO 30 OYOr YavyLST 1Iv001

da.

do solo de jazi

izacdo

ios de caracter

Resumo dos resultados dos ensa

Figura 13.1

ENCOP ENGENHARIA LTDA

.0€

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 201,202,302.

CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



14. ANALISE DE ESTABILIDADE POR EQUILIBRIO
LIMITE DO ATERRO

B — | I



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO
==

e

EsTubO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

14 ANALISE DE ESTABILIDADE POR EQUILIBRIO LIMITE DO
ATERRO

14.1  BASE DE INFORMACOES

Normalmente, a resisténcia ndo drenada na compressao triaxial (solicitacdo de campo) é
maior do que no simples cisalhamento que é maior que a extensao tri-axial. O valor de Su a ser
usado na analise depende, portanto, do problema a ser projetado. Em geral, a direcao de
cisalhamento simples do carregamento representa uma forga ndo drenada média, por isso a
validade dos ensaios Vane teste para tal condicdo, especialmente em terrenos homogéneos.

A norma DNER-PRO 381/98 indica a realizagdo de analises de estabilidade que devem ser
realizados por métodos de equilibrio limite de fatias considerando superficies circulares e
poligonais. Conceitos da NBR-11.682/09 também foram observados.

Na analise de estabilidade os fatores minimos de seguranca que deverao ser atingidos nas
analises referentes ao final da construcao do aterro s3o: 1,4 para aterros da classe I, 1,3 para
aterros da classe II e de 1,2 para aterros da classe III.

A estabilidade dos aterros, tanto definitivos como de sobrecarga, foram analisadas através do
software Slope/W utilizando-se o método de equilibrio Ultimo de Morgensten-Price.

O nivel d’agua (NA) considerado foi coincidente com o medido em campo, e influenciando
todas as camadas abaixo dele. Nao foi considerado NA no aterro.

Também, foi feito uma ponderagao sobre os parametros de resisténcia do material de
aterro, sendo considerado para as analises equivaléncia de tensao cisalhamento para uma altura
de aterro média, sendo assim os parametros utilizados nas analises fora: @=28° e c=4kPa.
Atribuido, portanto, um valor de coesao para o aterro.

14.2 ALTURA MAXIMA DE ATERRO

Embora as espessuras sejam pequenas, a relagdo empirica de alteamento maximo para o
aterro indicada por diversos autores pode ser verificar a seguir:

5,14.5u

e Hmax =

Yaterro

Considerando:

e Su=11kPa (menos valor obtido pelos ensaios de Vane Test e na profundidade de 1,5m)
®  Yaterro=20kKN/m3

Tem-se que:

e Hmax=2,82m
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A andlise de estabilidade apresentada na Figura 14.1 corrobora com esta condigao
empirica, mostrando que ao atingir 3 m de altura (altura maxima geométrica de aterro) este
apresenta Fator de seguranca inferir a 1,0, ou seja, instavel.

Name: aterro

Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 4 kPa
Phi:28°

Name: argila mole Su=11kPa
Unit Weight: 14 kN/m?
Cohesion": 11 kPa

Factor of Safety

W <0,902-1,002
| 1,002 -1,102
| 1,102 -1,202
| 1,202 -1,302
| 1,302 - 1,402
| 1,402 -1,502
m 1,502 -1,602
W 1,602 -1,702
W 1,702 - 1,802
m 21,802

Name: areia

Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion": 1 kPa
Phi: 32 °

Name: argila mole Su=15kPa
Unit Weight: 16 kN/m?
Cohesion": 15 kPa

Name: argila adensada Su=50kPa

-40 -30 -20 -10 0 10 20

Figura 14.1: Andlise de estabilidade indicando que o alteamento até a cota de projeto é
suficiente para motivas a ruptura ndo drenada nos locais mais criticos (mancha vermelha).

Esta andlise de estabilidade do aterro estd, portanto, na cota equivalente de projeto,
sendo que a altura de aterro neste local (3m de aterro) esta em relacao a superficie decapada.

Portanto, a presente analise mostra que a execucao do aterro diretamente sobre a camada
menos resistente, leva a ruptura o material de subleito quando combina as caracteristicas de tal
secao transversal.

O fato é que para aterros mais baixos, o FS sera maior. Porém, deve-se limitar estes
aterros a um FS seguro. Tratando-se de solos moles um documento de referéncia é a norma do
DNIT PRO-381/98 que indica classes de aterros. Neste caso, com base nesta norma, sera limitada
a construgao de aterros com no maximo 2,0 m de espessura sobre a zona de mancha vermelha,
para nao ter a necessidade de geogrelhas de reforgo.

Deve-se, portanto, aplicar solugdes que impedem que ocorra ruptura nao drenada neste
subleito de baixa resisténcia acima de 2,0 m de carregamento de aterro. Para isso, é necessario
a instalacao de geogrelhas na base do aterro.

14.3 ALTEAMENTO COM REFORCOS

A Figura 14.2 mostra a andlise de estabilidade ja considerando a sobrecarga de 50 cm
que sera lancada para aceleracdo de recalque através da instalacdo em combinagdao com os
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geodrenos. Nesta andlise, a camada esta acimada da posicdao onde o aterro é mais alto (3,0m),
ou seja, € a posicao mais critica.

Name: aterro

Unit Weight: 20 kN/m?*
Cohesion": 4 kPa

Phi': 28 °

Factor of Safety

| 1,329 - 1,429
| 1,429 -1,529
| 1,529 - 1,629
| 1,629 -1,729
= 1,729 - 1,829
| 1,829 -1,929
| 1,929 -2,029
W 2,029 -2,129
W 2,129 -2,229
W 22229

Name: argila mole Su=11kPa
Unit Weight: 14 kN/m?*
Cohesion": 11 kPa

Name: areia

Unit Weight: 17 kN/m?*
Cohesion": 1 kPa
Phi:32°

m

Figura 14.2: Analise de estabilidade mostrando a insercao da geogrelha e o alteamento com
sobrecarga necessario para o adensamento do solo (lado oeste).

Utilizando o método de Rowe e Sondermann (1985) em Almeida e Marques (2009)
aplicavel para aterros sem bermas, como € o caso, de forma a avaliar a forca de tracao mobilizada
no reforco a partir do valor de deformagao permissivel em fungdo do parametro adimensional Q.
Neste caso a deformacao permissivel € é definida como a maxima deformacao desenvolvida antes
do colapso do aterro, e, portanto, refere-se a condicdo de fator de seguranca unitario.

O parametro Q é definido como:

2
— yat' hcr S_u <harg>

Q .
S, 'E,\ B

h¢, — Altura critica do aterro, 2,8 m;

Yat — Peso especifico do material do aterro, 20kN/m3;

S. ~ ~ oA . y
E—” — Relagao nao drenada entre resisténcia e modulo de Young, 6,5E-3;

u

h ~ p
% — Razao entre espessura de solo adensavel e largura do aterro, 0,2;

Sendo assim, o valor de Q~0,00134, correspondendo para taludes 1:1,5 a deformagdes
permissiveis em torno de 2 a 3%. A escolha da carga da geogrelha deve ser levada em conta tal
deformacao.

ENCOP ENGENHARIA LTDA

Av CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 201,202,302. ~
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS Az
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



DEMAE — ETA PONTA DO ARADO

EsTubo GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE ESTABILIDADE DE SUBLEITO encop

O MW b om0 o

Curvas de projeto
Inclinagao dos 1aludes
LN

]

0,002 0,004 0,006 0,008 0010
Q = (fahee/Su) (Su/EL) (hag/B)?

Figura 14.3: Deformacgao permissivel em funcdo dos parametros geométricos.

A geogrelha adotada, deve apresentar resisténcia a tracdo deve ter disponivel resisténcia

de 100kN/m para 3% de alongamento. Nestes critérios, adota-se a geogrelha WG 400 ou similar,
de modo a atender as deformacOes permissiveis.

14.4 COMPRIMENTO DE ANCORAGEM

O comprimento de ancoragem minimo é definido pela seguinte equacao:

FS. Ty
2.Ci. (Yqt-hge-tan @)
T nc — Resisténcia de ancoragem, T=100 kN/m

Lone =

Ci — Fator de interacdo geossitético-solo, 1,0;

Neste contexto, considera-se que o comprimento de ancoragem minimo é 3,0 m, No

entanto, o comprimento de ancoragem é obtido a partir interacdes das superficies criticas na
analise de equilibrio limite, variando o comprimento total do reforco.

14.5 SEGURANCA APOS ADENSAMENTO
Apos o recalque, o valor de Su da argila adensada passa a ser (utilizando Mersi (1975):

e Su=022.0',,
e Para ¢',,=48kPa, tem-se que Su=11kPa

Com o carregamento completo aplicado,

t A te)
* q=—3 .(3,5)m

o q=70kN/m

Portanto,

e 0'pq = (70 +48)kPa = 118kPa
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O valor de Su adensado sera:

e Su = 26kPa

Na condigao final do aterro a analise de estabilidade é apresentada a seguir:

Name: aterro

Unit Weight: 20 KN/m?*
Cohesion": 4 kPa

Phi': 28 °

Factor of Safety
Name: argila mole Su=26kPa
Unit Weight: 14 KN/m?
Cohesion": 26 kPa

| 1,667 - 1,767
m 1,767 - 1,867
| 1,867 - 1,967
| 1,967 - 2,067
m 2,067 - 2,167
W 2,167 - 2,267
W 2,267 - 2,367
W 2,367 - 2,467
W 2,467 - 2,567
m 22,567

Name: areia

Unit Weight: 17 kKN/m?*
Cohesion: 1 kPa
Phi': 32 °

m

Figura 14.4: Andlise de estabilidade nua condicao final (ap6s adensamento)
O que se nota é que o Fator de Seguranga é acrescido pelo aumento de resisténcia da
camada entdo adensada, fazendo com as potenciais rupturas se desloquem para o proprio aterro,
que esta em condicdes seguras, com FS>1,5.

14.6 SITUACAO DE PERFIS DE SOLO DIFERENTES

Outras duas situacOes foram testadas, a primeira, refere-se aos taludes do lado Leste (na
mancha amarela), onde verificou-se a necessidade de geogrelha, pois as alturas de aterros sao
superiores a 3m.

A segunda analise de refere aos taludes norte, onde a altura do aterro é da ordem de 2m,
0 que nao justifica reforcos.
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Name: aterro

Unit Weight: 20 kN/m*
Cohesion": 4 kPa
Phi": 28 ©

Factor of Safety
W 1,389 - 1,489 )
B 1,489 - 1,589 Name: argila mole Su=11kPa
m 1,589 - 1,689 Unit Weight: 14 kN/m*
m 1,689 -1,789 Cohesion": 11 kPa
m 1,789 - 1,889
m 1,889-1,989 Name: areia
o oee20ee Unit Weight: 17 kN/m?
9 W 2,189 -2,289 Covrllesuin': 1kPa
m 22289 Phi": 32

Figura 14.5: Analise de estabilidade na condicédo final de alteamento (lado leste).

Name: aterro

Factor of Safety Unit Weight: 20 kN/m?
W 1,699-1,799 Cohesion': 4 kPa
W 1,799- 1,899 Phi': 28 °
H 1,899- 1,999
: ;’ggg'g’?gg Name: argila mole Su=11kPa
,099 -2, P ikt 3
W 2199-2.299 Unit Weight: 14 kN/m
B 2,299 - 2,399 Cohesion": 11 kPa
W 2,399-2,499
9 W 2,499 - 2,599 Name: areia
W 22599 Unit Weight: 17 kN/m?
7 Cohesion": 1 kPa
Phi': 32 °
5
e 3
1
-1
-3
-39 -34 -29 -24 -19 -14 -9 -4 1 6 1 16
m

Figura 14.6: Andlise de estabilidade na condicéo final de alteamento para os taludes ao
norte.
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15 PROGRAMA DE MONITORAMENTO GEOTECNICO

Os principais objetivos do monitoramento de um aterro sobre solos moles sao: verificar
as premissas de projeto; auxiliar o planejamento da obra, principalmente no que concerne a sua
seguranca nas fases de carregamentos e descarregamentos; e garantir a integridade de obras
vizinhas.

Como obijetivos especificos para um programa de instrumentagdo a DNER-PRO 381/98
apresenta:
e Acompanhar os recalques e verificar o tempo de permanéncia de uma sobrecarga
temporaria;
e Monitorar poropressoes geradas durante a construcao e a sua velocidade de
dissipacao;
e Acompanhar os efeitos de deslocamentos horizontais provocados por um aterro
sobre solo mole;
e Monitorar a estabilidade da obra em casos criticos;
e Verificar a adequagdo de um método construtivo.
A instrumentacdo a ser empregada em cada caso varia com a importancia e a
complexidade do problema.

A norma DNER-PRO 381/98 indica em sua Tabela 11 o critério para selecao do nimero
minimo de segOes a instrumentar de um aterro sobre solos moles, sendo esta representada na
Tabela 15.1.

A DNER-PRO 381/98 indica também em sua Tabela 12 a instrumentagdo minima a ser
instalada em cada secgdao instrumentada para o monitoramento dos aterros sobre solos moles.
Esta tabela é reproduzida na Tabela 15.2.

Tabela 15.1. Reproducéo da Tabela 11 da norma DNER-PRO 381/98 — Critérios de selecéo
das secfes a instrumentar.

Aterro Classe Secdes a instrumentar

Todo aterro classe | devera ter uma sec¢ao instrumentada. Todos
os encontros de ponte deverédo ser instrumentados.

Pelo menos uma secéo instrumentada por trecho com extensao
Il maior que 500m, no minimo uma segéo a cada 2 km de
extensdo de rodovia.

Pelo menos uma segéao por trecho com extensao maior que 1

Il . - !
km, no minimo uma sec¢éo a cada 4 km de rodovia.
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Tabela 15.2. Reproducéo da Tabela 12 da norma DNER-PRO 381/98 — Quantidade minima de
instrumentos por secdo instrumentada.

Instrumento Encontro | Se¢do de aterro Segilo com Aterro Secdo com
de pontes | reforgado com sobrecarga estaqueado | geodrenos
geossintéticos temporaria
Placas de recalque 3 3 3 3 3
PiezOmetro elétrico de
corda vibrante 3 3 3 3
Piezometro Casagrande 2
Tubo de inclindmetro 1 1 I
Extensometro
magnético vertical | 1 1
Extensdmetro
magnético horizontal 1 1
Tubo para perfildometro 1 1 1 1 1
Extensometro elétrico
de corda vibrante 5
Referéncia de nivel 1 1 | | 1
15.1 SECOES INSTRUMENTADAS

Especificamente a preocupacdo com o monitoramento se refere as condigbes de
trafegabilidade futura e também a ndo degradacao do sistema de drenagem. Portanto, os
esforcos serao concentrados a locagao de instrumentos, simples (basicamente placas de
recalque) nos aterros sobrepostos as vias e especialmente nas areas de mancha vermelha, onde
a espessura de solo adensavel é maior.

As secOes instrumentadas podem ser observadas no volume de pranchas.

15.2

As placas de recalque tém por objetivo medir os deslocamentos verticais ocorridos no topo
do terreno natural devidos a execucao do aterro.

PLACAS DE RECALQUE

Sao placas de ago ou madeira com 500mmx500mm com uma haste central protundente
ao aterro. Esta haste é revestida com um tubo de PVC a medida que o aterro sobe e permite o
nivelamento topografico da sua extremidade superior e a obtencdo dos recalques.

Um desenho tipico é da instalacdo da placa de recalque é mostrado na Figura 15.1.
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Figura 15.1. Detalhe tipico de uma placa de recalque.

15.3 FORMA E PERIODICIDADE DE LEITURAS
As leituras das deformacbes verticais deverao ser realizadas através do controle
topografico com uso de nivel ético de placa micrométrica ou equipamento dotado de nivel digital
com acuracia melhor que 0,1mm.

A frequéncia de leituras definidas aqui segue as indicacdes na norma DNER-PRO 381/98,
porém, com alguns ajustes e que corresponde a:
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e Durante a fase de execucdo do aterro: Pelo menos uma leitura anterior e apds a
finalizacdo de cada camada do aterro (a cada 30 cm por exemplo);

e Apds a execugao do aterro e durante o periodo de permanéncia de sobrecarga
temporaria: leituras inicialmente semanais e, ao critério da projetista ou empresa
contratada, podendo passar a mensais, de acordo com a evolugao dos
adensamentos;

e Apds a retirada da sobrecarga: leituras quinzenais durante dois meses e mensais
apos a confirmacao da estabilizacdo dos deslocamentos.

Para a realizacao das leituras de monitoramento é necessario que se disponha de uma ou
mais referéncias de nivel que nao sofre deslocamentos (ponto fixo) ao longo de todo o periodo
da obra. Esta referéncia pode ser edificagdo vizinha com fundacdes profundas onde seja permitido
instalar um pino de referéncia de nivel a ser tomado como base para as campanhas de
monitoramento e ou uma referéncia de nivel profunda executada fora da area de influéncia do
aterro. No local estudado, ha possibilidade de instalacao no bordo da estrada de acesso, por
exemplo, local este afastado da area de terraplenagem.

154 ANALISE DAS LEITURAS EFETUADAS

A partir das analises da evolugao dos recalques com o tempo é possivel obter parametros
de campo, como coeficientes de adensamento e recalques a tempo infinito, e também os valores
de alerta para os quais os aterros devem ser removidos ou mesmo necessario a troca de material,
no caso de uso de sobrecargas e de aterros executados em etapas.

Asaoka (1978) propds um método pratico para a interpretacao dos resultados de medidas
de recalques com o tempo, para obtengao de coeficientes de adensamento vertical e previsao de
recalques finais, que geralmente é utilizado na avaliacdo de leituras das placas de recalque.

Indica-se a utilizacdo deste método nas primeiras leituras a partir da aplicagdo da
sobrecarga acima do solo mole a ser adensado por aceleragao com geodrenos.

A sobrecarga devera ser retirada somente quando forem atingidos graus de adensamento
superiores a 80% do total previsto, conforme indicado pela norma DNER-PRO 381/98 para aterros
da classe III.
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16 TERMO DE ENCERRAMENTO

A Empresa Encop, apresenta o plano de investigagao complementar para a ETA da Ponta
do Arado no bairro Belém Novo, Zona Sul de Porto Alegre em contrato firmado com o DMAE,
elaborado pela SF Engenharia Diferenciada.
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_ANEXO |
INVESTIGAGAO SPT EXISTENTE (2014)



RELATORIO DE ENSAIO bzt S it
SONDAGEM A PERCIUSSAO ‘
Execugdo de sondagens de simples
CRL-0027 reconhecimento dos solos
MNEBR 5484/2001 INRETRA
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de Agua e Esgotos FOLHAM.®
OBRA ETA - Arade Velho Escala 11100
LOCAL Belém Novo TRAB. M.°
SONDAGEW SP.Oo1 CoTA 2,85 DATADE INICIO23/04/2014 COORD. N 6656970846 REN-
TERMIND 24/04/2014 E 483706,140
— S| WUMERD | REsISTENCIA 4 PEHETRACED
DE H. A.
CaMAD) DESCRICAD DO MATERIAL AMOSTRADOR TIPOD TERZAGH!
P 5 GOLPES H.® OE GOLPES / 30 cm. (m)
S.P.T.] 3530 25 20 15 10 5
050
ARGILA SILTOSA POUCO ARENOSA, ol 4 *
CINZA, LIGEIRAMENTE PLASTICA. Gl
e 5
note [ =
S0
A 5 5
15 15
oy -1
15 15
ZPe &
15 15
B 2 5}
/ e
ARGILA ARGILA SILTOSA, CIHZA COM g
5,15 /; LARANJA, PLASTICA.
S AL g
15 15
A MEDIE" + q
15 15
7 ks |
% =
i S g
7 &
1200
25 s
L1015 ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO E R
LARANJA, LIGEIRAMENTE & & g
/4 PLASTICA. i
fLeitura DataHora HN.A.(n Método  Inicio{m) Fimnfjavagem por tempa - 10 ming 0 BS.:
1 - - T. Cavadeira 0,00 Frofiin;se In'c'oénalujs'ss 16,65m - PROF. FIMAL
2 — —— T. Espiral —— 000
3 0,60}l avagem - 000
T ETEEET AT Porto Alegre, 35 de maio de 2014
= resuttados deste ensaio tém
significagso restrita e =e aplicam t&o % S
zomente (=) amostrars) ensaiadals) Resl)ons‘wel Teécnico

A reprocingS ckaE 0ame b e Kk 1A o anDrEagE prevla par es cii, 150 22 00 e A £ 13 e prodeco parcial.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS S.A.
Rua Catéo, 523 - Lapa - 540 PaulosSP - CEP 05049-000 - PABX: (11) 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail. epti@ept.com by
Fua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/®s - CEP 90540-040 - Fone: (51) 342-7766 - Faeo (51) 342-T642 - E-mail. eptpoai@aol.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MNER 648452001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.01  coTa 2,85 DATA DE INICID23/04/2014 COORD. N 6656970,846 REN-®
TERMING 24/04/2014 E 483706,140
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e IIUII:I:RO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
SEOLE A . AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
GEOLO_ J&EOLC | DESCRICAOD DO MATERIAL GOLPES L
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
e S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
e 0
727(// ARGILA SILTOSA, CIHZA ESCURDE | "E0% s 5
= ARGILA LARAHNJA, LIGEIRAMENTE 4.5 7 b
: rua 15 5 2
j PLASTICA. i
] - 16 [E RS i
10 15 15 15

|
I
I
I
!
I

fLeitura DataHora H.A.J{m

Método

Inicio{m) Fim{n|

QBT

Lavagem por tempo - 10 min
Profun. de Inicia [m] 16,65

s R —-  |T.Cavadeira 0,00 ! ! 18 85m - PROF. FINAL
2 —e [T.Espiral - - |ERdicd ch: o

Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.02  coTA 2,96 DATA DE INICID26/04/2014 COORD. N 6656977992  REN®
TERMING 27/04/2014 E 483713.872
-JHUMERQ | RE:ISTENCIA A PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
! o - ~OMPL N OE GOLPES /30 em. m)
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
055
=1
[ NoLE == * B
e ARGILA SILTOSA POUCO ARenosa, |~ |© ©
: /;/44 CINZA ESCURD, PLASTICA. EEE B
7 15 15 15
i~ 2 8 2 B
/_& 15 15 15
! 400 )
S q
15 15 15
g 38 d
/; ARGILA SILTOSA, COR CIHZA COM [
% LARANJA, PLASTICA. o F
15 15 15
& ARGILA R e ]
5,04 /4 ] il
MEDLA* 8 g
15 15 15
EE S 3
15: 15 15
T ARGILA SILTOSA, CINZA, B B g
/é LIGEIRAMENTE PLASTICA. R
) b b B 9
i 15 15
L o
15 15 15
10,04 /4 13,00
LE
%/4 ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, e g
= : . ; CINZA, LIGEIRAMENTE PLASTICA.
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s T. Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicio (] 18.60 ] 16 fim - FROF. FINAL
2 - T. Espiral £ agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEpIoanGED e e C0CAmE VD DR kek 1A 0k ArDrEagSa prey

18 por e2CIHD, 130 £e 00K P2 KA 3 03 rEproangso parc al.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO Lot M

SONDAGEM A PERCUSSAD ‘
Execucdo de sondagens de simples
CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.02 cota 2,96 DATADE INICI026/04/2014 COORD. N 6656977,992  REN-®
TERMING 27/04/2014 E 483713,872
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAD DO MATERIAL . GOLPES |DSTRADOR TIPO TERZAGH]
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowoe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
: e 0
- 15 15 ¢
-+ ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, © 5 8
ARGILA = MEDIA" |— — — u]
CIHZA, LIGEIRAMEHNTE PLASTICA. 15 15 15
- R
/ 1650 e L
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 —- [T Cavadeira 0,00 E;‘;‘f”f“' de Inicio (] 18.60 ] 16 fim - FROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,65 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.A.

Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.03  coTa 2,99 DATA DE INICIO28/04/2014 COORD. N 6656994,661  REN.®
TERMING 29/04/2014 E 483730,064
JHUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE ';ﬁ' L A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
[ - oMPA_ N OE GOLFES /30 crn. (mj}
il cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
i 1,20
ARGILA SILTOSA, CHZA E % b ==
VARIEGADA, LIGEIRAMENTE 5 5
/;/4‘ PLASTICA. B 156
s b g
/; 15 15 15
400 ;
S q
15 15 15
- MEDI&" £,
ARGILA SILTOSA, CINZA, o B g
/4 LIGEIRAMENTE PLASTICA. e
= L P y
700
ARGILA L ; 3 g
15 15 15
50 /4
: LA 1]
ARGILA SILTOSA, CIHZA, PLASTICA. B 5 B
G 1
7 RS
1000 o
kA 1
/é i 15 15
b B 1p
pua 5 OF8
- ARGILA SILTOSA, CINZA COM i
, it i 1P
s MARROM, LIGEIRAMEHTE PLASTICA. 15 15 15
i 1R
/& 15 15 15
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
A s T. Cavadeira 0,00 E;‘t::;::; fec'l_"'n' Ho é'g]o”s-s“ 16 ,6m - PROF . FIAL
2 e -~ |T.Espiral Estagio 2 cmii 0,00
3 1,20 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



CRL-0027

RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

reconhecimento dos solos

MNER 84842001

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos

OBRA ETA - Arado Velho
LOCAL Belém Novo
SONDAGEM SP.03 COTA 2,99

DATA DE INICIO 28/04/20114
TERMING 29/04/2014

FOLHA M.7
EscaLa  1:100

TRAB. H.°

COORD. N 6656994,661 REN.?

E 483730,064

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

caoTe FERFIL JINTER. JPRCFUN

SONSEY NUMERC | RESISTENCIAA PENETRACHD

[TENC I DE I A.
SEOLO) A . AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
GEOLO_ |SECLE. DESCRIGAD DO MATERIAL GOLPES
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
[ 14
15 15
= ARGILA SILTOSA, CIHZA COM LU I i
ARGILA : S
/ MARROM, LIGEIRAMEHTE PLASTICA. 15 15 15
= B I |
/ 15.E0 DURA -2 o

|
I
I
I
!
I

fLeitura DataHora H.A.J{m Método

Inicio{m) Fim{n| ];auagem por ternpa - 10 min 265

1 —- [T Cavadeira 0,00 E;‘;‘f”f“' de Inicio (] 18.60 ] 16 fim - FROF. FINAL
2 - —--  |T.Espiral - - agio . fern) - 000

Estagio 2 [erm]: 0,00
3 120 Jlavagem . - JEstacio3iern): 000

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MNER 648452001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.O04  cota 2,77 DATA DE INICID24/04/2014 COORD. N 6656973.774 REN®
TERMING 25/04/2014 E 483774301
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL - AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ GULPES N OE GOLPES /30 em. )
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
060
- 1 i eyt
= woma | . — 1
d R X I 30
300 ARGILA SILTOSA COM POUCA MOLE
; /;/;‘ AREIA, COR CIHZA ESCURC E I—' ._ T i
S MARROM.
; Te b
% 15 15 15
. MOLE
g / e =]
< 470 15 15 15
g G B
15 15
/ ARGILA SILTOSA, CIHZA, = f
- LIGEIRAMENTE PLASTICA.
/4 ARGILA o F B
523 e
¥ ¥ 3 L
ZED ey
= RMEDI&"
o 6
i 15: 15 15
/ ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA.
17, e
i 15 15
iy 1100
L. 5 i g
ARGILA SILTOSA, CINZA COM R B
= LARANJA, LIGEIRAMENTE s .
PLASTICA. B
1023 /2/4‘ 13,00 A
%/4 ARGILA SILTO ARENOSA, CINZA e | 1
> ['E
= : . : COM LARANJA.
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 18,73 | 16 75m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.04 cota 2,77 DATADE INICI024/04/2014 COORD. N 6656973,774 REN-
TERMING 25/04:2014 E 483774,301
CONSIS
core [PERFIL JmTer. [proFun E—— “U'"D':RO RESISTENCHA A PENETRAGED e
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAD DO MATERIAL . GOLPES |DSTRADOR TIPO TERZAGH]
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
d ARGILA SILTO AREHOSA, CINZA L E
- /; 1200 COM LARAIJA. L
ARGILE pua — — 13
ARGILA SILTOSA, CIHZA ESCURD, !
= / LIGEIRAMENTE PLASTICA. 5 & B 1
1675 15 15 15
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
= - |T. Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic (m] 18,75 | 16,75m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00
T A MPORTANTE - Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples
CRL-0027 reconhecimento dos solos

MNER 84842001

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

FOLHAN.®

OBRA ETA - Araido Velho EsCcala 1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SOMNDAGEM SP.O5 COTA 2,?3 OATA DE INICID29/04/2014 COORD. N 6657005233 RE M.
TERMING 29/04/2014 E 483745037
-| HUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. PROFUN. DE ';'F' L A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
ey mi COMPE_ H.° OE GOLPES /30 cm. im)
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
8 5 % & 125
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, e —
% CINZA E VARIEGADA, LIGEIRAMENTE e !
//4‘ PLASTICA. 515 16
%/4/ 3t s 3
/_4 meoe |2 5 S
2 4,00 i
B 8 ]
15 15 15
T L 0
/; ARGILA SILTOSA, CINZA, e
% LIGEIRAMENTE PLASTICA. . 1
15 15 15
. ARGILA 5 5 8 1
15 15
-5,22 /4 .00
8,8 1k
15 15 15
/ AL & B 1
15: 15 15
7 : O 1
/& ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. 5 15 15
) LSiaBE 13
i 15 15
N 1E
15 15 15
10,22 /4 1300
i
%& ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO, e | 18
E : . . LIGEIRAMENTE PLASTICA.

JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim(n 1';3\-'39&“" por ternpa - 10 mind ©63.

1 - T. Cavadeira 0,00 i

- Estagio 1 [ern): 0,00
2 AT T. Espiral AT Estagio 2 cmi oo
3 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 e 0,00

rofun. de Inicio [m)] 16,55 16 55m - PROF . FINAL

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.
EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,

Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Responsavel Técnico

Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com




RELATORIO DE ENSAIO Lot M

SONDAGEM A PERCUSSAD ‘
Execucdo de sondagens de simples
CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.05 cota 2,78 DATADE INICI029/04/2014 COORD. N 6657005,233  REN-®
TERMING 29/04/2014 E 483745,037

HUMERQ | RESISTENCIA A PEHETRAGED

INTER. JPRCFUN,
cate [FERFIL e i

GEOLO_ feEcLe framana DESCRI‘;.I’IO DO MATERIAL GOLPES LMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
m] laico L — m N.° DE GOLPES /30 ern. {m}
- S.P.T.] 3530 2520 15 10 5

R 15

15 15 1
- ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO, '

ARGILA ] Ruas p* 9 8 14|

LIGEIRAMENTE PLASTICA. 1515 18
4 16,35 = i

|
I
I
I
!
I

JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 e —-  |T.Cavadeira 0,00 Frofun. de Inicic (m] 18,55 | 16,55m - PROF. FINAL
2 R T. Espiral iimn Estagic 1 [em : 0,00
Estagio 2 [erm]: 0,00
3 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 e 0,00

e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo

somente as) amostrals) ensaiadals) RESIIOIIS“VEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.06 coTA 2,88 DATADE INICI0 15/04/2014 COORD. N 6656925887 REN-®
TERMING 16/04/2014 E 483754.589
-| HUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
L . COMPE,_ H.®* DE GOLPES /30 e, {m}
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
ARGILA SILTOSA, COR MARROM 050
ESCURO A PRETO, PLASTICA. i E G 4 eyt
las 18 15 15
/ ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, | o |- — 2
012 ) / CINZA, LIGEIRAMENTE PLASTICA.
oy w8 5 5
/; 370 55
%/; L ) ;
MEDE |5 5 g5
'% s 1
rua |5 5 |
IR g
15 15 15
& j ARGILE i el i}
15 15 15
-512
X8, 1]
ARGILA SILTOSA, CIHZA COM 15 15 15
- % LARANJA, LIGEIRAMENTE MEDAT L, 5 2
PLASTICA. 1515 15
i & A 1]
s 15 1
) A B 9
15 1B 5 |
Lo LR B 1
RUA" L5 15 15 |
1012
% i Ll o
meow |- = 5
7 / RHA |
JLeitura DataHora HN.A{ng Meétodo  Inicio{m) Fim(nj}avagern por termpo - A0 min JOBS.:
1 - T. Cavadeira 0,00 E;‘::;:“O :‘ec'r:""" L 19,45m PROF . FINAL
2 - - T. Espiral - Estagio 2 [om
3 0,60 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 [
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.06  coTa 2,88 DATA DE INICIO 15/04/2014 COORD. N 6656925887 REN.®
TERMING 16/04/2014 E 483754.589
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ [aEoLe | DESCRICAD DO MATERIAL . GOLPES |AMOSTRADOR: TIPD TERZAGHI
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
B A 1
St
- ARGILA SILTOSA, CINZA COM =)
e T LR 14
/ ARGILA LARANJA, LIGEIRAMENTE LEES FERNERE
- PLASTICA. —_
/ EE R 15
15 15 15
/4 1700 el 10
(1]
SILTE ARGILOSC COM AREIA, COR —
SILTE puRs | = = 30
CINZA COM LARAHJA. =
1945

Iqs
. 45
SE 5
15 15 18

fLeitura DataHora H.A.J{m

Método

Inicio{m) Fim{n| Lavager por tempo - 10 min
Profun. de Inicio [m] :-.--

QBT

—- |T. Cavadeira 0,00 et il 19,45m PROF . FINAL
2 - - |T.Espiral £ - Estagio e e
3 0,60 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio EAC N

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

Porto Alegre,

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MNER 648452001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.OT  coTA 2,95 DATA DE INICIO16/04/2014 COORD. N 6656941,860 REN®
TERMING 18/04/2014 E 483740,185
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
(o (=== DESCRICAO DO MATERIAL . GOLPES | MMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
il cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
ARGILA SILTOSA, MARROIM ESCURD 0 e
1.00 A PRETO, PLASTICA. —
MU _' L_ HE *
mote | ;
MoLE |5 i =
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, |~ |" 7
CINZA, LIGEIRAMENTE PLASTICA. e 3
15 15 15
A g
meole = 5 S
500
L r o
15 15
ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, e 1
. i LIGEIRAMENTE PLASTICA. e v
ARGILA & B 11
15 15 15
gag R S 15
15 15 15
st 14
15: 15 15
RUa" |5 & ©& 1B
s 15 1
ARGILA SILTDSA, CINZA, T 17
LIGEIRAMENTE PLASTICA. S
L 13
15 15 15
I 15
15 15 15
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;"f”fj'de Inicio [m) 1635 | 16 35m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

Porto Alegre,

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



CRL-0027

CONTRATANTE  DMAE - Departamernto

OBRA ETA - Arado Velho
LOCAL Belém Novo
SONDAGEM SP.OT COTA 2,95

RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos

MNER 84842001

Municipal de ﬁgun e Esgotos

DATA DE INICIO16/04/2014
TERMING 18/04/2014

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

FOLHA M.7
EscaLa  1:100

TRAB. H.°

COORD. N 6656941,860 REN.®
E 483740,185

core [PERFIL JmTer. [proFun
GEOLO_ feEcLe framana
(m] lgico  [sea m

DESCRIQ.IIO DO MATERIAL

HUMEROQ

RESISTENCIA & PEMETRAGED

DE
GOLPES

AMOSTRADOR TIFO TERZAGH!

S:P.T:

M." DE GOLPES /30 em.
Fa 30 25 20 15 10 5

{m})

ARGILA

RN

1695

ARGILA SILTOSA, CINZA,
LIGEIRAMENTE PLASTICA.

FHA

g

13

|
I
I
I
!
I

fLeitura DataHora H.A.J{m Método

ke T. Cavadeira 0,00

Inicio{m) Fim{n| ];auagem por termpa - 10 min

rofun. de Inicio [m] 16,95

1 i

- Estagio 1 [ern): 0,00
2 L AL T. Espiral AT Estagio 2 cmi oo
3 0,60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

QBT

1695m - PRCF. FINAL

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



CRL-0027
CONTRATANTE
OBRA ETA - Arado Velho
LOCAL Belém Novo
SONDAGEM SP.08 cota 277

RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

reconhecimento dos solos

MNER 84842001

DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos

DATA DE INICIO22/04/2014
TERMING 23/04/2014

COORD. N 6656958856

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

FOLHA M.7
EscaLa  1:100
TRAB. H.°

REHN.?

E 483757770

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

HUMERQ | RESISTENCIA A PEHETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE ';ﬁ' L A.
SEOLO_framans A AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
GEOLD_pAMADS DESCRICAC DO MATERIAL GOLPES L
[ - N OE GOLFES /30 crn. (mj}
S.P.T.] 3530 25201510 5
S
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURO 0 k0
00 A PRETO, PLASTICA. -
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, 1 | L —
CIHZA ESCURD, LIGEIRAMENTE vl el Lap
200 PLASTICA. moe |
e, it 3
/4 15 15 15
MILE )
A 4
15 15 15
7 224 B
ARGILA SILTOSA, CINZA COM o
j LARANJA, PLASTICA. L &
15 15
£ 8 F
15 15
b ARGILA L ; 5
Jo23 /4 a.00 il
i R E ¥
meoi' |z T2 5
& e T &
ARGILA SILTOSA, CINZA, S
/ LIGEIRAMENTE PLASTICA. 2 hE g
/é i 15 15
7 %// b3 4 4
15 1B 8
/4 1200
i g
ﬁ/ 15 15 15
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, e
o LI 1
CINZA E VARIEGADA. RUA" Is 15 15 |
RMEDI&"
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 Sl S T. Cavadeira 0.00 Profun. de Inicia (] 16,90 16,9m - PROF. FIMAL
5 o T T. Espiral T Estagio 1 cmi : 0,00
i ' " £ = Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 64842001 INRETRA
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.08 cota 2,77 DATA DE INICIOD 22/04/2014 COORD. N 6656958856 2 REN."
TERMING 23/04:2014 E 483757770
NUMERQ | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
sEOLS_framans A . AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
GEOLA_ |GEOLE_amana DESCRICAC DO MATERIAL GOLPES
{rn) Gico ey mi COMPE_ H.° OE GOLPES /30 cm. im)
B e S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
R 9
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, |MEDW L= 15 45 |
CINZA E VARIEGADA, 5.5 8 1
ARGIA |42 7 15 15 15
ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURQ, il ;
1690 PLASTICA. 15 15 15
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicio [m] 18,30 ] 16 8m - FROF. FINAL
2 - —-  |T.Espiral - agio 1 '3"“!; 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MNER 648452001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SOMNDAGEM SP.09 COTA 2,99 OATADE INICIO28/04/2014 COORD. N 6656990,920 RE M.
TERMING 29/04/2014 E 483793.,300
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCR]‘;.&[O DO MATERIAL o AMOSTRUDOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ GOLPES H.® OE GOLPES J30 cm. {m)
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
0gD
- ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, | |- = 1 3 *
7 by 15 15 15
‘ MARROM ESCURO A PRETO,
¥ ’ " 1 1 1
: /;/4‘ LIGEIRAMENTE PLASTICA. il et ¢
_. MOLE
: 3,70 MolE s 5 15
15 15 15
ARGILA SILTOSA, CINZA COM
/ LARANJA, LIGEIRAMENTE = ._ I‘_ F
n PLASTICA.
e g F
7.0
ARGILA L ; d E
15 15 15
50 /4
A 3
_ 15 15 15
2 ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. | yeos
[ 4
2ot | g
15: 15 15
<4 AT 0
1080 AL
) b b B 9
i 15 15
%/ ARGILA SILTOSA, CIHZA ESCURO, — L= o
alicral LIGEIRAMENTE PLASTICA. _
I ] Ql
15 15 15
7 / [0S |
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 17,05 17 05m - PROF. FINAL
2 - -~ |T.Espiral ———-- - agio 1 '3"“!; 0.00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.09 coTA 2,99 DATA DE INICIO 28/04/2014 COORD. N 6656990,920 REN.®
TERMING 29/04/2014 E 483793.,300
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
SEOLO) A . AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
GEOLO_ |GEOLC, DESCRICAC DO MATERIAL GOLPES
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
= 1p
ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, R
LIGEIRAMENTE PLASTICA. o o8 B 14
/4 ARGILA RUA" L5 15 13
16 00
ARGILA SILTOSA, CINHZAE L2 o 14
/4 VARIEGADA, LIGEIRAMENTE 15 Jl' 15 e
1L0s ] -
PLASTICA. TS = I
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 17,05 17 05m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,60 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO Lot M

SONDAGEM A PERCUSSAD ‘
Execucdo de sondagens de simples
CRL-0027 reconhecimento dos solos
MNER 648452001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.10  coTA 2,90 DATADE INICIO15/04/2014 COORD. N 6656914,618 REN-®
TERMING 16/04/2014 E 483764.835
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL ol AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ GULPES N OE GOLPES /30 em. )
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
ARGILA SILTOSA, MARROIM ESCURD 050
A PRETO, PLASTICA. e
ot g 4
15 15 15
MOLE .
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, 223 5
CINZA, LIGEIRAMENTE PLASTICA. [
I i
15 15 15
400
S q
meol s 5 S
g L g

% RUA" Ri5 15 15
& ARGILA Ao e ]
meoi s T
510 /4
X8, 8 1
ARGILA SILTOSA, COR CIHZA, -
LIGEIRAMENTE PLASTICA. s &2 1p
15: 15 15
i B 1k
/é s 15 1
2 rua: |5 5 5] 1
15 1B I8
h & 8 1p
15 15 15
10,10
E &R 1
/& 15 15 15
1400
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Inicieim) Fimnjkavagenn POF_TE_MPO-_"U rrim J 0B
1 ik —- |T. Cavadeira 0,00 E;‘::U:__, feclr:'cfo_[ﬁ_] &l HROR FIEL
2 - —-  |T.Espiral £ - Estagioz ikl e
3 0,50 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio EAC N

e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo

somente as) amostrals) ensaiadals) Resp‘)"s“ve' Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO

SONDAGEM A PERCUSSAQ

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.10 coTA 2,90 DATA DE INICIO15/04/2014 COORD. N 6656914,618  REN.®
TERMING 16/04/2014 E 483764.835
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLO_ feBoLe DESCR]‘;.ELO DO MATERIAL o GOLPES AMOSTRADOR TIFO TERZAGH!
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
3 15 |
St
SR L 6
15 15 15
- ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO E
ARGILE e B 2 1F
/;/4‘ LARANJA. rue [: 5 s
L 15
1510 ‘z fe e
18,45 L 5
1= 1 I
N i RE
i3 is
SILTE ARGILOSO COM AREIA, CINZA
SILTE
E LARANJA. pupsr | 17 =10 =]
2148 A '_I 39
I I I

fLeitura DataHora H.A.J{m

Método

Inicio{m) Fim{n| Lavager por tempo - 10 min
Profun. de Inicio [m] :-.--

1 - - |T. Cavadeira 0,00 Estagio 1 (o] -
2 - - T. Espiral - - Estagio Zlem]: o
3 0,50 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio EAC N

QBT

21 45m - PRCF. FINAL

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS S.A.

Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

Responsavel Técnico

5 de maio de 2014



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.11 coTa 3,07 DATA DE INICIO02/05/2014 COORD. N 6657066,658 REN.®
TERMING 03/05/2014 E 483810,609
JHUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE ';ﬁ' L A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
[ - oMPA_ N OE GOLFES /30 crn. (mj}
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
2 3 z 1,30
mole | 5 —
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, ; '
e Y, &
CINZA E VARIEGADA, LIGEIRAMENTE 5 15 16
PLASTICA. o B3 |
BB 15
A 3
15 15 15
5,00 MEDI&" £,
Lr 3
15 15 18
LES 5
ARGILA SILTOSA, CIHZA ESCURD, e
ARGILA LIGEIRAMENTE PLASTICA. bR o
493 /4 ® R
o LE, 1
/; RUA" L5 13 43
00
i £ 0
/& ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. | MEDI [z "=
1000 i
kA 1
/é s 15 1
b B 1p
ARGILA SILTDSA, CIHZA E 2| s
" VARIEGADA, LIGEIRAMENTE Rups |5 6 B 1B
943 PLASTICA. ARt
L 15
/& 15 15 15
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s T. Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 18,60 | 16 B5m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ agio 1 cmi a0
Estagio & [ern]: 0,00
3 1.30 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com




RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

CRL-0027 reconhecimento dos solos

MNER 84842001

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
DBRA ETA - Arado Velho ESCALA
LOCAL Belém Novo TRAB. N.°
SONDAGEM SP.11 coTa 3,07 DATA DE INICIO02/05/2014 COORD. N 6657066,658 REN.®

TERMING 03/05/2014

E 483810,600

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

1:100

caoTe FERFIL JINTER. JPRCFUN

HUMERQ | RESISTENCIA A PEHETRAGED

DE I. A.
GEOLO_ feEcLe framana DESCRI‘;.I’IO DO MATERIAL GOLPES LMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
™ lgico . i H.® DE GOLFES /30 em. m)
S.P.T.| 353025 20 15 10 5
ik 18 T 3
ARGILA SILTOSA, CINZA E R
ARGILA VARIEGADA, LIGEIRAMENTE Auss |28 8 18
I I I
. PLASTICA. _
/ 5 L 13
16,65 e

|
I
I
I
!
I

JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim(nf}avagen por ternpo - 10 mi
Profun. de Inicia [m] 16,60

a7 Rl

s R —-  |T.Cavadeira 0,00 ! ! 18 85m - PROF. FINAL
2 - —--  |T.Espiral - Estagio:] '3"“!; 5,00

Estagio 2 [erm]: 0,00
3 1,30 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.
EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,

Porto Alegre,

Responsavel Técnico

5 de maio de 2014

Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.12  coTta 3,01 DATA DE INICIO02/05/2014 COORD. N 6657025830 REN-®
TERMING 03/05/2014 E 483848.544
-JHUMERQ | RE:ISTENCIA A PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
[ - oMPA_ N OE GOLFES /30 crn. (mj}
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURO
A PRETO, PLASTICA.
1,00 130
B L N 5]
7 15 15 15 —
% ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, 5 Jors *
g e L 9
/_,2/4‘ CINZA E VARIEGADA, LIGEIRAMENTE 5 15 16
5 PLASTICA. meow | ’
: 400 e
e 0
15 15 15
T N 1
/; ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO, g
% LIGEIRAMENTE PLASTICA. 2 1
15 15
-% ARGILA Ei 2 1p
<] o
2489 200 o bl
el 8 1
15 15 15
i e 8 1E
/ ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. 15 15 15
- oo n
= L 1
1100
Zf L8 5 0
meow |5 F
- ARGILA SILTOSA, CINZA COM .
it i 1B
S / LARAHJA, LIGEIRAMENTE 15 15 15
PLASTICA. pus |+ 5 s 1
/& 15 15 15
1400
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s T. Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicio (] 18.60 ] 16 fim - FROF. FINAL
- agio o) : 0,00
2 e -~ |T.Espiral Estagio 2 cmi: 0,00
3 1.30 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com




RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM Sp.12  cota 3,01 DATA DE INICIO02/05/2014 COORD. N 6657025830 REN-®
TERMING 03/05/2014 E 483848.544
HUMERC | RESISTEMCIN A PENETRACHD
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLO_ feEcLe framana DESCR]‘;.ELO DO MATERIAL GOLPES LMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
im) |aico s - N OE GOLFES /30 crn. (mj}
- S.P.T. 35 30 25 20 1510 5
o & 11
ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, | _ L
ARGIL CINZA ESCUROD, LIGEIRAMENTE LR &
X 15 15 15
) PLASTICA.
- [ 12
/ 1R ED DURA Pt [0
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s —  |T.Cavadeira 0,00 E;‘::”:__‘ fecll_”n' cio (m] 18,60 | 16 fim - FROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ Estagio 3 cmi
3 1.30 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 [
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.13  coTa 3,05 DATA DE INICIO16/04/2014 COORD. N 483779,396 REN.®
TERMING 17/04/2014 E 6656898,554
-JHUMERQ | RE:ISTENCIA A PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
[ - oMPA_ N OE GOLFES /30 crn. (mj}
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURO
100 A PRETO, LIGEIRAMENTE PLASTICA.
BoE ok 4
7 15 15 15
- ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, | nole =
: . 5
/_,2/4‘ CINZA E LARANJA, LIGEIRAMENTE 5 15 16
'- PLASTICA. - "
: 400 ; g
S 3
15 15 15
= ARGILA SILTOSA, CIHZA ESCURD, e e g
/4 LIGEIRAMENTE PLASTICA. e
= g .
L0 MEDI
ARGILA s g
15 15 15
-4.95 /4
X8, ]
15 15 15
R . ]
15: 15 15
- ARGILA SILTOSA, CINZA CLARO. el .
A 1
15 1B I8
- Fua & "
LS 1
/4 15 15 15
933 1500 -
: ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, N i3] ]
/_4 CINZA COM LARAHJA, MELAL s 15 15
- : I I LIGEIRAMENTE PLASTICA. e
JLeitura DataHora H.A{m¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 minJ0ES..
1 s T. Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 17,08 | 17 20m PROF. FINAL
- agio o) 17,00
2 e - |T.Espiral Estagio 2 cmi: 0,00
3 0.63 000 Lavagem - —-,—- Estaﬁio 3 fern: 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com




RELATORIO DE ENSAIO

SONDAGEM A PERCUSSAQ

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.13 cotA 3,05 DATADE INICI0 16/04/2014 COORD. N 483779396 RE N.°
TERMING 17/04/2014 E 6656898,554
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAC DO MATERIAL . GOLPES | AMOSTRADOR TIPO TERZAGH|
{rn) Gico ey mi COMPE_ H.° OE GOLPES /30 cm. im)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
B 1
15 § 15
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, o
g ool 15
ARGILA CIHZA COM LARAHJA, RUR" L5 15 13
LIGEIRAMENTE PLASTICA. = g 5
100 o]0 fge]
SITE £q7on SILTE ARGILOSO COM AREIA, COR R DURS
CIHZA COM LARAHJA.
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' 1de Igisio 5"?"]0;?'03 17 20m FROF . FINAL
2 - - |T.Espiral £ - Estggg 3 gmi Dok
3 0,63 0,00  JLavagem e A Estadio 3 lom 000
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.
EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,

Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.14 cota 3,03 DATADE INICI029/04/2014 COORD. N 6657003954 REN-®
TERMING 30/04:2014 E 483868,286
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAO DO MATERIAL . AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
SOMPE_ GULPES M= OE GOLFES /30 . (mj}
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
S TR SR
ARGILA SILTO AREHOSA, MARROM
ESCURC A PRETO, LIGEIRAMENTE
PLASTICA.
i RO B A 4
MOLE |5 5 s
754 ARGILA SILTOSA, CINZA COM A &
R 15 15 15
003 LARANJA, PLASTICA. —
MED 14 g & "
/‘//;‘ igs e E
i B 1p
FHA 15 15 15
RMEDI&" ; ; : 9I
ARGILA SILTDSA, CIHZA, el Lo
. j LIGEIRAMENTE PLASTICA. L 1
15 15 15
= [N
ARGILA e 1
-4,97 .00 W
% L 0
15 15 15
= RMEDI&" -
/L B 3|
15: 15 15
& e 1
il ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA.
bS8 o
% i 15 15
I 9
MEDIE |5 5 5
-9497
4 XY g
1580 L
- /,%/ ARGILA SILTOSA, CIHZA COM -
ikl Rl ALIELLLE LU |
JLeitura DataHora H.A.(mg MétodoPLASAEM) Fim{n]}avagem por tempo - 10 min § 0BS.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 Frofun de Inicio (m) 17,40 | 17:42m - PROF. FINAL
- Estagio 1 [ern): 1,00
2 - - T. Espiral - - Estagio 2 fem]: 1.00
3 1,35 0,00 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 [ern]: 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.14 cotA 3,03 DATADE INICI029/04/2014 COORD. N 6657003954 REN-®
TERMING 30/04/2014 E 483868,286
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e IIUII:I:RO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAC DO MATERIAL . GOLPES | AMOSTRADOR TIPO TERZAGH|
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
i
ARGILA SILTOSA, CINZA COM b BT 1B
j LARANJA, LIGEIRAMENTE 5 E
- =i PLASTICA. TR 2
| RUR" L5 15 13
ARGILE
= ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO, 5 6 14
LIGEIRAMENTE PLASTICA. 6: 15 %
i /; 1742 pups 0 5 03025
15 18 |

|
:
I
I
!
I

> I T et M fesgio temy: 100
& 2 L - 5] = . Estagio 2 [ern]: 1,00
3 1,35 0,00 Lavagem - —--- Estaﬁioa ern) ;0,00

JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim({nf}avagern por ternpa - 10 mind @65
Frofun. de Inicio [m] 17,40 17 42m - PROF . FINAL

MOTA IMPORTAN

significacio restr

Os resultados deste ensaio tém

somente as) amostrals) ensaiadals)

= Porto Alegre,

ita & ze aplicam téo

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARI

A E PESQUISAS TECHOLOGICAS S.A.

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico

Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.15 cota 2,97 DATADE INICI026/04/2014 COORD. N 6656946,379 REN-®
TERMING 27/04/2014 E 483833,640
-JHUMERQ | RE:ISTENCIA A PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
G mi SOMPE_ H.®* DE GOLPES /30 e, m)
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
S
s ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA,
MARROM ESCURD A PRETO,
h LIGEIRAMENTE PLASTICA. ’
molE I 5 5 Z 1,50
=1
& X = 4 .
15 15 15
I i
15 15 15
A 3
15 15 15
S 3
15 15 18
e g F
15 15 15
ARGILA ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. T a
15 15 15
MEDIAT |3 4 5 g
15 15 15
R ES 0
15: 15 15
g 3
s 15 1
Sl ]
i 1E 1
I 9
15 15 15
1300
K & i
% ARGILA SILTOSA, CINZA E g e
- VARIEGADA, PLASTICA.
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;"f”fj'de Inicio [m) 1735 | 17 35m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 1.60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Responsavel Técnico




RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.15  coTa 2,97 DATA DE INICIO 26/04/2014 COORD. N 6656946,379  REN.®
TERMING 27/04/2014 E 483833,640
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ [aEoLe | DESCRICAD DO MATERIAL . GOLPES |AMOSTRADOR: TIPD TERZAGHI
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
ARGILA SILTOSA, CIHZAE 3 58 4 g
R MEDI&" 5 15 =
/; st VARIEGADA, PLASTICA, L
A8 1R
ARGILE 15 15 15
o ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO, pua |
/;/4‘ LIGEIRAMENTE PLASTICA. i 15
i ey 17 35 Gure ] - * I 3015
15 15
JLeitura DataHora H.A{m¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 1755 | 17 35m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 1.60 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.i6  coTa 2,82 DATA DE INICID28/04/2014 COORD. N 6656961,923  REN.®
TERMING 29/04/2014 E 483850,989
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL - AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ GULPES N OE GOLFES /30 crn. )
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
R
ARGILA SILTOSA, COM AREIA,
MARROM ESCURO A PRETO,
LIGEIRAMENTE PLASTICA.
£ 8 5 142
mole' [ s s e
ARGILA SILTOSA, COR CINZA E I g '
VARIEGADA. I
B & 2 F
meoi |- 5 5
/; S 3
15 15 15
'% i |
rue s s |
il TR 9
ARGILA SILTDSA, CINZA ESCURO, 15 15 15 |
= j ARGILA LIGEIRAMENTE PLASTICA. W o
meoi |5 5 5
518
DL 3
15 15 15
o 5
15: 15 15
<] 1000 MILE
4 s 5
/é s 15 1
7] . : 5
ARGILA SILTDSA, CINZA, PLASTICA. T BB
i 9
FISTCN FE—
10,18 /4 13,00
LE
%/4 ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, e o
= : . ; LIGEIRAMENTE PLASTICA. —
JLeitura DataHora H.A.{n QB

Inicio{m) Fim{n| ];auagem por termpa - 10 min

1 == === [Tonaathia 1,00 Estagio 1 form): 1,00
2 - ==er - B3] AT TEAGT Estagio 2 [emn]: 1,00
3 1.42 Lavagem —-.-- Extadic s jerm]- 000

rofun. de Inicio [m] 16,60

17 E2m - PRCF. FINAL

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.16 coTA 2,82 DATADE INICI028/04/2014 COORD. N 6656961,923  REN-®
TERMING 29/04/2014 E 483850,989
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAC DO MATERIAL . GOLPES | AMOSTRADOR TIPO TERZAGH|
{rn) Gico ey mi COMPE_ H.° OE GOLPES /30 cm. im)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
B 13
15 § 15
7 U 13
ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO, 5 15 15
ARGILA 3 Fua
= LIGEIRAMENTE PLASTICA. 5 & & 14
/%}A 17 52 B TI -
JLeitura DataHora H.A.{n Método QB

Inicio{m) Fim{n| ];auagem por termpa - 10 min

1 == === [Tonaathia 1,00 Estagio 1 form): 1,00
2 - ==er - B3] AT ToET Estagio 2 [em]): 1.00
3 1.42 Lavagem —-.-- Extadic s jerm]- 000

rofun. de Inicio [m] 16,60

17 E2m - PRCF. FINAL

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico




RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.17  coTa 2,87 DATA DE INICID29/04/2014 COORD. N 6656982,301 REN®
TERMING 30/04/2014 E 483887.826
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL - GOLPES | MMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ N OE GOLFES /30 crn. )
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
ARGILA SILTOSA, MARROIM ESCURD
E PRETO, PLASTICA.
B L N 5]
15 15 15 1,80
s =1
e Y, & -
15 15 15
MEDI&"
o 8 2 F
15 15 15
ARGILA SILTOSA, POUCT AREHOSA, s
Ml AL o
CINZA COM LARAHJA, s 55
LIGEIRAMENTE PLASTICA. 5 5
I
2 b 14
RUA" Rz i3
[t
ML 1
15 15
L g q
15 15 15
i A F
ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. B 15 5
MEDI&"
2 hE g
i 15 15
bS8 o
i 15 15
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, 5 6 1 17
CINZA COM LARANJA, et
LIGEIRAMENTE PLASTICA. Rua: §8 6 7] 13
15 15 15
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 —- [T Cavadeira 0,00 Profun. de Inisio [m) 18,30 | 16,9m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ e |Ectagiod cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 1,80 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.AT cota 2,87 DATADE INICI029/04/2014 COORD. N 6656982,301 REN-®
TERMING 30/04/2014 E 483887,826
HUMERC | RESISTEMCIN A PENETRACHD
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLO_ feEcLe framana DESCR]‘;.ELO DO MATERIAL GOLPES LMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
m) |gica o . H.®* DE GOLPES /30 e, {m}
S.P.T. 35 30 25 20 15 10 5
3 TR 15
15 15 15
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, [ =
RGILE CINZA COM LARAILIA, g e 1
LIGEIRAMENTE PLASTICA. ol ms um o
515 16
1650
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicio [m] 18,30 ] 16 8m - FROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 1.50 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.18  cota 3,10 DATA DE INICIO 22/04/2014 COORD. N 6656857.383  REN.®
TERMING 23/04/2014 E 483801.284
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL . AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
SOMPL_ GULPES N OE GOLFES /30 crn. m)
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
S
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURO
A PRETO, PLASTICA. 0,90
i 5 e
mole | 5 ¥
/é ARGILA SILTOSA, CINZA COM I—'_ ._ — &
LARANJA, LIGEIRAMENTE
: I [
% PLASTICA. 15 15 15
S F
/; 15 15 15
500
o T g
/; 15 15 18
e | g
15 15 15
= RMEDI&" |
ARGILA Ak q
15 15 15
4,90 /4
Bt D F
15 15 15
. ARGILA SILTOSA, CINZA COM L. q
LARANJA, PLASTICA. il
7 L 5
/é i 15 15
i i E 0
i 15 15
&R 1
15 15 15
-9,90
GULA RS 1
/& 15 15 15
1400
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 Profun. de Inisio [m) 17.60 | 17 Bm - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ e |Ectagiod cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,50 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico




RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.18 cotAa 3,10 DATADE INICI022/04/2014 COORD. N 6656857,383  REN-®
TERMING 23/04/2014 E 483801,284
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLO_ feBoLe DESCR]‘;.ELO DO MATERIAL o GOLPES AMOSTRADOR TIFO TERZAGH!
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
?/cz T 1
15 § 15
A8 1P
ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, 15 15 15
ARGILA . Fua
= PLASTICA. G
L 1B
/4 15 15 15
/%7 i 13
17 B0 15 15 15
fLeitura DataHora H.AJm Método OB

Inicio{m) Fim{n| Lavager por tempo - 10 min
Profun. de Inicia [m)] 17,60

MOTA IMPORTAN

significacio restr

Os resultados deste ensaio tém

somente as) amostrals) ensaiadals)

TE :

ita & ze aplicam téo

1 Es - |T. Cavadeira 0,00 | : 17 Bm - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ e |Ectagiod cmi: 0,00
Estagio 2 [erm]: 0,00
3 0,50 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00
Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



CRL-0027
CONTRATANTE
OBRA ETA - Arado Velho
LOCAL Belém Novo
SONDAGEM SP.19 coTA 3,08

RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos

MNER 84842001

DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos

DATA DE INICIO 1T /04/2014
TERMING 22/04/2014

COORD. N 6656866,604
E 483792960

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

FOLHA M.7
EscaLa  1:100
TRAB. H.°

REHN.?

CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
i . AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
DESCRICAD DO MATERIAL | soLpEs
SOMPL_ H.® DE GOLFES /30 em. m)
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
ARGILA SILTOSA, COR MARROM 0es
ESCURC A PRETO, PLASTICA. !
g8 o -
15 15 15
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA,
. [T 4
/_g CINZA COM LARANJA, meow |- 5 g
i LIGEIRAMENTE PLASTICA. &k o g
400 N
N P 1
15 15 15
- TS
e i 1B
7 o b
s & g
15 15 15
= ARGHA ARGILA SILTOSA, COR CINZA E o 4
492 /4 VARIEGADA. S
Bb Y g
15 15 15
L ] 3
15: 15 15
. _/A mEDW | & 4 5 g
1080 LA
St ] F
15 1B I8
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA e 4
COR CIHZA AMARELADO, BB 6
L g
1375 1515 15
ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA.
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;"f”fj'de Inicio [m) 18,75 | 18 76m - PROF. FINAL
2 - —  |T.Espiral L. _— agio 1 forn] © 2,00
Estagio 2 [ern]: 1,00
3 0.68 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 [crn]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.19 coTA 3,08 DATADE INICIO17/04/2014 COORD. N 6656866,604 REN-®
TERMING 22/04/2014 E 483792960
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAC DO MATERIAL . GOLPES |DSTRADOR TIPO TERZAGH]
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
& & & F
3 15 § 15
- ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. | meoix it
il R [
1590 '
/é ARGILA wowe |2 = = 3
- ARGILA SILTOSA, CIHZA ESCURD, = & = 14
1492 LIGEIRAMENTE PLASTICA. e [FES
e M 14
1875 L
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 18,73 | 18 78m - PROF. FINAL
2 - -~ |T.Espiral ———-- - agio 1 fem]: 2,00
Estagio 2 [ern]: 1,00
3 0,68 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 [ern]: 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.20  cota 3,10 DATA DE INICIO 22/04/2014 COORD. N 6656870.751  REN.®
TERMING 24/04/2014 E 483812.843
CONSIS
core [PERFIL JmTer. [proFun E—— “U'"D':RO RESISTENCIA & PENETRAGED e
SEOLO) A . AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
GEOLO_ J&EOLC | DESCRICAC DO MATERIAL GOLPES
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
il cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
i
g ARGILA SILTO AREHOSA, COR
MARROM ESCURO A PRETA, 0,86
LIGEIRAMENTE PLASTICA. _— — |
TSP 4 g -
15 15 15
; ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, St
‘ oD g
./: COR CIHZA COM LARAHIA, MEDE Lz 5 45
A LIGEIRAMENTE PLASTICA. T q
LG 3,06 55
Sk 1R
/; 15 15 15
7 e 13
ARGILA SILTOSA, COR CINZA E -, poad
VARIEGADA, LIGEIRAMENTE 2L 15
1 I
A PLASTICA.
/,2/4‘ ARGILA g 5
-4.90 15
A5 0
8?9 15 15 15
il RN F
15: 15 15
J ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. o &
- MED|&"
ool F
%// 15 1B 8
1200
& ¥ q
g0 ﬁ/ ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, I5: 5. 18
CINZA AMARELADY, LIGEIRAMENTE L i
PLASTICA. O
'L
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 18,43 | 18 f2m - PROF. FINAL
- agio 1 o) 15,00
2 - - T. Espiral - - Estagio 2 cmi Doz
3 0,86 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO Lot M

SONDAGEM A PERCUSSAD ‘
Execucdo de sondagens de simples
CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.20 coTa 3,10 DATADE INICI022/04/2014 COORD. N 6656870,751  REN-®
TERMING 24/04/2014 E 483812,843

SONSIE_L HUMERO | REsISTENCIA & PENETRAGED

coTe, [FERFIL JINTER. JPROFUN [TENCI2: DE H. A.
SEOLO L i o AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
GEOLO_ |SECLE. DESCRICAD DO MATERIAL GOLPES
[m] TP N.° DE GOLPES /30 em. {m}

el | BES coeoed S.P.T. | 35 30 25 20 15 10 5
S

ARGILA SILTOSA, FOUCO ARENOSA, 5 5 5 1

CINZA AMARELADO, LIGEIRAMEHTE 5 %

15.00 PLASTICA.

ARGILA SILTOSA, CINZA COM 15
LARANJA, LIGEIRAMENTE

ARGILA T 14
A 15 15 15
i PLASTICA.
& L8 15
P ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, 5 15 15
: PLASTICA. ; : 5
1262 T B

|
I
I
I
!
I

JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim(nf}avagern por ternpa - 10 mind @6
Frofun. de Inicio [m] 18,45 16 B2m - PROF . FIRAL

q == ¥ E:‘:i“rgf'm 0,00 Estagio 1 fem]: 15,00
i Ze g - E5] T T3 Estagio 2 [ern]: 2,00
3 0,86 Lavagem - —--- Estaﬁioa ern) ;0,00

e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo

somente as) amostrals) ensaiadals) Resp‘)"s“ve' Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM Sp.21 coTa 3,12 DATA DE INICID23/04/2014 COORD. N 6656878,119  REN-®
TERMING 23/04/2014 E 483806,231
JHUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE ';ﬁ' L A.
sEoLe foamane i ol AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
GECLC_JTANMADY DESCRICAOD DO MATERIAL U | GoLPES
! o - ~OMPL N OE GOLPES /30 em. m)
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
ARGILA SILTOSA, COR MARROM
i ESCUROD A PRETA, LIGEIRAMENTE
PLASTICA. 1,20
il & — |
15 15 15 _
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, 2ol & &
COR CINZA E LARAILIA, B s s
Z/é/ LIGEIRAMENTE PLASTICA. 3 3 i s
15 15 15
/; 400
M o) q
15 15 15
T L 4
/; ARGILA SILTOSA, CIHZA ESCURD, .
% PLASTICA. B 8 b G
15 15 15
. ARGILA . g
meo | 5 5
-4,53 .00
bl T 3
15 15 15
7 R g
ARGILA SILTOSA, COR CINZA, TR
/ LIGEIRAMENTE PLASTICA. .04 3
/é s 15 1
i i E 0
/; i 15 15
1200
i a
-ags ﬁ/ ARGILA SILTOSA, COR CIHZA COM I5: 5. 18
LARANJA, LIGEIRAMENTE a8 8§ ]
/4 PLASTICA. A
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0FS..
1 s T. Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicio [m] 1755 ) 17 55m - PROF. FINAL
2 - —--  |T.Espiral - agio 1 '3"“! <00
Estagio & [ern]: 0,00
3 1,20 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.21 cotAa 3,12 DATADE INICI023/04/2014 COORD. N G6656878,119 REN-®
TERMING 23/04/2014 E 483806,231
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e IIUII:I:RO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAC DO MATERIAL et GOLPES | AMOSTRADOR TIPO TERZAGH|
(ml Ygico  [sra my SO, N OE GOLPES /30 em. (m)
- 35 30 25 20 15 10 5

cioeoe] S, PLT.

RN

T

ARGILA SILTOSA, COR CIHZA COM
ARGILE LARAILJA, LIGEIRAMENTE Fua
PLASTICA. ¥

1728 -

1

|
!
I
I
!
I

JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
s R —-  |T.Cavadeira 0,00 Frofun. de Inicio (m] 17,55 | 17 55m - PROF. FINAL
2 - —--  |T.Espiral - e |Estagiofem): 000
Estagio 2 [erm]: 0,00
3 1,20 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 e 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

Porto Alegre,

& reproingiio e e docn

02 WD OB WK 13 Ck ANDTEAGE0 eV POr 83 CTHD, K30 28 1 e M 1A £ 03 preiGso parc al.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM Sp.22  cota 3,00 DATA DE INICID24/04/2014 COORD. N §656929,007 REN®
TERMING 26/04/2014 E 483814.489
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL - AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ GULPES N OE GOLPES /30 em. )
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
ARGILA SILTOSA, MARROIM ESCURD 075
A PRETO, PLASTICA. —
. L g e
d MEDIE b= 5 =
@ ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, _
g e 5
/_,2/4‘ CINZA COM LARAHJA, MOLE H s 15 45
5 LIGEIRAMENTE PLASTICA. g 5
! 400 )
S F
15 15 15
5 ARGILA SILTDSA, CINZA ESCURD, 35 04 F
2 RMEDI&" £ 15 5
/4 PLASTICA. e
7 B &g g
7.00
ARGILA L ; 5 g
15 15 15
5,00 /4
[ 1
[ITERN F— |
- ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. L
meoi s 2 EII
- It 5 [;
5 B 8 1
1100
A 1
15 1B I8
A ARGILA SILTOSA, CINZA E Rug |5 8 & 1
10,00 LARANJA, LIGEIRAMENTE I5: 5. 18
/}/44 PLASTICA. o 8 R 1
15 15 15
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;"f”fj'de Inicio [m) 1752 | 17 52m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,75 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM Sp.22 cota 3,00 DATA DE INICIO 24/04/2014 COORD. N 6656920,007 REN.®
TERMING 26/04/2014 E 483814.489
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAD DO MATERIAL . GOLPES |DSTRADOR TIPO TERZAGH]
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
i
ARGILA SILTOSA, CIHZAE LT 1B
/; LARANJA, LIGEIRAMENTE 15 15 1
la0g PLASTICA. .
Z// & 1T 14
15 15 15
ARGILE Fua
- ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURG, 65 6 H 14
/4 LIGEIRAMENTE PLASTICA. 615 %
A4 1752 —— %I 15
| I I
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic (m] 1752 | 17 52m - FROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,75 Lavagem - —--- Estaﬁio 3 fern]: 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com




RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MNER 648452001 INRETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.23  cota 311 DATA DE INICID23/04/2014 COORD. N 6656899,074 REN-®
TERMING 24/04/2014 E 483839,488
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL - AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ GULPES N OE GOLPES /30 em. )
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
S
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA,
MARROM ESCURO A PRETO, 0,81
k LIGEIRAMENTE PLASTICA. - =
meoe |2 5 . *
. N 1
s |5 5 8 |
/ & E g
15 15 15
. ARGILA SILTOSA, CINZA E
/; VARIEGADA, PLASTICA. A
y 77;4/ i 9
15 15 18
I o
15 15 15
o 7.00
ARGILA 5 L 8 q
489 /4 ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, BB
: MEDI &
%// LIGEIRAMENTE PLASTICA. 2 et 3
15 15 15
/4 200
. F
15: 15 15
- % 3 4 3
j ARGILA SILTOSA, CIHZA, PLASTICA. it F
g /,4 &3 4 F
1180 | s
%/ T F
4 - 15 15 15
! ARGILA SILTOSA, COM AREIA,
3 3
VARIEGADA. T 1B
['E
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic (m] 1807 | 18 07m - FROF. FINAL
2 - -~ |T.Espiral £ - agio 1 cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 0,81 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 e 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



CRL-0027

RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos

MNER 84842001

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

FOLHAN.®

OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.23  cota 3,11 DATA DE INICID23/04/2014 COORD. N 6656899,074 REN-®
TERMING 24/04/2014 E 483839,488
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
SEOLE A . AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
GEOLO_ |EALC, DESCRICAOD DO MATERIAL GOLPES L
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
cowoe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
g EEE 1p
7 ARGILA SILTOSA, COM AREIA, UL FEREI
¥ / VARIEGADA. & 5 5 o
: 1570 e
- ARGILA MEDWS" § X
5 ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, S 9
' | I I
i CINZA ESCURG, LIGEIRAMENTE
o 5 8
% PLASTICA. o [ 12
1489F 7 1807 = 346
DUR&” ]

fLeitura DataHora H.A.J{m

Método

Inicio{m) Fim{n| ];auagem por termpa - 10 min

rofun. de Inicio [m)

18,07

QBT

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

1 - T. Cavadeira 0,00 i - 18,07m - FROF . FINAL
2 - -~ |T.Espiral £ e |Ectagiod cmi: 0,00
Estagio 2 [erm]: 0,00
3 0,81 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 e 0,00
Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.24 cota 3,00 DATADE INICI026/04/2014 COORD. N 6656889,460 REN-®
TERMING 27/04/2014 E 483824977
-| HUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
L . COMPE,_ H.®* DE GOLPES /30 e, {m}
i cipape] SO P.T | 35 30 25 20 15 10 5
S
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCUROD
A PRETO, PLASTICA.
RN
Ad B F
15 15 15
ARGILA SILTOSA, COM AREIA, 225
F: 4 q L
CINZA COM LARAHJA, e —_—
LIGERAMENTE PLASTICA. G 4
meo | = 5
400 d
e 3
15 15 15
R
ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, FETIT 0
CINZA ESCURC, LIGEIRAMENTE g g .
PLASTICA. rue s 5 s
ARGILA 5 5 8§ a
meo | 5 5
S0
el 8 1
15 15 15
zen it
ARGILA SILTOSA, CHZA, et
p RUA& - S
LIGEIRAMENTE PLASTICA. =2 L) 13
i 15 15
AL 1p
15 1B I8
1200 .
g b o
15 15 15
ARGILA SILTO AREHOSA COM
mepler | &4 4 q
; . PEDREGULHO, COR VARIEGADA. 5 15 15
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0BS..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicio (m] 1750 17 30m - FROF. FINAL
2 - T. Espiral - agio 1 '3"“!; 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



CRL-0027

RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

reconhecimento dos solos

MNER 84842001

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

FOLHAN.®

OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.24 cota 3,09 DATA DE INICIO 26/04/2014 COORD. N 6656889.469 REN.®
TERMING 2T7/04/2014 E 483824977
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLO A u AMOSTRUDOR TIPO TERZAGHI
GEOLO_ J&EOLC | DESCRICAOD DO MATERIAL GOLPES L
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
?/ 7 ARGILA SILTO AREHOSA COM [ ]
. MEDI&" 5 15
o 1200 PEDREGULHO, COR VARIEGADA. L
At 13
15 15 15
ARGILE
- ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, & 1 1 14
. RURY [Eir=ite
/;/4‘ LIGEIRAMENTE PLASTICA. FERGI
/4 L) 1
1760 L T
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0BS..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 Profun. de Inisic [m) 1780 | 17 80m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ e |Ectagiod cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 2,25 Lavagem - —-.-- Estagic 3fern]- 0,00

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

Porto Alegre,

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.25 cota 3,19 DATA DE INICIO 28/04/2014 COORD. N 6656912,206 REN.®
TERMING 29/04/2014 E 483851.139
-JHUMERQ | RE:ISTENCIA A PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
GEOLC JCAMADE DESCR]‘;AO DO MATERIAL ol GOLPES AMOSTRAOOR TIPO TERZAGHI|
[ - oMPA_ N OE GOLFES /30 crn. (mj}
i coeoe] SO PO T | 35 30 25 20 1510 5
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURO
100 A PRETO, PLASTICA.
ARGILA SILTO ARENOSA, COR CINZA - [ 1,50
515 15 |
200 E VARIEGADA. — =
e Y, &
/4 15 15 15
ARGILA SILTOSA, CINZAE L = 2 5
i [FITR T—
VARIEGADA, PLASTICA. s
s G
/; 15 15 15
500
ool &
7 "y
. ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, o F
LIGEIRAMENTE PLASTICA. M Ll
- mEDle" |
ARGILA Ak q
-4.81 /4 ] il
A 3
15 15 15
e, | 0
15: 15 15
- ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA. g R 1
/4 mevie |5 5
1200 y
i_ Sk 1
as ARGILA SILTOSA, CINZA E g
VARIEGADA, LIGEIRAMENTE Russ |5 § 6 1
/4 PLASTICA. A
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 s T. Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic [m] 17,73 | 17 75m - FROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ agio 1 cmi <00
Estagio & [ern]: 0,00
3 1.50 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.25 cotA 3,19 DATADE INICI028/04/2014 COORD. N 6656912,206 REN.®
TERMING 29/04/2014 E 483851,139
JHUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE ';'F' L A.
GEOLO_ feEcLe framana DESCRI‘;.I’IO DO MATERIAL GOLPES LMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
m) |gica o . H.®* DE GOLPES /30 e, {m}

S:P.T.

Fa 30 25 20 15 10 5

RUA* L4515 13
_% ARGILA VARIEGADA, LIGEIRAMENTE i
/;/4‘ PLASTICA, e 1
DURS" }— — —

1778 515 15

ARGILA SILTOSA, CINZAE o C

i

|
!
I
I
!
I

JLeitura DataH

1 == == [Tonaathia 1,00 Estagio 1 fom): 0,00
2 - ==a37 - B3] AT Estagio 2 [em]): 0,00
3 1,50 Lavagem —--- woa ern) ;0,00

ora  H.A.n Método  Iniciofm) Fim(n 1';3\-'39&“" por ternpo - 0 min QOB

rofun. de Inicio [m)] 17,75 17 ,75m - PROF . FINAL

somente As) am

MOTA IMPORTANTE :
Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo

Porto Alegre,

ostras) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

5 de maio de 2014

Responsavel Técnico




RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 64842001 INRETRA
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
DBRA ETA - Arado Velho EscaLs 1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. N.°
SONDAGEM SP.26  coTa 3,02 DATA DE INICIO26/04/2014 COORD. N 6657037,141  REN®

TERMING 27/04/2014

E 483792,589

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com

come [FERFIL mTer. frorun - “U'"D‘:RO RESISTENCL A PENETRAGHED iR
sEOLS_framans A o AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
BEOLO_LAMADA DESCRIGAD DO MATERIAL U | coLpEs
—_— i COMPL_ M= OE GOLFES /30 . (m)
i cipape] SO P.T | 35 30 25 20 15 10 5
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURO 170
A PRETO, PLASTICO. -l . — |
15 15 15 —_
200 numo *
woe |01 0 b
15 15 15
ARGILA SILTOSA, COM AREIA, COR ; ; ¢
CINZA, LIGEIRAMENTE PLASTICA. s =
: LR 4
180 mole s s
g ARGILA SILTOSA, POUCO AREHOSA, R
i CINZA COM LARAHJA, 2 B g
£ < 15 15
: LIGEIRAMENTE PLASTICA.
/_4 2RGILA i el o
.' 15 15 15
Lo &00 —
Hial g
%/ 15 15 15
= : L
/ ARGILA SILTOSA, CIHZA, PLASTICA. e B 9
7 /4 3 0
10,30 L
i BB T 13
/; i 15 15
- ARGILA SILTOSA, CINZA COM T B
a8 LARANJA, LIGEIRAMENTE puas |70 F
PLASTICA. i s
15 15 15
JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim{nj}avagern por terpo - 10 min J06S.:
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic (m] 17,63 | 17 73m - FROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ agio:d.fem]. % 400
Estagio 2 [ern]: 6,00
3 1,20 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) RESI}OIISGVEI Técnico



RELATORIO DE ENSAIO

SONDAGEM A PERCUSSAQ

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM SP.26 coTA 3,02 DATADE INICI026/04/2014 COORD. N 6657037,141  REN-®
TERMING 27/04/2014 E 483792589
-| HUMERD | RESISTENCIA & PENETRAGED
caTe FERFIL INTER. JPRCFUN, DE I A.
SECLE_Joamans A . AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
GEOLA_ |GEOLE_amana DESCRICAC DO MATERIAL GOLPES
{rn) Gico ey mi COMPE_ H.° OE GOLPES /30 cm. im)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
%f = EE
- ARGILA SILTOSA, CIHZA COM - "
i b 1
/ LARAHJA, LIGEIRAMENTE RUR" L5 15 13
ARGILE .
- PLASTICA. = & =
bl e 14
/4 15 15 15
100
/%/ T ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO. | ours | — %I 20
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 E;‘:f”fj' de Inicic (m] 17,63 | 17 73m - FROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ agio 1 cmi: 4,00
Estagio 2 [ern]: 6,00
3 1,20 Lavagem ——.-- —-.—- Estaﬁio 3 e 0,00
e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014
Oz resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo P 2
somente as) amostrals) ensaiadals) Responsavel Técnico

& reproingiio ek doca

e WD ke bk 1 Ck ANETEAGS0 PrEVIAPOT 83 CTMD, N30 28 kb e 13 £ 03 PGS parc al.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com




RELATORIO DE ENSAIO Lot M

SONDAGEM A PERCUSSAD ‘
Execucdo de sondagens de simples
CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM Sp.27  cota 314 DATA DE INICIDQ2/05/2014 COORD. N 6657020,273  REN.®
TERMING 03/05/2014 E 483885275
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL ol AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI
COMPE_ GULPES N OE GOLPES /30 em. )
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
S TR SR
ARGILA SILTO AREHOSA, MARROM
ESCURO A PRETO, LIGEIRAMENTE
PLASTICA. .
T e & 157
ARGILA SILTOSA, CINZA E i 1515 1
VARIEGADA, LIGEIRAMENTE 3. % A g T
PLASTICA. 56 W
2 & F
15 15 15
£.5.% s
ARGILA SILTOSA, CINZA, S
j LIGEIRAMENTE PLASTICA. e S 3
15 15 18
B 8 8 g
/4 15 15 15
7.00
ARGILA . g
15 15 15
4,86 /4
meow [+ 5 5 ]
15 15 15
= ARGILA SILTDSA, CINZA ESCURD, p— 5
LIGEIRAMENTE PLASTICA. L
7 L g
/é i 15 15
7 /7/747/4 L | 3
1170 15 15 15
7 L g
iz ARGILA SILTOSA, CINZA COM 5 15 15
- %/ LARANJA, LIGEIRAMENTE 5 b 4
%/ PLASTICA. 15 15 15

JLeitura DataHora H.A.{n Método  Iniciofm) Fim({nf}avagern por terpa - 10 mind @6
Frofun. de Inicio [m] 17,45 17 47m - PROF . FINAL

q == ¥ E:‘:i“rgf'm 0,00 Estagio 1 fem]: 1,00
& s o - 5] T T Estagio 2 [ern]: 1,00
3 1,57 Lavagem - —--- Estaﬁioa ern) ;0,00

e ETROETAE Porto Alegre, 5 de maio de 2014

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo

somente as) amostrals) ensaiadals) Resp‘)"s“ve' Técnico

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com



CRL-0027

RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

reconhecimento dos solos

MNER 84842001

CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos

OBRA ETA - Arado Velho
LOCAL Belém Novo
SONDAGEM SP.2T7 coTa 3,14

DATA DE INICIO02/05/2014
TERMING 03/05/2014

COORD. N

E

P R E20 FT (D 1656 |-5032

—~

INMETRO

FOLHA M.7
EscaLa  1:100
TRAB. H.°

6657020,2T3  REN."
483885,275

caTe FERFIL INTER. JPRCFUN,
GEOLO_ feBoLe
] feico ez | m

DESCRIQ.IIO DO MATERIAL

SONSIE_L HUMERO | REsISTENCIA & PENETRAGED

[TENnCIR:

SCMPE,

cioeoe] SO P.T. | 35 30 25 20 1510 5

DE

AMOSTRADOR TIFO TERZAGH!
GOLPES

M." DE GOLPES /30 em.

{m})

ARGILA

N

1695

ARGILA SILTOSA, CINZA COM
LARANJA, LIGEIRAMENTE
PLASTICA.

MEDIA"

T

a

|-
o |
i |

?

RUA&"

1747

ARGILA SILTOSA, CINZA COM
VERMELHO.

DURA”

[20

|
!
I
I
!
I

fLeitura DataHora H.A.J{m

Método

Inicio{m) Fim{n| ];auagem por termpa - 10 min

1 == == [Tonaathia 1,00 Estagio 1 form): 1,00
2 - S - B3] AT ToET Estagio 2 [em]): 1.00
3 1,57 Lavagem —--- woa ern) ;0,00

rofun. de Inicia [m] 17,45

QBT

17 47m - PRCF. FINAL

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

A IEPIoaNGED R B COCAE WD B[ KCk 13 0k AVDIEAGE0 PIEVIA POr ez CriD, 130 T8 0 P2 itA 3 03 Epoadngso parcal.

EPT - EHGENHARIA E PESOUISAS TECHOLOGICAS 5.4,
Fua Catdio, 523 - Lapa - S&0 Paulo/SP - CEP 050493-000 - PABX: (117 3873-3399 - Fax: (11) 3672-5411 - E-mail: epti@egpt.com br
Rua Marcelo Gama, 41 - Porto Alegre/RS - CEP 90540-040 - Fone: (517 342-7766 - Fax (517 342-T642 - E-mail. eptpoaidacl.com
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RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples
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CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM Sp.2g  cota 3,21 DATA DE INICIO 30/04/2014 COORD. N 6657000,888 REN®
TERMING 02/05/2014 E 483906,492
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e “U'"D|:FIO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
DESCRICAD DO MATERIAL . AMOSTRADOR TIFO TERZAGHI
SOMPL_ GULPES N OE GOLFES /30 crn. m)
cowe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &
S
ARGILA SILTOSA, MARROM ESCURO
A PRETO, PLASTICA.
. 1,20
fL AR e 9 — |
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ARGILA SILTOSA, POUCD AREHOSA, i a
CINZA COM LARANJA,
. o 8 2 F
LIGEIRAMENTE PLASTICA. 5 15 15
MEDI&" |
S q
15 15 15
e S q
15 15 18
ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURD, e 15 g
LIGEIRAMENTE PLASTICA. s
y ;
AL 3 ]
15 15 15
B85 1
15 15 15
] 13
15: 15 15
ARGILA SILTOSA, CINZA, PLASTICA.| rue | _ b
KT
e R 14
15 1B I8
MU
ARGILA SILTOSA, CINZA COM NoLE
LARANJA, LIGEIRAMENTE aF & 5 [
- nd 15 15 15
PLASTICA. MELM
JLeitura DataHora H.A{mM¢ Métode Inicio{m) Fim{nj}avagem por terpo - 10 mind0ES..
1 s - |T.Cavadeira 0,00 Profun. de Inicio (m) 16,75 | 16,75m - PROF. FINAL
2 - - |T.Espiral £ e |Ectagiod cmi: 0,00
Estagio & [ern]: 0,00
3 1,20 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 e 0,00

MOTA IMPORTAMTE :

Os resultados deste ensaio tém
significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)
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RELATORIO DE ENSAIO
SONDAGEM A PERCUSSAD

Execucdo de sondagens de simples

P R E20 FT (D 1656 |-5032
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CRL-0027 reconhecimento dos solos
MER 648472001 INMETRO
CONTRATANTE  DMAE - Departamento Municipal de ﬁgun e Esgotos FOLHAN.®
OBRA ETA - Arado Velho EscaLa  1:100
LOCAL Belém Novo TRAB. H.°
SONDAGEM Sp.28 cota 3,21 DATADE INICI030/04/2014 COORD. N 6657000,888 REN-
TERMING 02/05/2014 E 483906492
CONSIS
come [FERFIL mTer. frorun e IIUII:I:RO RESISTENCIAA PENETRAGHD |
GEOLG_ feEcLe | DESCRICAC DO MATERIAL . GOLPES | AMOSTRADOR TIPO TERZAGH|
Ml lgico GICA mj COMPL_ N.° DE GOLPES /30 crm. (m)
B cowpe] S.POT. | 35 30 25 20 1510 &

ARGILA SILTOSA, CINZA COM

- ; LARAHNJA, LIGEIRAMENTE g
j i PLASTICA. sl
16,00
/,%/ ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURC, S B
1675 LIGEIRAMENTE PLASTICA. 15 15

_'I"

=
= &

|-

F

|
I
I
I
!
I

fLeitura DataHora H.A.J{m

Método

Inicio{m) Fim{n|

QBT

Lavagem por tempo - 10 min
Profun. de Inicia [m] 16,75

s R —-  |T.Cavadeira 0,00 ! ! 18,75m - PROF. FINAL
2 —e [T.Espiral - - |ERdicd ch: o

Estagio & [ern]: 0,00
3 1,20 Lavagem ——.-- —-,—- Estaﬁio 3 e 0,00

MOTA IMPORTAMTE :
Os resultados deste ensaio tém

significacio restrita & se aplicam téo
somente as) amostrals) ensaiadals)

Porto Alegre,

5 de maio de 2014
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~ ANEXO I
SONDAGENS A TRADO PARA COLETA DE AMOSTRA
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ANEXO 111 N
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO



LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO 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
Cc4 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)
Capsulan® 03 42 06 11 24 26
Capsula+Solo Umido(g) | 27,67 | 31,24 12,40 13,68 12,38 8,67
Cépsula+Solo Seco(g) 22,45 | 24,03 11,89 13,17 11,82 8,15
Peso da Agua(g) 5,22 7,21 0,51 0,51 0,56 0,52
Peso da Capsula(g) 10,18 7,90 9,71 10,89 9,43 5,73
Peso do Solo Seco(g) 12,27 16,13 2,18 2,28 2,39 242
Teor de Umidade(%) 42,5 44,7 234 22,4 234 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
Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Caépsula+Solo Seco(g) mm Pol (9 Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 112"
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
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 4,8 N.°4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total umida(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
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 43,5
LIMITE 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
& ;3 %PASSANDO # 0,075mm 498
z 34
é 31
5 %
=) 22
19
16
13
10 78910 2025 3040 5060
NUM ERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO DE SOLOS

CLASSIFICAGAO HRB

25

22

19

OBRA TRECHO DATA REG.N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 2
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
C4 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA )
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
30 PORTO ALEGRE/RS 300 MARCO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsulan® 09 20 23 85 40
Capsula+Solo Umido(g) | 30,40 | 35,44 10,36 | 10,75 | 10,24 | 10,55
Capsula+Solo Seco(g) 24,36 | 29,45 9,84 10,23 9,75 10,02
Peso da Agua(g) 6,04 5,99 0,52 0,52 0,49 0,53
Peso 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 22,8 224 23,9
n°de golpes 33 23 SIM SIM SIM SIM
constante 1,043 | 0,988
limite calculado 448 443
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol @ Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 11/2"
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
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 1,00 119,0 99,2
Peso da Amostra total tmida(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 89,6 747
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 RESUL TADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 44,6
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 229
% iNDICE DE PLASTICIDADE(%) 21,7
52 § %PASSANDO # 4,8mm 99,2
P . %PASSANDO # 2,0mm 85,9
43 %PASSANDO # 0,42mm 74,7
- - %PASSANDO # 0,075mm 51,1
= 34
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25
22

19

16

13

10

910

2025 30 40 5060

NUMERO DE GOLPES

LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO 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
C4 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA )
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
30 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
Capsula+Solo Umido(g) | 29,86 | 34,86 10,52 8,66 13,49 11,27
Capsula+Solo Seco(g) 24,55 | 29,17 10,03 8,17 12,99 10,73
Peso da Agua(g) 5,31 5,69 0,49 0,49 0,50 0,54
Peso da Céapsula(g) 11,32 | 15,70 7,77 597 10,50 8,28
Peso do Solo Seco(g) 13,23 | 13,47 2,26 2,20 2,49 2,45
Teor de Umidade(%) 40,1 422 21,7 223 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
Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Capsula+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"
Peso da Céapsula(g) 38,0 112"
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
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.24 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.210 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 87,2 727
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 RESUL TADOS
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 40,6
LIMITE 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
8 31
< 28
=
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO 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
C5 ARGILA SILTOSA CINZA C/MANCHAS M )
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
20 PORTO ALEGRE/RS 150 MARCO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Cépsulan® 08 10 16 22 43 47
Capsula+Solo Umido(g) [ 33,16 | 30,31 14,22 11,03 10,45 9,11
Capsula+Solo Seco(g) 27,69 | 24,19 13,58 10,38 9,87 8,57
Peso da Agua(g) 547 6,12 0,64 0,65 0,58 0,54
Peso da Capsula(g) 15,78 | 11,51 11,11 7,79 7,54 6,09
Peso do Solo Seco(g) 11,91 12,68 247 2,59 2,33 2,48
Teor de Umidade(%) 45,9 48,3 259 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
Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol @ Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 112"
Peso do Solo Seco(g) 250 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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{NCCapsula=02 48 N.°4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total imida(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.240 27,90 921 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 RESUL TADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 47,9
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 25,3
gg INDICE DE PLASTICIDADE (%) 22,6
52 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
P M %PASSANDO # 2,0mm 89,4
43 %PASSANDO # 0,42mm 76,8
3 gg %PASSANDO # 0,075mm 54,3
z 34
é 31
8 2%
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZA(;AO DE SOLOS
CLASSIFICAQAO HRB

25

22

OBRA TRECHO DATA REG.N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 5
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
C5 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
Capsula+Solo Umido(g) | 34,55 | 27,42 14,29 9,45 9,75 13,40
Capsula+Solo Seco(g) 29,42 | 22,68 13,81 8,94 9,27 12,86
Peso da Agua(g) 513 4,74 0,48 0,51 0,48 0,54
Peso 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 22,0 211 229
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
Capsulan® (pol) Peso Refido % %Passando [ % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol ()] Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Céapsula(g) 38,0 11/2"
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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{NCCapsula=02 438 N.L4 2,90 1171 97,6
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.210 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) 042 | 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 50,9 424
| GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 38,3
LIMITE 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
< gg B %PASSANDO # 0,075mm 42.4
< 34
a 31
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LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

25
22

19

OBRA TRECHO DATA REG.N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 6
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
C5 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)
Capsulan® 14 44 02 07 15 31
Capsula+Solo Umido(g) | 30,59 | 33,15 8,46 10,67 13,06 11,24
Capsula+Solo Seco(g) 2488 | 26,41 7,91 10,13 12,43 10,64
Peso da Agua(g) 5,71 6,74 0,55 0,54 0,63 0,60
Peso 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(%) 43,4 454 234 242 23,5 23,6
n°de golpes 34 24 SIM SIM SIM SIM
constante 1,047 | 0,994
limite calculado 45,4 45,1
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (@) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 11/2"
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
>REPARAGAODAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.24 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.210 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) 042 | 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
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 45,3
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 23,7

gg INDICE DE PLASTICIDADE (%) 21,6
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZA(;AO DE SOLOS

CLASSIFICAGAO HRB

25
22

OBRA TRECHO DATA REG.N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 7
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
C6 ARGILA SILTOSA CINZA C/MANCHAS M| )
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
Capsula+Solo Umido(g) | 24,62 | 26,31 13,59 11,06 11,49 6,33
Capsula+Solo Seco(g) 19,57 | 20,18 12,94 10,33 10,80 5,78
Peso da Agua(g) 5,05 6,13 0,65 0,73 0,69 0,55
Peso da Capsula(g) 8,22 7,29 10,21 748 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 25,6 251 25,8
n°de golpes 27 18 NAO SIM SIM SIM
constante 1,012 | 0,952
limite calculado 45,0 453
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando [ % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol ()] Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Céapsula(g) 38,0 11/2"
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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{NCCapsula=02 438 N.L4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.210 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) 042 | 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
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 452
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 255

gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) 19,7

52 | %PASSANDO # 4,8mm 100,0
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LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

25

22

19

OBRA TRECHO DATA REG.N°
ETA PONTA DO ARADO PORTO ALEGRE/RS 02.01.2019 9
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
C6 ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA )
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF . (cm) OPERADOR
50 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
Capsula+Solo Umido(g) | 23,05 | 25,09 1023 | 12,89 [ 13,00 | 10,49
Capsula+Solo Seco(g) 18,63 | 20,17 9,78 12,44 12,49 10,02
Peso da Agua(g) 442 | 492 0,45 0,45 0,51 0,47
Peso da Capsula(g) 6,46 7,54 7,60 10,20 10,19 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
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (@) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 112"
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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N4 0,00 120,0 100,0
Peso da Amostra total imida(g) 2,0 N.210 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.240 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
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 37,4
LIMITE 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
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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 amarelg Material |Argila arenosa cinza e amarela Material |Argila arenosa cinza e amarela

Furo C4 Prof 1,50 Furo C4 Prof 3,00 Furo Cc4 Prof 5,00
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 | 353,74 | 163,14 Peso do pic + solo + agua | 349,80 [351,23 Peso do pic + solo + agua| 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 Fila siltosa cinza c/manchas marrd 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 Fila siltosa cinza c/manchas marrd Material |Argila arenosa cinza e amarela Material |Argila arenosa cinza e amarela

Furo Cc6 Prof 1,50 Furo C6 Prof 3,00 Furo Cc6 Prof 6,00
Picnometro n° 1 2 Picnometro n° 3 4 Picnometro n° 1 2
Temperatura Temperatura Temperatura
Peso do pic + dgua 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




ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

’rojeto/Obra: ETA PONTA GROSSA Local: PORTO ALEGRE/RS
‘uro: C4 Profundidade:cm 150|Material: ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
|Estudo: |
com defloculante [ ] sem deflocularite UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: | 1 | | Cépsulan® 59 75
Proveta: 8 Ps + Pt+ Pa 33,29 39,58
Ps + Pt 32,68 | 38,92
Data: 05/01/2019 Pt 7,81 12,35
Operador: MARCO Pa 0,61 0,66
Calculista: MARCO Ps 24,87 | 26,57
Visto: Umidade (%) 2,45 2,48
OBS.: Umidade média (%) 2,47
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de corregédo 100 0,98
100 +h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIFAICA DOS GRAOS
Picnometro n°® 1 2
Amostra total imida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 24,0 Peso do pic + agua 34470 | 154,20
Peso Umido pas.na # 10: 176,0 Peso do pic + solo + agua 353,74 | 163,14
Peso seco pas. na # 10: 171,8 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 195,8 Massa espec. real 2,52 2,48
Média 2,50
PENEIRAMENTO GROSSO PENHRAMENTO ANO
Pen Material Material Paii Material | Material Diametro
Retido Passado % Total Retido | Passado K % Total
ASTM ASTM (mm)
(g) (@) (9) (9)
112" 195,8 100,0 16 35 113,5 0,4482 85,1 1,19
1 195,8 100,0 30 14,6 102,4 76,8 0,59
3/4" 195,8 100,0 40 20,0 97,0 12,7 0,42
3/18" 195,8 100,0 50 29,4 87,6 65,7 0,297
4 0,0 195,8 100,0 100 37.8 79,2 594 0,15
10 24.0 171.,8 87,7 200 493 67,7 50,8 0,075
SEDIMENTAGAO Pamido= 120,0 |Pseco=| 117,04
Data Hora Temp_o Temnperat Leitura Ler_tu_ra Tempo | Diametro Porcentagem
Decorrido C Corrigida| em seg {mm)
5/1/19 |10:00:15| 15seg 23,0 1,038 | 0,9979 15 0,0925 50,2
30 seg 23,0 1,037 | 0,9979 30 0,0660 48,95
1 min 23,0 1,036 | 0,9979 60 0,0470 47,70
2 min 23,0 1,035 | 0,9979 120 0,0335 46,45
4 min 23,0 1,034 | 0,9979 240 0,0229 45,20
8 min 240 1,033 | 0,9976 480 0,0162 4423
15 min 24,0 1,032 | 0,9976 900 0,0119 42,98
30 min 240 1,030 | 0,9976 | 1800 0,0086 40,48
1 hora 240 1,029 | 0,9976 | 3600 0,0061 39,23
2 horas 240 1,027 | 0,9976 | 7200 0,0044 36,73
4 horas 24,0 1,024 | 0,9976 | 14400 0,0032 32,98
6/1/19 24 horas 21,0 1,022 | 0,9983 | 86400 0,0014 29,65
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

Projeto/Obra: ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: c4 Profundidade:cm 300(Material: ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
|Estudo: |
com defloculante [ ] sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: ] 1 Capsula n° 8 67
Proveta: 2 Ps + Pt + Pa 58,37 | 50,91
Ps + Pt 57,36 | 49,96
Data: 05/01/2019 Pt 15,73 10,15
Operador: MARCO Pa 1,01 0,95
Calculista: MARCO Ps 41,63 | 39,81
Visto: Umidade (%) 2,43 2,39
OBS.: Umidade média (%) 2,41
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de corregao 100 0,98
100+h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIAICA DOS GRAOS
Picnometro n°® 3 4
Amostra total imida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 22,4 Peso do pic + agua 340,83 | 342,27
Peso Umido pas.na # 10: 177,6 Peso do pic + solo + agua 349,80 | 351,23
Peso seco pas.na # 10: 173,4 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 195,8 Massa espec. real 2,49 2,48
Média 2,49
PENEIRAMENTO GROSSO PENHRAMENTO ANO
Pen Material Material Feii Material | Material Diametro
Retido Passado % Total Retido | Passado K % Total
ASTM ASTM (mm)
(9) (9) (@) (9)
11/2" 195,8 100,0 16 4,5 112,6 0,4522 85,2 1,19
™ 195,8 100,0 30 13,6 103,5 78,3 0,59
3/4" 195,8 100,0 40 20,0 97.1 73,4 0,42
3/8" 195,8 100,0 50 31,8 85,4 64,6 0,297
4 4.6 191,2 97,7 100 438 73,3 55,4 0,15
10 22.4 173,4 88,6 200 527 64,4 48,7 0,075
SEDIMENTACAO Pamido= | 120,0 |Pseco=| 117,11
Tempo Temperat. ) Leitura | Tempo | Diametro
Data Hora Bacoiide oC Leitura Comigida| em seg (mm) Porcentagem
5/1/19 | 8:30:00 15seg 23,0 1,038 | 0,9979 15 0,0929 50,78
30 seg 23,0 1,037 | 0,9979 30 0,0662 49,52
1 min 23,0 1,036 | 0,9979 60 0,0472 48,25
2 min 23,0 1,033 | 0,9979 120 0,0342 44 46
4 min 23,0 1,031 | 0,9979 240 0,0236 41,93
8 min 23,0 1,029 | 0,9979 480 0,0170 39,40
15 min 23,0 1,027 | 0,9979 200 0,0126 36,86
30 min 240 1,025 | 0,9976 1800 0,0089 34,62
1 hora 24,0 1,023 | 0,9976 | 3600 0,0064 32,09
2 horas 24,0 1,022 | 0,9976 | 7200 0,0046 30,83
4 horas 24,0 1,021 | 0,9976 | 14400 0,0032 29,56
5/1/19 24 horas 21,0 1,019 | 0,9983 | 86400 0,0014 26,20
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

Projeto/Obra: ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: Cc4 Profundidade:cm 500|Material: ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
|Estudo: |
com defloculante ] sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: [ 1 Capsula n° 31 T
Proveta: 1 Ps + Pt + Pa 33,75 | 37,63
Ps + Pt 32,41 | 36,32
Data: 05/01/2019 Pt 8,12 11,69
Operador: MARCO Pa 1,34 1,31
Calculista: MARCO Ps 2429 | 24,63
Visto: Umidade (%) 5,62 5,32
OBS.: Umidade média (%) 5,42
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de correcdo 100 0,95
100+ h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIFICA DOS GRAOS
Picnometro n° 1 2
Amostra total umida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 28,9 Peso do pic + agua 344,70 | 154,20
Peso Umido pas.na # 10: 1711 Peso do pic + solo + agua 353,72 | 163,26
Peso seco pas.na # 10: 162,3 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 191,2 Massa espec. real 2,51 2,53
Média 2,52
PENEIRAMENTO GROSSO PENERAMENTO ANO
Peii Material Material Pen Material | Matenial Diametro
Retido Passado % Total Refido |Passado K % Total
ASTM ASTM (mm)
(9) (9) () (@)
112" 191,2 100,0 16 35 110,0 0,4439 82,3 1,19
1" 191,2 100,0 30 11,2 102,3 76,5 0,59
3/4" 191,2 100,0 40 18,4 95,1 711 0,42
3/8" 191,2 100,0 50 256 87,9 65,7 0,297
4 0,0 191,2 100,0 100 384 751 56,2 0,15
10 28.9 162,3 84,9 200 50,3 63,2 47,3 0,075
SEDIMENTAGAO Pamido= | 120,0 |Pseco=| 113,50
Tempo Temperat. . Leitura | Tempo | Didmetro
Dam Hom Decormrido °C L Comigida | em seg (mm) Pofoentagem
5/1/19 | 8:00:00 15 seg 23,0 1,034 | 0,9979 15 0,0949 44 .84
30 seg 23,0 1,033 | 0,9979 30 0,0676 43,60
1 min 23,0 1,032 | 0,9979 60 0,0482 42 36
2 min 23,0 1,031 | 0,9979 120 0,0343 41,12
4 min 23,0 1,030 | 0,9979 240 0,0235 39,88
8 min 23,0 1,029 | 0,9979 480 0,0168 38,64
15 min 23,0 1,028 | 0,9979 900 0,0123 37,40
30 min 240 1,027 | 0,9976 1800 0,0087 36,44
1 hora 24.0 1,025 | 0,9976 3600 0,0062 33,96
2 horas 240 1,022 | 0,9976 7200 0,0045 30,24
4 horas 24,0 1,019 | 0,9976 | 14400 0,0033 26,51
6/1/19 24 horas 20,0 1,015 | 0,9985 | 86400 0,0014 20,48
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

Projeto/Obra: ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: C5 Profundidade:cm 150|Material: ARGILA SILTOSA CINZA C/MANCHAS MARROM
| Estudo: |
com defloculante ] sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: | 1 Capsula n°® 28 743
Proveta: 4 Ps + Pt+Pa 58,76 | 56,67
Ps + Pt 58,08 | 5594
Data: 05/01/2019 Pt 15,75 | 10,32
Operador: MARCO Pa 0,68 03
Calculista: MARCO Ps 4233 | 45,62
Visto: Umidade (%) 1,61 1,60
OBS.: Umidade média (%) 1,60
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de corregao 100 0,98
100+ h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIFACA DOS GRAOS
Picnometro n°® 3 4
Amostra total umida: 200,0 Temperatura
Peso retido na# 10: 18,6 Peso do pic + agua 340,83 | 342,27
Peso imido pas.na# 10: 181,4 Peso do pic + solo + agua 349,65 | 351,11
Pesoseco pas.na# 10: 178,5 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 1971 Massa espec. real 243 2,44
Média 243
PENEIRAMENTO GROSSO PENBHRAMENTO ANO
Pen Material Material P Material | Matenal Diadmetro
Retido Passado % Total Retido | Passado K % Total
ASTM ASTM (mm)
(9) (9) (9) (9)
112" 1971 100,0 16 6,1 112,0 0,4594 85,9 1,19
1" 197 1 100,0 30 18,9 99,2 76,1 0,59
3/4" 197,1 100,0 40 23,6 94,5 72,5 0,42
3/8" 1971 100,0 50 32,8 85,3 65,4 0,297
4 0,0 197 1 100,0 100 428 753 57,7 0,15
10 18,6 178,5 90,6 200 48,6 69,5 53,3 0,075
SEDIMENTACAO Pamido=| 120,0 |Pseco=| 118,08
Tempo Temperat. . Leitura | Tempo | Didametro
Data Hora Decorrido °C Leitura Corrigida| em seg (mm) Porcentagem
5/1/19 | 9:30:00 15seg 23,0 1,038 | 0,9979 15 0,0946 52,3
30seg 23,0 1,037 | 0,9979 30 0,0674 50,99
1 min 23,0 1,036 | 0,9979 60 0,0481 49,69
2 min 23,0 1,035 | 0,9979 120 0,0343 48,39
4 min 23,0 1,034 | 0,9979 240 0,0235 47,08
8 min 23.0 1,033 | 0,9979 480 0,0167 45,78
15 min 23,0 1,032 | 0,9979 900 0,0123 44 48
30 min 23,0 1,031 | 0,9979 1800 0,0088 4317
1 hora 240 1,029 | 0,9976 | 3600 0,0062 40,87
2 horas 240 1,027 | 0,9976 | 7200 0,0045 38,26
4 horas 24,0 1,024 | 0,9976 | 14400 0,0032 34,35
6/1/19 24 horas 20,0 1,021 | 0,9985 | 86400 0,0014 29,32
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

Projeto/Obra: ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: C5 Profundidade:cm 300|Material: ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
|Estudo: |
comdefioculante || sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: | 1 Capsula n°® 61 67
Proveta: 3 Ps +Pt+Pa 33,38 | 45,51
Ps + Pt 32,84 | 44,87
Data: 05/01/2019 Pt 7,89 10,15
Operador: MARCO Pa 0,54 0,64
Calculista: MARCO Ps 2495 | 34,72
Visto: Umidade (%) 2,16 1,84
OBS.: Umidade média (%) 2,00
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de corregdo 100 0,98
100+h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIFICA DOS GRAOS
Picnometro n° 1 2
Amostra total umida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 29,4 Peso do pic + agua 344,70 | 154,20
Peso (imido pas.na # 10: 170,6 Peso do pic + solo + agua 353,79 | 163,36
Peso seco pas.na# 10: 167,2 Pesodo solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 196,6 Massa espec. real 2,54 2,57
Média 2,55
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO ANO
Pah Material Material - Material | Material Diametro
Retido Passado % Total Retido | Passado K % Total
ASTM ASTM (mm)
@) @) (9) (@)
112" 196,6 100,0 16 46 113,0 0,4325 81,7 1,19
1™ 196,6 100,0 30 13,4 104,2 75,4 0,59
3/4" 196,6 100,0 40 24.6 93,0 67,3 0,42
3/8™ 196,6 100,0 50 39,4 78,2 56,6 0,297
4 3,5 193,1 98,2 100 55,7 61,9 448 0,15
10 29,4 167,2 85,0 200 62,1 95,5 40,1 0,075
SEDIMENTAGAO Pamido=| 120,0 |Pseco=| 117,60
Tempo Temperat. . Leitura | Tempo | Didmetro
Deta Flora Decorrido °C LEIA Corrigida| em seg (mm) Forcentager
5/1/19 | 9:00:00 15 seg 20,0 1,032 | 0,9985 15 0,0986 39,83
30 seg 20,0 1,031 | 0,9985 30 0,0703 38,64
1 min 20,0 1,029 | 0,9985 60 0,0504 36,26
2 min 20,0 1,028 | 0,9985 120 0,0359 35,07
4 min 20,0 1,027 | 0,9985 240 0,0247 33,88
8 min 20,0 1,026 | 0,9985 480 0,0176 32,69
15 min 20,0 1,025 | 0,9985 900 0,0129 31,50
30 min 21,0 1,024 | 0,9983 1800 0,0091 30,56
1 hora 21,0 1,023 | 0,9983 3600 0,0065 29,37
2 horas 22,0 1,021 | 0,9981 7200 0,0046 27,24
4 horas 23,0 1,018 | 0,9979 | 14400 0,0033 23,94
6/1/19 24 horas 20,0 1,015 | 0,9985 | 86400 0,0014 19,62
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

ProjetofObra; ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: C5 Profundidade:cm 600|Matenial: ARGILA SILTOSA CINZA
[Estudo:
[V] com defloculante [ ] sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: | 1 Cépsula n° 12 44
Proweta: 1 Ps + Pt+Pa 55,36 53,11
Ps + Pt 54,13 51,69
Data: 07/01/2019 Pt 13,25 11,28
Operador: MARCO Pa 1,23 1,42
Calculista: MARCO Ps 40,88 | 40,41
Visto: Umidade (%) 3,01 3,561
OBS.: Umidade média (%) 3,26
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de corre¢ao 100 0,97
100 +h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIFICA DOS GRAOS
Picnometro n° 3 4
Amostra total imida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 27,9 Peso do pic + agua 340,83 | 342,27
Peso Umido pas.na# 10: 172,1 Peso do pic + solo + agua 349,71 | 351,11
Peso seco pas.na#10: 166,7 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 194,6 Massa espec. real 2,45 2,44
Média 2,44
PENEIRAMENTO GROSSO PENHRAMENTO ANO
P Material Material P Material | Material Dikimetio
i Retido Passado % Total en Retido |Passado K % Total [0 ¢
ASTM ASTM (mm)
(9) (9) (@) (9)
11/2" 194.6 100,0 16 10,3 105,8 0,4403 78,1 1,19
1" 194,6 100,0 30 15,8 100,3 74,0 0,59
3/4" 194,6 100,0 40 20,0 96,1 70,9 0,42
3/8" 194.6 100,0 50 31,5 84,6 62,4 0,297
4 0,0 1946 100,0 100 428 73,3 541 0,15
10 27,9 166,7 85,7 200 51,2 64,9 479 0,075
SEDIMENTAGAO Pumido=| 120,0 |Pseco=| 116,09
Tempo Temperat. " Leitura | Tempo | Diametro
Data Hora Decormido °c Leitura Conigida| ‘smseg (mm) Porcentagem
7/1/19 | 8:30:00 15 seg 22,0 1,036 | 0,9981 15 0,0969 47,37
30 seg 22,0 1,035 | 0,9981 30 0,0690 46,12
1 min 22,0 1,034 | 0,9981 60 0,0492 44 87
2 min 23,0 1,033 | 0,9979 120 0,0347 43,89
4 min 23,0 1,032 | 0,9979 240 0,0237 42,64
8 min 24,0 1,031 | 0,9976 480 0,0167 41,68
15 min 24,0 1,030 | 0,9976 900 0,0123 40,43
30 min 24,0 1,029 | 0,9976 1800 0,0088 39,18
1 hora 24,0 1,028 | 0,9976 3600 0,0063 37,93
2 horas 24,0 1,027 | 0,9976 7200 0,0045 36,68
4 horas 24,0 1,025 | 0,9976 | 14400 0,0032 34,18
8/1/19 24 horas 21,0 1,022 | 0,9983 | 86400 0,0014 29,61
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

ijetojObra; ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: C6 Profundidade:cm 150 |Material: ARGILA SLTOSA CINZA C/MANCHAS MARROM
|Estudo: |
com defloculante [ ] sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: | 1 | | Capsula n° 12 21
Proweta: 3 Ps + Pt+ Pa 52,72 62,27
Ps + Pt 51,81 61,22
Data: 07/01/2019 Pt 10,77 15,69
Operador: MARCO Pa 0,91 1,05
Calculista: MARCO Ps 41,04 45,53
Visto: Umidade (%) 2,22 2,31
OBS.: Umidade média (%) 2,26
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de corregao 100 0,98
100 +h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIFICA DOS GRAOS
Picnometro n°® 1 2
Amostra total imida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 27,4 Peso do pic + agua 344,70 | 154,20
Peso Umido pas.na#10: 172,6 Peso do pic + solo + 4gua 353,58 | 163,08
Peso seco pas.na # 10: 168,8 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 196,2 Massa espec. real 2,45 2,45
Média 2,45
PENEIRAMENTO GROSSO PENHRAMENTO ANO
Pen Material Material Pen Matenal | Matenal Diametro
Retido Passado % Total Refido | Passado K % Total
ASTM ASTM (mm)
(9) (9) () (@)
11/2" 196,2 100,0 16 6,5 110,8 0,4385 81,3 1,19
1™ 196,2 100,0 30 12,7 104,6 76,7 0,59
3/4" 196,2 100,0 40 20,0 97,3 71,4 0,42
3/8" 196,2 100,0 50 29.4 87,9 64,5 0,297
4 0,0 196,2 100,0 100 38,6 78,7 57,7 0,15
10 27.4 168,8 86,0 200 46,5 70,8 51,9 0,075
SEDIMENTAGAO Pamido= | 120,0 |Pseco= 117,29
Tempo Temperat. ) Leitura | Tempo | Didmetfro
Bt Hate Decomido °C L8ltNs Corrigida| em seg (mm) Parconigem
7/1/19 | 9:30:00 15 seg 23,0 1,039 | 0,9979 15 0,0932 50,97
30 seg 23,0 1,038 | 0,9979 30 0,0664 49,73
1 min 23,0 1,037 | 0,9979 60 0,0474 48,49
2 min 23,0 1,036 | 0,9979 120 0,0338 47,25
4 min 23,0 1,035 | 0,9979 240 0,0231 46,01
8 min 23,0 1,034 | 0,9979 480 0,0165 4478
15 min 240 1,033 | 0,9976 900 0,0120 43,82
30 min 24,0 1,031 | 0,9976 1800 0,0086 41,34
1 hora 24,0 1,029 | 0,9976 3600 0,0062 38,86
2 horas 240 1,026 | 0,9976 7200 0,0045 35,15
4 horas 24,0 1,023 | 0,9976 | 14400 0,0032 31,43
8/1/19 24 horas 21,0 1,019 | 0,9983 | 86400 0,0014 25,65
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTAGCAO

Projeto/Obra: ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: C6 Profundidade:cm 300 |Material: ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
|Estudo: |
com defloculante ] sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: ] 1 Capsula n°® 7 19
Proveta: 2 Ps + Pt+ Pa 47,71 49 95
Ps + Pt 46,73 49 11
Data: 07/01/2019 Pt 11,22 15,34
Operador: MARCO Pa 0,98 0,84
Calculista: MARCO Ps 35,51 33,77
Visto: Umidade (%) 2,76 2,49
OBS.: Umidade média (%) 2,62
Norma referéncia: NBR 7181 Fator de corregéo 100 0,97
100 +h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIFICA DOS GRAOS
Picnometro n° 3 4
Amostra total Umida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 33,5 Peso do pic + agua 340,83 | 342,27
Peso Umido pas.na#10: 166,5 Peso do pic + solo + agua 349,85 | 351,40
Peso seco pas.na# 10: 162,2 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 195,7 Massa espec. real 2,51 2,56
Media 2,53
PENEIRAMENTO GROSSO PENHRAMENTO ANO
Material Material Material | Material ia
Pen | Retido | Passado | % Total Pen | Refido |Passado| K | % Total |DidMelro
ASTM ASTM (mm)
(@) (9) (9) (9)
11/2" 195,7 100,0 16 58 111,0 0,4234 78,8 1,19
s b 195,7 100,0 30 13,6 103,3 73,2 0,59
3/14" 195,7 100,0 40 20,0 96,9 68,7 0,42
3/8™ 195,7 100,0 50 34,3 82,6 58,6 0,297
4 5,3 190,4 97,3 100 49,8 67,1 47.6 0,15
10 335 162,2 82,9 200 56,3 60,6 43,0 0,075
SEDIMENTACAO Pamido= | 120,0 |Pseco=| 116,85
Tempo Temperat. " Leitura | Tempo | Didametro
Data Hora Hesanido °C Leitura Comgida| ‘em seg (mm) Porcentagem
7/1/19 | 9:00:00 15seg 23,0 1,034 | 0,9979 15 0,0944 42,36
30 seg 23,0 1,033 | 0,9979 30 0,0673 41,19
1 min 23,0 1,032 | 0,9979 60 0,0479 40,02
2 min 23,0 1,031 | 0,9979 120 0,0342 38,85
4 min 23,0 1,030 | 0,9979 240 0,0234 37,68
8 min 23,0 1,029 | 0,9979 480 0,0167 36,50
15 min 24,0 1,028 | 0,9976 900 0,0121 35,60
30 min 240 1,027 | 0,9976 1800 0,0086 3443
1 hora 24,0 1,025 | 0,9976 | 3600 0,0062 32,08
2 horas 24,0 1,022 | 0,9976 7200 0,0045 28,56
4 horas 24,0 1,020 | 0,9976 | 14400 0,0032 26,22
8/1/19 24 horas 220 1,017 | 0,9981 | 86400 0,0014 22,18
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAO

Projeto/Obra: ETA PONTA DO ARADO Local: PORTO ALEGRE/RS
Furo: C6 Profundidade:cm 600 [Material: ARGILA ARENOSA CINZA E AMARELA
[Estudo: |
com defloculante [ ] sem defloculante UMIDADE HIGROSCOPICA
Densimetro: | 1 | | Capsula n° 98 74
Proweta: 4 Ps + Pt+ Pa 50,74 50,06
Ps + Pt 4968 | 49,01
Data: 24/09/2018 Pt 13,65 12,87
Operador: MARCO Pa 1,086 1,05
Calculista: MARCO Ps 36,03 36,14
Visto: Umidade (%) 2,94 2,91
OBS.: Umidade média (%) 2,92
Nomna referéncia: NBR 7181 Fator de comregao 100 0,97
100+ h
AMOSTRA TOTAL SECA MASSA ESPECIAICA DOS GRAOS
Picnometro n® il 2
Amostra total Umida: 200,0 Temperatura
Peso retido na # 10: 27,8 Peso do pic + agua 344,70 | 154,20
Peso Umido pas.na# 10: 172,2 Peso do pic + solo + 4gua 353,77 | 163,31
Peso seco pas.na# 10: 167,3 Peso do solo 15,0 15,0
Amostra total seca: 195,1 Massa espec.real 2,53 2,55
Média 2,54
PENEIRAMENTO GROSSO PENHRAMENTO ANO
P Matenal Material P Matenal | Matenal Dia Yo
°" | Refido | Passado | % Total °" | Retido |Passado K % Total | o
ASTM ASTM (mm)
(@) (9) (@) (9)
112" 195,1 100,0 16 43 112,2 0,4395 82,6 1,19
1 195,1 100,0 30 18,9 97,6 71,8 0,59
3/4" 1951 100,0 40 27,6 88,9 65,4 0,42
3/8" 195,1 100,0 50 43,8 72,7 93,5 0,297
4 0,0 195,1 100,0 100 57.6 58,9 43,4 0,15
10 27.8 167,3 85,8 200 64,8 5.7 38,1 0,075
SEDIMENTAGAO Pamido= | 120,0 |Pseco=| 116,49
Tempo Temperat. . Leitura | Tempo | Didmetro
Data Hora Decorrido °C Leitura Comigida| em seg (mm) Porcentagem
7/1/19 [10:00:00, 15seg 23,0 1,030 | 0,9979 15 0,0971 39,04
30 seg 23,0 1,020 | 0,9979 30 0,0692 37,82
1 min 23,0 1,028 | 0,9979 60 0,0493 36,61
2 min 23,0 1,027 | 0,9979 120 0,0351 35,39
4 min 23,0 1,026 | 0,9979 240 0,0241 34,18
8 min 23,0 1,025 | 0,9979 480 0,0172 32,96
15 min 240 1,024 | 0,9976 900 0,0125 32,02
30 min 240 1,023 | 0,9976 1800 0,0089 30,81
1 hora 240 1,022 | 0,9976 3600 0,0063 29,60
2 horas 24,0 1,020 | 0,9976 | 7200 | 0,0045 27,17
4 horas 240 1,018 | 0,9976 | 14400 0,0033 2474
8/1/19 24 horas 220 1,015 | 0,9981 | 86400 0,0014 20,55
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GEOFORMA

Engenharia Ltda.

RELATORIO DE ENSAIO C.P.T.U. - CPTU 350-01/19

Cliente: ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Obra: ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - DMAE
Local: BAIRRO BELEM NOVO, PORTO ALEGRE - RS

1. APRESENTACAO

Neste relatorio sio apresentados os resultados dos ensaios de piezocone realizados para
determinacio do perfil estratigrafico e das propriedades geotécnicas do subsolo do terreno da

obra supracitada, no municipio de Porto Alegre — RS.

Foram realizados 6 perfis de piezocone, totalizando 62,00 m de sondagem e 4 ensaios de

dissipacdo, com as profundidades listadas na planilha abaixo:

Coordenada Cota Prof. Prof. Dissipagao
Furo

- N (m) (m) (m)
CPTU-01 |483.665,033|6.656.937,914| 2,832 9,80
CPTU-02 |483.678,495|6.656.923,079| 2,958 10,62 4,50
CPTU-03 |483.740,450 | 6.656.855,047 | 2,946 11,46
CPTU-04 |483.833,312|6.656.880,420 3,322 8,64 4,00
CPTU-05 |483.857,277|6.656.967,609| 3,396 10,62 3,50
CPTU-06 |483.797,558|6.657.031,599| 3,116 10,86 3,50

Os resultados sio apresentados no Anexo A, onde sio encontrados os seguintes graficos:
a) Resisténcia de ponta q,(q,) rersus profundidade;
b) Poro pressao U versus profundidade;
c) Atuito lateral f, versus profundidade;
d) Parametro de poro pressiao B, versus profundidade; e

e) Razio de atrito R, rersns profundidade.

Geoforma Engenharia Ltda. CNPJ: 85.370.948/0001-91
Rua Tenente Antdnio Jodo, 2195 - Bom Retiro - CEP 89223-100 - Joinville - SC - Brasil
Fone/Fax (47) 3435-4776 - geoforma@geoforma.com.br - www.geoforma.com.br

O



GEOFORMA

Engenharia Ltda.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As analises e calculos apresentados neste relatorio tém por base as informagdes geotécnicas
constantes nos seguintes documentos:
a) Norma Brasileira MB-3406/1991: Ensaio de Penetracio de Cone In Situ (CPT) ; e

b) Bibliografia técnica especifica (listada ao final do relatorio).

3. DESCRIGCAO BASICA DO ENSAIO

Os ensaios de piezocone foram realizados com equipamentos padrio e procedimentos

recomendados pela Norma Brasileira de Ensaios de Cone (MB-3406/1991).

No presente programa de ensaios foi utilizada uma ponteira elétrica cravada no terreno através de
P P1og p

um sistema hidraulico de cravacio. As células de medicio sdo instrumentadas com “strain-
gauges” que, acopladas a um microcomputador, permitem o registro continuo das informacoes
durante o ensaio. O equipamento permite o registro da resisténcia de ponta, atrito lateral e das
pressoes neutras geradas durante a cravacio do elemento cénico no terreno. No caso do
plezocone, um sensor de medicio de pressées, também a base de “strain-gauges” é posicionado

junto a face lateral da luva para o registro das pressoes.

As células de medicio enviam sinais analdgicos através de um cabo que passa no interior das
hastes de cravacio, até um conversor analdgico/digital ligado ao microcomputador. Um
programa de software monitora o ensaio, registra as leituras das células de carga e armazena as

informacdes em arquivos para processamento posterior.
4. MEDIDAS DE ENSAIO

Neste item apresentam-se as medidas realizadas com o piezocone, correcées adotadas e
parametros necessarios a identificacio do estrato investigado.
Geoforma Engenharia Ltda. CNPJ: 85.370.948/0001-91
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4.1. Resisténcia a penetragiio

No ensaio de cone elétrico, as medidas de resisténcia q. sio realizadas continuamente com a
penetracio do cone no terreno. Nos ensaios de piezocone as medidas de resisténcia sio
cornigidas devido as pressdes neutras atuantes no espaco compreendido entre a ponta conica e a
luva de atrito. As medidas registradas de q, sdo corrigidas para obtencio de valores de g, segundo

a expressdo (Jamiolkowsky et al, 1985):
Q=qt(l-a)u, (1]

sendo a fator dependente das poro-pressées medidas e da geometria do cone, determinados em

procedimentos correntes de calibracio.
4.2. Arrito lateral f,

O atrito lateral ao longo de uma luva de 150 cm” é registrado de maneira continua durante a
cravacdo, analogamente a resisténcia de ponta. Os valores de atrito lateral medidos, juntamente
com a resisténcia de ponta permitem calcular a razio de atrito R, parametro 1t para

identificacio de comportamento das camadas atravessadas.
4.3. Poro-pressio U

Um dos propésitos principais do ensaio € medir a poro-pressio gerada durante a cravacio,

objetivando auxiliar na estimativa do comportamento das diferentes camadas de solo.

Um elemento poroso, localizado na parte cilindrica imediatamente acima da parte conica da

ponteira, permite a medicio das poro-pressées mediante um transdutor de pressio de diatragma.
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4.4. Razio de atrito R,

A Razio de atrito R, corresponde a razio entre o atrito lateral e a resisténcia de ponta do cone,

€m percentagem:

R,=(/q)™100 (2]

Esta relacio € utilizada para determinar o tipo de solo ensaiado. Valores baixos de R, associados a
altos valores de q, representam materiais arenosos drenantes, enquanto valores altos de R; (entre
aproximadamente 4 a 8) associados a pequenos valores de g, representam materiais argilosos de
baixa consisténcia (argilas moles). Diversos graficos para identificacio do material podem ser

utilizados para esta finalidade (Douglas e Olson, 1981; Robertson e Campanella, 1983).
4.5. Parametro de poro pressido B,

Adicionalmente, a identificacdo do perfil de subsolo pode ser feita através do parametro de poro

pressio B_ (Senneset & Janbu, 1984):

B, =AU/ (q-6.) (3]
Valores de B, entre 0,5 e 1,0 correspondem a argilas moles e sua magnitude tende a reduzir para

argilas pré-adensadas e solos arenosos.

5. ENSAIOS DE DISSIPACAO

O ensaio de dissipacio consiste basicamente em interromper a cravacio do piezocone por um
periodo de tempo até atingir-se 50 % de dissipacdo do excesso de poro-pressées. Durante esse
periodo monitora-se a dissipacio. Os ensaios de dissipacio do excesso de pressdes neutras
geradas durante a cravacio do piezocone no solo podem ser utilizados para obtencio de

estimativas do coeficiente de adensamento honzontal C,.
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6. ANEXOS

Sao partes integrantes deste relatorio os perfis dos ensaios de piezocone (Anexo A) e os ensaios

de dissipacio (Anexo B).

Joinville, 29 de Janeiro de 2019.

GEOFORMA ENGENHARIA LTDA.
Eng. Edgar Odebrecht — CREA SC 30.913-4
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ANEXO V
BOLETIM DE CAMPO VANE TEST
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ANEXO VI
TRADO PARA ATINGIR PROF. DO SHELBY
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) ANEXO VII
RELATORIO DO ENSAIO DE ADENSAMENTO



Ensaio: Adensamento, compressao com confinamento lateral ou odométrico.
Quantidade: 2 ensaios com carga e descarga.
Objetivo: Obtenc¢do de parametros do adensamento.

Metodologia: O ensaio segue as orientagbes basicas da norma antiga NBR 12007 MB
3336.

Cliente: ENCOP Engenharia Ltda.

Relato: A amostra indeformada coletada com tubo liso polimérico no dia 22/01/2019 e
levada até o laboratorio da PUCRS. O amostrador foi cortado em trés partes, sendo
separado o tergo central para moldagem dos corpos de prova. Dois corpos prova
puderam ser extraidos. Notou-se que a amostra é bastante heterogénea.

Corte da amostra

www.politecnica.pucrs.br/flaboratorios/Ims/
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RESULTADOS

Ensaio 01 Prensa 02

Integridade da amostra: regular.

Carregamentos:

DADOS DADOS DO CP

H e Q logo P anel= 0,0005883 kN
carg 127489 1 Q [PascP=  0,0012824 kN
carg L1418 3245 1,5112407 p CP= 0,0006941 KN
carg 0956386 6490 18122707 | 0.0505 m
carg 0,728961 129,81 2 1133007 s -m
carg 0438388 259,62 2,4143307

desc 0448523 12981 21133007 |Hf* m
desc 0455762 64,90 1,8122707] |Vi= 4,005926-05 m*
desc 0,485722 1 o |Vf= 3,79721E-05 m*

PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA
me 0,65 kg
alavancas= 10 X
A= 0,002003 m?
q= 32,45 kPa d x tempo - 32kPa
yws= 9,86 kN/m* 12
yn= 17,33 kN/m? = a
ynf= 18,28 kN/m? = 3
we 0,55 % -g 0s
yd= 11,18 kN/m? g
ydf= 11,79 kN/m? E -
ys= 249 kN{m' S a4
g 20000 20000 B0000 BOOD0 100000
tempo (s)
0,0010
[tempo (s)]raiz (t) |log(t) |deslocamento (32kPa) |H H{cm B u%
00001 001 ow - ol
7,5| 2,738613| 0,875061] 0,144 0,019856] 19856  1,211] 0,138196
15| 3,872983 1,176091] 0,161] 0,019839) 19839 1,210 0154511
| s, 1477121 0,187| 0,019813 19813] 1,207 0179463
60| 7,745967 1,778151 0,219] 0,019781 19781  1,203( 0,210173
2 147/ 12,12436| 2,167317) 0,274 0,019726) 19726 1,197 0,262956
4 240/ 15,49193| 2,380211) 0,32| 0,01968 19680  1,192( 0307102
8| 480| 21,9089/ 2,681241] 0,395| 0,019605 1,905 1,183 0,379079
15 200| 2,954243| 0,495| 0,019505| 1,9505]  1,172| 0475048
1 3600 60| 3,556303) 0,823 0,019177 191771  1,136| 0,789827
2|  7200( 84,85281] 3,857332) 0,95| 0,01905 19050 1,122 0911708
4l 14400 120| 4,158362] 1,002 1,8998) 1,116 0961612
8|  28800| 169,7056( 4,459392) 1,03 0,01897 2970 113 0,988484
22| 79200| 281,4249| 4,898725| 1,042 _ 1
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DADOS DOCP

P anel= 0,0005883 kN
P a+(P= 0,0012824 kN
pCP= 0,0006941 KN
D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vi 3,79721E-05 m?
Vi= 3,5184E-05 m?

PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA

m= 13 kg
alavanca= 10 X
A= 0,002003 m
- 64,90 s d x tempo - 64kPa
yw= 9,86 kN/m* L6
yn+l= 18,28 kN/m? 1.4 4 =
ynt= 19,73 kN/m? T2 f’—'
w= 0,55 % ‘5’ .
yd+l= 11,79 kN/m? E |
ydi= 12,713 kN/m? 3 n's
-] e
0
0 S0000 100000
tempo (s)
0,0014
tempo (s) e i
0 o
7.5 0,995| 0,748563]
15 0,995| 0,748563|
30 Lgﬁ ﬁ 0,017916 1,79166+00]  0,995| 0, 748563
60f 1, 0,017916 1,79166+00(  0,995| 0,748563(
2| 120] 207918 1,042 0,017916 1,7916E+00]  0,995| 0,748563|
a 240 238021 1,042 0017916 1,79166+00]  0,995( 0748563
8l 480| 2.68124| 1,042| 0017916 1,79166+00]  0,995| 0,748563]
15| 900| 2,95424| 1,07| 0,017888 1,78886+00]  0,992| 0,768678|
1 3s00] 35563 1.2 0017758 1,77586+00(  0,978| 0,862069|
2l 7200 385733 1,254] 0,017704 1,77046+00|  0,972| 0,900862|
4] 14400| 4 15836 1,306 0,017652 1,76526+00]  0,966| 0,938218|
4,4014] 55| 0,017603 1,76036s00(  0,961] 097342
38) 136800[ 5,13609] 139 [ 17566400 |

150000
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DADOS DO CP

P anel= 0,0005883 kN
P a+«CP= 0,0012824 kN

pCP= 0,0006941 KN
D=

Ho=

Hf=

Vi= 3,5184E-05 m*
Vi= 3,1094E-05 m*

:
E
E
é

m= 26 5
aslavanca= 10 x
A= 0,002003 mt
g= 12981 kPa
yw= 9,86 kN/m*
yr+i= 18,73 KN/m?
ynf= 2232 kN/m*
w= 055 %
yo+i= 1273 kN/m?
ydf= 1440 kN/m*
) kN/em”

d x tempo - 130kPa
28 -

21 4 =

L 4
L

El.ﬂ {
o 17
i
¥ 13 4
F R
a9 4
a7 + |
o 2000 40000 60000  EO000 400000
tempo (s)

5 oo [ oo oo |5 oo |an o0

www.politecnica.pucrs. br/laboratorios/Ims/



DADOS DO CP

Panel= 0,0005883 kN
PasP= 0,0012824 kN
pCP= 0,0006941 KN

D=

Ho=

Hfs

Vis 3,1094€-05 m*
V= 2,5868€-05 m*

d x tempo - 260kPa

-
-

¢ (ndicede anos)
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DADOS DO CP
P anels 0,0005883 kN
P a+CP= 0,0012824 kN
pCP= 0,0006941 KN
D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vis 2,58682¢-05 m*
Vfs 2,60505€-05 m*
PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA
m= 26 kg
alavanca= 10 x
A= 0,002003 m* d x tempo - 130kPa
g= 129,81 kPa 0,450
yw= 9,86 kN/m* - -

0,448
yn= 2683 kN/m? =
vrf= 26,64 KN/ fame
w= Q55 % g 0,444
yi= 17,31 KN/m? £ aso
g £ auo
b
0,438

0,434 1

0 20000 0000 SO000 L ki i 200000

[tempo (s) log (t) mlmmqm

0 2,608 0
7.5| 0,875061 0,441 47

15| 1176081 2,583|

30| 1477121 2,579
60 1.778151] 2,572| 0,443| 0,406553
2 347] 2,367317] 2,563 0,444] 0505455
4| 240| 2,380211 2,554) 0,445| 0,6043%
A 480| 2,681241 2,543 0,446] 0,725275
15| 500| 2,954243| 2,535| 0,447] 0813187
1 3600| 3,556303 2,524 0,448( 0,934066
2 7200| 3857332 2,52] 0,428| 0967033
4| 14400 4.15:55' 2,519 0,428] 0,985011

8|  28800| 4450392 2,518

24|  86400] 4936514 2,518
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DADOS DO CP

P anel=
Pas(P= 0,001282 kN

0,000588 kN

pCPs= 0,000654 KN
D= 0505 m
Ho= m
Hf= m
Vis 2,61E-05 m?
Vi= 2,62E-05 m?

PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA

m= 13 kg
alavanca= 10 x

A= 0,002003 m?

q= 64,90 kPa
yw= 9,86 kN/m?
yn+l= 18,28 kN/m?
ynf= 15,73 kN/m?
w= 0,55 %
ydsl= 11,79 kN/m?
ydi= 12,73 kN/m®

249

d x tempo - 64kPa

]
3
L3

[=]

~I
w

151 59 PN Y 1 L P P T

B g sl s s

)

150000
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DADOS DO CP

Panel=  0,000588 kN
Pa«(P= 0,001282 kN
pCP= 0,000694 KN

D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vis 2,62E-05 m?
Vi= 2,67€-05 m?
PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA
m= 0 kg
alavanca= 10 x
2
:: o,mﬁ :'” d x tempo - OkPa
yws= 9,86 kN/m* 2.5
yn= 26,51 kN/m* 245
ynf= 25,98 kN/m* T z
w= 055 % % :
ya= 17,10 kN/m? i -
ydf= 16,76 kN/m* g 23
ys= £
-
22 —
2,15 ]
1] 20000 40000 &0000 80000 100000

tempo (s)|log (t)  |deslocamento (0kPa) [an
0 2,453
7.5 0,875061 2444
15| 1,176001 2,442|
30| 1477121 2,438
80| 1778151 2,434
2 120| 2,079181 2,427
4 240| 2,380211 2,417
600| 2,778151 2,395|
15 900| 2,954243( 2,381
1] 3e00| 3,556303] 2,306|
2| 7200 3,857332 2,267|
4| 14400| 4158362 2,233
8| 28800 4450392
22|  79200| 4,888725 2
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Resultados do Ensaio 01 Prensa 02

Cargas (kPa) Cv (cm?/s) Consolidagdo

32
64
130
260

1,67E-04 PA

3,63E-04 NA
6,26E-04 NA

média total= 3,85E-04

média NA= 4,94E-04

Indicede vazios

1,4

1,2

0,8

0,6

04

0,2

Cr=0,077

L ]

L

I N

10 48 100

Tensao (kPa)

Parametros de recalque
opa= 48 kPa
Ce= 0,825334 m?/kN
Cr= 0,077421 m?/kN
eo= 1,227469

1.000
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Ensaio 02 Prensa 03

Integridade da amostra: amolgada

Carregamentos:
DADOS DO CP
P anel= 0,0005876 kN
P a+(CP= 0,0014067 kN
p CP= 0,0008191 KN
D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vi= 4,00592E-05 m*
Vf= 3,81344E-05 m*
PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA
m= 05 kg
alavancas 10 X
e 0,002003 e d x tempo - 25kPa
q= 24,9% kPa 12
yws 9,85 kN/m? y
yn= 20,45 kN/m? > - - .
ynf= 21,48 kN/m? __E_u,s
we 0,55 % £
yd= 13,19 kN/m? £
ydf= 13,86 kN/m* S aa
249 L
1564934 "
0 +
a 20000 £0000 0000 BO000 100000
tempo (s)
m
tempo (s)|raiz (t) |log(t) |deslocamento (25 kPa) |H H{cm e U%
00001 001 0 | 20000 0
75| 2,738613( 0,875061) 0,161{ 0,019839 19839  0,872] 0167534
15| 3,872983| 1,176091 0,187[ 0,019813] 1,9813]  0,870| 0,194589
30| 5,477226| 1477121 0,211] 0,019789) 19789 0,868 0219563
60| 7,745967| 1,778151 0,244| 0,019756 19756  0,865] 0,253902
2 120| 10,95445| 2,079181 0,282] 0,019718] 19718] 0,861 0293444
a 240| 15,49193 2,380211 0,335| 0,019665 19665  0,856] 0,348595
81 486 22,04541| 2686636/ 0,408{ 0,019592 19592]  0,849] 0,424558
15 900 30| 2,954243| 0,495| 0,019505 19505  0,841] 0515088
1 3600 60| 3,556303| 0,795 0,019205 1,9205|  0,813) 0,827263
2 7200| 84,85281 3857332 0,907| 0,019093] 19093  0,802| 0,943809
4l 14400 120| 4,158362 0,944| 0,019056 19056 0,798 0,98231
8| 28800| 169,7056| 4,459392 0,95| 0,01905 19050  0,798| 0,988554
24|  86400( 293,9388| 4,936514 0,961 1
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DADOS DO CP

d x tempo - 50kPa

P anel= 0,0005876 kN

P a+CP= 0,0014067 kN

p CP= 0,0008191 KN

D= 0,0505 m

Ho= m

Hf= m

Vi= 3,81344E-05 m?

Vf= 3,56127E-05 m?

PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA

m= 1 kg

alavanca= 10 x

A= 0,002003 m?

q= 49,93 kPa

yws 9,86 kN/m? 14

yn+ls 21,48 kN/m? 12 *

ynf= 23,00 kN/m? £ J
é 08
g 06
]
3

M 4

0,0013

o

o

20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

tempo (s)

tempo (s)[raiz(t) [log(t) |deslocamento (64 kPa) |H H{cm) e U% .
; o T .
7,5 2,738613| 0,875061 0,974] 0,018065| 1,80656+00] 0,792 0,

15| 3,872983| 1,176091 0,976 0,018063| 1,80636+00| 0,791

30| 5,477226] 1,411 0,981] 0,018058| 1,8058£+00| 0,789

7,745967| 1,778151 0,987| 0,018052| 1,80526400] 0,786

2 10,95445| 2,079181 0,997| 0,018042| 1,8042€+00| 0,782
4 15,49193| 2,380211 1,013| 0,018026| 1,8026€+00] 0,776 0,174497]
8| 21,9089| 2,681241 1,033| 0,018006| 1,8006€+00|  0,768| 0241611
22| 13200 383318 3,120574 1,085| 0,017953| 1,79536+00|  0,747| 0419463
1] 3600 60| 3,556303 1,167] 0,017872| 1,78728+00]  0,715| 0,691275|
2| 7200[ 84,85281] 3857332 1,209] 0,01783] 1,7830e+00] 0,638 0,832215]
3|  10800] 103,923[ 4033424 1,217| 0,017822| 1,78226+00]  0,695| 0,85906|
8|  28800| 169,7056| 4459392 1,24 0,017799| 1,7799+00]  0,686| 0,936242|
35| 13080] 3658608 13608 e
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DADOS DO CP

P anel= 0,0005876 kN
P a+CP= 0,0014067 kN
pCP= 0,0008191 KN
D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vi= 3,56127€-05 m*
Vi= 3,18411E-05 m*®

PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA

ms 3 ki
a3vanca=s 0 x
As 0,002003 m?
gq- 14578 kPa
yas 5,86 N/m*
ytls 23,00 kN/m*
vnfs BN N/m*
wa 0,55 »
ydtls 14,84 N/m*
ydf= 16,60 kN/m*
249 N/m*

0,0019

d x tempo - 150kPa

[temoo (s)|iog (t)

7,5| 0575061

o O P N Y Ul P PN
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DADOSDOCP

P anel= 0,0005876 kN
Pa+CP= 0,0014067 kN

p CP= 0,0008191 KN
D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vi= 3,1841E-05 m?
V= 2,7126E-05 m?
|PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA
m= 7 g
alavanca= 10 x
A= 0,002003 m?
q= 34948 a
yw= 986 kN/m*
yn+ls an WN/m*
ynf= 30,20 N/m*
W= 0,55 -
yd+1= 16,60 N/m*
19,48 WN/m*

5

|
|

!
i

' vl vl
o o N e

deslec armnio (mm)

|
]

-
-

!
-

d x tempo - 350kPa

s - Sa——— |

um(:dlqm deslocamento [350 kPa)

7.5] 0875061

18] 1,176081

a0 Lomn

60| 1778151

120{ 2,079181

I

[ e

-

% o [o oo foe B e | oo

i
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DADOS DO CP

P anel= 0,0005876 kN
P a+CP= 0,0014067 kN

p CP= 0,0008191 KN
D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vi= 2,7126E-05 m*
Vf= 2,144E-05 m?
PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA
ms 15 g
alavanca= 10 x

A= 0,002003 m’

9= 748,89 wa
yws 9,86 kN/m*
yn=l= 20,20 N/m*
ynf= 3820 N/m*
w= 0,55 %
yd=1= 848 WN/m*
ydf= 2485 WN/m*

ys= 249 /m

0,0028

18 1 ¥
€
£25
8
E 24
g 22
 }
2
18 .
o 10000

d x tempo - 750kPa

e . B -
20000 300 200 SO0
g (i)

[tempo is)]iog (t)
o

£ 53 P 1 59 4 P P
E
w
:
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DADOSDOCP

P anel= 0,0005883 kN
P a+CP= 0,0012824 kN

pCP= 0,0006941 KN
D= 0,0505 m
Ho= m
Hf= m
Vi= 2,14397€-05 m*
Vf= 2,72283E-05 m®
PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA
m= 3 k’
alavanca= 10 x
L 0,002003 m?
o= 149,78 kPa d x tempo - 150kPa
yws= 9,86 kN/m* 2,88
54 % kN/m? 2,87
f= 25,49 kN/m* =

: 0S5 - £
yé= 2089 kN/m? E 285
yf= 2456 KN/m? g 2

m s 283

.8 & - e
28 4
o 20000 40000 S0000 BO000 100000

tempo Lstlillmm |desiocamento (150 kPa) [aK

287
s|_0,69897 2.861
15| 1176091 2,838
30| Lam1n 2,835
60| 1778151 283
2 ;zl 2167317 wl
4| 2,380211
8| &80( 2681241 z&gl
15| 00| 2,950243 2,827
i 3e00] 3556303 2221 0oa9] 0,013592] 1,35926-03]
2| 72000 38570 221  0,049] 0,013592] 1,35926-03]
4 14400| 4158362 2815 0,051] 0,013594] 1,3594E-03]
8| 2ss00| 44593% 2819] 0051 -03
24| s5e00] 4936514 289] 0051
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DADOS DOCP

Panel=  0,000588 kN

Pa+CP= 0,001282 kN

pCP= 0,000694 KN

D= 0,0505 m

Ho= m

Hf= m

Vi= 2,726-05 m*

Vf= 2,75E-05 m*®

PROPRIEDADES INDICES DA AMOSTRA

ms 0,011 kg

alavanca= 10 x

A= 0,002003 m?

q= 1,05 kPa

ywe 9,8 kN/m?

yn= 25,49 kN/m?

ynf= 25,25 kN/m*

we 0,55 %

yd= 16,45 kN/m?

ydf= 24,32 kN/m?
. 249 m?

-0,0001

d x tempo - 0kPa

deslocamento (mm)

20000 40000 6GOOD0 SO000 100000
tempo (s)

tempo (s)|log (t) _|deslocamento (0 kPa) |AH
0| 2,819
‘j §MI 2,779|
15| 1,176091
30| Lam1 2,
60| 1,778151 2,764
2 120{ 2,079181 2,755}
El 360| 2,556303 2,742
9  540[ 27334 2,725|
900| 2,954243) 2,69| 1,37236-03 1
3600| 3,556303 2,69 1,37236-03| 1}
7200| 3857332 2,69 137236-03] 0,024 1
14400/ 4158362 2,69| 137236-8] o024 1
g  23300| 4459392 2,69| 1,37236-03 0,024 1
22|  79200| 4,898725 2,69 1,37236-03) 1
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Resultados do Ensaio 02 Prensa 03

Cargas (kPa) Cv (cm?/s) Consolidagdo
25 1,87E-04 PA
50 4,94E-04 PA
150 6,47E-04 NA
350 9,06E-04 NA
750 4,88E-04 NA
média total= 5,44E-04
média NA= 6,80E-04
1
05— Cr=0,064
0,8 \‘\
0,7
2 AN
T 06
S o
g 05 ng"
E 04 %
c
- 03
0,2
0,1
o-® o
1 10 60 100 1.000
Tensdo (kPa)

Parametros de recalque

opa=
Cc=
Cr=
eo=

60 kPa
0,620 m?/kN
0,064556 m?/kN
0,887543
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Observacgoes Finais

Os ensaios realizados dependem das condigées de amostragem. O Ensaio 1 considera-se uma
amostragem regular, enquanto que o ensaio 2 a amostra estd amolgada.

Em nivel amostral é bastante forte a heterogeneidade do solo. Porgdes de areia puderam ser
observadas em partes do CP, no entanto, conseguiu-se extracdo de corpo de prova integro em
porgao argilosa plastica.

O espectro de carregamentos buscou abranger melhor a definicdo da reta normalmente
adensada no grafico semi-logaritmico.

O Ensaio 1 foi interrompido por limitacdo de deslocamento do equipamento na carga de 260kPa
no tempo de 1h de ensaio, a partir de entdo, fez-se a descarga.

Os Coeficientes Cv foram determinados através do método de Casagrande para todos os
carregamentos.

A tens3o de pré-adensamento foi determinada pelo método de Pacheco e Silva.

Demais esclarecimentos, entre em contato,

Prof. Coordenador do LMS-GEO
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ANEXO VIII
CARACTERIZACAO DO MATERIAL DE JAZIDA



LABORATORIO DE SOLOS

OBRA

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 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 3000 |P N FELIPE

COMPACTA(;/:\O DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n°

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°® Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.946
Capsula+Solo Seco(g) 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 h
2,100 1
2,000
”g 1,900
e T BN
2 1800 5
o 3 iy
= LA
& 1,700 3
) 3 g
K
S 1600 3
5 3
c 3
& 1500 3
1,400
1,300 3

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 (%)

J

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,883 g/lcm?

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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO AMARELO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-210 FURO 1 5000 PN FELIPE
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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 2417 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(m I): 476
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 08 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao %
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
0,5 0,64 25 3,3 _
20
1,0 1,27 42 5,5 P
15 | 191 61 7.9 1
2,0 2,54 73 9,5 T1s 4
3,0 3,81 90 11,7 5
40 | 508 106 13,8 g pd
6,0 7,62 122 15,9 10
80 | 10,16 139 18,1 *
10,0 12,70 158 20,5
CALCULODOI.S.C. °
Leitura pressao I.S.C.
(mm) apIiC. Corrigida (%) OO,OO 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 1,883 UMID. OTIMA (%): 11,0 |1.5.C.(%): 13,5 EXPANSAO(%): 0,20




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGCAO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)

Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n°de golpes

constante

limite calculado

37

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (@ Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 112"
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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 4.8 N.°4 35,90 164,1 82,1
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.°10 75,90 124,1 62,1
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.216
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 RESUL TADOS
[LIMTE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE 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

p %PASSANDO # 0,075mm 206

31
28

25

UMIDADE (%)

22

16

13

10

78910 2025 30 40 5060

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 2

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

210-300 FURO 1 3000 [P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

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
VVolume do Cilindro(cm?) 997 997 997 997 997
Dens. Apar. Umida(g/cm?) 1,795 1,906 2,016 2,036 1,996
DETERMINA(;AO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,9
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Céapsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.944
Cépsula+Solo Seco(g) 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 h
2,100 ;
2,000 3
£
£ 1,900 3
2 3
o E
c 1,800 1 =
o 3
< E ‘o4 \@
£ 1,700 3
o
S E
o 1,600 3
[72] 3
c 3
8 1500 3
1400 3
1,300 3 A A ' 4 - . el A
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 1,815 g/cmS 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
20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
210-300 FURO 1 5000 PN FELIPE
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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 2,1 12,5 12,1
Umidade Média(%) 2.1 12,3
UMID. OTIMA (%): 12,1 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(m I): 516
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 17 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 2
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) 18 —
0,5 0,64 18 2.3 e
70 | 1,27 35 16 ° =
15 | 1,91 51 6.6 14 -~
2,0 2,54 66 8,6 T
3,0 3,81 82 10,7 5 P
4,0 5,08 99 12,9 g"
6,0 7,62 119 15,5 L
80 | 10,16 134 17,4 .
10,0 12,70 142 18,5
CALCULODOI.S.C. ) )
Leitura pressao I.S.C. ’
(mm) apIiC. Corrigida (%) OO,OO 2,54 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 1,815 UMID. OTIMA (%): 12,1 |1.5.C.(%): 12,2 EXPANSAO(%): 0,31




CLASSIFICACAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 06.02.2019 2
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
1 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MIC ‘0
[ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
20 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
Capsula+Solo Umido(g) | 28,03 [ 30,47 14,20 12,32 10,49 9,95
Capsula+Solo Seco(g) 2468 | 27,35 13,84 11,98 10,15 9,64
Peso da Agua(g) 335 | 3,12 0,36 0,34 0,34 0,31
Peso 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(%) 251 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 255 259
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 11/2"
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4" 200,0 100,0
Umidade Média(%) 9,5 3/8" 200,0 100,0
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.24 196,1 98,1
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.°10 54,60 1454 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
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 25,7
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 15,3
%8 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
< 34
& 31
< 28
=

78910 2025 30 40 5060

NUM

ERODE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 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 3000 |P N FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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/cm?) 1,785 1,906 2,036 2,086 2,056
DETERMINACAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,2
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.937
Capsula+Solo Seco(g) 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 2,1 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 A

2,100 1

2,000 3
£
% 1,900
E’/ E >|€-@\\
S 1,800 3/ S
@ P
& 1700 3 Ca
) E
° E
S 1,600 §
D 3
c E
g 1500 3

1,400 3

1,300 3

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

UMIDADE OTIMA

11,6 %

1,863 g/cm?3




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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-180 FURO 2 5000 PN FELIPE
PREPARAGCAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(m I): 479
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 04 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao %
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
0,5 0,64 19 2,5
1,0 1,27 40 5.2 2 1
B
1,5 1,91 63 8,2 T
| —<
2,0 2,54 78 10,1 Tis L1 |
3,0 3,81 95 12,4 5 %
4,0 5,08 113 14,7 g e
6,0 7,62 128 16,6 10
80 | 10,16 140 18,2 *
10,0 12,70 153 19,9
5
CALCULODOI.S.C.
Leitura pressé&o 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 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 1,863 UMID. OTIMA (%): 11,6 |1.5.C.(%): 14,8 EXPANSAO(%): 0,28




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZACAO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando [ % Passando
Capsula+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"
Peso da Capsula(g) 38,0 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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.o4 33,90 166,1 83,1
Peso da Amostra total tmida(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.°200 154,70 453 22,7
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ || RESUMO DOS RESULTADOS
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP

o 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
= 34
§ 31
5 %
=) 22

19

16

13

10 78970 2025 30 40 5060

J
NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 4

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA [OPERADOR

180-300 FURO 2 3000 |P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Capsula n°

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/cm?) 1,765 1,896 2,026 2,056 2,036
DETERMINAQAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3,1

Peso da Amostra Umida (g)

Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.910
Capsulat+Solo Seco(g) 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 A
2,100 1
2,000
£
£ 1,900 3
=
2 E X
c 1,800 3
5 5 rd ™
& 1,700 3
§ <l
© 1,600
2] 3
c E
& 15500 3
1,400 3
1,300 3 - ot — A
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

1,823 g/cm3  |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
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(m I): 499
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 01 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 18
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) © 1
05 | 064 15 2,0 =
1,0 1,27 30 3,9 " T =
15 | 1,91 49 6.4 » ol
2,0 2,54 63 8,2 T
30 | 381 80 10,4 21 g
4,0 5,08 94 12,2 2
6,0 7,62 106 13,8 i
80 | 10,16 115 15,0 Te /
10,0 12,70 129 16,8 .
CALCULODOI.S.C. ,
Leitura pressao I.S.C.
(mm) apIiC. Corrigida (%) OO,OO 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 1,823 UMID. OTIMA (%): 12,6 |1.5.C.(%): 12,3 EXPANSAO(%): 0,40




25

22

LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB
OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 06.02.2019 4
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
2 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MIC ‘0
[ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
20 PORTO ALEGRE/RS 180-300 PAULO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsulan® 03 17 22 25 31 37
Capsula+Solo Umido(g) | 28,11 | 23,75 10,18 9,36 10,75 11,03
Capsula+Solo Seco(g) 2455 | 20,35 9,85 8,97 10,37 10,64
Peso da Agua(g) 356 | 340 0,33 0,39 0,38 0,39
Peso 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(%) 248 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 25,1 254
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Cépsulan® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol ()] Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Céapsula(g) 38,0 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
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N°4 1,60 1984 99,2
Peso da Amostra total imida(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) 042 | N.°40 116,80 83,2 416
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
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 25,3
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 16,4
%8 INDICE DE PLASTICIDADE (%) 8,9
52 %PASSANDO # 4,8mm 99,2
P %PASSANDO # 2,0mm 748
43 %PASSANDO # 0,42mm 41,6
- p %PASSANDO # 0,075mm 28,1
O
g 28 L]
3
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LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG. N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 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 3000 |PN FELIPE
COMPACTA(;AO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,755 1,886 2,026 2,066 2,036
DETERMINACAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3,9
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.889
Capsula+Solo Seco(g) 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 h
2,100 3
2,000 3
£
% 1,900
:‘L.; 3 )KH@\
c 1,800 7 <)
() 3
. o
< 1,700 %
[0} E @’
2 5
] 1,600 E
2] 3
c 3
8 1500 §
1,400 3
1,300 Fusmsbussbimssmsmsssbmons A A A b
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 1,860 g/cm3  |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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-200 FURO 3 5000 PN FELIPE
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(%) 4,1 11,0
UMID. OTIMA (%): 10,8 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(m I): 349
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 18 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao %
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
0,5 0,64 22 2,9 | 4
1,0 1,27 44 5.7 * 4
//
1,5 1,91 65 8,5 | L+
2,0 2,54 80 10,4 15 |
3,0 3,81 9 12,5 5
4,0 5,08 118 15,3 g A
6,0 7,62 132 17,2 1o
80 | 10,16 147 19,1 *
10,0 12,70 160 20,8
5
CALCULODOI.S.C.
Leitura presséo I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) Oo,oo 2,54 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 1,860 UMID. OTIMA (%): 10,8 |1.5.C.(%): 14,8 EXPANSAO(%): 0,17




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGCAO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88| 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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)

Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n°de golpes

constante

limite calculado

25
22

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (@ Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 112"
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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 4.8 N.°4 24,60 1754 87,7
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.°10 59,80 140,2 70,1
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.216
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 RESUL TADOS
[LIMTE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
55’2 INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 %PASSANDO # 4,8mm 87,7
. %PASSANDO #2,0mm 70,1
43 %PASSANDO # 0,42mm 39,9
- pa %PASSANDO # 0,075mm 20,7
5 34
a8 31
< 28
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 6

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

200-300 FURO 3 3000 (PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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/cm?) 1,765 1,886 2,006 2,016 1,986
DETERMINAQAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,9
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.946
Capsula+Solo Seco(g) 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 A
2,100 3
2,000
£
£ 1,900 3
2
2 1800 ] B
§ ' )/ ‘QQ\\(
© 3 la
£ 1,700 § = 2
3 G
S 1,600 3
‘B 3
c 3
8 150 §
1,400
1,300 S B
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 (%) Y

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,811 g/cm3 UMIDADE OTIMA 115%




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
20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
200-300 FURO 3 5000 PN FELIPE
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(m I): 500
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 19 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 2
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) 18
0,5 0,64 20 2,6 L1
10 | 1,27 34 4,4 * p=
1,5 1,91 52 6,8 1 ——T
2,0 2,54 70 9,1 Ti
3,0 3,81 85 11,1 5 %
4,0 5,08 100 13,0 2"
6,0 7,62 109 14,2 E 8 /
8,0 10,16 123 16,0 6
10,0 12,70 137 17,8
4
CALCULO DO IS.C. )/
Leitura pressao I.S.C. ’ / ’
(mm) apIiC. 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 1,811 UMID. OTIMA (%): 11,5 |1.5.C.(%): 13,1 EXPANSAO(%): 0,36




CLASSIFICAGAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 06022019 | 6
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
3 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MIC T
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
20 PORTO ALEGRE/RS 200-300 PAULO
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER-ME 122-94) LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER-ME 082-94)
Capsula n® 01 07 19 26 29 45
Capsula+Solo Umido(g) | 24,24 | 22,64 10,21 835 | 1322 | 973
Capsula+Solo Seco(g) 21,55 | 19,68 9,86 7,99 12,84 9,35
Peso da Agua(g) 269 | 296 0,35 0,36 0,38 0,38
Peso da Capsula(g) 10,21 | 7.90 777 573 | 1050 | 7,04
Peso do Solo Seco(g) 11,34 11,78 2,09 2,26 2,34 2,31
Teor de Umidade(%) 23,7 251 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Céapsula(g) 38,0 11/2"
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4"
Umidade Média(%) 9,5 3/8"
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 0,00 200,0 100,0
Peso da Amostra total tmida(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 99,3 497
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 54,7 274
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 24,2
LIMITE 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
- p %PASSANDO # 0,075mm 274
< 34
u 31
Z 28
3
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Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 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 3000 |P N FELIPE

COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n°
Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,735 1,866 2,006 2,026 1,966
DETERMINAQAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,1
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.967
Capsula+Solo Seco(g) 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 A
2,100 1
2,000
£
£ 1,900 3
= 3
Q K~
% 1,800 3 RS
g & )
< 1,700 3
< i @]
_‘,5 1,600
2] 3
c E
& 1500 3
1,400 3
1300 - ot — 4
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 1,840 g/cm3  |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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-170 FURO 4 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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(%) 11 1,5 10,9 10,3
Umidade Média(%) 1,3 10,6
UMID. OTIMA(%): 10,3 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(m): 467
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 13 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 2
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) 18 -
0,5 0,64 17 2,2 | _+—T|
70 | 1,27 39 5.1 e A
1,5 1,91 60 7,8 14
2,0 2,54 74 9,6 e
3,0 3,81 93 12,1 %
4,0 5,08 105 13,7 g"
6,0 7,62 117 15,2 is
80 | 10,16 129 16,8 S
10,0 12,70 140 18,2
4
CALCULODOI.S.C.
2
Leitura pressé&o 1.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) Oo,oo 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 1,840 UMID. OTIMA (%): 10,3 |1.5.C.(%): 14,1 EXPANSAO(%): 0,17




CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88| 04.02.2019 7
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
h

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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9 Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 112"
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
>REPARAGAODAS AMOSTRA{N°Capsula=02 4.8 N.°4 15,90 184,1 92,1
Peso da Amostra total umida(g) 2,0 N.210 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 49,7 249
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE 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
[ gg %PASSANDO # 0,075mm 24,9
< 34
a 31
< 28
=
)

78910 2025 30 40 50

60

NUMERO DE GOLPES

Laboratori

sta




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA

TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 8
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR
170-300 FURO 4 3000 |PN FELIPE

COMPACTAC/:\O DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n°
Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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/cm?) 1,785 1,906 2,026 2,036 2,006
DETERMINACAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,6
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.925
Capsula+Solo Seco(g) 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 h
2,100 3
2,000
£
£ 1,900 3
2
[} E ~
2 3 S
5 1800 — &
S B ~a
£ 1,700 3
) E C)
3 5
o 1,600 E
1% 3
c 3
& 1500 3
1,400 3
1,300 Fusmsbssbumssmsnsio A A A b
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

1,817 g/cm3 |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
20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
170-300 FURO 4 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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(m): 519
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 02 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 18
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) ©
0,5 0,64 10 1,3 ////
1,0 1,27 24 3,1 14 —
/lr/
1,5 1,91 40 5,2 . L
2,0 2,54 59 7,7 T =
3,0 3,81 74 9,6 50 P
4,0 5,08 86 11,2 g,
6,0 7,62 100 13,0 i /
80 | 10,16 112 14,6 S /
10,0 12,70 121 15,7 . /
CALCULODO.S.C.
) /
Leitura pressé&o 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 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 1,817 UMID. OTIMA (%): 12,3 |1.5.C.(%): 12,2 EXPANSAO(%): 0,30




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAQAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 06.02.2019 8
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
4 SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MIC 1
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
20 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
Capsula+Solo Umido(g) | 21,31 | 25,54 18,70 18,30 13,73 12,06
Capsula+Solo Seco(g) 18,13 | 22,35 18,31 17,94 13,37 11,68
Peso da Agua(g) 3,18 3,19 0,39 0,36 0,36 0,38
Peso da Capsula(g) 5,56 10,30 15,90 15,78 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
Capsula n® (pol) Peso Retido % %Passando % Passando
Cépsula+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"
Peso da Capsula(g) 38,0 11/2"
Peso do Solo Seco(g) 25,0 1"
Teor de Umidade(%) 19,0 3/4"
Umidade Média(%) 9,5 3/8"
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 5,90 1941 97,1
Peso da Amostra total tmida(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) 042 | 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
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) 25,6
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) 16,4
22 INDICE DE PLASTICIDADE(%) 9,2
52 %PASSANDO # 4,8mm 97,1
P %PASSANDO # 2,0mm 83,2
43 %PASSANDO # 0,42mm 52,9
- pe %PASSANDO # 0,075mm 29,9
= 34
a8 31
< 28
=

78910
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LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 9

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-190 FURO 5 3000 [P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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
DETERMINACAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,4
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g) _
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.930
Capsula+Solo Seco(g) Agua Contida na Amostra ml) 70
Peso da Agua(g) 1,50 1,68 Numero de Camadas
Peso da Céapsula(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 1

2,000 3

1,900 3

1,800 3

1700 3

1,600 3

Densidade Aparente (g/cm?3)

1,500 3

1,400 3

1,300 3

Teor de Umidade (%) Y

DENSIDADE MAXIMA SECA

UMIDADE OTIMA

1,870 g/cms3 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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO VARIEGADO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-190 FURO 5 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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(m): 441
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 03 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 2
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) 18 -
0,5 0,64 20 2,6 L
70 | 1,27 37 48 ° =
1,5 1,91 56 7,3 14
2,0 2,54 75 9,8 Ti /
30 | 381 89 11,6 3 -
40 | 508 101 13,1 g" y
6,0 7,62 115 15,0 s 7
80 | 10,16 132 17,2 .
10,0 12,70 140 18,2 )
4
CALCULO DO I.S.C. )/
2 1/
Leitura presséo I.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) Oo,oo 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 1,870 UMID. OTIMA (%): 11,6 |1.5.C.(%): 13,9 EXPANSAO(%): 0,25




CLASSIFICAGCAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAGAO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAOQ DE OLIVEIRA REMIAO 88| 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)
Capsulan®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol ()] Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Céapsula(g) 38,0 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
>REPARAGAODAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 18,50 181,5 90,8
Peso da Amostra total imida(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) 042 | 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 51,7 259

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ

| RESUMO DOS RESULTADOS

58

55

49

46

43

37

[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
%PASSANDO # 4,8mm 90,8
%PASSANDO # 2,0mm 73,1
%PASSANDO # 0,42mm 44,8
%PASSANDO # 0,075mm 259

34

31

25

UMIDADE (%)

22

16

13

10

78910 2025 30 40 5060

NUM

ERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 10

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO AMAREL O COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

190-300 FURO 5 3000 |PN FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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/cm”) 1,775 1,876 1,986 2,026 1,996
DETERMINAQAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,4
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.960
Capsula+Solo Seco(g) 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 A
2,100 3
2,000
£
£ 1,900 3
2
()] 3
= 3 { K—(
@ 1,800 \(
IS 3 B/ D)
£ 1,700 §
(] E &
° 3
S 1,600 3
‘B 3
c 3
8 150 §
1,400
1,300 S B
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 (%) Y

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,814 g/cm3 UMIDADE OTIMA 11,2 %




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
20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO AMARELO COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
190-300 FURO 5 5000 PN FELIPE
PREPARAGCAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(m I): 501
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 10 Tempo Expansédo | 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) 4.175 05.02.2019 1
VVolume 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 PENETRAGAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 2
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) 18
0,5 0,64 15 2,0 L1
10 | 1,27 34 44 ° T
15 1,91 55 7.2 2 1
2,0 2,54 73 9,5 Ti
S 4
30 | 3,81 88 11,4 s L
4,0 5,08 100 13,0 g" %
6,0 7,62 110 14,3 i s
80 | 10,16 120 15,6 .
10,0 12,70 137 17,8
4
CALCULODOI.S.C.
2
Leitura pressé&o 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) Oo,oo 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 9,5 9,9 14,0 PENETRAGAO(0,01mm)
5,08 13,0 13,1 12,5
DENS. SECA MAX. (g 1,814 UMID. OTIMA (%): 11,2 |1.5.C.(%): 14,0 EXPANSAO(%): 0,32




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZACAO DE SOLOS

CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88| 04.02.2019 10
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
A

5 SAIBRO FINO AMARELO COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
20 PORTO ALEGRE/RS 190-300 PAULO

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

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 5,10 1949 97,5
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.210 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) 042 | 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 46,2 231

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ || RESUMO DOS RESULTADOS
[lLIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
%PASSANDO # 4,8mm 97,5
%PASSANDO # 2,0mm 75,0
%PASSANDO # 0,42mm 46,7
%PASSANDO # 0,075mm 23,1

UMIDADE (%)
N
©

78910

2025 30 40 50

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG. N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 11

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO ARGILOSO MARROM

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-90 FURO 6 3000 |P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°®

Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,785 1,886 1,986 2,026 1,996
DETERMINAQAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,5
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.928
Capsula+Solo Seco(g) 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 2,4 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 A
2,100 1
2,000
£
L 1,900 §
X2 3
2
0] or | RS
g 1,700 §
[3) ] @1
° 3
T 1,600 3
7] 3
< 3
& 1500 3
1400
1,300 Jun . el i
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 (%) Y

DENSIDADE MAXIMA SECA

UMIDADE OTIMA

1,788 g/cms3 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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO ARGILOSO MARROM
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-90 FURO 6 5000 PN FELIPE
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
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(m): 556
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 05 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 18
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) ©
0,5 0,64 10 1,3 ///
1,0 1,27 23 3,0 14 1
1,5 1,91 38 4,9 0 P
20 | 254 52 6.8 £ P
3,0 3,81 65 8,5 5" “r
4,0 5,08 79 10,3 24 )
6,0 7,62 90 11,7 i
80 | 10,16 112 14,6 Te
10,0 12,70 127 16,5 .
CALCULODOI.S.C. , Vi
Leitura pressé&o 1.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) Oo,oo 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 1,788 UMID. OTIMA (%): 12,8 |1.5.C.(%): 10,2 EXPANSAO(%): 0,46




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB
OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 06.02.2019 11
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
6 SAIBRO ARGILOSO MARROM 1
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
Capsula+Solo Umido(g) | 26,81 | 28,00 14,00 18,84 8,53 10,66
Capsula+Solo Seco(g) 23,57 | 24,18 13,66 18,48 8,21 10,34
Peso da Agua(g) 3,24 3,82 0,34 0,36 0,32 0,32
Peso da Capsula(g) 11,39 [ 10,80 11,34 16,10 5,97 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 273 27,7
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Capsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (@) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 2,60 197 4 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) 042 | N°40 89,50 1105 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 RESUL TADOS
[LimTE DE LIQUIDEZ(%) 275
LIMITE 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
- pe %PASSANDO # 0,075mm 29,9
z 34
2 2
g 25
=) 22
19
16
13
10 78970 2025 30 40 5060
J
NUM ERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 12

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO MARROM COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA JOPERADOR

90-300 FURO 6 3000 |PN FELIPE
COMPACTA(}AO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°®

Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,735 1,876 2,006 2,056 2,036
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3,4
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.901
Capsula+Solo Seco(g) 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

2,100 3

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,000

1,900 3

1,800 3

1,700 3

1,600 3

Densidade Aparente (g/cms3)

1500 3

1,400 3

1 ’300 E TTRTTRTTA [TRTTRTTR] (RTTRTIT

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

UMIDADE OTIMA

1,841 g/cms3 11,2 %




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
20 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO FINO MARROM COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
90-300 FURO 6 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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(m): 428
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 07 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 2
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) 18
0,5 0,64 12 1,6 L+
1,0 1,27 20 2.6 ° =
1,5 1,91 35 4,6 14 =
4
2,0 2,54 49 6,4 Ti —
3,0 3,81 70 9,1 5
4,0 5,08 86 11,2 2" .
6,0 7,62 100 13,0 Ls
80 | 10,16 120 15,6 . )
10,0 12,70 134 17,4 ;
CALCULO DO I.S.C. ) ,;/
Leitura press&o 1.S.C. ‘T
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo ’ 2,54 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 1,841 UMID. OTIMA (%): 11,2 |1.5.C.(%): 10,9 EXPANSAO(%): 0,31




LABORATORIO DE SOLOS

Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 13

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-300 FURO 7 3000 |PN FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

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

DETERMINAGAO DA UMIDADE

Capsula n°

UMIDADE HIGROSCOPICA

Teor de Umidade Médio (%)

Peso da Amostra Umida (g)

Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.956
Cépsula+Solo Seco(g) Agua Contida na Amostra ml) 44
Peso da Agua(g) 1,06 1,04 Numero de Camadas
Peso da Céapsula(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 h
2,100 7
2,000 3
£ ¥
\; 1,900 S
o & ©
c 1,800 §
2
IS E
& 1,700 3 &
o E
© 3
T 1,600 3
‘B 3
< E
8 1,500 3
1,400
1,300 sviossbivsbsstls A3 B A A A3

Teor de Umidade (%) Y

DENSIDADE MAXIMA SECA

UMIDADE OTIMA

1,934 g/cms3 9,6 %




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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-300 FURO 7 5000 PN FELIPE
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
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(m): 409
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n°® 09 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 30
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) |4
0,5 0,64 22 2,9 2 ]
1,0 1,27 43 5,6 B 4T
1,5 1,91 68 8,8 » |
2,0 2,54 100 13,0 T
3,0 3,81 124 16,1 5 y
4,0 5,08 154 20,0 2"
60 | 7.62 174 22,6 i /
80 | 10,16 190 24,7 S0
10,0 12,70 210 27,3 /
CALCULODO1.S.C. 5 ¢ -
Leitura pressé&o I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 2,54 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 1,934 UMID. OTIMA (%): 9,6 |I.5.C.(%): 20,4 EXPANSAO(%): 0,15




CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG. N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 04.02.2019 13
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
-

7 SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA PROF. (cm) OPERADOR
10 PORTO ALEGRE/RS 0-300 PAULO

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

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+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"
Peso da Capsula(g) 38,0 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 1751 87,6
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 45,80 1542 771
Peso da Amostra total tmida(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) 042 | N.°40 134,70 65,3 327
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
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP

i iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP

52 %PASSANDO # 4,8mm 77,1

P %PASSANDO # 2,0mm 51,2

43 %PASSANDO # 0,42mm 32,7
- pe %PASSANDO # 0,075mm 198
< 34
= 31
< 28
s
=]

78910 2025 30 40 50

60

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 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 3000 |PN FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

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/cm’) 1,836 1,986 2,126 2,136 2,086
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 3.5
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.899
Capsula+Solo Seco(g) 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 3

2,000 3

1,900 3

1,800 3

1,700 3

1,600 3

Densidade Aparente (g/cm3)

1,500 3

1,400 3

1,300 3 m

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 (%)

J

DENSIDADE MAXIMA SECA

UMIDADE OTIMA

1,962 g/cms3 9,2%




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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-300 FURO 8 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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(m): 301
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 11 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 30
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 064 20 2,6 2 — =
1,0 1,27 38 4,9 | L 4T |
15 | 1,91 60 7.8 N ol
2,0 2,54 80 10,4 T
3,0 3,81 130 16,9 5 /
4,0 5,08 162 21,1 2" /
6,0 7,62 175 22,8 i
80 | 10,16 186 24,2 S0 7
10,0 12,70 198 25,7
CALCULODOI.S.C. 5
Leitura presséo I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 2,54 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 1,962 UMID. OTIMA (%): 9,2 |1.s.C.(%): 20,3 EXPANSAO(%): 0,20




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICAGAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88| 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®

Capsula+Solo Umido(g)

Cépsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Céapsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 112"
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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N4 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) 042 | 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.°200 157,30 427 21,4
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ II RESUMO DOS RESULTADOS
[lLimITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE 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 214
< 34
] 2
2 25
= 22
19
16
13
10 78910 2025 30 40 5060
J
NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




Cilindro+Solo Umido(g)

LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 30.01.2019 15
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR
0-190 FURO 9 3000 [P N FELIPE

COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n°
Agua Adicionada(%)
Agua Adicionada(ml)

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/cm?) 1,805 1,966 2,116 2,146 2,116
DETERMINA(;AO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,4
Cépsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.960
Cépsula+Solo Seco(g) Agua Contida na Amostra ml) 40
Peso da Agua(g) 1,01 1,10 Numero de Camadas
Peso da Céapsula(g) 35,87 24,17 Numero de Golpes
Peso do Solo Seco(g) 79,60 76,18 Cilindro
Teor de Umidade(%) 1,3 1,4 Soquete
Umidade Adotada(%) 51 71 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 h
2,100 3
2,000
£ E 1
L 1,900 3 Va 2N
=) / ~P
2 ] S
c 1,800 §
o E
g E
£ 1,700 3
o
S 3
o 1,600 3
[%2] 3
= 3
8 1500 3
1400 3
1,300 3w A A 4 # . # A W
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 1,949 g/cm3 UMIDADE OTIMA 10,0 %




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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-190 FURO 9 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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(m): 447
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 20 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 30
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) | | 4
0,5 0,64 15 2,0 2 — I el
1,0 1,27 30 3,9 L1
L1
1,5 1,91 51 6,6 " -
2,0 2,54 76 9,9 £ d
30 | 381 102 13,3 2 L
4,0 5,08 134 17,4 2"
6,0 7,62 167 21,7 i L
80 | 10,16 197 25,6 S
10,0 12,70 210 27,3
CALCULODOI.S.C. 5 /
Leitura pressé&o 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 2,54 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 1,949 UMID. OTIMA (%): 10,0 |1.5.C.(%): 17,5 EXPANSAO(%): 0,12




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICAGAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 04.02.2019 15
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
A |

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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol 9 Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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 1894 94,7
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 4.8 N.°4 31,80 168,2 84,1
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.210 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 51,4 25,7
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ II RESUMO DOS RESULTADOS
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
s 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 257
< 34
a 31
< 28
=
pm}

78910

2025 30 40 50

60

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(%)
Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 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 3000 |P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

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/cm?) 1,836 1,986 2,136 2,166 2,126
DETERMINACAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,2
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.966
Capsula+Solo Seco(g) 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 A
2,100 1
2,000
t o
£ 1,900 3 T
2 3
e E /@
S 1,800 3
jc
& 1,700 3
) E
2 5
° 1,600 3
%] 3
c E
& 1500 3
1,400 3
1,300 osbsosbstb b4 A A B A A A

4 5 6 7 8 9

Teor de Umidade (%) )

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,973 g/cm3  |UMIDADE OTIMA 9,7 %




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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-170 FURO 10 5000 PN FELIPE
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(m I): 420
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 12 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 30
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 064 19 25 - =
1,0 1,27 33 4,3 ////
15 | 191 60 78 . ]
2,0 2,54 79 10,3 T /‘r
3,0 3,81 109 14,2 5
4,0 5,08 147 19,1 2" ¥
6,0 7,62 164 21,3 i
80 | 10,16 178 23,1 S0
10,0 12,70 201 26,1 /
CALCULODOI.S.C. 5 /,
Leitura presséo I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) Oo,oo 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 10,3 11,8 16,8 PENETRAGAQ(0,01mm)
5,08 19,1 19,5 18,5
DENS. SECA MAX. (g 1,973 UMID. OTIMA (%): 9,7 |1.s.C.(%): 18,5 EXPANSAO(%): 0,17




CARACTERIZAGCAO DE SOLOS
CLASSIFICAGCAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88| 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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Cépsula+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"
Peso da Capsula(g) 38,0 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 1791 89,6
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{NCCapsula=02 4.8 N.°4 45,80 154,2 771
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.210 81,60 1184 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) 042 | N°40 110,50 89,5 44,8
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.°200 150,20 49,8 24,9
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP

% iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP

52 %PASSANDO # 4,8mm 77,1

P %PASSANDO # 2,0mm 59,2

43 %PASSANDO # 0,42mm 44,8
- pe %PASSANDO # 0,075mm 249
< 34
9 %
% 25
=) 22

19

16

13

10 78970 2025 30 40 5060

J
NUMERO DE GOLPES
Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 16

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR MARROM

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-220 FURO 11 3000 [P N FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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/cm?) 1,836 1,976 2,116 2,187 2,146
DETERMINA(;AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,9
Cépsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.917
Cépsula+Solo Seco(g) 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 2,9 Soquete
Umidade Adotada(%) 3,9 59 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

2,000

1,900

1,800

1,700

1,600

Densidade Aparente (g/cm?3)

1,500

1,400

1,300 Jus

~
o
o

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

UMIDADE OTIMA

1,989 g/cms3 9,6 %




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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR MARROM
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-220 FURO 11 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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 7,17
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(m): 381
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 14 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 35
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
0,5 0,64 30 3,9 0
=
1,0 1,27 49 6,4 P
1,5 1,91 71 9,2 % T
20 | 254 9% 2,7 - =l
30 | 381 123 16,0 =
4,0 5,08 145 18,9 g g
6,0 7,62 178 23,1 i
80 | 10,16 201 26,1 : /|
10,0 12,70 220 28,6 /
CALCULO DO IS.C. s i
Leitura press&o I.S.C. / g
(mm) apIiC. 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 1,989 UMID. OTIMA (%): 9,6 |I.5.C.(%): 19,0 EXPANSAO(%): 0,10




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZA(;AO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 04.02.2019 16
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
|

11 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)
Céapsula n®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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 1894 94,7
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 40,90 159,1 79,6
Peso da Amostra total tmida(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 91,4 457
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
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP

gg INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP

52 %PASSANDO # 4,8mm 79,6

P %PASSANDO # 2,0mm 54,8

43 %PASSANDO # 0,42mm 457
- pe %PASSANDO # 0,075mm 237
< 34
é 31
5 %
=) 22

19

16

13

10 78970 2025 30 40 5060

J
NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 18

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CINZA COM MICA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-180 FURO 12 3000 [P N FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,896 1,936 2,086 2,136 2,096
DETERMINA(;AO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,8
Cépsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.948
Cépsula+Solo Seco(g) 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

2,000

1,900

O\

1,800

1,700

1,600

Densidade Aparente (g/cm?3)

1,500

1,400

1,300 Jus

~
o
o

7 8

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

1,943 g/cms3

UMIDADE OTIMA

9,7 %




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
PREPARACAO 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(m): 381
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 15 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 30
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 064 24 3.1 2 e
1,0 1,27 46 6,0 ////
1,5 1,91 69 9,0 » il
2,0 2,54 87 11,3 T
3,0 3,81 110 14,3 5
4,0 5,08 146 19,0 2" %
6,0 7,62 170 22,1 i
8,0 10,16 187 24,3 *10
10,0 12,70 201 26,1
CALCULODOLS.C. 5
Leitura presséo I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 11,3 11,3 16,1 PENETRACAO(0,01mm)
5,08 19,0 19,0 18,0
DENS. SECA MAX. (g 1,943 UMID. OTIMA (%): 9,7 |1.s.C.(%): 18,0 EXPANSAO(%): 0,23




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA

TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 19
ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL
1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO MARROM
PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA ODPERADOR
0-340 FURO 13 3000 |P N FELIPE

COMPACTAQ/:\O DE SOLOS - DNER-ME - 129/94
Cilindro n°®
Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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/cm?) 1,886 1,916 2,036 2,066 2,036
DETERMINACAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,2
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.935
Capsula+Solo Seco(g) 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(%) 2,1 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 h

2,100 3

2,000
E
< 1,900 -
E"’/ 1 \@\
5 180 O S
© 3
& 1,700
o
T E
S 1,600 3
D 3
= 3
& 1500 3

1,400 3

1300

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

1,866 g/cm?3 UMIDADE OTIMA 10,6 %




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
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
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(m): 447
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 16 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao %
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 064 21 2,7 ]
1,0 1,27 34 14 2 P
15 | 191 50 6.5 LT
2,0 2,54 72 9,4 Tis |
3,0 3,81 94 12,2 5 pa
4,0 5,08 109 14,2 g A
6,0 7,62 128 16,6 10
80 | 10,16 147 19,1 * /
10,0 12,70 168 21,8 /
p 5 7
CALCULO DO LS.C.
Leitura presséo I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 2,54 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 1,866 UMID. OTIMA (%): 10,6 |1.5.C.(%): 14,8 EXPANSAO(%): 0,30




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88| 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)
Capsulan®

Capsula+Solo Umido(g)

Céapsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Cépsula+Solo Seco(g) mm Pol (9 Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 37,50 162,5 81,3
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.°10 102,80 97,2 48,6
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.216
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.°30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 042 | 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.°200 150,60 494 24,7
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ || RESUMO DOS RESULTADOS
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE 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
2 25
= 22
19
16
13
10 78910 2025 30 40 5060
J
NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA

TRECHO DATA

REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO

ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 20

ESTUDO/CAMADA

PROCEDENCIA MATERIAL

Agua Adicionada(ml)
Cilindro+Solo Umido(g)

1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO MARROM

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA [OPERADOR

0-340 FURO 14 3000 |PN FELIPE
COMPACTACAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°®

Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,745 1,886 2,016 2,046 2,006
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 1,9
Cépsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (9) 2.946
Capsula+Solo Seco(g) 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

2,100 3

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,000

1,900 3

1,800 3

1,700 3

1,600

Densidade Aparente (g/cm3)

1,500 3

1,400 3

1,300 3

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 (%)

J

DENSIDADE MAXIMA SECA

UMIDADE OTIMA

1,842 g/cms3

10,8 %




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
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(m I): 451
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 21 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao %
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
0,5 0,64 18 2,3 | 11
70 | 1,27 30 3.9 * 1
1
1,5 1,91 43 5,6 Y
20 | 254 57 7.4 £1 -
3,0 3,81 81 10,5 5
4,0 5,08 102 13,3 2 1
6,0 7,62 134 17,4 @10 S
80 | 10,16 150 19,5 *
10,0 12,70 162 21,1 )
CALCULO DO I.S.C. ° 4
Leitura pressao I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) OO,OO 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 1,842 UMID. OTIMA (%): 10,8 |1.5.C.(%): 12,6 EXPANSAO(%): 0,31




CLASSIFICAGAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAGAO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 04.02.2019 20
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
A |

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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 4.8 N.°4 49,30 150,7 75,4
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.210 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.°40 124,90 751 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
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
% iNDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 %PASSANDO # 4,8mm 75,4
P %PASSANDO # 2,0mm 503
43 %PASSANDO # 0,42mm 37,6
- pe %PASSANDO # 0,075mm 26,2
< 34
8 31
< 28
=
o)

78910 2025 30 40 5060

NUM

ERODE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 21

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

1° PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CNZA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-340 FURO 15 3000 |P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°®

Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,775 1,946 2,086 2,116 2,076
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,6
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.924
Capsula+Solo Seco(g) 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 3

2,000 3

1,900 §

1,800 Q

®

1,700 3

1,600 3

Densidade Aparente (g/cm3)

1,500 3

1,400 3

1,300 3 m

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 (%)

J

DENSIDADE MAXIMA SECA

UMIDADE OTIMA

1,927 g/cms3 9,6 %




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
10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO GRANULAR CNZA
PROFUNDIDADE CM ESTACA DA COLETA AMOSTRA ENERGIA OPERADOR
0-340 FURO 15 5000 PN FELIPE
PREPARACAO 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(%) 2.1 9,9
UMID. OTIMA(%): 9,6 AMOSTRA UMIDA(g): 5.000 AGUA A ADICIONAR(m): 395
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 24 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 30
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) %
0,5 0,64 24 3,1 2 ——
1,0 1,27 41 5,3 L1
15 | 1,91 68 8.8 " ol
2,0 2,54 97 12,6 T ]
30 | 381 112 14,6 2 7
4,0 5,08 134 17,4 2"
60 | 7.62 161 20,9 i /”
8,0 10,16 189 24,6 *10
10,0 12,70 212 27,6
CALCULODOIS.C. 5
Leitura pressé&o 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 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 1,927 UMID. OTIMA (%): 9,6 |I.5.C.(%): 18,8 EXPANSAO(%): 0,16




CLASSIFICACAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZACAO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)

Peso da Céapsula(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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol (9) Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Céapsula(g) 38,0 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
>REPARACAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 69,70 130,3 65,2
Peso da Amostra total tmida(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.°200 154,70 453 227
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ RESUMO DOS RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE 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
- pe %PASSANDO # 0,075mm 22,7
< 34
é 31
5 %
=) 22

19

16

13

10 78910 2025 30 40 5060

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 22

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO AMARELO

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-340 FURO 16 3000 [P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

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/cm?) 1,735 1,886 2,026 2,066 2,036
DETERMINACAO DA UMIDADE
UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,8
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.918
Capsula+Solo Seco(g) 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 h

2,100 1

2,000 3
£
< 1,900 3
o ad >|e\@\
5 1,800 3 )
5 ; b
g 1700 3
z i |9
S 1,600 §
D 3
c E
8 1500 3

1,400 3

1,300 3

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

UMIDADE OTIMA

10,7 %

1,861 g/cm?3




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
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGCAO
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(m I): 386
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 23 Tempo Expansédo | 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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao %
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?)
0,5 0,64 15 2,0
20 -~
1,0 1,27 29 3.8 1]
15 | 1,91 48 6.2 LT
20 | 254 67 87 s il
3,0 3,81 90 11,7 5
4,0 5,08 103 13,4 g //
6,0 7,62 124 16,1 10
80 | 10,16 139 18,1 B /
10,0 12,70 157 20,4
CALCULODOI.S.C. ° /
Leitura press&o I.S.C. /
(mm) apIiC. 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 1,861 UMID. OTIMA (%): 10,7 |1.5.C.(%): 13,4 EXPANSAO(%): 0,31




LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88| 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®

Capsula+Solo Umido(g)

Céapsula+Solo Seco(g)

Peso da Agua(g)

Peso da Capsula(g)

Peso do Solo Seco(g)

Teor de Umidade(%)

n°de golpes

constante

limite calculado

25

22

19

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO DA AMOSTRA
Capsulan® (pol) Peso Retido % %Passando | % Passando
Cépsula+Solo Umido(g) Acumulado retida Amostra Acumulada
Cépsula+Solo Seco(g) mm Pol (9 Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 48 N.°4 60,40 139,6 69,8
Peso da Amostra total timida(g) 20 | N°10 109,70 90,3 452
Peso Seco Retido na # 2,0 mm(g) 1,2 N.216
Peso Umido Pass. #2,0 mm(g) 0,60 N.°30
Peso Seco Pass. #2,0 mm(g) 042 | 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
[LMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE 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 25,7
& 34
a 31
g 28
3

13

10

78910 2025 30 40 50

60

NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 31.01.2019 23

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO CNZA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-340 FURO 17 3000 |P N FELIPE
COMPACTAQAO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°®

Agua Adicionada(%)

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/cm?) 1,755 1,896 2,036 2,086 2,046
DETERMINAQAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 13
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.962
Capsula+Solo Seco(g) 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(%) 5,7 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 3

2,000 3

1,900 3

1,800 3

1,700 3

1,600 3

Densidade Aparente (g/cm3)

1,500 3

1,400 3

1,300 3 m

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 (%)

J

DENSIDADE MAXIMA SECA

UMIDADE OTIMA

1,874 g/cms3 11,0 %




LABORATORIO D

E 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
PREPARACAO 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(m): 501
COMPACTAGCAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 22 Tempo Expansdo | Expansao
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
VVolume 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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAQ
Tempo |Penet. [Leitura Presséao 2
(min.)  |(mm) 0,001mm (kgflcm?) 18 L
L1
T e 7] " =
) ) ] //
1,5 1,91 45 5,9 14
2,0 2,54 60 7,8 T >
3,0 3,81 79 10,3 5
<10 2
4,0 5,08 96 12,5 2
6,0 7,62 112 14,6 £
80 | 10,16 125 16,3 .
10,0 12,70 145 18,9
4
CALCULODOI.S.C. y
2 /
Leitura pressé&o I.S.C. /
(mm) aplic. Corrigida (%) 0o,oo 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 1,874 UMID. OTIMA (%): 11,0 |1.5.C.(%): 12,9 EXPANSAO(%): 0,37




LABORATORIO DE SOLOS
CARACTERIZAGAO DE SOLOS
CLASSIFICAGAO HRB

OBRA TRECHO DATA REG.N°
JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 88 04.02.2019 23
FURO MATERIAL ESTACA DA COLETA
A |

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®

Capsula+Solo Umido(g)

Capsula+Solo Seco(g)

Peso 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
Capsula+Solo Seco(g) mm Pol @ Acumulada Parcial (Am. Total)
Peso da Agua(g) 50,0 2"
Peso da Capsula(g) 38,0 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
>REPARAGAO DAS AMOSTRA{N°Capsula=02 4.8 N.°4 45,70 1543 77,2
Peso da Amostra total tmida(g) 2,0 N.210 100,60 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 55,8 279
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ II RESUMO DOS RESULTADOS
[LIMITE DE LIQUIDEZ(%) NP
LIMITE DE PLASTICIDADE(%) NP
% INDICE DE PLASTICIDADE(%) NP
52 %PASSANDO # 4,8mm 77,2
P %PASSANDO # 2,0mm 497
43 %PASSANDO # 0,42mm 41,4
- pe %PASSANDO # 0,075mm 27,9
< 34
5 31
= 2
5 22
19
16
13
10 78970 2025 30 40 5060
J
NUMERO DE GOLPES

Laboratorista




LABORATORIO DE SOLOS

OBRA TRECHO DATA REG.N°

JAZIDA DE SAIBRO ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 01.02.2019 24

ESTUDO/CAMADA PROCEDENCIA MATERIAL

10 PORTO ALEGRE/RS SAIBRO CNZA

PROFUNDIDADE cm ESTACA DA COLETA AMOSTRA|ENERGIA OPERADOR

0-340 FURO 18 3000 [P N FELIPE
COMPACTA(;AO DE SOLOS - DNER-ME - 129/94

Cilindro n°

Agua Adicionada(%)

Agua Adicionada(ml)

Cilindro+Solo Umido(g)

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/cms) 1,735 1,876 2,006 2,036 1,996
DETERMINACAO DA UMIDADE

UMIDADE HIGROSCOPICA Teor de Umidade Médio (%) 2,0
Capsula n° Peso da Amostra Umida (g)
Capsula+Solo Umido(g) Peso da Amostra Seca (g) 2.943
Capsula+Solo Seco(g) Agua Contida na Amostra ml) 57
Peso da Agua(g) 1,47 1,37 Numero de Camadas
Peso da Céapsula(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

2,100

GRAFICO DENSIDADE APARENTE x UMIDADE

2,000

1,900

1,800

1,700

1,600

Densidade Aparente (g/cm3)

1,500

1,400

1,300

N
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Teor de Umidade (%)

J

DENSIDADE MAXIMA SECA

1,825 g/cm3  |UMIDADE OTIMA 11,3

%




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
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINAGOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA MOLDAGEM APOS SATURAGAO
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(m I): 495
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
DENSIDADE MOLDAGEM SATURADO |Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6
Cilindro n° 25 Tempo Expansdo | Expansao
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 PENETRACAO
Constante do Anel 0,13 GRAFICO PRESSAO PENETRACAOQ
Tempo |[Penet. |[Leitura Presséao 18
(min.) [(mm) 0,001mm (kgflcm?) © —1
05 0,64 10 1.3 LT
10 | 1.27 20 2.6 14 S
15 | 1,91 39 5.1 Y all
2,0 2,54 54 7,0 T
3,0 3,81 77 10,0 50
4,0 5,08 93 12,1 2,
6,0 7,62 110 14,3 jg Y.
8,0 10,16 119 15,5 6
10,0 12,70 128 16,6 . /’
CALCULODOI.S.C. , y
Leitura pressé&o 1.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%) oo,oo 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70
2,54 7,0 8,4 12,0 PENETRAGAQ(0,01mm)
5,08 12,1 12,6 12,0
DENS. SECA MAX. (g 1,825 UMID. OTIM A (%): 11,3 |1.5.C.(%): 12,0 EXPANSAO(%): 0,25




, ANEXO I1X
MASSA ESPECIFICA DOS GRAOS DO MATERIAL DE JAZIDA



MASSA ESPECIFICA REAL

Projeto/Obra: JAZIDA DE SAIBRO Folha:
Local: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRA REMIAO 8890 Data: 30/01/2019 1

Estudo Camada:

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

Furo 1 Prof 0-210 Furo 1 Prof 1210-300 [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 + agua | 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/M 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 | 342,27 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 2,71 2,73
Média 2,71 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 | 2,71

MASSA ESPECIFICA REAL

Projeto/Obra: JAZIDA DE SAIBRO Folha:

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

Estudo Camada:

Material BAIBRO 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 + dgua 340,83 342,27 Peso do pic + dgua 344,70 | 154,20
Peso do pic + solo + agua | 383,41 [ 193,00 Peso do pic + solo + agua | 379,43 1380,91 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 BAIBRO 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 + dgua 344,70 154,20 Peso do pic + dgua 340,83 | 342,27
Peso do pic + solo + agua | 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 [SABRO 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 + dgua 340,83 342,27 Peso do pic + dgua 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 + agua| 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




MASSA ESPECIFICA REAL

Projeto/Obra: JAZIDA DE SAIBRO Folha:

Local: ESTRADA JOAO DE OLIVERA 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 1342,27 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




ANEXO X
UMIDADE NATURAL DO MATERIAL DE JAZIDA



UMIDADE DE CAMPO

Projeto/Obra: | JAZIDADE SAIBRO Folha:
Local: ESTRADA JOAO DE OLIVEIRAREMIAO 8890  Data: 25/01/2019 1
Estudo Camada:
DETERMlNAC}AO 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
DETERMINACAO DA UMIDADE
A (o)
Cépsulan 25 11 19 22 4 45 38 26 9
Peso Solo Umido
+ Capsula 06,33 | 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| 9947| 9538 9047 104,88] 97,63 102,43
Peso da Agua 608 | 482 | 658 | 581 | 626 | 608 | 551 | 839 | 7.66
PesodaCapsula| o326 | 25091 | 2846 3368 2041 2285 3465 2598 3124
Peso Solo Seco | ¢o 59 | 6501 | 67,88 | 6579 | 6597 | 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 11,7 10,8
Umidade Média




~ ANEXO XI
SONDAGENS A TRADO DO MATERIAL DE JAZIDA



BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO OU POCO

PROJETOIOBRA: |JAZDA DE SABRO [ oama seEe Lo
TRECHO |ESTRADA JOAO DE OLWERA REMIO 88%0 | 2s5mm0te | eotEcnca 1
o)
FURD ESTACA LADO CASAN IDENTIFICAGAD VISUAL DO CONSIES- LENGOL OBSERVACOES
el A MATERAL COLETADO TENCIA FREATICO (Cm) NC-NAO COLETADO
1 LE 0 | 210 [SAIBRO AMARELO COMMICA M
210 | 300 [SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA M SECO
2 LE 0 | 180 |SAIBRO VARIEGADO COM MICA M ]
180 | 300 |SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA M SECO
3 LE 0 | 200 |SAIBRO VARIEGADO COM MICA M
200 | 300 [SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA M SECO
4 LD 0 | 170 [SAIBRO VARIEGADO COM MICA M
170 | 300 [SAIBRO FINO SILTOSO CINZA COM MICA M SECO
5 LD 0 | 190 [SAIBRO VARIEGADO COM MICA M
180 | 300 |SAIBRO FINO AMARELO COM MICA M SECO
6 LD 0 | 90 |SAIBROARGILOSO MARROM M
90 | 300 [SAIBRO FINO MARROM COM MICA M SECO
7 LD 0 | 300 [SAIBRO GRANULAR CINZACOM MICA M 170
8 LE 0 | 300 [SAIBRO GRANULAR CINZACOM MICA M 210
9 LD 0 | 190 |SAIBRO GRANULAR CINZACOM MICA M SECO
190 | -— | IMPRATICAVEL A TRADO{SAIBRO COMPACTO OU
MATACAO)
10 LE 0 | 170 [SAIBRO GRANULAR CINZACOM MICA M SECO
170 | -— | IMPRATICAVEL A TRADO{SAIBRC COMPACTO OU
MATACAD)
11 LD 0 | 220 |[SAIBRO GRANULAR MARROM COM MICA M SECO
220 | —— | IMPRATICAVEL A TRADO{SAIBRO COMPACTO OU
MATACAD)
L MOLE
M MEDIO
R RUO
o= L—
Sondaga MARCO AURELK




A ANEXO XI1
RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DO MATERIAL JAZIDA



i s LMS-GEO PUCRS
o Laberatério de Mecanica dos Solos
e Materiais Geotécnicos

PUCTS

ESCOLA
POLITECNICA PUGCRS ot Sores o

ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO

Laboratério de Mecdnica dos Solos e Materiais Geotécnicos

19/03/2019
Av. Ipiranga 6681 - Prédio 30 — Bloco F — Sala 101 CEP 90619-900 Porto Alegre - RS — Brasil



-
é ESCOLA

LMS-GEO PUCRS i POLITECNICA

Ensaio: Cisalhamento direto.

Quantidade: 3 carregamentos.

Objetivo: Obtencdo de parametros de resisténcia de material compactado.
Metodologia: Normas ASTM e a BS 1377 (BSI, 1990).

Cliente: ENCOP Engenharia Ltda.

Relato: A amostra de jazida homogeneizada, entregue no laboratério da PUCRS no dia
18 de fevereiro aproximadamente 40 kg.

Com o material, foi realizado um ensaio de compactacdo na energia norma de Proctor e
a partir de entdo para cada anel a ser removido o solo foi compactado na umidade 6tima
com amostra remolhada.

Os ensaios e os resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

www.politecnica.pucrs.br/laboratorios/Ims/



Sumario

RESULTADOS 2

ENSAIO 100 KPA ...oiiiiriiriniiernansssssnsssesssnnnns .- - SR .. 5
ERSAIO TODKPA .....cocommensssersninssnrmmevess S RS AR YA SRR R SO SR ey e SR ARS AR 8

RESHHTADEEINAL s e T e e e 11

OBSERVAGEES BINAR . isnnsismimimrosisasess e 12

www.politecnica.pucrs.br/laboratorios/Ims/



RESULTADOS
Ensaio 50 kPa

l ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
Data: Corpo de Prova: Tensao Vertical o (kPa): Velocidade (mm/min): |Mas. Esp. Real (glem’):
13032019 Normal Solo Puro 50 0.05 276
DADOS INICIAIS DA AMOSTRA: it Final
TEOR DE UMIDADE
Massa do Anel (g) 35,10 Numero da Capsula 171 250
Didmetro do Anel (mm) 50,00 Massa da Capsula (g) 2189 2105
Altura do Anel (mm) 20,00 Massa Solo Umido + Capsula (g) 56,26 100,33
Area Cisalhante (cm?) 1963 Massa Solo Seco + Capsula (g) 5218 8551
Massa Corpo de Prova (Anel+Solo) (g) 11150 Massa de agua (g) 408 1482
Massa de Solo (g) 76,40 Massa Solo Seco (g) 3029 64 46
Massa Especifica do Solo Umido (g/em?) 195 Teor de Umidade w (%) 13% 23%
Massa Especifica Aparente Seca (glem?) 1.1 Grau de Saturagdo (%) 61,0% 104,1%
indice de Vazos (ep) 061
ADENSAMENTO
Deformagao Vertical Horario |Deformagio mm
Leitura Ly 1520 015
Leitura Lt 1920 093







ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - LEITURAS

Tensao Vertical o (kPa):

Area do Anel (m?):

Equagdo de Conversao:

50 0,0020 F (kgf) =81,349.LD + 1,325
Vo file) Deslocamento | Deslocamento Leitura Forga (kN) Tensdo
Horizontal (mm) | Vertical (mm) | Deflectometro (mm) Cisalhante (kPa)
0 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,00
1 0,035 -0,020 0,0000 0,013 6,75
2 0,060 -0,030 0,0000 0,013 6,75
3 0,085 -0,045 0,0000 0,013 6,75
4 0,120 -0,070 0,0000 0,013 6,75
5 0,150 -0,090 0,0000 0,013 6,75
6 0,165 -0,100 0,0000 0,013 6,75
7 0,199 -0,110 0,0000 0,013 6,75
8 0,200 -0,110 0,0000 0,013 6,75
9 0215 -0,120 0,0000 0,013 6,75
10 0220 -0,125 0,0000 0,013 6,75
13 0,230 -0,130 0,0020 0,015 758
16 0310 -0,170 0,0080 0,020 10,06
19 0,350 -0,185 0,0100 0,021 10,89
22 0,380 -0,200 00110 0,022 1.3
25 0400 -0,200 0,0120 0,023 11,72
28 0440 -0.215 0,0140 0,025 12,55
3 0480 -0,230 0,0160 0,026 13,38
34 0530 -0,240 0,0170 0,027 13,79
37 0,630 -0,260 0,0190 0,029 1462
40 0,790 -0,280 0,0210 0,030 1545
43 0910 -0,310 0,0260 0,034 17,52
46 1,090 -0,340 0,0315 0,039 19,80
49 1210 -0,380 0,0360 0,043 2166
52 1430 -0,400 0,0460 0,051 2581
55 1630 -0430 0,0440 0,049 2498
58 1,780 -0,.450 0,0490 0,05 2705
61 1970 -0,480 0,0530 0,06 28,11
64 2,150 -0,500 0,0565 0,06 30,16
67 2320 -0,520 0,0600 0,06 3161
70 2500 -0,530 0,0640 007 33,26
73 2670 -0,550 0,0660 007 3409
76 2,850 -0,560 0,0690 007 3534
79 3160 -0,570 0,0720 007 36,58
82 3330 -0,590 0,0790 0,08 3948
85 3510 0610 0,0820 0,08 4072
88 3,700 -0,620 0,0845 0,08 4176
91 3900 0625 0,0880 0,08 4321
94 4070 -0,630 0,0900 0,09 4404
97 4250 -0,635 0,0920 0,09 44 86
100 4410 -0,645 0,0930 0,09 4528
103 4590 -0,650 0,0950 009 4611
106 4,780 -0,655 0,0990 0,09 4776
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - LEITURAS

Tensao Vertical o (kPa): Area do Anel (m?): Equacao de Conversao:
50 0,0020 F (kgf)=81,349.LD + 1,325
Fanspio i) Deslocamento | Deslocamento Leitura Forga (kN) Tensao
Horizontal (mm) | Vertical (mm) | Deflectometro (mm) Cisalhante (kPa)
109 4980 -0,655 0,1005 0,10 4839
112 5,190 -0,655 0,1030 0,10 4942
115 5370 -0,650 0,1030 0,10 4942
118 5530 -0,650 0,1040 0,10 4984
121 5,720 -0,650 0,1055 0,10 5046
124 5,980 -0,655 0,1070 0,10 51,08
127 6,270 -0,655 0,1100 0,10 5232
130 6,390 -0,650 0,105 0,10 5253
133 6,650 0,640 0,120 0,10 5315
136 6810 -0,630 0,130 0,11 53,56
139 7,010 0610 0,130 0,11 53,56
142 7,130 0,610 0,1130 0,11 5356
05
04
03
'E' 0,2
= 01
g 0,0
o 0.1
E 02
0.3
g 04
05
-0.6
0,7 -
o0 1 2 3 4 s 6 7 B
Deslocamento Horizontal (mm)
200 -
180 o
160
E 140
E 120 4
i 100 4
w 80
1o
40 4
20 -
03 . . . . . . . ;
0 1 2 3 4 5 6 7 B
Deslocamento Horizontal (mm)
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Ensaio 100 kPa

ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
Data: Corpo de Prova: Tensao Vertical o (kPa): Velocidade (mm/min): |Mas. Esp. Real (glem’):
1410372019 Energia Normal 100 0,05 276
DADOS INICIAIS DA AMOSTRA: Inicial Einal
TEOR DE UMIDADE
Massa do Anel (g) 3516 Numero da Capsula 93 17
Diametro do Anel (mm) 50,00 Massa da Capsula (g) 2453 2189
Altura do Anel (mm) 20,00 Massa Solo Umido + Capsula (g) 5317 98,98
Area Cisalhante (cm?) 1963 Massa Solo Seco + Capsula (g) 4984 8416
Massa Corpo de Prova (Anel+Salo) (g) 107 60 Massa de agua (g) 333 1482
Massa de Sclo (g) 1244 Massa Solo Seco (g) 2531 6227
Massa Especifica do Solo Umido (g/cm?) 184 Teor de Umidade w (%) 13% 24%
Massa Especifica Aparente Seca (glem?) 163 Grau de Saturagdo (%) 52 4% 94 8%
indice de Vazos (e;) 0,69
ADENSAMENTO
Deformagao Vertical Horario | Deformagao mm
Leitura Ly 1350 0,05
Leitura Lt 1750 04N
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - LEITURAS

Tensao Vertical o (kPa): Area do Anel (m?): Equagao de Conversao:
100 0,0020 F (kgf) =81,349.LD + 1,325
Sosii il Deslocamento | Deslocamento Leitura Forga (kN) Tensao
Horizontal (mm) | Vertical (mm) | Deflectometro (mm) Cisalhante (kPa)
0 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,00
1 0,050 0,010 0,0055 0018 9,03
2 0,100 0,020 0,0090 0,021 10,48
3 0,145 0,035 0,0120 0,023 11,72
4 0,175 0,045 0,0140 0,025 12,56
5 0,210 0,050 0,0160 0,026 13,38
6 0,300 0,080 0,0220 0,031 15,86
7 0,350 0,090 0,0270 0,035 17,93
8 0420 0,100 0,0300 0,038 19,18
9 0,480 0,120 0,0310 0,038 19,59
10 0,535 0,130 0,0340 0,041 20,83
13 0,710 0,165 0,0420 0,047 2415
16 0,890 -0.200 0,0500 0,054 27 46
19 1,070 0,230 0,0560 0,059 29,95
22 1,250 0,260 0,0590 0,061 31,19
25 1,440 0,285 0,0690 0,069 3534
28 1610 0310 0,0760 0,075 38,24
K} 1810 0335 0,0805 0,079 40,10
34 1870 0,350 0,0810 0,079 40,31
37 2030 0,365 0,0820 0,080 40,72
40 2180 0,390 0,0925 0,088 45,07
43 2350 0,400 0,0990 0,094 47,76
46 2520 0,405 0,1030 0,097 49,42
49 2670 0415 0,1060 0,099 50,66
52 2830 0430 0,1100 0,103 52,32
55 2980 0,440 0,1150 0,107 54,39
58 3,130 0450 0,1180 011 55,64
61 3,300 0,460 0,1215 0,11 57,09
64 3480 0,480 0,1220 0,11 57,29
67 3,640 0,480 0,1260 0,12 58,95
70 3,790 0,480 0,1295 0,12 60,40
73 3940 0,480 0,1320 0,12 61,44
76 4100 0,480 0,1340 0,12 62,27
79 4250 0,480 0,1340 0,12 62,27
82 4430 0,480 0,1330 0,12 61,85
85 4590 0,480 0,1340 012 62,27
88 4760 0,480 0,1330 012 61,85
91 4930 0,480 0,1340 0,12 62,27
94 5,100 0,480 0,1330 0,12 61,85
97 5270 0,480 0,1340 0,12 62,27
100 5440 0,480 0,1370 0,12 63,51
103 5,620 0,480 0,1370 0,12 63,51
106 5,800 0470 0,1370 0,12 63,51
109 5,950 0470 0,1370 0,12 63,51
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Ensaio 100 kPa

| ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
Data: Corpo de Prova: Tensao Vertical o (kPa): Velocidade (mm/min): |Mas. Esp. Real (gicm’):
170312019 Energia Normal 200 0,05 276
DADOS INICIAIS DA AMOSTRA: Inicial Final
TEOR DE UMIDADE
Massa do Anel (g) 3516 Niumero da Capsula 174 1m
Didmetro do Anel (mm) 50,00 Massa da Capsula (g) 2131 2189
Alura do Anel (mm) 2000 Massa Solo Umido + Capsula (g) 5280 101,36
Area Cisalhante (cm?) 19563 Massa Solo Seco + Capsula (g) 4917 8720
Massa Corpo de Prova (Anel+Solo) (g) 11309 Massa de agua (g) 363 14,16
[Massa de Solo (g) B 7793 Massa Solo Seco (g) 2186 6531
[Massa Especifica do Solo Umido (glcm’) 198 Teor de Umidade w (%) 13% 22%
|Massa Especifica Aparente Seca (gicm?) 176 Grau de Saturagdo (%) 62 9% 104 6%
|i1dice de Vazos (g;) 057
ADENSAMENTO
Deformagao Vertical Horario | Deformagao mm
Leitura Ly 1920 0,030
Leitura Lt 850 4,575
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - LEITURAS

Tensao Vertical o (kPa): Area do Anel (m?): Equacao de Conversao:
200 0,0020 F (kgf) =81,349.LD + 1,325
St De.slocamento Desl?eemento I.‘eitu ra Forca(kN) | _ Tensao
Horizontal (mm) | Vertical (mm) [ Deflectometro (mm) Cisalhante (kPa)
0 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,00
1 0040 0,015 0,0160 0,026 1338
2 0075 -0,030 0,0290 0,037 18,76
3 0,110 -0,050 0,0370 0,043 2208
B 0,165 -0,070 0,0470 0,051 2622
5 0,190 -0,085 0,0570 0,060 30,36
6 0230 -0,100 0,0660 0,067 3409
7 0,280 0,120 0,0780 0,077 39,06
8 0320 0,135 0,0790 0,078 3948
9 0,380 -0,150 0,0850 0,082 4196
10 0410 -0,160 0,0910 0,087 4445
13 0,540 0210 0,1150 0,107 54,39
16 0,680 0,250 0,1380 0,126 63,92
19 0830 -0,300 0,1540 0,139 70,55
22 0,980 0,350 0,1710 0,152 7759
25 1120 0,390 0,1860 0,185 8381
28 1260 0420 0,2020 0,178 9044
31 1420 0455 0,2190 0,191 9748
34 1570 -0480 0,2300 0,200 102,04
37 1,730 0515 0,2410 0,209 106,60
40 1,900 -0540 0,2520 0218 11,15
43 2070 0570 0,2575 0,223 11343
46 2230 -0590 0,2690 0232 118,20
49 2400 0620 0,2790 0.240 122,34
52 2560 -0,640 0,2905 0,250 127,10
55 2720 -0,660 0,3000 0,257 131,04
58 2890 -0,690 0,3100 027 135,18
61 3,050 0,710 0,3190 027 138,91
64 3,230 0,720 03270 028 14223
67 3400 -0,740 0,3360 029 145,96
70 3540 0,750 0,3420 029 148 44
73 3,740 0,755 0,3490 030 151,34
76 3890 -0,760 0,3550 030 153,83
79 4070 -0,760 03575 030 154,86
82 4240 -0,760 0,3600 031 155,90
85 4415 -0,760 0,3630 031 157,14
88 4590 -0,760 03715 032 160,66
91 4770 -0,760 03730 032 161,28
94 4950 -0,760 0,3740 032 161,70
97 5,120 0,760 03765 032 162,73
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO - LEITURAS

Tensao Vertical o (kPa): Area do Anel (m?): Equacao de Conversao:
200 0,0020 F (kgf) = 81,349.LD + 1,325
Fouieo (i) Deslocamento | Deslocamento Leitura Forga (kN) Tensao
Horizontal (mm) | Vertical (mm) | Deflectometro (mm) Cisalhante (kPa)
100 5,300 0,760 0,3780 032 163,36
103 5470 0,760 03795 032 16398
106 5,660 0,760 03810 032 164 60
109 5,840 0,760 0,3850 033 166,26
112 6,020 0,765 03870 033 167,08
115 6,190 0,770 03910 033 168,74
118 6,360 0,780 0,3950 033 17040
121 6,480 0,780 0,3970 034 171,23
124 6,720 0,785 0,395 033 17040
127 6,930 0,790 0,39% 034 170,81
130 7,100 0,790 0,395 0,33 17040

3 4 5
Deslocamento Herizontal (mm)

6 7

200 -
180 +
160
140 +

120 ~

B0
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3 4 5

6 7
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Resultado Final
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Parametros de resisténcia na envoltdria ajustada para deslocamentos em torno de 4mm ou na
estabilizacdo de deslocamento vertical.
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ANEXO X111 B
PLANTA DE INSTRUMENTACOES
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_ ANEXO XIV ,
ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA



Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART Numero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 / 10011135
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participaciio Técnica: CO-RESPONSAVEL ART Vinculo: 10005669
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS055454 Profissional: LUCIANO BEZERRA DA SILVA E-mail: luciano@encop.com
RNP: 2202539492 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENCOP ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 75768
Contratante
Nome: DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE E-mail;
Enderego: RUA 24 DE OUTUBRO 200 Telefone: CPF/CNPJ: 92924901000198
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro.: MOINHOS DE VENTO CEP: 90510010 UF:RS
Identificacido da Obra/Servico
Proprietdrio: DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO - DMAE
Endereco da Obra/Servico: RUA 24 DE OUTUBRO 200 CPF/CNPJ: 92924901000198
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: MOINHOS DE VENTO CEP: 90510010 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES ViIr Contrato(R$):  183.893,33  Honorarios(RS):
Data Inicio: 12/12/2018 Prev.Fim: 12/03/2019 Ent.Classe: SERGS
Atividade Técnica Descri¢do da Opra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagdo Técnica COORDENACAO DE TODAS AS ATIVIDADES 1,00 UN
Levantamento Topografia - Levantamento Planialtimétrico 1,00 UN
Levantamento 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 - Pavimentagéo 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Sinalizagdo 1,00 UN
Projeto Drenagem 1,00 UN
Projeto Obras em Terra e Terraplenagem - Terraplenagem 1,00 UN
Projeto Estabilidade e Contengdo de Taludes e Encostas 1,00 UN
Orgamento ORCAMENTO DAS OBRAS
ART registrada (paga) no CREA-RS em 08/01/2019
(
/1
Declaro serem verdadgfras as |{nfo acdes acima De acordo
7
Local e Data LUCIANO BEZERRA Pfx WA J 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



{CREA-RS
A Lo

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 . B = Lo

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

ART Numero
10005669

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participacdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS167474 Profissional: FANCLER THIAGO ARALDI E-mail: thiagoaraldi.eng@gmail.com
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:

EHERS S IR Telefone: CPF/CNPJ: 92924901000198

Cidade: PORTO ALEGRE Bairro.: MOINHOS DE VENTO

CEP: 90510010 UF:RS

Identificacdo da Obra/Servico

Proprietirio: DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS - DMAE
Endereco da Obra/Servigo: RUA 24 DE OUTUBRO 200

CPF/CNPJ: 92924901000198

Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: MOINHOS DE VENTO CEP: 90510010 UF:RS
Finalidade: QUTRAS FINALIDADES Vir Contrato(R$):  183.893,33  Honorarios(RS):
Data Inicio: 12/12/2018 Prev.Fim: 12/03/2019 Ent.Classe: SERGS
Atividade Técnica Descricdo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagdo Técnica DE TODOS OS SERVICOS REALIZADOS 1,00 UN
Levantamento Topografia - Levantamento Planialtimétrico 1,00 UN
Levantamento 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 - Pavimentagio 1,00 UN
Projeto Pistas de Rolamento - Sinalizagio 1,00 UN
Projeto Drenagem 1,00 UN
Projeto Obras em Terra e Terraplenagem - Terraplenagem 1,00 UN
Projeto Estabilidade e Contengdo 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

fo ] f‘vt av((“b

For~cAm \/L”(L x@u

FANCLER THIAGO ARALDI

Local e Data

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




Anotacgio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

ART Numero

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul 10005669
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

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Elaboragdo dos Projetos Executivos do Geométrico, de Terraplenagem, do Sistema de Drenagem, da Pavimentacdo

e da Sinalizacdo e Seguranca Vidria da Area do Futuro Empreendimento ETA Ponta do Arado -
Contrato 181.000000.06.1.

Declaro serem verdadeiras as informag¢des acima De acordo

/ ) ~ -~ /”‘ .-
Fortli_Thuoc) S addlh

Local e Data Profissional Contratante
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