. CAL

SERVICOS DE ENGENHARIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA ROSA - RS

IMPLANTACAQ DE TREVO DE ACESSO E RUAS LATERAIS

- ESTUDOS GEOTECNICOS —

VOLUME 1B

SER: 344ERS0090 e 344ERS0100 / ERS-344 (KM 45+973,00 ao KM 47+880,00) — SANTA ROSA /RS

FEVEREIRO/2024


LCAD ENGENHARIA
Retângulo

LCAD ENGENHARIA
Máquina de escrever
FEVEREIRO/2024


RESUMO DOS ENSAIOS e ANALISE ESTATISTICA

CLIENTE: MUNICIPIO DE SANTA ROSA/RS
LOCAL: Rodovia ERS-344 - Implantagdo de Pistas Laterais e Trevos - Km 46+000 ao Km 47+800 - Santa Rosa/RS
SRE's: 344ERS0090 e 344ERS0100

L.CAC

SONDAGEM

S01 S 02 S03 S04 S05 S 06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14 S15
46+000 | 46+100 | 46+100 | 46+200 | 46+200 | 46+300 | 46+300 | 46+400 | 46+400 | 46+500 | 46+500 | 46+600 | 46+600 | 46+700 | 46+700

CARACTERISTICA

LE LD LE LD LE LD LE LD LE LD LE LD LE LD LE
Ys MAX (PN) 1,436 1,415 1,408 1,422 1,455 1,474 1,469 1,432 1,454 1,460 1,437 1,460 1,472 1,432 1,449
hy (PN) 29,0 30,1 31,4 30,1 29,8 28,4 27,7 29,9 29,3 29,4 30,1 28,5 28,8 29,2 29,4
CBR/ ISC 10,2 9,0 9,7 10,0 10,7 10,9 11,6 9,5 10,2 10,0 10,9 11,1 10,4 9,5 10,0
EXPANSAO 0,95 0,89 0,92 1,02 1,05 0,61 0,75 0,97 1,01 0,87 0,65 0,80 0,84 0,99 0,87
PEDREGULHO 0,00% 0,00% [ 0,00% [ 0,00% [ 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% [ 0,00% [ 0,00% [ 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 0,00%
AREIA GROSSA 0,78% 0,63% [ 0,58% | 0,55% [ 0,56% | 0,52% [ 0,57% | 0,51% [ 0,51% | 0,65% [ 0,83% | 0,52% [ 0,48% | 0,51% | 0,80%
AREIA MEDIA 2,66% 1,89% | 1,56% | 2,19% | 2,50% | 2,28% | 2,53% | 2,51% | 2,23% | 1,57% | 2,20% | 2,52% | 2,05% | 2,05% | 2,37%
AREIA FINA 1,80% 2,27% | 1,69% | 2,31% [ 2,35% | 2,35% [ 2,51% | 2,21% | 1,76% | 1,54% | 2,28% | 2,25% | 1,93% | 1,72% | 1,97%
SILTE + ARGILA 94,75% | 95,22% | 96,18% | 94,95% | 94,59% | 94,86% | 94,40% | 94,77% | 95,50% | 96,24% | 94,69% | 94,72% | 95,53% | 95,73% | 94,86%
LL 33 32 34 32 33 34 32 34 33 33 33 33 33 32 32
LP 20 19 18 16 19 15 17 18 16 18 20 17 19 18 16
IP 13 13 16 16 14 19 15 16 17 15 13 16 14 14 16
IG 9 9 10 10 10 11 10 10 11 10 9 10 9 9 10
CLASSIF. HRB-AASHTO A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6
SONDAGEM

S16 S17 S18 S19 S20 S21 $22 $23 S24 $25 S$26 S27 528 $29 $30
46+820 | 46+820 | 46+900 | 46+900 | 47+000 | 47+000 | 47+100 | 47+100 | 47+200 | 47+200 | 47+300 | 47+300 | 47+400 | 47+400 | 47+500

CARACTERISTICA

LD LE LD LE LD LE LD LE LD LE LD LE LD LE LD
Y; MAX (PN) 1,473 | 1,452 | 1,420 | 1,454 | 1,429 | 1,415 | 1,444 | 1,415 | 1,423 | 1,449 | 1,460 | 1,437 | 1,431 | 1,465 | 1,449
h: (PN) 27,9 28,3 30,0 28,9 30,5 31,0 29,5 31,3 30,5 28,8 28,5 29,8 29,1 29,2 28,9
CBR/ISC 11,4 10,7 9,3 10,4 9,5 10,2 10,0 10,7 10,9 12,3 11,6 11,1 9,7 11,6 11,1
EXPANSAO 1,01 0,91 0,79 0,78 0,89 0,77 0,70 0,84 0,92 0,67 0,72 0,84 0,97 0,91 0,87
PEDREGULHO 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
AREIA GROSSA 0,57% | 0,49% | 0,45% | 0,70% | 0,89% | 0,77% | 0,55% | 0,62% | 0,64% | 0,80% | 0,53% | 0,53% | 0,66% | 0,48% | 0,67%
AREIA MEDIA 1,81% | 2,51% | 1,97% | 1,65% | 1,95% | 1,99% | 1,88% | 2,51% | 2,22% | 1,93% | 2,43% | 1,61% | 2,61% | 2,19% | 1,60%
AREIA FINA 1,44% | 1,63% | 2,03% | 1,57% | 2,20% | 1,72% | 1,63% | 2,12% | 1,81% | 2,00% | 2,20% | 1,76% | 2,01% | 1,81% | 1,71%
SILTE + ARGILA 96,18% | 95,37% | 95,55% | 96,09% | 94,96% | 95,52% | 95,95% | 94,75% | 95,33% | 95,26% | 94,84% | 96,09% | 94,72% | 95,52% | 96,02%
LL 32 34 34 31 33 34 31 35 34 32 35 32 35 33 31
LP 20 17 16 18 19 16 17 17 16 19 16 18 16 20 18
P 12 17 18 13 14 18 14 18 18 13 19 14 19 13 13
IG 9 11 11 9 10 11 10 11 11 9 12 10 12 9 9
CLASSIF. HRB-AASHTO A6 A6 A-6 A6 A-6 A6 A-6 A6 A6 A6 A6 A-6 A6 A-6 A6
SONDAGEM ESTATISTICA
CARACTERISTICA $31 $32 $33 s34 $35 S36 $37 ]
47+500 | 47+600 | 47+600 | 47+700 | 47+700 | 47+800 | 47+800| N X () My M, Xmin | Xmax
LE LD LE LD LE LD LE
Y; MAX (PN) 1,421 | 1,412 | 1,446 | 1,424 | 1,418 | 1,455 | 1,434 37 1,441 | 0,019 | 1,437 | 1,445 | 1,424 | 1,458
he. (PN) 30,0 31,2 29,5 30,7 29,8 28,7 28,9 37 29,5 0,9 29,3 29,7 28,7 30,3
CBR/ISC 10,4 9,5 10,0 10,7 9,5 9,7 10,2 37 10,4 0,8 10,2 10,5 9,7 11,1
EXPANSAO 0,93 0,99 0,92 1,03 0,92 0,85 0,96 37 0,88 0,11 0,85 0,90 0,78 0,97
PEDREGULHO 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 37 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
AREIA GROSSA 0,78% | 0,83% | 0,69% | 0,87% | 0,50% | 0,49% | 0,67% 37 0,63% | 0,13% | 0,60% | 0,65% | 0,51% | 0,74%
AREIA MEDIA 2,35% | 2,67% | 1,96% | 1,81% | 1,73% | 2,28% | 2,12% 37 2,13% | 0,33% | 2,06% | 2,20% | 1,84% | 2,43%
AREIA FINA 2,14% | 2,27% | 1,87% | 1,60% | 1,70% | 2,00% | 2,10% 37 1,95% | 0,27% | 1,89% | 2,01% | 1,71% | 2,20%
SILTE + ARGILA 94,72% | 94,23% | 95,48% | 95,71% | 96,07% | 95,23% | 95,12% | 37 [ 95,29% | 0,56% | 95,17% | 95,41% | 94,79% | 95,79%
LL 34 31 34 35 32 32 33 37 33,0 1,2 32,7 33,2 31,9 34,0
LP 17 16 17 16 18 17 19 37 17,5 1,4 17,2 17,8 16,3 18,8
P 17 15 17 19 14 15 14 37 15,4 2,1 15,0 15,9 13,6 17,3
IG 11 10 11 12 10 10 10 37 10,1 0,9 9,9 10,3 9,3 10,9

CLASSIF. HRB-AASHTO A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+000
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 1
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (07/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 1 1 1 1 1 1
[[PEso ciLinDrO 4,198 4,198 4,198 4,198 4,198 4,198
[[voLUME Do CILINDRO 2,068 2,068 2,068 2,068 2,068 2,068
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 7,690 7,878 8,029 7,991 7,917 8,029
[lPEso soLo Umipo 3,492 3,680 3,831 3,793 3,719 3,831
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,689 1,779 1,852 1,834 1,798 1,852
[[NUMERO DA CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 121,31 108,84 | 112,79 | 105,90 120,87 108,39 118,44
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 102,07 91,09 92,76 86,89 97,08 89,22 97,02
[[PEso pA Acua 19,24 17,75 20,03 19,01 23,79 19,17 21,42
[lPEso soLo seco 76,94 65,74 69,06 61,33 72,08 66,11 73,87
PESO DA CAPSULA 25,13 25,35 23,70 25,56 25,00 23,11 23,15
TEOR DE UMIDADE 25,0 27,0 29,0 31,0 33,0 29,0 29,0
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,351 1,401 1,436 1,400 1,352 1,436
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520 A

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

24 25 26

27 28 29

30

UMIDADE (%)

31 32

33

34

35

DENSIDADE (kg/dm?)

1,436

UMIDADE (%)

29,0




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+000
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 1
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [11/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 1 [IDENS. AP SECA 1,436 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,46 |[D. max 1,436 [IlS.C 10,2 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,0 |[EXPANSAO 0,95 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 8 9 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 114,99 107,96 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 114,81 107,88 0,50 0,63 14 2,4
[lPESO DA AGuA 0,18 0,08 1,00 1,27 28 4,7
[lPESO soLo sEco 90,92 81,98 1,50 1,90 38 6,4
PESO DA CAPSULA 23,89 25,90 2,00 2,54 44 7,5 7,5 10,2
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 49 8,3
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 22 8,8 88 84
6,00 7,62 53 9,0
~ 8,00 10,16 54 9,2
EXPANSAO 10,00 12,70 55 9,3
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,41 0,41 0,36 e
2 48 0,62 0,62 0,54 -
3 72 0,97 0,97 0,85
4 96 1,09 1,09 0,95 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,864 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 864 g g
G EVAPORACAO 43 "6
A TOTAL (ml) 907 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 1 10
PESO DO CILINDRO 4,198 8
VOLUME DO CILINDRO 2,068 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,03 M B
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,852 2 H
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,436 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °ToN T T renemagd = -
NUMERO DA CAPSULA 6 7 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 108,39 118,44 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 89,22 97,02 2,00
[lPEso pA Acua 19,17 21,42 1,50
[lPEso soLo seco 66,11 73,87 1,00
PESO DA CAPSULA 23,11 23,15 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 29,0 29,0 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,0 0,36 0,54 0,85




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
hubAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+000 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: DATA ENSAIO: 11/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 10 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 207,29 |Peso Cépsula N2 (9 23,78 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 108,29 4,8 -2,0mm 0,78
Passando N_ 10 Umida (g) 207,29 |capsulae Solo Seco (g) 106,99 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 83,21 2,0 -0,42mm 2,66
3,19 Agua (9) 1,30 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 204,10 JUmidade Higroscopica(%) 1,56 0,42 - 0,074mm 1,80
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,75
Seca (g) 204,10 Fator de Corregao 0,9846 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,60 0,8 0,8 99,2 2,0
N” 16 1,66 0,8 1,6 98,4 1,2
NZ 30 1,86 0,9 2,5 97,5 0,6
N_4U 1,91 0,9 3,4 96,6 0,42
NZ 50 1,28 0,6 4,1 95,9 0,30
N”100 1,55 0,8 4,8 95,2 0,15
NZ 200 0,85 0,4 52 94,8 0,075
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ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG

SONDAGEM

1

_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+000
[ TN | ~ 4 \ = = = /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 08/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 11 12 13
Massa da tara+solo+agua g 39,04 38,91 38,51
Massa da tara+solo g 35,32 35,66 34,53
Massa da dgua g 3,72 3,25 3,98
Massa da tara (capsula) g 23,39 25,78 23,16
Massa do solo seco g 11,93 9,88 11,37
Umidade % 31,2% 32,9% 35,0%
Numero de golpes 30 26 19
Limite de Plasticidade
Cépsula n2 14 15 16
Massa da tara+solo+agua g 29,73 32,41 30,51
Massa da tara+solo g 28,91 31,24 29,27
Massa da agua g 0,82 1,17 1,24
Massa da tara (capsula) g 24,84 25,52 23,15
Massa do solo seco g 4,07 5,72 6,12
Umidade % 20,2% 20,4% 20,3%
Umidade média % 20,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 20% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 13%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
35
30
§ S S S .=
g \.
o 20
el
2 15
(]
€
D 10
=2
5
0
30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%

Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+100
LADO DIREITO
SONDAGEM 2
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (07/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 2 2 2 2 2 2
[[PEso ciLinDrO 4,201 4,201 4,201 4,201 4,201 4,201
[[voLUME Do CILINDRO 2,066 2,066 2,066 2,066 2,066 2,066
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 7,642 7,771 7,912 8,005 7,921 8,003
[lPEso soLo Umipo 3,441 3,570 3,711 3,804 3,720 3,802
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,666 1,728 1,796 1,841 1,801 1,840
[[NUMERO DA CAPSULA 17 18 19 20 21 22 23
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 105,94 111,39 | 12347 | 123,05 120,97 125,50 111,27
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 89,90 93,38 101,78 99,92 97,20 102,12 90,87
[[PEso pA Acua 16,04 18,01 21,69 23,13 23,77 23,38 20,40
[lPEso soLo seco 65,75 68,20 76,38 76,10 73,38 77,92 67,79
PESO DA CAPSULA 24,15 25,18 25,40 23,82 23,82 24,20 23,08
TEOR DE UMIDADE 24,4 26,4 28,4 30,4 32,4 30,0 30,1
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,339 1,367 1,399 1,412 1,360 1,415
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520 A

1,500

1,480

1,460
1,440

DENSIDADE (d/m?)

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340 —|

1,320

1,300

24 25 26

27 28 29

30

UMIDADE (%)

31 32 33 34

35

DENSIDADE (kg/dm?)

1,415

UMIDADE (%)

30,1




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+100
LADO DIREITO

SONDAGEM |2

DATA COLETA

05/08/2023

DATA ENSAIO

11/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 2 [IDENS. AP SECA 1,415 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,35 |[D. max 1,415 [I1S.C 92,0 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,1 [[EXPANSAO 0,89 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CA'PSU’LA i 24 25 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
PESO UMIDO + CAPSULA 100,59 99,98 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 100,51 99,83 0,50 0,63 15 2,5
[lPESO DA AGuA 0,08 0,15 1,00 1,27 25 4,2
[lPESO soLo sEco 75,61 74,58 1,50 1,90 34 5,8
PESO DA CAPSULA 24,90 25,25 2,00 2,54 39 6,6 6,6 9,0
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 45 7,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 49 8.3 83 7.9
6,00 7,62 50 8,5
~ 8,00 10,16 52 8,8
EXPANSAO 10,00 12,70 53 9,0
DIA HORA LEIT. [ DIFERENCA[ EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,44 0,44 0,38 e
2 48 0,70 0,70 0,61 -
3 72 0,93 0,93 0,81
4 96 1,02 1,02 0,89 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,897 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 897 g g
G EVAPORACAO 45 "6
A TOTAL (ml) 942 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 2 10
PESO DO CILINDRO 4,201 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,066 6 ~
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,00 4 7
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,840 2 £
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,415 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 22 23 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 125,50 111,27 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 102,12 90,87 2,00
[lPEso pA Acua 23,38 20,40 1,50
[lPEso soLo seco 77,92 67,79 1,00
PESO DA CAPSULA 24,20 23,08 0,50 ———
TEOR DE’ UMIDADE 30,0 30,1 OvOOO/] ” e By - o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,1 0,38 0,61 0,81 )




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+100 LADO: DIREITO
SONDAGEM: DATA ENSAIO: 11/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 26 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 239,67 [Peso Capsula N2 (9 25,67 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,17 4,8 -2,0mm 0,63
Passando N_ 10 Umida (g) 239,67 |cCapsulae Solo Seco (g) 101,97 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,3 2,0 -0,42mm 1,89
3,71 Agua (9) 1,20 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 235,96 JUmidade Higroscopica(%) 1,57 0,42 - 0,074mm 2,27
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,22
Seca (g) 235,96 Fator de Corregao 0,9845 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,48 0,6 0,6 99,4 2,0
NZ 16 1,12 0,5 1,1 98,9 1,2
NZ 30 1,70 0,7 1,8 98,2 0,6
N_4U 1,64 0,7 2,5 97,5 0,42
NZ 50 1,95 0,8 3,3 96,7 0,30
N~ 100 1,94 0,8 4,2 95,8 0,15
NZ 200 1,46 0,6 4,8 95,2 0,075
100 S * * e o0
2 2
£ 99 +
2
(% 98 + .d
3 ¢
&
@ 96 T -
o
L
3 o5+
S
94 t t t
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDZAGEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+100
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 08/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 27 28 29
Massa da tara+solo+agua g 39,41 38,32 38,04
Massa da tara+solo g 35,65 34,86 34,36
Massa da dgua g 3,76 3,46 3,68
Massa da tara (capsula) g 23,29 24,08 23,51
Massa do solo seco g 12,36 10,78 10,85
Umidade % 30,4% 32,1% 33,9%
Numero de golpes 31 26 17
Limite de Plasticidade
Capsula n® 30 31 32
Massa da tara+solo+agua g 30,52 32,47 29,71
Massa da tara+solo g 29,73 31,22 28,95
Massa da agua g 0,79 1,25 0,76
Massa da tara (capsula) g 25,55 24,50 24,90
Massa do solo seco g 4,18 6,72 4,05
Umidade % 18,8% 18,6% 18,7%
Umidade média % 18,7%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 19% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 13%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+100
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 3
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (07/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 3 3 3 3 3 3
[[PEso ciLinDrO 4,186 4,186 4,186 4,186 4,186 4,186
[[VOLUME DO CILINDRO 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 7,625 7,816 7,983 8,022 7,948 8,012
[lPEso soLo Umipo 3,439 3,630 3,797 3,836 3,762 3,826
"MASSA ESP. AP. UMIDA (g/dm?) 1,662 1,754 1,835 1,854 1,818 1,849
[[NUMERO DA CAPSULA 33 34 35 36 37 38 39
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 110,95 113,40 | 111,71 106,12 102,83 119,75 119,18
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 92,65 93,85 91,41 85,76 82,88 97,35 96,85
[[PEso pA Acua 18,30 19,55 20,30 20,36 19,95 22,40 22,33
[lPEso soLo seco 68,28 67,87 65,89 62,08 57,32 71,55 71,11
PESO DA CAPSULA 24,37 25,98 25,52 23,68 25,56 25,80 25,74
TEOR DE UMIDADE 26,8 28,8 30,8 32,8 34,8 31,3 31,4
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,311 1,362 1,403 1,396 1,349 1,408
ENERCIA DOS COLPES s 1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO
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=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+100
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 3
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [11/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 3 [IDENS. AP SECA 1,408 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,5 [D. max 1,408 [IS.C 9,7 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 31,4 [[EXPANSAO 0,92 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 40 41 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 113,17 108,07 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 113,08 107,99 0,50 0,63 14 2,4
[lPESO DA AGuA 0,09 0,08 1,00 1,27 26 4,4
[lPESO soLo sEco 88,90 84,94 1,50 1,90 36 6,1
PESO DA CAPSULA 24,18 23,05 2,00 2,54 42 7,1 7,1 9,7
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 47 8,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 >0 8,5 83 80
6,00 7,62 51 8,6
. 8,00 10,16 52 8,8
EXPANSAO 10,00 12,70 53 9,0
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,51 0,51 0,45 e
2 48 0,77 0,77 0,67 -
3 72 0,97 0,97 0,85
4 96 1,05 1,05 0,92 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,938 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 938 g g
G EVAPORACAO 47 "6
A TOTAL (ml) 985 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 3 RES=S==
PESO DO CILINDRO 4,186 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,069 6 —~
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,01 o =5
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,849 2 H
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,408 0 ==== — ~ e S
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 38 39 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 119,75 119,18 2(5)3
[[PESO sEco + CApsuLA 97,35 96,85 2,00
[lPEso pA Acua 22,40 22,33 1,50
[lPEso soLo seco 71,55 71,11 1,00
PESO DA CAPSULA 25,80 25,74 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 31,3 31,4 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 31,4 0,45 0,67 0,85




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+100 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 3 DATA ENSAIO: 11/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 42 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 237,18 |Peso Cépsula N2 (9 23,39 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 105,36 4,8 -2,0mm 0,58
Passando N_ 10 Umida (g) 237,18 |capsulae Solo Seco (g) 103,96 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 80,57 2,0 -0,42mm 1,56
4,05 Agua (9) 1,40 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 233,13 JUmidade Higroscopica(%) 1,74 0,42 - 0,074mm 1,69
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 96,18
Seca (g) 233,13 Fator de Corregao 0,9829 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,35 0,6 0,6 99,4 2,0
NZ 16 1,05 0,5 1,0 99,0 1,2
NZ 30 1,57 0,7 1,7 98,3 0,6
N_4U 1,01 0,4 2,1 97,9 0,42
NZ 50 1,38 0,6 2,7 97,3 0,30
N~ 100 1,10 0,5 3,2 96,8 0,15
N_Z0U 1,45 0,6 3,8 96,2 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SOND?GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+100
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 08/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 43 44 45
Massa da tara+solo+agua g 38,37 36,20 35,45
Massa da tara+solo g 34,98 33,16 32,91
Massa da dgua g 3,39 3,04 2,54
Massa da tara (capsula) g 24,36 24,07 25,79
Massa do solo seco g 10,62 9,09 7,12
Umidade % 31,9% 33,5% 35,7%
Numero de golpes 31 26 17
Limite de Plasticidade
Capsula n® 46 47 48
Massa da tara+solo+agua g 32,26 31,95 28,88
Massa da tara+solo g 31,01 30,63 28,44
Massa da agua g 1,25 1,32 0,44
Massa da tara (capsula) g 23,92 23,28 25,95
Massa do solo seco g 7,09 7,35 2,49
Umidade % 17,7% 17,9% 17,8%
Umidade média % 17,8%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 16%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+200
LADO DIREITO
SONDAGEM 4
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (08/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 4 4 4 4 4 4
"PESO CILINDRO 4,183 4,183 4,183 4,183 4,183 4,183
"VOLUME DO CILINDRO 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067
"PESO CILINDRO + SOLO UMIDO 7,626 7,855 7,098 8,011 7,933 8,008
"PESO SOLO UMIDO 3,443 3,672 3,815 3,828 3,750 3,825
"MASSA ESP. AP. UMIDA (g/dm?) 1,666 1,777 1,846 1,852 1,814 1,851
||NUMERO DA CAPSULA 49 50 51 52 53 54 55
"PESO DA CAPSULA + SOLO UMIDO 103,30 109,31 109,57 104,29 123,01 111,26 109,05
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 87,21 90,88 89,97 85,20 97,92 90,85 89,14
"PESO DA AGUA 16,09 18,43 19,60 19,09 25,09 20,41 19,91
"PESO SOLO SECO 62,11 66,07 65,57 59,86 74,02 67,79 65,94
PESO DA CAPSULA 25,10 24,81 24,40 25,34 23,90 23,06 23,20
TEOR DE UMIDADE 25,9 27,9 29,9 31,9 33,9 30,1 30,2
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,323 1,389 1,421 1,404 1,355 1,422
1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO
ENERGIA DOS GOLPES >>> ]
CURVA DE COMPACTACAO
1,600
1,580
1,560
1,540
1,520 |
T 1,500
3
21,480
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UMIDADE (%)
DENSIDADE (kg/dm?) 1,422
UMIDADE (%) 30,1




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+200
LADO DIREITO
SONDAGEM 4
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [12/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 4 [IDENS. AP SECA 1,422 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,41 |[[D. max 1422 [I1S.C 10,0 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,1 [[EXPANSAO 1,02 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 56 57 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 106,86 122,33 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 106,70 122,23 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,16 0,10 1,00 1,27 28 4,7
[lPESO soLo sEco 82,36 97,41 1,50 1,90 37 6,3
PESO DA CAPSULA 24,34 24,82 2,00 2,54 43 7.3 7,3 10,0
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 50 8,5
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 25 3,3 2.3 88
6,00 7,62 57 9,7
~ 8,00 10,16 58 9,8
EXPANSAO 10,00 12,70 59 10,0
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,58 0,58 0,51 e
2 48 0,99 0,99 0,87 -
3 72 1,08 1,08 0,94
4 96 1,17 1,17 1,02 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,897 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 897 g g
G EVAPORACAO 45 "6
A TOTAL (ml) 942 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 4 [ T
PESO DO CILINDRO 4,183 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,067 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,01 o =2
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,851 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,422 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 54 55 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 111,26 109,05 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 90,85 89,14 2,00
[lPEso pA Acua 20,41 19,91 1,50
[lPEso soLo seco 67,79 65,94 1,00
PESO DA CAPSULA 23,06 23,20 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 30,1 30,2 OvOOO/] s pys By o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,2 0,51 0,87 0,94




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+200 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 4 DATA ENSAIO: 12/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 58 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 218,43 |Peso Capsula N (9) 24,01 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 101,12 4,8 -2,0mm 0,55
Passando N 10 Umida (g) 218,43 |Cépsula e Solo Seco (g) 100,25 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,24 2,0 -0,42mm 2,19
2,46 Agua (9) 0,87 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 215,97 JUmidade Higroscopica(%) 1,14 0,42 - 0,074mm 2,31
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,95
Seca (g) 215,97 Fator de Corregao 0,9887 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,19 0,6 0,6 99,4 2,0
N 16 1,80 0,8 1,4 98,6 1,2
NZ 30 1,41 0,7 2,0 98,0 0,6
N_4U 1,51 0,7 2,7 97,3 0,42
NZ 50 1,94 0,9 3,6 96,4 0,30
N~ 100 1,93 0,9 4,5 95,5 0,15
NZ 200 1,12 0,5 50 95,0 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SOND‘?GEM
_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+200
[ TN | ~ 4 \ = = = /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 09/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 59 60 61
Massa da tara+solo+agua g 39,74 37,39 38,52
Massa da tara+solo g 36,24 34,20 35,18
Massa da dgua g 3,50 3,19 3,34
Massa da tara (capsula) g 24,79 24,18 25,13
Massa do solo seco g 11,45 10,02 10,05
Umidade % 30,6% 31,9% 33,2%
Numero de golpes 32 28 20
Limite de Plasticidade
Capsula n® 62 63 64
Massa da tara+solo+agua g 28,01 28,49 29,87
Massa da tara+solo g 27,64 27,82 29,27
Massa da agua g 0,37 0,67 0,60
Massa da tara (capsula) g 25,35 23,70 25,56
Massa do solo seco g 2,29 4,12 3,71
Umidade % 16,4% 16,2% 16,3%
Umidade média % 16,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 16%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+200
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 5
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (08/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 5 5 5 5 5 5
"PESO CILINDRO 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203
"VOLUME DO CILINDRO 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069
"PESO CILINDRO + SOLO UMIDO 7,675 7,851 8,012 8,115 7,997 8,112
"PESO SOLO UMIDO 3,472 3,648 3,809 3,912 3,794 3,909
"MASSA ESP. AP. UMIDA (g/dm?) 1,678 1,763 1,841 1,891 1,834 1,889
||NUMERO DA CAPSULA 65 66 67 68 69 70 71
"PESO DA CAPSULA + SOLO UMIDO 106,64 115,80 100,54 118,33 104,55 125,81 100,53
"PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 90,68 96,50 83,47 96,80 84,80 102,59 83,08
"PESO DA AGUA 15,96 19,30 17,07 21,53 19,75 23,22 17,45
"PESO SOLO SECO 65,68 73,39 60,32 71,06 61,13 77,66 58,55
PESO DA CAPSULA 25,00 23,11 23,15 25,74 23,67 24,93 24,53
TEOR DE UMIDADE 243 26,3 28,3 30,3 32,3 29,9 29,8
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,350 1,396 1,435 1,451 1,386 1,455
1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO
ENERGIA DOS GOLPES >>> ]
CURVA DE COMPACTACAO
1,600
1,580
1,560
1,540
1,520
T 1,500
3
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-
1,340
1,320 —
1,300
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
UMIDADE (%)
DENSIDADE (kg/dm?) 1,455
UMIDADE (%) 29,8




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+200
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 5
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [12/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 5 [IDENS. AP SECA 1,455 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,51 |[[D. max 1,455 [IlS.C 10,7 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,8 |[EXPANSAO 1,05 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA ’ 72 73 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 110,44 110,34 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 110,27 110,17 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,17 0,17 1,00 1,27 30 5,1
[lPESO soLo sEco 85,73 85,54 1,50 1,90 40 6,8
PESO DA CAPSULA 24,54 24,63 2,00 2,54 46 7.8 7,8 10,7
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 55 9,3
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 29 10,0 100 2.5
6,00 7,62 60 10,2
~ 8,00 10,16 61 10,3
EXPANSAO 10,00 12,70 62 10,5
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,52 0,52 0,45 e
2 48 0,96 0,96 0,84 -
3 72 1,11 1,11 0,97
4 96 1,20 1,20 1,05 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,886 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 886 g g
G EVAPORACAO 44 "6
A TOTAL (ml) 931 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 5 " — —]
PESO DO CILINDRO 4,203 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,069 6 /
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,11 4 7
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,889 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,455 0 ==== — ~ e S
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 70 71 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 125,81 100,53 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 102,59 83,08 2,00
[lPEso pA Acua 23,22 17,45 1,50
[lPEso soLo seco 77,66 58,55 1,00
PESO DA CAPSULA 24,93 24,53 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 29,9 29,8 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,9 0,45 0,84 0,97




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+200 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: DATA ENSAIO: 12/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 74 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 207,85 |Peso Capsula N (9) 25,86 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 107,36 4,8 -2,0mm 0,56
Passando N_ 10 Umida (g) 207,85 |Cépsula e Solo Seco (g) 106,59 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 80,73 2,0 -0,42mm 2,50
1,96 Agua (9) 0,77 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 205,89 Jumidade Higroscopica(%) 0,95 0,42 - 0,074mm 2,35
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,59
Seca (g) 205,89 Fator de Corregao 0,9906 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,15 0,6 0,6 99,4 2,0
N~ 16 1,71 0,8 14 98,6 1,2
NZ 30 1,61 0,8 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,83 0,9 3,1 96,9 0,42
NZ 50 1,97 1,0 4,0 96,0 0,30
N~ 100 1,86 0,9 4,9 95,1 0,15
NZ 200 1,01 0,5 5,4 94,6 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDSAGEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+200
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 09/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 75 76 77
Massa da tara+solo+agua g 39,52 37,42 35,95
Massa da tara+solo g 35,52 33,81 33,26
Massa da dgua g 4,00 3,61 2,69
Massa da tara (capsula) g 23,09 23,25 25,75
Massa do solo seco g 12,43 10,56 7,51
Umidade % 32,2% 34,2% 35,9%
Numero de golpes 28 21 13
Limite de Plasticidade
Capsula n® 78 79 80
Massa da tara+solo+agua g 32,27 32,33 29,76
Massa da tara+solo g 30,94 31,16 29,04
Massa da agua g 1,33 1,17 0,72
Massa da tara (capsula) g 23,89 24,88 25,19
Massa do solo seco g 7,05 6,28 3,85
Umidade % 18,8% 18,6% 18,7%
Umidade média % 18,7%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 19% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+300
LADO DIREITO
SONDAGEM 6
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (09/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 6 6 6 6 6 6
[[PEso ciLinDrO 4,201 4,201 4,201 4,201 4,201 4,201
[[VOLUME DO CILINDRO 2,070 2,070 2,070 2,070 2,070 2,070
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 7,643 7,828 7,999 8,117 7,964 8,117
[lPEso soLo Umipo 3,442 3,627 3,798 3,916 3,763 3,916
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,663 1,752 1,835 1,892 1,818 1,892
[[NUMERO DA CAPSULA 81 82 83 84 85 86 87
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 103,88 117,87 | 106,61 99,82 124,31 111,92 114,69
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 89,06 99,23 89,24 82,76 100,56 92,56 94,71
[[PEso pA Acua 14,82 18,64 17,37 17,06 23,75 19,36 19,98
[lPEso soLo seco 65,27 75,47 65,07 59,44 77,38 68,39 70,34
PESO DA CAPSULA 23,79 23,76 24,17 23,32 23,18 24,17 24,37
TEOR DE UMIDADE 22,7 24,7 26,7 28,7 30,7 28,3 28,4
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,355 1,405 1,448 1,470 1,391 1,474
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460
1,440

DENSIDADE (d/m?)

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30 31 32

33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,474

UMIDADE (%)

28,4




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+300
LADO DIREITO
SONDAGEM 6
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [13/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 6 [IDENS. AP SECA 1,474 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,55 [|D. max 1,474 [I1S.C 10,9 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 284 |[EXPANSAO 061 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 88 89 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 106,88 109,35 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 106,80 109,27 0,50 0,63 19 3,2
[lPESO DA AGuA 0,08 0,08 1,00 1,27 32 5,4
[lPESO soLo sEco 83,48 84,02 1,50 1,90 41 6,9
PESO DA CAPSULA 23,32 25,25 2,00 2,54 47 8,0 8,0 10,9
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 57 9,7
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 61 10,3 103 2.8
6,00 7,62 62 10,5
N 8,00 10,16 63 10,7
EXPANSAO 10,00 12,70 64 10,8
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA]| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,29 0,29 0,25 e
2 48 0,46 0,46 0,40 .
3 72 0,60 0,60 0,52 20
4 96 0,70 0,70 0,61
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,848 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A |TEORICA 848 £ig
G EVAPORACAO 42 16
A TOTAL (ml) 891 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 6 M EEEE= ——
PESO DO CILINDRO 4,201 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,070 6 =
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,12 R =2
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,892 2 tf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm3) 1,474 0 ==== — ~ = S
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °© PENETRACAO =
NUMERO DA CAPSULA 86 87 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 111,92 114,69 250
[[PESO sEco + CApsuLA 92,56 94,71 200
[lPEso pA Acua 19,36 19,98 1,50
[lPEso soLo seco 68,39 70,34 1,00
PESO DA CAPSULA 24,17 24,37 0,50
0,00 Cummm——
TEOR DE UMIDADE 28,3 28,4 o > ” T o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,4 0,25 0,40 0,52




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+300 LADO: DIREITO
SONDAGEM: DATA ENSAIO: 13/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 90 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 202,80 |Peso Capsula N (9) 24,51 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 107,10 4,8 -2,0mm 0,52
Passando N_ 10 Umida (g) 202,80 |capsulae Solo Seco (g) 106,29 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 81,78 2,0 -0,42mm 2,28
1,99 Agua (9) 0,81 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 200,81 JUmidade Higroscopica(%) 0,99 0,42 - 0,074mm 2,35
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,86
Seca (g) 200,81 Fator de Corregao 0,9902 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,04 0,5 0,5 99,5 2,0
N7 16 1,05 0,5 1,0 99,0 1,2
NZ 30 1,60 0,8 1,8 98,2 0,6
N_4U 1,92 1,0 2,8 97,2 0,42
NZ 50 1,67 0,8 3,6 96,4 0,30
N~ 100 1,56 0,8 4,4 95,6 0,15
NZ 200 1,48 0,7 51 94,9 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDGAGEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+300
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 10/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 91 92 93
Massa da tara+solo+agua g 39,67 38,48 39,55
Massa da tara+solo g 36,02 35,19 35,34
Massa da dgua g 3,65 3,29 4,21
Massa da tara (capsula) g 24,58 25,50 23,53
Massa do solo seco g 11,44 9,69 11,81
Umidade % 31,9% 34,0% 35,7%
Numero de golpes 32 26 17
Limite de Plasticidade
Capsula n® 94 95 96
Massa da tara+solo+agua g 31,69 31,89 28,29
Massa da tara+solo g 30,85 30,78 27,71
Massa da agua g 0,84 1,11 0,58
Massa da tara (capsula) g 25,29 23,57 23,86
Massa do solo seco g 5,56 7,21 3,85
Umidade % 15,1% 15,4% 15,2%
Umidade média % 15,2%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 15% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 19%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+300
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 7
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (09/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 7 7 7 7 7 7
[[PEso ciLinDrO 4,196 4,196 4,196 4,196 4,196 4,196
[[voLUME Do CILINDRO 2,066 2,066 2,066 2,066 2,066 2,066
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 7,624 7,796 7,955 8,076 7,919 8,073
[lPEso soLo Umipo 3,428 3,600 3,759 3,880 3,723 3,877
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,659 1,742 1,820 1,878 1,802 1,877
[[NUMERO DA CAPSULA 97 98 99 100 101 102 103
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 119,85 123,06 | 11519 | 118,97 105,98 116,22 100,75
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 102,80 103,73 96,72 98,22 87,37 95,95 84,02
[[PEso pA Acua 17,05 19,33 18,47 20,75 18,61 20,27 16,73
[lPEso soLo seco 77,14 80,19 70,77 73,84 61,81 72,93 60,40
PESO DA CAPSULA 25,66 23,54 25,95 24,38 25,56 23,02 23,62
TEOR DE UMIDADE 22,1 24,1 26,1 28,1 30,1 27,8 27,7
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,359 1,404 1,443 1,466 1,385 1,469
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360 feo~

1,340

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,469

UMIDADE (%)

27,7




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+300
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 7
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [13/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 7 [IDENS. AP SECA 1,469 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,37 |[D. max 1,469 [IS.C 11,6 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 27,7 |[EXPANSAO 0,75 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 104 105 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” 7 D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 124,95 102,15 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[PESO SECO + CAPSULA 124,85 101,99 0,50 0,63 21 3,6
[lPESO DA AGuA 0,10 0,16 1,00 1,27 35 5,9
[lPESO soLo sEco 99,73 77,90 1,50 1,90 44 7,5
PESO DA CAPSULA 25,12 24,09 2,00 2,54 50 8,5 8,5 11,6
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 60 10,2
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 65 11,0 110 104
6,00 7,62 67 11,4
~ 8,00 10,16 69 11,7
EXPANSAO 10,00 12,70 70 11,9
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,36 0,36 0,31 e
2 48 0,55 0,55 0,48 -
3 72 0,78 0,78 0,68 0
4 96 0,86 0,86 0,75
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,825 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 825 §1 8
G EVAPORACAO 41 16
A TOTAL (ml) 867 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 7 M EEEE
PESO DO CILINDRO 4,196 8 S
VOLUME DO CILINDRO 2,066 6 4
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,07 i = 2
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,877 2 Hf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,469 0 & P — = = =
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE s PENETRACAD 2
NUMERO DA CAPSULA 102 103 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 116,22 100,75 250
[[PESO sEco + CApsuLA 95,95 84,02 200
[lPEso pA Acua 20,27 16,73 1,50
[lPEso soLo seco 72,93 60,40 1,00
PESO DA CAPSULA 23,02 23,62 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 27,8 27,7 o v ” v o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 27,8 0,31 0,48 0,68




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+300 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: DATA ENSAIO: 13/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 106 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 207,27 |Peso Capsula N (9) 24,34 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 104,74 4,8 -2,0mm 0,57
Passando N_ 10 Umida (g) 207,27 |cCéapsulae Solo Seco (g) 104,01 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 79,67 2,0 -0,42mm 2,53
1,88 Agua (9) 0,73 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 205,39 JUmidade Higroscopica(%) 0,92 0,42 - 0,074mm 2,51
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,40
Seca (g) 205,39 Fator de Corregao 0,9909 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,17 0,6 0,6 99,4 2,0
NZ16 1,82 0,9 15 98,5 1,2
NZ 30 1,52 0,7 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,85 0,9 3,1 96,9 0,42
NZ 50 1,84 0,9 4,0 96,0 0,30
N~ 100 1,86 0,9 4,9 95,1 0,15
NZ 200 1,45 0,7 5,6 94,4 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SOND7AGEM
_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+300
[ TN | ~ 4 \ = = = /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 10/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 107 108 109
Massa da tara+solo+agua g 37,20 35,91 37,38
Massa da tara+solo g 34,08 33,44 33,79
Massa da dgua g 3,12 2,47 3,59
Massa da tara (capsula) g 24,03 25,88 23,30
Massa do solo seco g 10,05 7,56 10,49
Umidade % 31,0% 32,7% 34,2%
Numero de golpes 28 22 13
Limite de Plasticidade
Cépsula n2 110 111 112
Massa da tara+solo+agua g 32,84 31,97 31,70
Massa da tara+solo g 31,61 30,79 30,52
Massa da agua g 1,23 1,18 1,18
Massa da tara (capsula) g 24,35 23,78 23,45
Massa do solo seco g 7,26 7,01 7,07
Umidade % 16,9% 16,8% 16,7%
Umidade média % 16,8%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 15%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+400
LADO DIREITO
SONDAGEM 8
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (09/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 8 8 8 8 8 8
[[PEso ciLinDrO 4,197 4,197 4,197 4,197 4,197 4,197
[[VOLUME DO CILINDRO 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 7,604 7,792 7,963 8,044 7,916 8,040
[lPEso soLo Umipo 3,407 3,595 3,766 3,847 3,719 3,843
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,648 1,739 1,822 1,861 1,799 1,859
[[NUMERO DA CAPSULA 113 114 115 116 17 118 119
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 124,07 114,15 114,42 118,18 102,23 123,42 112,54
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 104,69 95,43 94,32 96,63 82,89 101,05 92,12
[[PEso pA Acua 19,38 18,72 20,10 21,55 19,34 22,37 20,42
[lPEso soLo seco 79,09 70,63 70,51 70,64 59,52 75,06 68,29
PESO DA CAPSULA 25,60 24,80 23,81 25,99 23,37 25,99 23,83
TEOR DE UMIDADE 24,5 26,5 28,5 30,5 32,5 29,8 29,9
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,324 1,375 1,418 1,426 1,358 1,432
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,432

UMIDADE (%)

29,9




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+400
LADO DIREITO
SONDAGEM 8
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [13/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 8 [IDENS. AP SECA 1,432 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,43 [|D. max 1432 [I1S.C 9,5 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,9 |[EXPANSAO 0,97 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA ’ 120 121 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 9
PESO UMIDO + CAPSULA 121,55 119,65 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 121,36 119,46 0,50 0,63 16 2,7
[lPESO DA AGuA 0,19 0,19 1,00 1,27 28 4,7
[lPESO soLo sEco 95,88 94,36 1,50 1,90 36 6,1
PESO DA CAPSULA 25,48 25,10 2,00 2,54 41 6,9 6,9 9,5
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 49 8,3
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 >3 2,0 2.0 83
6,00 7,62 54 9,2
~ 8,00 10,16 55 9,3
EXPANSAO 10,00 12,70 56 9,5
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,55 0,55 0,48 e
2 48 0,86 0,86 0,75 -
3 72 1,04 1,04 0,91
4 96 1,11 1,11 0,97 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,889 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 889 g g
G EVAPORACAO 44 "6
A TOTAL (ml) 934 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 8 10
PESO DO CILINDRO 4,197 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,067 6 =
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,04 4 7/
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,859 2 H£
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,432 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 118 119 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 123,42 112,54 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 101,05 92,12 2,00
[lPEso pA Acua 22,37 20,42 1,50
[lPEso soLo seco 75,06 68,29 1,00
PESO DA CAPSULA 25,99 23,83 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 29,8 29,9 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,9 0,48 0,75 0,91




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+400 LADO: DIREITO
SONDAGEM: DATA ENSAIO: 13/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 122 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 212,33 |Peso Capsula N (9) 23,51 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 101,16 4,8 -2,0mm 0,51
Passando N 10 Umida (g) 212,33 |Cépsula e Solo Seco (g) 100,30 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,79 2,0 -0,42mm 2,51
2,35 Agua (9) 0,86 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 209,98 JUmidade Higroscopica(%) 1,12 0,42 - 0,074mm 2,21
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,77
Seca (g) 209,98 Fator de Corregao 0,9889 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,08 0,5 0,5 99,5 2,0
N 16 1,93 0,9 1,4 98,6 1,2
NZ 30 1,45 0,7 2,1 97,9 0,6
N_4U 1,89 0,9 3,0 97,0 0,42
NZ 50 1,98 0,9 4,0 96,0 0,30
N~ 100 1,62 0,8 4,7 95,3 0,15
NZ 200 1,04 0,5 52 94,8 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SOND:GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+400
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 10/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 123 124 125
Massa da tara+solo+agua g 38,52 37,94 37,35
Massa da tara+solo g 35,37 34,64 33,97
Massa da dgua g 3,15 3,30 3,38
Massa da tara (capsula) g 25,63 25,09 24,57
Massa do solo seco g 9,74 9,55 9,40
Umidade % 32,4% 34,6% 35,9%
Numero de golpes 29 21 15
Limite de Plasticidade
Capsula n® 126 127 128
Massa da tara+solo+agua g 32,57 29,00 30,57
Massa da tara+solo g 31,38 28,09 29,69
Massa da agua g 1,19 0,91 0,88
Massa da tara (capsula) g 24,71 23,05 24,86
Massa do solo seco g 6,67 5,04 4,83
Umidade % 17,9% 18,0% 18,1%
Umidade média % 18,0%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 16%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+400
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 9
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (09/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 9 9 9 9 9 9
[[PEso ciLinDrO 4,201 4,201 4,201 4,201 4,201 4,201
[[VOLUME DO CILINDRO 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 7,574 7,805 7,983 8,086 7,920 8,089
[lPEso soLo Umipo 3,373 3,604 3,782 3,885 3,719 3,888
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,632 1,743 1,830 1,879 1,799 1,881
[[NUMERO DA CAPSULA 129 130 131 132 133 134 135
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 111,29 109,65 114,06 | 122,60 119,11 110,92 107,13
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 94,63 92,46 94,69 100,29 96,43 91,32 88,64
[[PEso pA Acua 16,66 17,19 19,37 22,31 22,68 19,60 18,49
[[PEso soLo seco 70,29 66,88 69,95 75,12 71,56 66,67 63,10
PESO DA CAPSULA 24,34 25,58 24,74 25,17 24,87 24,65 25,54
TEOR DE UMIDADE 23,7 25,7 27,7 29,7 31,7 294 29,3
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,319 1,387 1,433 1,449 1,366 1,454
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

1,440

DENSIDADE (d/m?)

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

\

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,454

UMIDADE (%)

29,3




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+400
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 9
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [13/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 9 [IDENS. AP SECA 1,454 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,41 [|D. max 1,454 [I1S.C 10,2 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,3 |[EXPANSAO 1,01 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 136 137 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 100,31 120,94 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[PESO SECO + CAPSULA 100,24 120,84 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,07 0,10 1,00 1,27 30 5,1
[lPESO soLo sEco 74,48 95,57 1,50 1,90 37 6,3
PESO DA CAPSULA 25,76 25,27 2,00 2,54 44 7,5 7,5 10,2
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 51 8,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 26 9. 9.5 2.0
6,00 7,62 57 9,7
N 8,00 10,16 58 9,8
EXPANSAO 10,00 12,70 59 10,0
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA]| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,51 0,51 0,45 e
2 48 0,82 0,82 0,72 .
3 72 1,10 1,10 0,96 20
4 96 1,15 1,15 1,01
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,875 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 875 §1 8
G EVAPORACAO 44 16
A TOTAL (ml) 919 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 9 L T I
PESO DO CILINDRO 4,201 8
VOLUME DO CILINDRO 2,067 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,09 4 /
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,881 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm3) 1,454 0 ==== — ~ = -
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °© PENETRACAO =
NUMERO DA CAPSULA 134 135 100 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 110,92 107,13 250
[[PESO SECO + CAPSULA 91,32 88,64 200
[lPEso pA Acua 19,60 18,49 1,50
[lPEso soLo seco 66,67 63,10 1,00
- /
PESO DA CAPSULA 24,65 25,54 0,50 —
0,00
TEOR DE UMIDADE 29,4 29,3 o > ” T S
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,4 0,45 0,72 0,96




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+400 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: DATA ENSAIO: 13/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 138 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 240,85 [Peso Capsula N2 (9 25,01 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,29 4,8 -2,0mm 0,51
Passando N_ 10 Umida (g) 240,85 |capsulae Solo Seco (g) 102,15 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 77,14 2,0 -0,42mm 2,23
3,51 Agua (9) 1,14 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 237,34 JUmidade Higroscopica(%) 1,48 0,42 - 0,074mm 1,76
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,50
Seca (g) 237,34 Fator de Corregao 0,9854 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,21 0,5 0,5 99,5 2,0
N” 16 1,68 0,7 1,2 98,8 1,2
NZ 30 1,92 0,8 2,0 98,0 0,6
N_4U 1,70 0,7 2,7 97,3 0,42
NZ 50 1,21 0,5 3,3 96,7 0,30
N~ 100 1,53 0,6 3,9 96,1 0,15
N_Z0U 1,43 0,6 4,5 95,5 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SOND:GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+400
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 10/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 139 140 141
Massa da tara+solo+agua g 36,72 37,72 37,69
Massa da tara+solo g 33,84 34,37 34,50
Massa da dgua g 2,88 3,35 3,19
Massa da tara (capsula) g 24,39 24,04 25,14
Massa do solo seco g 9,45 10,33 9,36
Umidade % 30,5% 32,4% 34,1%
Numero de golpes 31 28 20
Limite de Plasticidade
Capsula n® 142 143 144
Massa da tara+solo+agua g 31,35 28,71 31,04
Massa da tara+solo g 30,49 28,09 30,16
Massa da agua g 0,86 0,62 0,88
Massa da tara (capsula) g 25,09 24,12 24,58
Massa do solo seco g 5,40 3,97 5,58
Umidade % 15,9% 15,7% 15,8%
Umidade média % 15,8%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 17%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+500
LADO DIREITO
SONDAGEM 10
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (10/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 10 10 10 10 10 10
[[PEso ciLinDrO 4,189 4,189 4,189 4,189 4,189 4,189
[[VOLUME DO CILINDRO 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 7,577 7,812 8,017 8,099 7,957 8,093
[[PEso soLo GmIDO 3,388 3,623 3,828 3,910 3,768 3,904
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,639 1,753 1,852 1,892 1,823 1,889
[[NUMERO DA CAPSULA 145 146 147 148 149 150 151
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 107,77 120,42 100,34 | 122,07 118,12 121,71 109,15
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 91,48 100,77 83,59 99,55 95,53 99,82 89,63
[[PEso pA Acua 16,29 19,65 16,75 22,52 22,59 21,89 19,52
[lPEso soLo seco 67,86 75,58 59,83 75,05 70,58 74,73 66,41
PESO DA CAPSULA 23,62 25,19 23,76 24,50 24,95 25,09 23,22
TEOR DE UMIDADE 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 29,3 29,4
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,322 1,391 1,447 1,455 1,381 1,460
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,460

UMIDADE (%)

29,4




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS

LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+500
LADO DIREITO

SONDAGEM |10

DATA COLETA |05/08/2023

DATA ENSAIO |14/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 10 [IDENS. AP SECA 1,460 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,42 |[[D. max 1,460 [I.5.C 10,0 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,4 |[EXPANSAO 0,87 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 152 153 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 9
PESO UMIDO + CAPSULA 121,32 112,98 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 121,22 112,80 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,10 0,18 1,00 1,27 29 4,9
[lPESO soLo sEco 96,21 88,12 1,50 1,90 38 6,4
PESO DA CAPSULA 25,01 24,68 2,00 2,54 43 7.3 7,3 10,0
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 51 8,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >7 2.7 3.7 3.2
6,00 7,62 59 10,0
~ 8,00 10,16 60 10,2
EXPANSAO 10,00 12,70 61 10,3
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,39 0,39 0,34 e
2 48 0,70 0,70 0,61 -
3 72 0,88 0,88 0,77
4 96 1,00 1,00 0,87 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,876 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 876 g g
G EVAPORACAO 44 "6
A TOTAL (ml) 920 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 10 M E=== ——
PESO DO CILINDRO 4,189 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,067 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,09 i =4
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,889 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,460 0 ==== — ~ = =
© N o n o« S3 © — ~
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °eT-" " PENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 150 151 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 121,71 109,15 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 99,82 89,63 2,00
[lPEso pA Acua 21,89 19,52 1,50
[lPEso soLo seco 74,73 66,41 1,00
PESO DA CAPSULA 25,09 23,22 0,50 |
TEOR DE’ UMIDADE 29,3 29,4 0,000/1 ” e By o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,4 0,34 0,61 0,77




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+500 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 10 DATA ENSAIO: 14/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 154 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 236,59 [Peso Capsula N2 (9 25,25 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,87 4,8 -2,0mm 0,65
Passando N_ 10 Umida (g) 236,59 |capsulae Solo Seco (g) 102,62 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 77,37 2,0 -0,42mm 1,57
3,76 Agua (9) 1,25 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 232,83 JUmidade Higroscopica(%) 1,62 0,42 - 0,074mm 1,54
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 96,24
Seca (g) 232,83 Fator de Corregao 0,9841 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_10 1,52 0,7 0,7 99,3 2,0
N” 16 1,45 0,6 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,01 0,4 1,7 98,3 0,6
N_4U 1,20 0,5 2,2 97,8 0,42
NZ 50 1,16 0,5 2,7 97,3 0,30
N~ 100 1,06 0,5 3,2 96,8 0,15
NZ 200 1,36 0,6 3,8 96,2 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDl':GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+500
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 11/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 155 156 157
Massa da tara+solo+agua g 38,77 35,89 37,98
Massa da tara+solo g 35,37 32,99 34,38
Massa da dgua g 3,40 2,90 3,60
Massa da tara (capsula) g 24,33 23,98 23,93
Massa do solo seco g 11,04 9,01 10,45
Umidade % 30,8% 32,2% 34,5%
Numero de golpes 32 27 17
Limite de Plasticidade
Capsula n® 158 159 160
Massa da tara+solo+agua g 30,86 30,49 28,85
Massa da tara+solo g 30,05 29,68 28,20
Massa da agua g 0,81 0,81 0,65
Massa da tara (capsula) g 25,40 25,11 24,56
Massa do solo seco g 4,65 4,57 3,64
Umidade % 17,5% 17,7% 17,8%
Umidade média % 17,7%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 15%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+500
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 11
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (10/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 1 1 1 1 1 1
[[PEso ciLinDrO 5,350 5,350 5,350 5,350 5,350 5,350
[[VOLUME DO CILINDRO 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,746 8,962 9,153 9,247 9,122 9,245
[lPEso soLo Umipo 3,396 3,612 3,803 3,897 3,772 3,895
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,630 1,733 1,825 1,870 1,810 1,869
[[NUMERO DA CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 113,88 100,50 | 123,56 | 100,14 125,30 104,33 115,02
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 96,36 84,71 101,35 82,67 100,64 85,54 93,82
[[PEso pA Acua 17,52 15,79 22,21 17,47 24,66 18,79 21,20
[lPEso soLo seco 71,23 59,36 77,65 57,11 75,64 62,43 70,67
PESO DA CAPSULA 25,13 25,35 23,70 25,56 25,00 23,11 23,15
TEOR DE UMIDADE 246 26,6 28,6 30,6 32,6 30,1 30,0
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,308 1,369 1,419 1,432 1,365 1,437
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30 31 32

33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,437

UMIDADE (%)

30,1




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+500
LADO ESQUERDO
SONDAGEM |11
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [14/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 11 [IDENS. AP SECA 1,437 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,55 [|D. max 1,437 [I1S.C 10,9 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,1 [[EXPANSAO 0,65 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 8 9 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 1S.C 0
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 101,84 101,51 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 101,68 101,43 0,50 0,63 20 3,4
[lPESO DA AGuA 0,16 0,08 1,00 1,27 31 5,3
[lPESO soLo sEco 77,79 75,53 1,50 1,90 41 6,9
PESO DA CAPSULA 23,89 25,90 2,00 2,54 47 8,0 8,0 10,9
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 53 9,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 26 9.5 9.5 2.0
6,00 7,62 58 9,8
N 8,00 10,16 59 10,0
EXPANSAO 10,00 12,70 61 10,3
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA]| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,26 0,26 0,23 e
2 48 0,53 0,53 0,46 .
3 72 0,69 0,69 0,60 20
4 96 0,74 0,74 0,65
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,897 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 897 §1 8
G EVAPORACAO 45 .
A TOTAL (ml) 942 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO ] L T I
PESO DO CILINDRO 5.35 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,084 6 7/
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,24 4
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,869 2 Hf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?3) 1,437 o & PN = 3 ~ © ~
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ° PENETRAGAQ E
NUMERO DA CAPSULA 6 7 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 104,33 115,02 250
[[PESO sEco + CApsuLA 85,54 93,82 200
[lPEso pA Acua 18,79 21,20 1,50
[lPEso soLo seco 62,43 70,67 1,00
T m—)
0,50
PESO DA CAPSULA 23,11 23,15 o L
TEOR DE UMIDADE 30,1 30,0 : 0/"] > ” T S
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,1 0,23 0,46 0,60




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+500 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 11 DATA ENSAIO: 14/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 10 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 200,89 |Peso Capsula N (9) 23,78 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 106,07 4,8 -2,0mm 0,83
Passando N_ 10 Umida (g) 200,89 |capsula e Solo Seco  (g) 104,86 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 81,08 2,0 -0,42mm 2,20
2,95 Agua (9) 1,21 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 197,94 Jumidade Higroscopica(%) 1,49 0,42 - 0,074mm 2,28
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,69
Seca (g) 197,94 Fator de Corregao 0,9853 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,65 0,8 0,8 99,2 2,0
N7 16 1,98 1,0 1,8 98,2 1,2
NZ 30 1,28 0,6 2,5 97,5 0,6
N_4U 1,09 0,6 3,0 97,0 0,42
NZ 50 1,99 1,0 4,0 96,0 0,30
N~ 100 1,13 0,6 4,6 95,4 0,15
NZ 200 1,40 0,7 53 94,7 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG

SONDAGEM
11

_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+500
[ TN | ~ 4 \ = = = /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 11/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 11 12 13
Massa da tara+solo+agua g 35,84 38,09 36,16
Massa da tara+solo g 32,84 34,97 32,74
Massa da dgua g 3,00 3,12 3,42
Massa da tara (capsula) g 23,39 25,78 23,16
Massa do solo seco g 9,45 9,19 9,58
Umidade % 31,7% 33,9% 35,7%
Numero de golpes 28 22 15
Limite de Plasticidade
Cépsula n2 14 15 16
Massa da tara+solo+agua g 32,10 31,01 30,40
Massa da tara+solo g 30,88 30,09 29,18
Massa da agua g 1,22 0,92 1,22
Massa da tara (capsula) g 24,84 25,52 23,15
Massa do solo seco g 6,04 4,57 6,03
Umidade % 20,1% 20,2% 20,3%
Umidade média % 20,2%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 20% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 13%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
30
25
§
S 20
o
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o
@
€ 10
pn]
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30% 31% 32% 33% 34% 36%

Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE

Municipio de Santa Rosa/RS

LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+600
LADO DIREITO
SONDAGEM 12
DATA COLETA |05/08/2023

DATA ENSAIO

11/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 12 12 12 12 12 12
[[PEso ciLinDrO 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315
[[voLUME Do CILINDRO 2,083 2,083 2,083 2,083 2,083 2,083
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,714 8,913 9,103 9,227 9,067 9,221
[lPEso soLo Umipo 3,399 3,598 3,788 3,912 3,752 3,906
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,632 1,727 1,818 1,878 1,801 1,875
[[NUMERO DA CAPSULA 16 17 18 19 20 21 22
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 106,68 115,91 121,40 | 115,30 102,04 123,77 100,38
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 91,17 97,68 101,06 95,20 83,62 101,66 83,48
[[PEso pA Acua 15,51 18,23 20,34 20,10 18,42 22,11 16,90
[[PEso soLo seco 68,02 73,53 75,88 69,80 59,80 77,84 59,28
PESO DA CAPSULA 23,15 24,15 25,18 25,40 23,82 23,82 24,20
TEOR DE UMIDADE 22,8 24,8 26,8 28,8 30,8 28,4 28,5
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,329 1,384 1,434 1,458 1,377 1,460
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340 ,/

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27

28

UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,460

UMIDADE (%)

28,5




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+600
LADO DIREITO
SONDAGEM |12
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [15/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 12 [IDENS. AP SECA 1,460 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,47 |[D. max 1,460 [I.5.C 11,1 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,5 |[EXPANSAO 0,80 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 23 24 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 104,83 125,28 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 104,75 125,18 0,50 0,63 22 3,7
[lPESO DA AGuA 0,08 0,10 1,00 1,27 35 5,9
[lPESO soLo sEco 81,67 100,28 1,50 1,90 44 7,5
PESO DA CAPSULA 23,08 24,90 2,00 2,54 48 8,1 8,1 11,1
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 55 9,3
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 29 10,0 100 9,5
6,00 7,62 60 10,2
~ 8,00 10,16 61 10,3
EXPANSAO 10,00 12,70 62 10,5
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,41 0,41 0,36 e
2 48 0,66 0,66 0,58 -
3 72 0,82 0,82 0,72 0
4 96 0,92 0,92 0,80
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,851 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 851 §1 8
G EVAPORACAO 43 16
A TOTAL (ml) 894 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 12 " e
PESO DO CILINDRO 5315 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,083 6 5
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,22 4
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,875 2 F’l
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?3) 1,460 0 &= = % ~ © ~
© NG N o« =3 © - ~
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE s PENETRACAD 2
NUMERO DA CAPSULA 21 22 100 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 123,77 100,38 250
[[PESO SECO + CAPSULA 101,66 83,48 200
[lPEso pA Acua 22,11 16,90 1,50
[lPEso soLo seco 77,84 59,28 1,00
PESO DA CAPSULA 23,82 24,20 0,50 [
0,00
TEOR DE UMIDADE 28,4 28,5 o v ” v - o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,5 0,36 0,58 0,72 0,80




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+600 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 12 DATA ENSAIO: 15/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 25 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 201,07 |Peso Capsula N (9) 25,25 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 104,37 4,8 -2,0mm 0,52
Passando N_ 10 Umida (g) 201,07 [cCépsula e Solo Seco (g) 103,14 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 77,89 2,0 -0,42mm 2,52
3,13 Agua (9) 1,23 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 197,94 Jumidade Higroscopica(%) 1,58 0,42 - 0,074mm 2,25
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,72
Seca (g) 197,94 Fator de Corregao 0,9845 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,02 0,5 0,5 99,5 2,0
N~ 16 1,82 0,9 1,4 98,6 1,2
NZ 30 1,60 0,8 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,56 0,8 3,0 97,0 0,42
NZ 50 1,98 1,0 4,0 96,0 0,30
N~ 100 1,76 0,9 4,9 95,1 0,15
NZ 200 0,71 0,4 53 94,7 0,075
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SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE
LOCAL

KM
LADO

LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG

Municipio de Santa Rosa/RS

Rodovia ERS-344

46+600
DIREITO

DATA ENSAIO 12/08/2023

SONDAGEM
12

Limite de Liquidez

Cépsula n? 26 27 28
Massa da tara+solo+agua g 39,83 39,02 35,09
Massa da tara+solo g 36,41 35,07 32,20
Massa da dgua g 3,42 3,95 2,89
Massa da tara (capsula) g 25,67 23,29 24,08
Massa do solo seco g 10,74 11,78 8,12
Umidade % 31,8% 33,5% 35,6%
Numero de golpes 29 26 17
Limite de Plasticidade
Capsula n® 29 30 31
Massa da tara+solo+agua g 29,20 28,74 31,61
Massa da tara+solo g 28,36 28,27 30,57
Massa da agua g 0,84 0,47 1,04
Massa da tara (capsula) g 23,51 25,55 24,50
Massa do solo seco g 4,85 2,72 6,07
Umidade % 17,4% 17,3% 17,2%
Umidade média % 17,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 16%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6

NUmero de Golpes

35
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31% 32%

33% 34%

Teor de Umidade

36%




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+600
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 13
DATA COLETA |05/08/2023

DATA ENSAIO

11/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 13 13 13 13 13 13
[[PEso ciLinDrO 5,493 5,493 5,493 5,493 5,493 5,493
[[VOLUME DO CILINDRO 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 8,933 9,133 9,326 9,448 9,304 9,446
[lPEso soLo Umipo 3,440 3,640 3,833 3,955 3,811 3,953
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,651 1,747 1,839 1,898 1,829 1,897
[[NUMERO DA CAPSULA 32 33 34 35 36 37 38
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 115,42 10539 | 107,84 | 118,30 102,79 100,41 118,71
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 98,37 89,08 90,34 97,33 83,98 83,63 97,94
[[PEso pA Acua 17,05 16,31 17,50 20,97 18,81 16,78 20,77
[lPEso soLo seco 73,47 64,71 64,36 71,81 60,30 58,07 72,14
PESO DA CAPSULA 24,90 24,37 25,98 25,52 23,68 25,56 25,80
TEOR DE UMIDADE 23,2 25,2 27,2 29,2 31,2 28,9 28,8
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,340 1,395 1,446 1,469 1,394 1,472
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360

1,340 /

1,320

1,300

22 23 24

25

26

27

28

UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,472

UMIDADE (%)

28,8




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+600
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 13
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [15/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 13 [IDENS. AP SECA 1,472 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,42 |[D. max 1,472 [I1S.C 10,4 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,8 |[EXPANSAO 0,84 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 39 40 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 1S.C 0
7 T -9 °,
PESO UMIDO + CAPSULA 111,57 125,10 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 111,40 124,90 0,50 0,63 20 3,4
[lPESO DA AGuA 0,17 0,20 1,00 1,27 33 5,6
[lPESO soLo sEco 85,66 100,72 1,50 1,90 41 6,9
PESO DA CAPSULA 25,74 24,18 2,00 2,54 45 7,6 7,6 10,4
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 51 8,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 3.08 25 33 3.3 88
6,00 7,62 56 9,5
~ 8,00 10,16 57 9,7
EXPANSAO 10,00 12,70 58 9.8
DIA HORA LEIT. [ DIFERENCA[ EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,44 0,44 0,38 e
2 48 0,72 0,72 0,63 -
3 72 0,86 0,86 0,75 0
4 96 0,96 0,96 0,84
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,856 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 856 §1 8
G EVAPORACAO 43 .
A TOTAL (ml) 899 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 13 [ T
PESO DO CILINDRO 5,493 8
VOLUME DO CILINDRO 2,084 6 =
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,45 4 =
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,897 2 Hf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,472 0o & — - e S
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °© PENETRACAD =
NUMERO DA CAPSULA 37 38 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 100,41 118,71 250
[[PESO SECO + CAPSULA 83,63 97,94 200
[lPEso pA Acua 16,78 20,77 1,50
[lPEso soLo seco 58,07 72,14 1,00
PESO DA CAPSULA 25,56 25,80 0,50 /‘,__
0,00
TEOR DE UMIDADE 28,9 28,8 o ” e s p 5/
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,9 0,38 0,63 0,75 0,84




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+600 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 13 DATA ENSAIO: 15/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 41 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 213,88 [Peso Capsula N2 (9 23,05 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 104,88 4,8 -2,0mm 0,48
Passando N_ 10 Umida (g) 213,88 |capsulae Solo Seco (g) 103,93 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 80,88 2,0 -0,42mm 2,05
2,48 Agua (9) 0,95 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 211,40 JUmidade Higroscopica(%) 1,17 0,42 - 0,074mm 1,93
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,53
Seca (g) 211,40 Fator de Corregao 0,9884 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,02 0,5 0,5 99,5 2,0
N” 16 1,89 0,9 1,4 98,6 1,2
NZ 30 1,38 0,7 2,0 98,0 0,6
N_4U 1,07 0,5 2,5 97,5 0,42
NZ 50 1,18 0,6 3,1 96,9 0,30
N~ 100 1,79 0,8 3,9 96,1 0,15
N_Z0U 1,12 0,5 4,5 95,5 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDSGEM
_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+600
[ TN | ~ 4 \ = = = /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 12/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 42 43 44
Massa da tara+solo+agua g 36,81 38,57 36,62
Massa da tara+solo g 33,70 35,13 33,46
Massa da dgua g 3,11 3,44 3,16
Massa da tara (capsula) g 23,39 24,36 24,07
Massa do solo seco g 10,31 10,77 9,39
Umidade % 30,2% 31,9% 33,6%
Numero de golpes 31 28 22
Limite de Plasticidade
Cépsula n2 45 46 47
Massa da tara+solo+agua g 28,63 31,29 30,83
Massa da tara+solo g 28,17 30,12 29,62
Massa da agua g 0,46 1,17 1,21
Massa da tara (capsula) g 25,79 23,92 23,28
Massa do solo seco g 2,38 6,20 6,34
Umidade % 19,1% 18,9% 19,0%
Umidade média % 19,0%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 19% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
35
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§ 25
3
o 20
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(]
€
D 10
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30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%

Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+700
LADO DIREITO
SONDAGEM 14
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (12/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 14 14 14 14 14 14
[[PEso ciLinDrO 5,408 5,408 5,408 5,408 5,408 5,408
[[VOLUME DO CILINDRO 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 8,836 9,031 9,244 9,254 9,141 9,264
[[PEso soLo GmIDO 3,428 3,623 3,836 3,846 3,733 3,856
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,645 1,738 1,841 1,846 1,791 1,850
[[NUMERO DA CAPSULA 48 49 50 51 52 53 54
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 105,18 118,81 111,13 112,81 105,23 121,38 100,22
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 89,44 99,00 91,83 91,99 85,50 99,35 82,78
[[PEso pA Acua 15,74 19,81 19,30 20,82 19,73 22,03 17,44
[lPEso soLo seco 63,49 73,90 67,02 67,59 60,16 75,45 59,72
PESO DA CAPSULA 25,95 25,10 24,81 24,40 25,34 23,90 23,06
TEOR DE UMIDADE 24,8 26,8 28,8 30,8 32,8 29,2 29,2
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,318 1,371 1,429 1,411 1,349 1,432
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

/'

1,340

/

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30 31 32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,432

UMIDADE (%)

29,2




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+700
LADO DIREITO
SONDAGEM 14
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [16/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 14 [IDENS. AP SECA 1,432 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,63 |[D. max 1432 [I1S.C 9,5 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,2 |[EXPANSAO 0,99 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CA'PSU’LA i 55 56 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
PESO UMIDO + CAPSULA 113,76 102,60 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 113,58 102,52 0,50 0,63 16 2,7
[lPESO DA AGuA 0,18 0,08 1,00 1,27 27 4,6
[lPESO soLo sEco 90,38 78,18 1,50 1,90 35 5,9
PESO DA CAPSULA 23,20 24,34 2,00 2,54 41 6,9 6,9 9,5
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 47 8,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 =L 8,6 86 8.2
6,00 7,62 52 8,8
~ 8,00 10,16 53 9,0
EXPANSAO 10,00 12,70 54 9,2
DIA HORA LEIT. [ DIFERENCA[ EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,59 0,59 0,51 e
2 48 0,84 0,84 0,73 -
3 72 1,02 1,02 0,89
4 96 1,13 1,13 0,99 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,870 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 870 g g
G EVAPORACAO 44 "6
A TOTAL (ml) 914 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 14 10
PESO DO CILINDRO 5,408 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,084 6 >
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,26 4 7
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,850 2 H£
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,432 0 d==— = = S
© Ne o S w — ~N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 53 54 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 121,38 100,22 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 99,35 82,78 2,00
[lPEso pA Acua 22,03 17,44 1,50
[lPEso soLo seco 75,45 59,72 1,00
PESO DA CAPSULA 23,90 23,06 0,50 —
TEOR DE’ UMIDADE 29,2 29,2 0,000/] s pys Yy s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,2 0,51 0,73 0,89




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+700 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 14 DATA ENSAIO: 16/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 57 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 214,23 |Peso Capsula N (9) 24,82 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 102,86 4,8 -2,0mm 0,51
Passando N_ 10 Umida (g) 214,23 |Céapsula e Solo Seco  (g) 101,57 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,75 2,0 -0,42mm 2,05
3,54 Agua (9) 1,29 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 210,69 JUmidade Higroscopica(%) 1,68 0,42 - 0,074mm 1,72
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,73
Seca (g) 210,69 Fator de Corregao 0,9835 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
T I7Z pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,07 0,5 0,5 99,5 2,0
NZ 16 1,61 0,8 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,58 0,7 2,0 98,0 0,6
N_4U 1,12 0,5 2,6 97,4 0,42
NZ 50 1,89 0,9 3,5 96,5 0,30
N~ 100 1,02 0,5 3,9 96,1 0,15
NZ 200 0,71 0,3 4,3 95,7 0,075
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SCRVICOS DL CNGINIIARIA

LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344

KM 46+700

LADO DIREITO

DATA ENSAIO 13/08/2023

SONDAGEM

14

Limite de Liquidez

Cépsula n? 58 59 60
Massa da tara+solo+agua g 35,22 38,27 37,81
Massa da tara+solo g 32,63 34,98 34,32
Massa da dgua g 2,59 3,29 3,49
Massa da tara (capsula) g 24,01 24,79 24,18
Massa do solo seco g 8,62 10,19 10,14
Umidade % 30,1% 32,3% 34,4%
Numero de golpes 29 25 17

Limite de Plasticidade

Capsula n® 61 62 63
Massa da tara+solo+agua g 29,96 28,17 31,37
Massa da tara+solo g 29,21 27,74 30,19
Massa da agua g 0,75 0,43 1,18
Massa da tara (capsula) g 25,13 25,35 23,70
Massa do solo seco g 4,08 2,39 6,49
Umidade % 18,3% 18,2% 18,1%
Umidade média % 18,2%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6

NUmero de Golpes
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Teor de Umidade

36%




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+700
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 15
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (12/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 15 15 15 15 15 15
[[PEso ciLinDrO 5,388 5,388 5,388 5,388 5,388 5,388
[[voLUME Do CILINDRO 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 8,754 9,016 9,201 9,288 9,120 9,293
[[PEso soLo GmIDO 3,366 3,628 3,813 3,900 3,732 3,905
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,617 1,742 1,832 1,873 1,793 1,876
[[NUMERO DA CAPSULA 64 65 66 67 68 69 70
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 110,68 103,46 | 119,15 102,17 104,25 100,70 112,22
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 94,26 87,32 98,20 83,98 85,26 83,20 92,34
[[PEso pA Acua 16,42 16,14 20,95 18,19 18,99 17,50 19,88
[[PEso soLo seco 68,70 62,32 75,09 60,83 59,52 59,53 67,41
PESO DA CAPSULA 25,56 25,00 23,11 23,15 25,74 23,67 24,93
TEOR DE UMIDADE 23,9 25,9 27,9 29,9 31,9 29,4 29,5
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,305 1,384 1,432 1,442 1,359 1,449
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340

1,300

1,320 /7

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,449

UMIDADE (%)

29,4




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+700
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 15
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [16/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 15 [IDENS. AP SECA 1,449 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,47 |[D. max 1,449 [I1S.C 10,0 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,4 |[EXPANSAO 0,87 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CA'PSU’LA i 71 72 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
PESO UMIDO + CAPSULA 111,01 122,29 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[PESO SECO + CAPSULA 110,92 122,09 0,50 0,63 18 3,1
[lPESO DA AGuA 0,09 0,20 1,00 1,27 29 4,9
[lPESO soLo sEco 86,39 97,55 1,50 1,90 38 6,4
PESO DA CAPSULA 24,53 24,54 2,00 2,54 43 7.3 7,3 10,0
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 50 8,5
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >3 2,0 2.0 83
6,00 7,62 55 9,3
~ 8,00 10,16 56 9,5
EXPANSAO 10,00 12,70 57 9,7
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,46 0,46 0,40 e
2 48 0,77 0,77 0,67 -
3 72 0,89 0,89 0,78
4 96 1,00 1,00 0,87 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,876 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 876 §1 8
G EVAPORACAO 44 16
A TOTAL (ml) 920 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 15 10 -
PESO DO CILINDRO 5,388 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,082 6 /
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,29 4 7
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,876 2t
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,449 0 === — = = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 69 70 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 100,70 112,22 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 83,20 92,34 2,00
[lPEso pA Acua 17,50 19,88 1,50
[lPEso soLo seco 59,53 67,41 1,00
PESO DA CAPSULA 23,67 24,93 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 29,4 29,5 0,000/] ” e By o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,5 0,40 0,67 0,78




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+700 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 15 DATA ENSAIO: 16/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 73 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 207,72 |Peso Capsula N (9) 24,63 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,81 4,8 -2,0mm 0,80
Passando N_ 10 Umida (g) 207,72 |cCéapsulae Solo Seco (g) 102,44 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 77,81 2,0 -0,42mm 2,37
3,59 Agua (9) 1,37 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 204,13 JUmidade Higroscopica(%) 1,76 0,42 - 0,074mm 1,97
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,86
Seca (g) 204,13 Fator de Corregao 0,9827 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,63 0,8 0,8 99,2 2,0
NZ 16 1,85 0,9 1,7 98,3 1,2
NZ 30 1,29 0,6 2,3 97,7 0,6
N_4U 1,70 0,8 3,2 96,8 0,42
NZ 50 1,28 0,6 3,8 96,2 0,30
N~ 100 1,69 0,8 4,6 95,4 0,15
NZ 200 1,05 0,5 51 94,9 0,075
100 S * * e o0
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDl?GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+700
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 13/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 74 75 76
Massa da tara+solo+agua g 37,59 39,50 38,99
Massa da tara+solo g 34,84 35,47 34,94
Massa da dgua g 2,75 4,03 4,05
Massa da tara (capsula) g 25,86 23,09 23,25
Massa do solo seco g 8,98 12,38 11,69
Umidade % 30,6% 32,6% 34,7%
Numero de golpes 29 25 17
Limite de Plasticidade
Capsula n® 77 78 79
Massa da tara+solo+agua g 29,49 29,03 31,28
Massa da tara+solo g 28,96 28,31 30,38
Massa da agua g 0,53 0,72 0,90
Massa da tara (capsula) g 25,75 23,89 24,88
Massa do solo seco g 3,21 4,42 5,50
Umidade % 16,4% 16,2% 16,3%
Umidade média % 16,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 16%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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NUmero de Golpes

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%
Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+820
LADO DIREITO
SONDAGEM 16
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (13/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 16 16 16 16 16 16
[[PEso ciLinDrO 5,301 5,301 5,301 5,301 5,301 5,301
[[voLUME Do CILINDRO 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,657 8,895 9,095 9,227 9,118 9,225
[lPEso soLo Umipo 3,356 3,594 3,794 3,926 3,817 3,924
"MASSA ESP. AP. UMIDA (g/dm?) 1,612 1,726 1,822 1,886 1,833 1,885
[[NUMERO DA CAPSULA 80 81 82 83 84 85 86
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 120,42 110,02 125,58 | 124,05 122,70 104,26 108,14
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 103,12 93,22 104,44 | 102,08 99,65 86,57 89,77
[[PEso pA Acua 17,30 16,80 21,14 21,97 23,05 17,69 18,37
[[PEso soLo seco 77,93 69,43 80,68 77,91 76,33 63,39 65,60
PESO DA CAPSULA 25,19 23,79 23,76 24,17 23,32 23,18 24,17
TEOR DE UMIDADE 22,2 24,2 26,2 28,2 30,2 27,9 28,0
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,319 1,390 1,444 1,471 1,408 1,473
ENERCIA DOS COLPES s 1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460
1,440

DENSIDADE (d/m?)

1,420

1,400

1,380 4
1,360 /

1,340 A
1,320 e

1,300

22 23 24

25 26 27

28

UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,473

UMIDADE (%)

27,9




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+820
LADO DIREITO
SONDAGEM 16
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [17/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 16 [IDENS. AP SECA 1,473 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,47 |[D. max 1,473 [I1S.C 11,4 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 27,9 |[EXPANSAO 1,01 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 87 88 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 120,10 115,77 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 119,91 115,68 0,50 0,63 20 3,4
[lPESO DA AGuA 0,19 0,09 1,00 1,27 33 5,6
[lPESO soLo sEco 95,54 92,36 1,50 1,90 42 7,1
PESO DA CAPSULA 24,37 23,32 2,00 2,54 49 8,3 8,3 11,4
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 55 9,3
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >9 10,0 10,0 93
6,00 7,62 61 10,3
~ 8,00 10,16 62 10,5
EXPANSAO 10,00 12,70 63 10,7
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,55 0,55 0,48 e
2 48 0,89 0,89 0,78 -
3 72 1,04 1,04 0,91
4 96 1,16 1,16 1,01 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,831 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 831 g g
G EVAPORACAO 42 "6
A TOTAL (ml) 873 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 16 " e — —]
PESO DO CILINDRO 5,301 8 S
VOLUME DO CILINDRO 2,082 6 P&
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,22 4 /
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,885 2 #"i
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,473 0 ==== — ~ e S
© NG N ®. =3 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 85 86 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 104,26 108,14 2(5)3
[[PESO sEco + CApsuLA 86,57 89,77 2,00
[lPEso pA Acua 17,69 18,37 1,50
[lPEso soLo seco 63,39 65,60 1,00
PESO DA CAPSULA 23,18 24,17 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 27,9 28,0 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,0 0,48 0,78 0,91




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+820 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 16 DATA ENSAIO: 17/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 89 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 219,98 [Peso Capsula N2 (9 25,25 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 107,97 4,8 -2,0mm 0,57
Passando N_ 10 Umida (g) 219,98 |capsulae Solo Seco (g) 106,69 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 81,44 2,0 -0,42mm 1,81
3,40 Agua (9) 1,28 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 216,58 JUmidade Higroscopica(%) 1,57 0,42 - 0,074mm 1,44
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 96,18
Seca (g) 216,58 Fator de Corregao 0,9845 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,23 0,6 0,6 99,4 2,0
NZ 16 1,01 0,5 1,0 99,0 1,2
NZ 30 1,34 0,6 1,7 98,3 0,6
N_4U 1,57 0,7 2,4 97,6 0,42
NZ 50 1,34 0,6 3,0 97,0 0,30
N~ 100 1,21 0,6 3,6 96,4 0,15
NZ 200 0,57 0,3 3,8 96,2 0,075
100 S * * e o0
f__“ 100 + pe
O 99 ¢ 'S
,Ef_t 99 +
) f
g 98 +
<
S ot 4
&
0 97 + *
=
(L:'; 97 + : *
£ 96 T
96 t t t
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG

SONDAGEM

16

_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+820
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 14/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 90 91 92
Massa da tara+solo+agua g 37,63 39,03 37,09
Massa da tara+solo g 34,59 35,55 34,21
Massa da dgua g 3,04 3,48 2,88
Massa da tara (capsula) g 24,51 24,58 25,50
Massa do solo seco g 10,08 10,97 8,71
Umidade % 30,1% 31,7% 33,0%
Numero de golpes 32 28 19
Limite de Plasticidade
Capsula n® 93 94 95
Massa da tara+solo+agua g 30,02 30,63 31,87
Massa da tara+solo g 28,95 29,75 30,49
Massa da agua g 1,07 0,88 1,38
Massa da tara (capsula) g 23,53 25,29 23,57
Massa do solo seco g 5,42 4,46 6,92
Umidade % 19,7% 19,6% 19,9%
Umidade média % 19,7%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 20% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 12%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6

NUmero de Golpes
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30% 31% 32%

33%
Teor de Umidade

34% 35%
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+820
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 17
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (13/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 17 17 17 17 17 17
[[PEso ciLinDrO 5,374 5,374 5,374 5,374 5,374 5,374
[[voLUME Do CILINDRO 2,083 2,083 2,083 2,083 2,083 2,083
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,778 8,966 9,121 9,255 9,161 9,253
[lPEso soLo Umipo 3,404 3,592 3,747 3,881 3,787 3,879
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,634 1,724 1,799 1,863 1,818 1,862
[[NUMERO DA CAPSULA 9% 97 98 99 100 101 102
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 110,85 122,93 100,89 | 106,08 113,14 99,34 106,66
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 94,81 103,73 84,64 88,26 92,34 83,11 88,21
[[PEso pA Acua 16,04 19,20 16,25 17,82 20,80 16,23 18,45
[lPEso soLo seco 70,95 78,07 61,10 62,31 67,96 57,55 65,19
PESO DA CAPSULA 23,86 25,66 23,54 25,95 24,38 25,56 23,02
TEOR DE UMIDADE 22,6 24,6 26,6 28,6 30,6 28,2 28,3
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,333 1,384 1,421 1,449 1,392 1,452
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30

31

32 33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,452

UMIDADE (%)

28,3




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+820
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 17
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [17/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 17 [IDENS. AP SECA 1,452 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,63 |[[D. max 1452 [I1S.C 10,7 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,3 |[EXPANSAO 0,91 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 103 104 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 9
PESO UMIDO + CAPSULA 125,06 109,72 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 124,96 109,64 0,50 0,63 18 3,1
[lPESO DA AGuA 0,10 0,08 1,00 1,27 31 5,3
[lPESO soLo sEco 101,34 84,52 1,50 1,90 41 6,9
PESO DA CAPSULA 23,62 25,12 2,00 2,54 46 7.8 7,8 10,7
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 52 8,8
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 25 33 3.3 88
6,00 7,62 56 9,5
. 8,00 10,16 57 9,7
EXPANSAO 10,00 12,70 58 9,8
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,47 0,47 0,41 e
2 48 0,71 0,71 0,62 -
3 72 0,90 0,90 0,79
4 96 1,04 1,04 0,91 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,845 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 845 g g
G EVAPORACAO 42 "6
A TOTAL (ml) 887 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 17 10 T B e L
PESO DO CILINDRO 5,374 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,083 6 /
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,25 4 7
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,862 2t
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,452 0 ==== — ~ e S
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 101 102 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 99,34 106,66 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 83,11 88,21 2,00
[lPEso pA Acua 16,23 18,45 1,50
[lPEso soLo seco 57,55 65,19 1,00
PESO DA CAPSULA 25,56 23,02 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 28,2 28,3 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,3 0,41 0,62 0,79




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+820 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 17 DATA ENSAIO: 17/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 105 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 227,36 |Peso Capsula N2 (9 24,09 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 108,92 4,8 -2,0mm 0,49
Passando N_ 10 Umida (g) 227,36 |Céapsulae Solo Seco (g) 107,55 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 83,46 2,0 -0,42mm 2,51
3,67 Agua (9) 1,37 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 223,69 JUmidade Higroscopica(%) 1,64 0,42 - 0,074mm 1,63
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,37
Seca (g) 223,69 Fator de Corregao 0,9839 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,09 0,5 0,5 99,5 2,0
N” 16 1,99 0,9 1,4 98,6 1,2
NZ 30 1,82 0,8 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,80 0,8 3,0 97,0 0,42
NZ 50 1,04 0,5 3,5 96,5 0,30
N”100 1,52 0,7 4,1 95,9 0,15
NZ 200 1,09 0,5 4,6 95,4 0,075
100 o * ¢ e oo
2 100 + »*
5 99+
2
< 99 d
Q 98 +
2 98 + r
3
< 97 + o
7]
<97 ¢ *
(L:'; 96 + ~
S 96+ =
95 t t t
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDl':GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+820
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 14/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 106 107 108
Massa da tara+solo+agua g 37,61 39,45 36,42
Massa da tara+solo g 34,33 35,51 33,65
Massa da dgua g 3,28 3,94 2,77
Massa da tara (capsula) g 24,34 24,03 25,88
Massa do solo seco g 9,99 11,48 7,77
Umidade % 32,8% 34,3% 35,7%
Numero de golpes 30 25 15
Limite de Plasticidade
Capsula n® 109 110 111
Massa da tara+solo+agua g 31,40 31,02 31,49
Massa da tara+solo g 30,21 30,03 30,35
Massa da agua g 1,19 0,99 1,14
Massa da tara (capsula) g 23,30 24,35 23,78
Massa do solo seco g 6,91 5,68 6,57
Umidade % 17,2% 17,4% 17,3%
Umidade média % 17,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 17%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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NUmero de Golpes
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Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+900
LADO DIREITO
SONDAGEM 18
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (14/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 18 18 18 18 18 18
[[PEso ciLinDrO 5,427 5,427 5,427 5,427 5,427 5,427
[[voLUME Do CILINDRO 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,820 9,006 9,175 9,274 9,168 9,270
[lPEso soLo Umipo 3,393 3,579 3,748 3,847 3,741 3,843
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,630 1,719 1,800 1,848 1,797 1,846
[[NUMERO DA CAPSULA 112 113 114 115 116 17 18
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 115,94 104,14 | 111,00 [ 100,80 114,82 103,57 110,64
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 97,80 87,74 91,93 82,85 93,08 85,06 91,11
[[PEso pA Acua 18,14 16,40 19,07 17,95 21,74 18,51 19,53
[lPEso soLo seco 74,35 62,14 67,13 59,04 67,09 61,69 65,12
PESO DA CAPSULA 23,45 25,60 24,80 23,81 25,99 23,37 25,99
TEOR DE UMIDADE 24,4 26,4 28,4 30,4 32,4 30,0 30,0
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,310 1,360 1,402 1,417 1,357 1,420
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

22 23 24

25 26 27 28
UMIDADE (%)

29 30 31 32

33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,420

UMIDADE (%)

30,0




n ~

hu‘AD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+900
LADO DIREITO
SONDAGEM 18
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [18/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 18 [IDENS. AP SECA 1,420 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,54 [|D. max 1,420 [I1S.C 9,3 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,0 [[EXPANSAO 0,79 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 119 120 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” 7 D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 119,91 114,20 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[PESO SECO + CAPSULA 119,72 114,02 0,50 0,63 15 2,5
[lPESO DA AGuA 0,19 0,18 1,00 1,27 26 4,4
[lPESO soLo sEco 95,89 88,54 1,50 1,90 34 5,8
PESO DA CAPSULA 23,83 25,48 2,00 2,54 40 6,8 6,8 9,3
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 45 7,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 49 83 83 73
6,00 7,62 50 8,5
~ 8,00 10,16 51 8,6
EXPANSAO 10,00 12,70 52 8,8
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA[ EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,29 0,29 0,25 e
2 48 0,60 0,60 0,52 .
3 72 0,79 0,79 0,69 20
4 96 0,90 0,90 0,79
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,892 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 892 §1 8
G EVAPORACAO 45 .
A TOTAL (ml) 937 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 18 10
PESO DO CILINDRO 5,427 8
VOLUME DO CILINDRO 2,082 6 N
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,27 4 7
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,846 2 £
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?3) 1,420 0 = = % ~ © ~
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ° PENETRAGAQ E
NUMERO DA CAPSULA 117 118 100 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 103,57 110,64 250
[[PESO SECO + CAPSULA 85,06 91,11 200
[lPEso pA Acua 18,51 19,53 1,50
[lPEso soLo seco 61,69 65,12 1,00
PESO DA CAPSULA 23,37 25,99 0,50 |
0,00
TEOR DE UMIDADE 30,0 30,0 0/—‘1 — v v o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,0 0,25 0,52 0,69




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+900 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 18 DATA ENSAIO: 18/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 121 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 235,25 [Peso Cépsula N2 (9 25,1 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 102,99 4,8 -2,0mm 0,45
Passando N_ 10 Umida (g) 235,25 |céapsula e Solo Seco  (g) 101,58 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,48 2,0 -0,42mm 1,97
4,26 Agua (9) 1,41 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 230,99 JUmidade Higroscopica(%) 1,84 0,42 - 0,074mm 2,03
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,55
Seca (g) 230,99 Fator de Corregao 0,9819 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,04 0,5 0,5 99,5 2,0
N” 16 1,02 0,4 0,9 99,1 1,2
NZ 30 1,78 0,8 1,7 98,3 0,6
N_4U 1,75 0,8 2,4 97,6 0,42
NZ 50 1,69 0,7 3,2 96,8 0,30
N~ 100 1,70 0,7 3,9 96,1 0,15
NZ 200 1,30 0,6 4,5 95,5 0,075
100 S * * e o0
2 100 + A4
5 99t ”
2
é 99 + :
B o |
2 ol s
3
é 97 p
< 97 ¢
Y o6+ ”
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95 t t t
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDl:GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+900
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 15/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 122 123 124
Massa da tara+solo+agua g 39,08 36,46 36,13
Massa da tara+solo g 35,40 33,77 33,24
Massa da dgua g 3,68 2,69 2,89
Massa da tara (capsula) g 23,51 25,63 25,09
Massa do solo seco g 11,89 8,14 8,15
Umidade % 30,9% 33,0% 35,4%
Numero de golpes 32 28 19
Limite de Plasticidade
Capsula n® 125 126 127
Massa da tara+solo+agua g 28,95 29,17 28,28
Massa da tara+solo g 28,35 28,56 27,57
Massa da agua g 0,60 0,61 0,71
Massa da tara (capsula) g 24,57 24,71 23,05
Massa do solo seco g 3,78 3,85 4,52
Umidade % 15,9% 15,7% 15,8%
Umidade média % 15,8%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 18%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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NUmero de Golpes

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%
Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+900
LADO ESQUERDO

SONDAGEM 19

DATA COLETA

05/08/2023

DATA ENSAIO

14/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 19 19 19 19 19 19
[[PEso ciLinDrO 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440
[[VOLUME DO CILINDRO 2,078 2,078 2,078 2,078 2,078 2,078
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,850 9,028 9,220 9,339 9,216 9,336
[lPEso soLo Umipo 3,410 3,588 3,780 3,899 3,776 3,896
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,641 1,727 1,819 1,876 1,817 1,875
[[NUMERO DA CAPSULA 128 129 130 131 132 133 134
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 124,39 106,44 | 109,27 | 12582 102,40 123,91 108,96
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 105,58 89,86 91,32 102,91 83,99 101,65 90,06
[[PEso pA Acua 18,81 16,58 17,95 22,91 18,41 22,26 18,90
[lPEso soLo seco 80,72 65,52 65,74 78,17 58,82 76,78 65,41
PESO DA CAPSULA 24,86 24,34 25,58 24,74 25,17 24,87 24,65
TEOR DE UMIDADE 23,3 25,3 27,3 29,3 31,3 29,0 28,9
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,331 1,378 1,429 1,451 1,384 1,454
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340 ~

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28

29 30 31

UMIDADE (%)

32

33 34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,454

UMIDADE (%)

28,9




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 46+900
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 19
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [18/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 19 [IDENS. AP SECA 1,454 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,57 [|D. max 1,454 [I1S.C 10,4 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,9 |[EXPANSAO 0,78 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 135 136 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
7 T -9 °,
PESO UMIDO + CAPSULA 110,54 112,06 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 110,46 111,97 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,08 0,09 1,00 1,27 28 4,7
[lPESO soLo sEco 84,92 86,21 1,50 1,90 38 6,4
PESO DA CAPSULA 25,54 25,76 2,00 2,54 45 7,6 7,6 10,4
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 53 9,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 >8 2.8 2.8 3.3
6,00 7,62 60 10,2
N 8,00 10,16 61 10,3
EXPANSAO 10,00 12,70 62 10,5
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA] EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,38 0,38 0,33 e
2 48 0,55 0,55 0,48 -
3 72 0,76 0,76 0,66 0
4 9 0,89 0,89 0,78
28
MOLDAGEM 26
[AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,863 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 863 §1 8
G EVAPORACAO 43 .
A TOTAL (ml) 906 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 19 R === ——
PESO DO CILINDRO 5,44 8
VOLUME DO CILINDRO 2,078 6 /
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,34 4 /
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,875 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm3) 1,454 0 ==== — ~ = -
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °© PENETRACAD =
NUMERO DA CAPSULA 133 134 100 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 123,91 108,96 250
[[PESO SECO + CAPSULA 101,65 90,06 200
[lPEso pA Acua 22,26 18,90 1,50
[lPEso soLo seco 76,78 65,41 1,00
PESO DA CAPSULA 24,87 24,65 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 29,0 28,9 o > ” s S
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,0 0,33 0,48 0,66




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 46+900 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 19 DATA ENSAIO: 18/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 137 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 240,66 [Peso Capsula N2 (9 25,27 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 102,69 4,8 -2,0mm 0,70
Passando N_ 10 Umida (g) 240,66 |cCapsulae Solo Seco (g) 101,53 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,26 2,0 -0,42mm 1,65
3,61 Agua (9) 1,16 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 237,05 JUmidade Higroscopica(%) 1,52 0,42 - 0,074mm 1,57
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 96,09
Seca (g) 237,05 Fator de Corregao 0,9850 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,65 0,7 0,7 99,3 2,0
N” 16 1,18 0,5 1,2 98,8 1,2
NZ 30 1,40 0,6 1,8 98,2 0,6
N_4U 1,33 0,6 2,3 97,7 0,42
NZ 50 1,81 0,8 3,1 96,9 0,30
N~ 100 1,33 0,6 3,7 96,3 0,15
NZZ00 0,57 0,2 3,9 96,1 0,075
100 S * * e o0
2 100 + s
'6 99 4
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONDl:GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 46+900
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 15/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 138 139 140
Massa da tara+solo+agua g 36,00 35,47 39,27
Massa da tara+solo g 33,46 32,82 35,47
Massa da dgua g 2,54 2,65 3,80
Massa da tara (capsula) g 25,01 24,39 24,04
Massa do solo seco g 8,45 8,43 11,43
Umidade % 30,0% 31,5% 33,3%
Numero de golpes 29 24 15
Limite de Plasticidade
Capsula n® 141 142 143
Massa da tara+solo+agua g 30,35 32,66 30,62
Massa da tara+solo g 29,56 31,50 29,62
Massa da agua g 0,79 1,16 1,00
Massa da tara (capsula) g 25,14 25,09 24,12
Massa do solo seco g 4,42 6,41 5,50
Umidade % 18,0% 18,1% 18,2%
Umidade média % 18,1%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 31% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 13%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+000
LADO DIREITO
SONDAGEM 20
DATA COLETA |05/08/2023

DATA ENSAIO

15/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 20 20 20 20 20 20
[[PEso ciLinDrO 5,487 5,487 5,487 5,487 5,487 5,487
[[voLUME Do CILINDRO 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,907 9,072 9,279 9,368 9,236 9,371
[lPEso soLo Umipo 3,420 3,585 3,792 3,881 3,749 3,884
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,643 1,722 1,821 1,864 1,801 1,866
[[NUMERO DA CAPSULA 144 145 146 147 148 149 150
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 100,35 105,91 121,15 113,13 108,49 99,43 118,32
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 85,20 88,42 99,58 91,98 87,65 81,98 96,53
[[PEso pA Acua 15,15 17,49 21,57 21,15 20,84 17,45 21,79
[lPEso soLo seco 60,62 64,80 74,39 68,22 63,15 57,03 71,44
PESO DA CAPSULA 24,58 23,62 25,19 23,76 24,50 24,95 25,09
TEOR DE UMIDADE 25,0 27,0 29,0 31,0 33,0 30,6 30,5
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,314 1,356 1,412 1,423 1,354 1,429
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600

1,580
1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420

1,400
1,380

1,360

P

1,340

/'(

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,429

UMIDADE (%)

30,5




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+000
LADO DIREITO
SONDAGEM 20
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [19/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 20 [IDENS. AP SECA 1,429 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,55 |[D. max 1,429 [I1S.C 9,5 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,5 [[EXPANSAO 0,89 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA ’ 151 152 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 9
PESO UMIDO + CAPSULA 115,17 112,73 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 114,99 112,55 0,50 0,63 14 2,4
[lPESO DA AGuA 0,18 0,18 1,00 1,27 25 4,2
[lPESO soLo sEco 91,77 87,54 1,50 1,90 34 5,8
PESO DA CAPSULA 23,22 25,01 2,00 2,54 41 6,9 6,9 9,5
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 51 8,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 >7 5.7 5,7 3.2
6,00 7,62 58 9,8
~ 8,00 10,16 59 10,0
EXPANSAO 10,00 12,70 60 10,2
DIA HORA LEIT. [ DIFERENCA[ EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,46 0,46 0,40 e
2 48 0,70 0,70 0,61 -
3 72 0,83 0,83 0,72
4 96 1,02 1,02 0,89 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,907 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 907 g g
G EVAPORACAO 45 "6
A TOTAL (ml) 953 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 20 M E=== ——
PESO DO CILINDRO 5,487 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,082 6 =
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,37 M =
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,866 2 H
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,429 0 === — - = S
© N & N o« 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 149 150 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 99,43 118,32 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 81,98 96,53 2,00
[lPEso pA Acua 17,45 21,79 1,50
[lPEso soLo seco 57,03 71,44 1,00
PESO DA CAPSULA 24,95 25,09 0,50
TEOR DE UMIDADE 30,6 30,5 Ry oy o 31 p 51
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,6 0,40 0,61 0,72 )




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+000 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 20 DATA ENSAIO: 19/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 153 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 200,93 [Peso Capsula N2 (9 24,68 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 107,96 4,8 -2,0mm 0,89
Passando N_ 10 Umida (g) 200,93 |capsula e Solo Seco  (g) 106,44 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 81,76 2,0 -0,42mm 1,95
3,67 Agua (9) 1,52 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 197,26 |Jumidade Higroscopica(%) 1,86 0,42 - 0,074mm 2,20
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,96
Seca (g) 197,26 Fator de Corregao 0,9817 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,76 0,9 0,9 99,1 2,0
NZ 16 1,28 0,6 1,5 98,5 1,2
NZ 30 1,35 0,7 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,21 0,6 2,8 97,2 0,42
NZ 50 1,53 0,8 3,6 96,4 0,30
N~ 100 1,49 0,8 4,4 95,6 0,15
N_ 20U 1,32 0,7 50 95,0 0,075
100 S * * e o0
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ':GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+000
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 16/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 154 155 156
Massa da tara+solo+agua g 38,29 38,24 36,40
Massa da tara+solo g 35,08 34,68 33,12
Massa da dgua g 3,21 3,56 3,28
Massa da tara (capsula) g 25,25 24,33 23,98
Massa do solo seco g 9,83 10,35 9,14
Umidade % 32,7% 34,4% 35,9%
Numero de golpes 28 21 13
Limite de Plasticidade
Capsula n® 157 158 159
Massa da tara+solo+agua g 28,41 32,38 29,98
Massa da tara+solo g 27,69 31,26 29,20
Massa da agua g 0,72 1,12 0,78
Massa da tara (capsula) g 23,93 25,40 25,11
Massa do solo seco g 3,76 5,86 4,09
Umidade % 19,3% 19,1% 19,2%
Umidade média % 19,2%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 19% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE

Municipio de Santa Rosa/RS

LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+000
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 21
DATA COLETA |05/08/2023

DATA ENSAIO

15/08/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 21 21 21 21 21 21
[[PEso ciLinDrO 5,423 5,423 5,423 5,423 5,423 5,423
[[VOLUME DO CILINDRO 2,079 2,079 2,079 2,079 2,079 2,079
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 8,841 9,007 9,187 9,278 9,117 9,277
[lPEso soLo Umipo 3,418 3,584 3,764 3,855 3,694 3,854
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,644 1,724 1,811 1,854 1,777 1,854
[[NUMERO DA CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 121,64 102,75 118,58 | 108,09 116,13 99,41 120,21
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 101,97 86,01 96,91 88,27 93,21 81,35 97,24
[[PEso pA Acua 19,67 16,74 21,67 19,82 22,92 18,06 22,97
[lPEso soLo seco 76,84 60,66 73,21 62,71 68,21 58,24 74,09
PESO DA CAPSULA 25,13 25,35 23,70 25,56 25,00 23,11 23,15
TEOR DE UMIDADE 25,6 27,6 29,6 31,6 33,6 31,0 31,0
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,309 1,351 1,397 1,409 1,330 1,415
ENERCIA DOS COLPES s 1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

1

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33 34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,415

UMIDADE (%)

31,0




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+000
LADO ESQUERDO
SONDAGEM |21
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [19/08/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 21 [IDENS. AP SECA 1,415 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,52 ||D. méax 1,415 [I1S.C 10,2 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 31,0 [[EXPANSAO 0,77 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 8 9 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 1S.C 0
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 111,08 115,40 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 110,99 115,22 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,09 0,18 1,00 1,27 28 4,7
[lPESO soLo sEco 87,10 89,32 1,50 1,90 36 6,1
PESO DA CAPSULA 23,89 25,90 2,00 2,54 44 7,5 7,5 10,2
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 53 9,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >6 2.5 9.5 9,0
6,00 7,62 57 9,7
N 8,00 10,16 58 9,8
EXPANSAO 10,00 12,70 59 10,0
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA] EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,43 0,43 0,38 e
2 48 0,63 0,63 0,55 -
3 72 0,79 0,79 0,69 0
4 9 0,88 0,88 0,77
28
MOLDAGEM 26
[AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,924 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 924 §1 8
G EVAPORACAO 46 16
A TOTAL (ml) 970 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 21 L T I
PESO DO CILINDRO 5,423 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,079 6 >
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,28 4 /
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,854 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?3) 1,415 0 &= = 3 ~ © ~
© N o N L =3 © - ~
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE s PENETRACAD 2
NUMERO DA CAPSULA 6 7 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 99,41 120,21 250
[[PESO sEco + CApsuLA 81,35 97,24 200
[lPEso pA Acua 18,06 22,97 1,50
[lPEso soLo seco 58,24 74,09 1,00
PESO DA CAPSULA 23,11 23,15 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 31,0 31,0 o — v Y o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 31,0 0,38 0,55 0,69




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+000 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 21 DATA ENSAIO: 19/08/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N_ 10 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 230,10 |Peso Capsula N (9) 23,78 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 104,10 4,8 -2,0mm 0,77
Passando N_ 10 Umida (g) 230,10 |capsulae Solo Seco (g) 103,32 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 79,54 2,0 -0,42mm 1,99
2,23 Agua (9) 0,78 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 227,87 JUmidade Higroscopica(%) 0,98 0,42 - 0,074mm 1,72
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,52
Seca (g) 227,87 Fator de Corregao 0,9903 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,75 0,8 0,8 99,2 2,0
N~ 16 1,28 0,6 13 98,7 1,2
NZ 30 1,94 0,9 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,32 0,6 2,8 97,2 0,42
NZ 50 1,19 0,5 3,3 96,7 0,30
N~ 100 1,31 0,6 3,9 96,1 0,15
NZ 200 1,41 0,6 4,5 95,5 0,075
100 S * ¢ e oo
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ?GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+000
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 16/08/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 11 12 13
Massa da tara+solo+agua g 36,35 39,58 37,66
Massa da tara+solo g 33,22 36,10 33,88
Massa da dgua g 3,13 3,48 3,78
Massa da tara (capsula) g 23,39 25,78 23,16
Massa do solo seco g 9,83 10,32 10,72
Umidade % 31,9% 33,7% 35,2%
Numero de golpes 30 25 19
Limite de Plasticidade
Capsula n® 14 15 16
Massa da tara+solo+agua g 29,30 32,63 32,68
Massa da tara+solo g 28,68 31,64 31,35
Massa da agua g 0,62 0,99 1,33
Massa da tara (capsula) g 24,84 25,52 23,15
Massa do solo seco g 3,84 6,12 8,20
Umidade % 16,0% 16,1% 16,2%
Umidade média % 16,1%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 18%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+100
LADO DIREITO

SONDAGEM 22

DATA COLETA

05/08/2023

DATA ENSAIO

04/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 22 22 22 22 22 22
[[PEso ciLinDrO 5,454 5,454 5,454 5,454 5,454 5,454
[[VOLUME DO CILINDRO 2,081 2,081 2,081 2,081 2,081 2,081
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 8,839 9,054 9,231 9,347 9,181 9,347
[lPEso soLo Umipo 3,385 3,600 3,777 3,893 3,727 3,893
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,627 1,730 1,815 1,871 1,791 1,871
[[NUMERO DA CAPSULA 17 18 19 20 21 22 23
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 117,64 108,02 115,15 119,68 106,46 113,58 104,44
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 99,61 90,98 95,57 97,62 86,47 93,17 85,91
[[PEso pA Acua 18,03 17,04 19,58 22,06 19,99 20,41 18,53
[[PEso soLo seco 75,46 65,80 70,17 73,80 62,65 68,97 62,83
PESO DA CAPSULA 24,15 25,18 25,40 23,82 23,82 24,20 23,08
TEOR DE UMIDADE 23,9 25,9 27,9 29,9 31,9 29,6 29,5
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,313 1,374 1,419 1,440 1,358 1,444
ENERGIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340 //
1,320

1,300

23 24 25

26 27 28
UMIDADE (%)

29 30 31

32

33 34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,444

UMIDADE (%)

29,5




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+100
LADO DIREITO
SONDAGEM |22
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO |08/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 22 [IDENS. AP SECA 1,444 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,53 ||D. méax 1,444 [I1S.C 10,0 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,5 |[EXPANSAO 0,70 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 24 25 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 112,33 112,82 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 112,16 112,73 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,17 0,09 1,00 1,27 29 4,9
[lPESO soLo sEco 87,26 87,48 1,50 1,90 37 6,3
PESO DA CAPSULA 24,90 25,25 2,00 2,54 43 7,3 7,3 10,0
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 51 8,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >3 2.0 2.0 85
6,00 7,62 55 9,3
N 8,00 10,16 56 9,5
EXPANSAO 10,00 12,70 57 9,7
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA] EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,39 0,39 0,34 e
2 48 0,57 0,57 0,50 -
3 72 0,68 0,68 0,59 0
4 9 0,80 0,80 0,70
28
MOLDAGEM 26
[AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,879 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 879 §1 8
G EVAPORACAO 44 16
A TOTAL (ml) 923 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
> 10
NUMERO DO CILINDRO 22 =
8 >
PESO DO CILINDRO 5,454
VOLUME DO CILINDRO 2,081 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,35 o =54
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,871 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm3) 1,444 0 ==== — ~ = S
© NG N o« =3 © - ~
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE s PENETRACAD 2
NUMERO DA CAPSULA 22 23 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 113,58 104,44 S50
[[PESO SECO + CAPSULA 93,17 85,91 200
[lPEso pA Acua 20,41 18,53 1,50
[lPEso soLo seco 68,97 62,83 1,00
PESO DA CAPSULA 24,20 23,08 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 29,6 29,5 o v ” v o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,6 0,34 0,50 0,59




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+100 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 22 DATA ENSAIO: 08/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 26 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 237,50 [Peso Cépsula N2 (9 25,67 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 104,89 4,8 -2,0mm 0,55
Passando N_ 10 Umida (g) 237,50 |capsulae Solo Seco (g) 103,80 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 78,13 2,0 -0,42mm 1,88
3,27 Agua (9) 1,09 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 234,23 JUmidade Higroscopica(%) 1,40 0,42 - 0,074mm 1,63
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,95
Seca (g) 234,23 Fator de Corregao 0,9862 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,28 0,5 0,5 99,5 2,0
NZ16 1,04 0,4 1,0 99,0 1,2
NZ 30 1,38 0,6 1,6 98,4 0,6
N_4U 1,98 0,8 2,4 97,6 0,42
NZ 50 1,06 0,5 2,9 97,1 0,30
N~ 100 1,77 0,8 3,6 96,4 0,15
NZZ00 0,98 0,4 4,1 95,9 0,075
100 S * * o oo
'<_£, 100 + >
O 99+ .
,Ef_t 99 + p"
%]
g 98 +
<
S ot *
<
B o7t 28
=
w97 +
2 *
X 96 + &
96 t t t
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ?GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+100
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 05/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 27 28 29
Massa da tara+solo+agua g 38,45 38,14 36,87
Massa da tara+solo g 34,94 34,72 33,49
Massa da dgua g 3,51 3,42 3,38
Massa da tara (capsula) g 23,29 24,08 23,51
Massa do solo seco g 11,65 10,64 9,98
Umidade % 30,1% 32,2% 33,9%
Numero de golpes 28 21 13
Limite de Plasticidade
Capsula n® 30 31 32
Massa da tara+solo+agua g 31,40 28,36 30,34
Massa da tara+solo g 30,55 27,80 29,56
Massa da agua g 0,85 0,56 0,78
Massa da tara (capsula) g 25,55 24,50 24,90
Massa do solo seco g 5,00 3,30 4,66
Umidade % 17,0% 16,9% 16,8%
Umidade média % 16,9%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 31% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6

30

25

20

15

10

NUmero de Golpes

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%
Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+100
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 23
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (04/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 23 23 23 23 23 23
[[PEso ciLinDrO 5,339 5,339 5,339 5,339 5,339 5,339
[[VOLUME DO CILINDRO 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,789 8,972 9,112 9,212 9,098 9,212
[lPEso soLo Umipo 3,450 3,633 3,773 3,873 3,759 3,873
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,655 1,743 1,811 1,858 1,804 1,859
[[NUMERO DA CAPSULA 33 34 35 36 37 38 39
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 117,05 119,08 | 109,38 | 104,01 104,07 120,88 106,19
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 98,10 98,89 90,18 84,67 84,28 98,21 86,97
[[PEso pA Acua 18,95 20,19 19,20 19,34 19,79 22,67 19,22
[lPEso soLo seco 73,73 72,91 64,66 60,99 58,72 72,41 61,23
PESO DA CAPSULA 24,37 25,98 25,52 23,68 25,56 25,80 25,74
TEOR DE UMIDADE 25,7 27,7 29,7 31,7 33,7 31,3 31,4
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1317 1,365 1,396 1,411 1,349 1,415
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

/

1,300

23 24 25

26 27

28 29
UMIDADE (%)

30 31 32

33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,415

UMIDADE (%)

31,3




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+100
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 23
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO |08/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 23 [IDENS. AP SECA 1,415 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,45 |[[D. max 1,415 [I1S.C 10,7 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 31,3 [[EXPANSAO 0,84 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 40 41 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 1S.C 0
7 T -9 °,
PESO UMIDO + CAPSULA 115,19 118,59 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 115,10 118,49 0,50 0,63 20 3,4
[lPESO DA AGuA 0,09 0,10 1,00 1,27 32 5,4
[lPESO soLo sEco 90,92 95,44 1,50 1,90 40 6,8
PESO DA CAPSULA 24,18 23,05 2,00 2,54 46 7.8 7,8 10,7
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 51 8,6
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 >4 3,2 3.2 87
6,00 7,62 55 9,3
N 8,00 10,16 57 9,7
EXPANSAO 10,00 12,70 58 9,8
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA] EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,45 0,45 0,39 e
2 48 0,61 0,61 0,53 -
3 72 0,81 0,81 0,71 0
4 9 0,96 0,96 0,84
28
MOLDAGEM 26
[AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,935 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 935 §1 8
G EVAPORACAO 47 .
A TOTAL (ml) 982 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 23 R ES=S==
PESO DO CILINDRO 5,339 8
VOLUME DO CILINDRO 2,084 6 =
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,21 4
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,859 2 Hf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,415 0 & —— — ~ = -
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °© PENETRACAD =
NUMERO DA CAPSULA 38 39 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 120,88 106,19 250
[[PESO SECO + CAPSULA 98,21 86,97 200
[lPEso pA Acua 22,67 19,22 1,50
[lPEso soLo seco 72,41 61,23 1,00
PESO DA CAPSULA 25,80 25,74 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 31,3 31,4 o s e s y 5/
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 31,4 0,39 0,53 0,71 0,84




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+100 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 23 DATA ENSAIO: 08/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 42 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 206,40 [Peso Capsula N2 (9 23,39 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,49 4,8 -2,0mm 0,62
Passando N_ 10 Umida (g) 206,40 |capsulae Solo Seco (g) 102,37 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 78,98 2,0 -0,42mm 2,51
2,89 Agua (9) 1,12 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 203,51 JUmidade Higroscopica(%) 1,42 0,42 - 0,074mm 2,12
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,75
Seca (g) 203,51 Fator de Corregao 0,9860 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,26 0,6 0,6 99,4 2,0
NZ 16 1,21 0,6 1,2 98,8 1,2
NZ 30 1,91 0,9 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,98 1,0 3,1 96,9 0,42
NZ 50 1,53 0,8 3,9 96,1 0,30
N~ 100 1,84 0,9 4,8 95,2 0,15
NZ 200 0,95 0,5 52 94,8 0,075
100 S * * e o0
. »
g 99 pe
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3 .l
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ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ?GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+100
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 05/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 43 44 45
Massa da tara+solo+agua g 36,34 36,81 38,68
Massa da tara+solo g 33,41 33,54 35,27
Massa da dgua g 2,93 3,27 3,41
Massa da tara (capsula) g 24,36 24,07 25,79
Massa do solo seco g 9,05 9,47 9,48
Umidade % 32,4% 34,5% 36,0%
Numero de golpes 32 26 20
Limite de Plasticidade
Capsula n® 46 47 48
Massa da tara+solo+agua g 29,51 32,70 31,18
Massa da tara+solo g 28,71 31,33 30,42
Massa da agua g 0,80 1,37 0,76
Massa da tara (capsula) g 23,92 23,28 25,95
Massa do solo seco g 4,79 8,05 4,47
Umidade % 16,8% 17,0% 16,9%
Umidade média % 16,9%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 35% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 18%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6

35
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NUmero de Golpes

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%
Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+200
LADO DIREITO
SONDAGEM 24
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (05/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 24 24 24 24 24 24
[[PEso ciLinDrO 5,326 5,326 5,326 5,326 5,326 5,326
[[VOLUME DO CILINDRO 2,081 2,081 2,081 2,081 2,081 2,081
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,775 8,957 9,098 9,197 9,079 9,189
[lPEso soLo Umipo 3,449 3,631 3,772 3,871 3,753 3,863
"MASSA ESP. AP. UMIDA (g/dm?) 1,658 1,745 1,812 1,860 1,803 1,856
[[NUMERO DA CAPSULA 49 50 51 52 53 54 55
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 101,40 122,80 | 12527 | 116,66 99,68 117,46 106,68
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 86,14 101,97 102,59 95,05 80,88 95,45 87,17
[[PEso pA Acua 15,26 20,83 22,68 21,61 18,80 22,01 19,51
[lPEso soLo seco 61,04 77,16 78,19 69,71 56,98 72,39 63,97
PESO DA CAPSULA 25,10 24,81 24,40 25,34 23,90 23,06 23,20
TEOR DE UMIDADE 25,0 27,0 29,0 31,0 33,0 30,4 30,5
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,326 1,374 1,405 1,420 1,356 1,423
ENERCIA DOS COLPES s 1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380

1,360

1,340

1

1,320

1,300

23 24 25

26

28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33

DENSIDADE (kg/dm?)

1,423

UMIDADE (%)

30,5




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+200
LADO DIREITO
SONDAGEM 24
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [09/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 24 [IDENS. AP SECA 1,423 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,43 |[[D. max 1423 [IlS.C 10,9 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,5 [[EXPANSAO 0,92 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 56 57 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 106,87 120,19 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 106,71 120,00 0,50 0,63 19 3,2
[lPESO DA AGuA 0,16 0,19 1,00 1,27 32 5,4
[lPESO soLo sEco 82,37 95,18 1,50 1,90 42 7,1
PESO DA CAPSULA 24,34 24,82 2,00 2,54 47 8,0 8,0 10,9
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 54 9,2
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 >7 2,7 3.7 3.2
6,00 7,62 58 9,8
~ 8,00 10,16 59 10,0
EXPANSAO 10,00 12,70 60 10,2
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,49 0,49 0,43 e
2 48 0,77 0,77 0,67 -
3 72 0,93 0,93 0,81
4 96 1,05 1,05 0,92 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,907 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 907 g g
G EVAPORACAO 45 "6
A TOTAL (ml) 953 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 24 M E=== — ——]
PESO DO CILINDRO 5,326 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,081 6 4
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,19 « B
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,856 2 tf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,423 0 ==== — ~ = =
© NG ® © o © —~ N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °eT-" " PENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 54 55 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 117,46 106,68 2(5)3
[[PESO sEco + CApsuLA 95,45 87,17 2,00
[lPEso pA Acua 22,01 19,51 1,50
[lPEso soLo seco 72,39 63,97 1,00
PESO DA CAPSULA 23,06 23,20 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 30,4 30,5 0,000/] s pys Yy o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,5 043 0,67 0,81




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+200 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 24 DATA ENSAIO: 09/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 58 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 215,66 [Peso Capsula N2 (9 24,01 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 101,70 4,8 -2,0mm 0,64
Passando N_ 10 Umida (g) 215,66 |cCapsulae Solo Seco (g) 100,14 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,13 2,0 -0,42mm 2,22
4,33 Agua (9) 1,56 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 211,33 JUmidade Higroscopica(%) 2,05 0,42 - 0,074mm 1,81
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,33
Seca (g) 211,33 Fator de Corregao 0,9799 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,36 0,6 0,6 99,4 2,0
NZ 16 1,33 0,6 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,70 0,8 2,1 97,9 0,6
N_4U 1,66 0,8 2,9 97,1 0,42
NZ 50 1,96 0,9 3,8 96,2 0,30
N~ 100 1,23 0,6 4,4 95,6 0,15
NZ 200 0,64 0,3 4,7 95,3 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ';GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+200
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 06/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 59 60 61
Massa da tara+solo+agua g 39,95 37,43 36,27
Massa da tara+solo g 36,28 34,06 33,35
Massa da dgua g 3,67 3,37 2,92
Massa da tara (capsula) g 24,79 24,18 25,13
Massa do solo seco g 11,49 9,88 8,22
Umidade % 31,9% 34,1% 35,5%
Numero de golpes 31 26 18
Limite de Plasticidade
Capsula n® 62 63 64
Massa da tara+solo+agua g 29,57 31,06 31,17
Massa da tara+solo g 28,99 30,06 30,40
Massa da agua g 0,58 1,00 0,77
Massa da tara (capsula) g 25,35 23,70 25,56
Massa do solo seco g 3,64 6,36 4,84
Umidade % 15,9% 15,8% 16,0%
Umidade média % 15,9%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 18%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+200
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 25
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (05/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 25 25 25 25 25 25
[[PEso ciLinDrO 5,427 5,427 5,427 5,427 5,427 5,427
[[voLUME Do CILINDRO 2,080 2,080 2,080 2,080 2,080 2,080
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,879 9,073 9,232 9,311 9,196 9,309
[lPEso soLo Umipo 3,452 3,646 3,805 3,884 3,769 3,882
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,660 1,753 1,829 1,867 1,812 1,866
[[NUMERO DA CAPSULA 65 66 67 68 69 70 71
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 118,12 11527 | 117,80 [ 119,08 116,20 108,71 106,26
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 100,46 96,60 97,44 97,87 94,09 89,98 87,98
[[PEso pA Acua 17,66 18,67 20,36 21,21 22,11 18,73 18,28
[lPEso soLo seco 75,46 73,49 74,29 72,13 70,42 65,05 63,45
PESO DA CAPSULA 25,00 23,11 23,15 25,74 23,67 24,93 24,53
TEOR DE UMIDADE 23,4 25,4 27,4 29,4 31,4 28,8 28,8
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,345 1,398 1,436 1,443 1,379 1,449
ENERCIA DOS COLPES s 1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACAO

1,600
1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420
1,400

1,380 ~

1,360

1,340

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28

29

UMIDADE (%)

30 31

32

33 34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,449

UMIDADE (%)

28,8




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+200
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 25
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [09/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 25 [IDENS. AP SECA 1,449 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,44 ||D. méax 1,449 [I1S.C 12,3 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,8 |[EXPANSAO 0,67 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 72 73 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 115,97 107,15 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 115,88 106,99 0,50 0,63 21 3,6
[lPESO DA AGuA 0,09 0,16 1,00 1,27 38 6,4
[lPESO soLo sEco 91,34 82,36 1,50 1,90 48 8,1
PESO DA CAPSULA 24,54 24,63 2,00 2,54 53 9,0 9,0 12,3
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 62 10,5
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 66 11,2 11,2 106
6,00 7,62 67 11,4
N 8,00 10,16 68 11,5
EXPANSAO 10,00 12,70 69 11,7
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA] EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,27 0,27 0,24 e
2 48 0,43 0,43 0,38 -
3 72 0,60 0,60 0,52 0
4 9 0,77 0,77 0,67
28
MOLDAGEM 26
[AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,858 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 858 §1 8
G EVAPORACAO 43 16
A TOTAL (ml) 901 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 25 10 ~
PESO DO CILINDRO 5,427 8 -/
VOLUME DO CILINDRO 2,080 6 /
PESO CILINDRO + S. UMIDO 9,31 4
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,866 2 Hf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,449 o & P — = = =
© NG N o« =3 © - ~
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE s PENETRACAD 2
NUMERO DA CAPSULA 70 71 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 108,71 106,26 250
[[PESO SECO + CAPSULA 89,98 87,98 200
[lPEso pA Acua 18,73 18,28 1,50
[lPEso soLo seco 65,05 63,45 1,00
PESO DA CAPSULA 24,93 24,53 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 28,8 28,8 o v ” v o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,8 0,24 0,38 0,52




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+200 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 25 DATA ENSAIO: 09/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 74 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 216,71 [Peso Cépsula N2 (9 25,86 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,41 4,8 -2,0mm 0,80
Passando N_ 10 Umida (g) 216,71 |cCéapsulae Solo Seco (g) 102,61 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,75 2,0 -0,42mm 1,93
2,24 Agua (9) 0,80 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 214,47 JUmidade Higroscopica(%) 1,04 0,42 - 0,074mm 2,00
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,26
Seca (g) 214,47 Fator de Corregao 0,9897 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,72 0,8 0,8 99,2 2,0
N” 16 1,09 0,5 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,60 0,7 2,1 97,9 0,6
N_4U 1,45 0,7 2,7 97,3 0,42
NZ 50 1,66 0,8 3,5 96,5 0,30
N~ 100 1,95 0,9 4,4 95,6 0,15
NZ 200 0,69 0,3 4,7 95,3 0,075
100 S * ¢ e oo
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ?GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+200
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 06/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 75 76 77
Massa da tara+solo+agua g 39,39 38,71 38,34
Massa da tara+solo g 35,55 34,91 35,10
Massa da dgua g 3,84 3,80 3,24
Massa da tara (capsula) g 23,09 23,25 25,75
Massa do solo seco g 12,46 11,66 9,35
Umidade % 30,8% 32,6% 34,6%
Numero de golpes 28 23 18
Limite de Plasticidade
Capsula n® 78 79 80
Massa da tara+solo+agua g 30,40 28,60 32,54
Massa da tara+solo g 29,34 28,00 31,35
Massa da agua g 1,06 0,60 1,19
Massa da tara (capsula) g 23,89 24,88 25,19
Massa do solo seco g 5,45 3,12 6,16
Umidade % 19,4% 19,2% 19,3%
Umidade média % 19,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 19% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 13%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+300
LADO DIREITO
SONDAGEM 26
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (06/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 26 26 26 26 26 26
[[PEso ciLinDrO 4,805 4,805 4,805 4,805 4,805 4,805
[[VOLUME DO CILINDRO 2,076 2,076 2,076 2,076 2,076 2,076
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 8,199 8,415 8,612 8,702 8,591 8,698
[lPEso soLo Umipo 3,394 3,610 3,807 3,897 3,786 3,893
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,635 1,739 1,834 1,877 1,824 1,875
[[NUMERO DA CAPSULA 81 82 83 84 85 86 87
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 123,41 99,15 10429 | 123,87 112,94 124,10 114,52
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 104,78 84,07 87,26 101,27 91,70 102,00 94,53
[[PEso pA Acua 18,63 15,08 17,03 22,60 21,24 22,10 19,99
[[PEso soLo seco 80,99 60,31 63,09 77,95 68,52 77,83 70,16
PESO DA CAPSULA 23,79 23,76 24,17 23,32 23,18 24,17 24,37
TEOR DE UMIDADE 23,0 25,0 27,0 29,0 31,0 28,4 28,5
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,329 1,391 1,444 1,455 1,392 1,460
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28

29

UMIDADE (%)

30 31

32

33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,460

UMIDADE (%)

28,5




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+300
LADO DIREITO
SONDAGEM 26
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [10/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 26 [IDENS. AP SECA 1,460 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,51 |[D. max 1,460 [I.5.C 11,6 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,5 |[EXPANSAO 0,72 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 38 89 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
” 7 D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 124,85 105,55 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 124,65 105,47 0,50 0,63 19 3,2
[lPESO DA AGuA 0,20 0,08 1,00 1,27 33 5,6
[lPESO soLo sEco 101,33 80,22 1,50 1,90 44 7,5
PESO DA CAPSULA 23,32 25,25 2,00 2,54 50 8,5 8,5 11,6
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 59 10,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 62 10,5 19, 19,0
6,00 7,62 63 10,7
~ 8,00 10,16 64 10,8
EXPANSAO 10,00 12,70 65 11,0
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,38 0,38 0,33 e
2 48 0,55 0,55 0,48 -
3 72 0,70 0,70 0,61 0
4 96 0,82 0,82 0,72
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,849 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 849 §1 8
G EVAPORACAO 42 .
A TOTAL (ml) 892 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 26 REEE ~ —]
PESO DO CILINDRO 4,805 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,076 6 s 2
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,70 i =4
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,875 2 tf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,460 0 ==== — ~ = S
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °© PENETRACAD =
NUMERO DA CAPSULA 86 87 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 124,10 114,52 250
[[PESO SECO + CAPSULA 102,00 94,53 200
[lPEso pA Acua 22,10 19,99 1,50
[lPEso soLo seco 77,83 70,16 1,00
PESO DA CAPSULA 24,17 24,37 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 28,4 28,5 o > ” T S
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,5 033 0,48 0,61




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+300 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 26 DATA ENSAIO: 10/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 90 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 218,21 [Peso Cépsula N2 (9 24,51 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 104,15 4,8 -2,0mm 0,53
Passando N_ 10 Umida (g) 218,21 |céapsulae Solo Seco (g) 102,79 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 78,28 2,0 -0,42mm 2,43
3,73 Agua (9) 1,36 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 214,48 JUmidade Higroscopica(%) 1,74 0,42 - 0,074mm 2,20
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,84
Seca (g) 214,48 Fator de Corregao 0,9829 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
NZ 10 1,14 0,5 0,5 99,5 2,0
NZ 16 1,62 0,8 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,70 0,8 2,1 97,9 0,6
N_4U 1,89 0,9 3,0 97,0 0,42
NZ 50 1,62 0,8 3,7 96,3 0,30
N~ 100 1,63 0,8 4,5 95,5 0,15
N_ 20U 1,46 0,7 52 94,8 0,075
100 S * * e o0
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ':GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+300
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 07/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 91 92 93
Massa da tara+solo+agua g 37,08 39,59 37,99
Massa da tara+solo g 34,06 35,98 34,16
Massa da dgua g 3,02 3,61 3,83
Massa da tara (capsula) g 24,58 25,50 23,53
Massa do solo seco g 9,48 10,48 10,63
Umidade % 31,9% 34,5% 36,0%
Numero de golpes 32 28 22
Limite de Plasticidade
Capsula n® 94 95 96
Massa da tara+solo+agua g 30,56 32,46 31,08
Massa da tara+solo g 29,84 31,22 30,08
Massa da agua g 0,72 1,24 1,00
Massa da tara (capsula) g 25,29 23,57 23,86
Massa do solo seco g 4,55 7,65 6,22
Umidade % 15,9% 16,2% 16,0%
Umidade média % 16,0%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 35% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 19%
G _ 12 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+300
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 27
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (06/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 27 27 27 27 27 27
"PESO CILINDRO 4,738 4,738 4,738 4,738 4,738 4,738
"VOLUME DO CILINDRO 2,076 2,076 2,076 2,076 2,076 2,076
"PESO CILINDRO + SOLO UMIDO 8,121 8,338 8,504 8,614 8,501 8,612
"PESO SOLO UMIDO 3,383 3,600 3,766 3,876 3,763 3,874
"MASSA ESP. AP. UMIDA (g/dm?) 1,630 1,734 1,814 1,867 1,812 1,866
||NUMERO DA CAPSULA 97 98 99 100 101 102 103
"PESO DA CAPSULA + SOLO UMIDO 120,74 117,81 102,64 123,73 109,44 100,44 102,09
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 102,21 98,24 85,77 100,69 89,01 82,62 84,07
"PESO DA AGUA 18,53 19,57 16,87 23,04 20,43 17,82 18,02
"PESO SOLO SECO 76,55 74,70 59,82 76,31 63,45 59,60 60,45
PESO DA CAPSULA 25,66 23,54 25,95 2438 25,56 23,02 23,62
TEOR DE UMIDADE 242 26,2 282 30,2 32,2 29,9 29,8
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,312 1,374 1,415 1,434 1,371 1,437
1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO
ENERGIA DOS GOLPES >>> ]
CURVA DE COMPACTACAO
1,600
1,580
1,560 }—
1,540
1,520
T 1,500
3
21,480
[a]
S 1,460
wv
& 1,440
1,420 —
) o~ =
" \
1,400 _—~ \
1,380 7
P o Dy
1,360 /
1,340 A
1,320 7
1,300
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
UMIDADE (%)

DENSIDADE (kg/dm?)

1,437

UMIDADE (%)

29,8




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+300
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 27
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [10/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 27 [IDENS. AP SECA 1,437 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,63 ||D. méax 1,437 [I1S.C 11,1 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,8 |[EXPANSAO 0,84 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 104 105 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 110,98 123,29 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[PESO SECO + CAPSULA 110,81 123,09 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,17 0,20 1,00 1,27 30 5,1
[lPESO soLo sEco 85,69 99,00 1,50 1,90 41 6,9
PESO DA CAPSULA 25,12 24,09 2,00 2,54 48 8,1 8,1 11,1
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 56 9,5
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 29 10,0 100 9,5
6,00 7,62 60 10,2
N 8,00 10,16 61 10,3
EXPANSAO 10,00 12,70 62 10,5
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA]| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,45 0,45 0,39 e
2 48 0,69 0,69 0,60 .
3 72 0,80 0,80 0,70 20
4 96 0,96 0,96 0,84
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,886 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 886 §1 8
G EVAPORACAO 44 16
A TOTAL (ml) 931 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 27 M E==== ——
PESO DO CILINDRO 4,738 8 2
VOLUME DO CILINDRO 2,076 6 /
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,61 4 /
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,866 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm3) 1,437 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °© PENETRACAO =
NUMERO DA CAPSULA 102 103 100 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 100,44 102,09 250
[[PESO SECO + CAPSULA 82,62 84,07 200
[lPEso pA Acua 17,82 18,02 1,50
[lPEso soLo seco 59,60 60,45 1,00
PESO DA CAPSULA 23,02 23,62 0,50
0,00
TEOR DE UMIDADE 29,9 29,8 o ” e 31 y 51
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,9 0,39 0,60 0,70 0,84




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+300 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 27 DATA ENSAIO: 10/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 106 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 227,27 |Peso Cépsula N2 (9 24,34 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 102,52 4,8 -2,0mm 0,53
Passando N_ 10 Umida (g) 227,27 |Céapsulae Solo Seco (g) 101,58 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 77,24 2,0 -0,42mm 1,61
2,73 Agua (9) 0,94 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 224,54  Jumidade Higroscopica(%) 1,22 0,42 - 0,074mm 1,76
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 96,09
Seca (g) 224,54 Fator de Corregao 0,9880 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,20 0,5 0,5 99,5 2,0
N” 16 1,11 0,5 1,0 99,0 1,2
NZ 30 1,33 0,6 1,6 98,4 0,6
N_4U 1,17 0,5 2,1 97,9 0,42
NZ 50 1,94 0,9 3,0 97,0 0,30
N~ 100 1,09 0,5 35 96,5 0,15
NZZ00 0,93 0,4 3,9 96,1 0,075
100 S * * e o0
'<_£, 100 + &
O 99 ¢ *
3 ol
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0,01 01 1 10 100
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ':GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+300
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 07/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 107 108 109
Massa da tara+solo+agua g 37,03 37,82 38,08
Massa da tara+solo g 34,01 34,93 34,34
Massa da dgua g 3,02 2,89 3,74
Massa da tara (capsula) g 24,03 25,88 23,30
Massa do solo seco g 9,98 9,05 11,04
Umidade % 30,3% 32,0% 33,9%
Numero de golpes 29 25 19
Limite de Plasticidade
Capsula n® 110 111 112
Massa da tara+solo+agua g 30,34 32,70 30,23
Massa da tara+solo g 29,44 31,35 29,20
Massa da agua g 0,90 1,35 1,03
Massa da tara (capsula) g 24,35 23,78 23,45
Massa do solo seco g 5,09 7,57 5,75
Umidade % 17,7% 17,8% 17,9%
Umidade média % 17,8%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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NUmero de Golpes

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%
Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+400
LADO DIREITO
SONDAGEM 28
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (08/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 28 28 28 28 28 28
[[PEso ciLinDrO 4,755 4,755 4,755 4,755 4,755 4,755
[[voLUME Do CILINDRO 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082 2,082
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,185 8,401 8,587 8,606 8,515 8,603
[lPEso soLo Umipo 3,430 3,646 3,832 3,851 3,760 3,848
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,647 1,751 1,841 1,850 1,806 1,848
[[NUMERO DA CAPSULA 113 114 115 116 17 118 119
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 124,32 103,79 | 111,60 | 11883 120,28 100,91 106,40
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 104,70 87,09 91,97 96,97 96,34 83,08 87,79
[[PEso pA Acua 19,62 16,70 19,63 21,86 23,94 16,93 18,61
[[PEso soLo seco 79,10 62,29 68,16 70,98 72,97 57,99 63,96
PESO DA CAPSULA 25,60 24,80 23,81 25,99 23,37 25,99 23,83
TEOR DE UMIDADE 24,8 26,8 28,8 30,8 32,8 29,2 29,1
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,320 1,381 1,429 1,414 1,360 1,431
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

A\

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28

29

UMIDADE (%)

30 31

32

33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,431

UMIDADE (%)

29,1




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+400
LADO DIREITO
SONDAGEM 28
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [12/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 28 [IDENS. AP SECA 1,431 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,43 [|D. max 1,431 [iIs.C 9,7 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,1 |[EXPANSAO 0,97 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CA'PSU’LA i 120 121 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
PESO UMIDO + CAPSULA 115,01 101,16 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 114,92 101,08 0,50 0,63 16 2,7
[lPESO DA AGuA 0,09 0,08 1,00 1,27 28 4,7
[lPESO soLo sEco 89,44 75,98 1,50 1,90 37 6,3
PESO DA CAPSULA 25,48 25,10 2,00 2,54 42 7,1 7,1 9,7
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 50 8,5
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 25 33 3.3 88
6,00 7,62 56 9,5
. 8,00 10,16 57 9,7
EXPANSAO 10,00 12,70 58 9,8
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,56 0,56 0,49 e
2 48 0,89 0,89 0,78 -
3 72 1,05 1,05 0,92
4 96 1,11 1,11 0,97 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,869 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 869 g g
G EVAPORACAO 43 "6
A TOTAL (ml) 913 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 28 [ T
PESO DO CILINDRO 4,755 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,082 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,60 4 7/
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,848 2 H£
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,431 0 ==== — ~ = S
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 118 119 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 100,91 106,40 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 83,98 87,79 2,00
[lPEso pA Acua 16,93 18,61 1,50
[lPEso soLo seco 57,99 63,96 1,00
PESO DA CAPSULA 25,99 23,83 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 29,2 29,1 0,000/1 ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,2 0,49 0,78 0,92




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+400 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 28 DATA ENSAIO: 12/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 122 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 210,46 |Peso Capsula N (9) 23,51 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 107,69 4,8 -2,0mm 0,66
Passando N_ 10 Umida (g) 210,46 |cCéapsulae Solo Seco (g) 106,88 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 83,37 2,0 -0,42mm 2,61
2,03 Agua (9) 0,81 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 208,43 JUmidade Higroscopica(%) 0,97 0,42 - 0,074mm 2,01
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,72
Seca (g) 208,43 Fator de Corregao 0,9904 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,38 0,7 0,7 99,3 2,0
N” 16 1,82 0,9 1,5 98,5 1,2
NZ 30 1,67 0,8 2,3 97,7 0,6
N_4U 1,94 0,9 3,3 96,7 0,42
NZ 50 1,91 0,9 4,2 95,8 0,30
N~ 100 1,30 0,6 4,8 95,2 0,15
NZ 200 0,98 0,5 53 94,7 0,075
100 S * * e o0
2 »*
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ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZ:GEM
_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+400
[ TN | ~ 4 \ = = = /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 09/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 123 124 125
Massa da tara+solo+agua g 37,68 37,38 35,65
Massa da tara+solo g 34,77 34,25 32,73
Massa da dgua g 2,91 3,13 2,92
Massa da tara (capsula) g 25,63 25,09 24,57
Massa do solo seco g 9,14 9,16 8,16
Umidade % 31,9% 34,1% 35,8%
Numero de golpes 32 28 23
Limite de Plasticidade
Capsula n® 126 127 128
Massa da tara+solo+agua g 30,88 30,25 30,60
Massa da tara+solo g 30,03 29,26 29,80
Massa da agua g 0,85 0,99 0,80
Massa da tara (capsula) g 24,71 23,05 24,86
Massa do solo seco g 5,32 6,21 4,94
Umidade % 16,0% 15,9% 16,1%
Umidade média % 16,0%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 35% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 19%
G _ 12 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+400
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 29
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (08/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 29 29 29 29 29 29
[[PEso ciLinDrO 4,772 4,772 4,772 4,772 4,772 4,772
[[voLUME Do CILINDRO 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,204 8,410 8,595 8,687 8,538 8,687
[lPEso soLo Umipo 3,432 3,638 3,823 3,915 3,766 3,915
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,659 1,759 1,848 1,892 1,820 1,892
[[NUMERO DA CAPSULA 129 130 131 132 133 134 135
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 108,02 122,49 | 121,69 | 105,38 116,30 100,20 99,21
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 91,99 102,68 | 100,66 87,01 94,29 83,17 82,56
[[PEso pA Acua 16,03 19,81 21,03 18,37 22,01 17,03 16,65
[lPEso soLo seco 67,65 77,10 75,92 61,84 69,42 58,52 57,02
PESO DA CAPSULA 24,34 25,58 24,74 25,17 24,87 24,65 25,54
TEOR DE UMIDADE 23,7 25,7 27,7 29,7 31,7 29,1 29,2
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,341 1,399 1,447 1,459 1,382 1,465
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

\

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,465

UMIDADE (%)

29,2




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+400
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 29
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [12/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 29 [IDENS. AP SECA 1,465 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,45 [D. max 1,465 [I.S.C 11,6 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,2 |[EXPANSAO 0,91 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA ’ 136 137 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 9
PESO UMIDO + CAPSULA 113,61 121,10 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 113,52 120,91 0,50 0,63 19 3,2
[lPESO DA AGuA 0,09 0,19 1,00 1,27 33 5,6
[lPESO soLo sEco 87,76 95,64 1,50 1,90 42 7,1
PESO DA CAPSULA 25,76 25,27 2,00 2,54 50 8,5 8,5 11,6
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 59 10,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 63 10,7 10,7 10,1
6,00 7,62 64 10,8
~ 8,00 10,16 65 11,0
EXPANSAO 10,00 12,70 66 11,2
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,46 0,46 0,40 e
2 48 0,82 0,82 0,72 -
3 72 0,99 0,99 0,87
4 96 1,04 1,04 0,91 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,870 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 870 §1 8
G EVAPORACAO 44 .
A TOTAL (ml) 914 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 29 10 ——
PESO DO CILINDRO 4,772 8 S 7
VOLUME DO CILINDRO 2,069 6 F &
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,69 « B
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,892 2 tf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,465 0 ==== — ~ = S
© NG N ®. =3 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 134 135 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 100,20 99,21 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 83,17 82,56 2,00
[lPEso pA Acua 17,03 16,65 1,50
[lPEso soLo seco 58,52 57,02 1,00
PESO DA CAPSULA 24,65 25,54 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 29,1 29,2 0,000/] ” e By o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,2 0,40 0,72 0,87




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+400 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 29 DATA ENSAIO: 12/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 138 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 227,32 |Peso Cépsula N2 (9 25,01 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,93 4,8 -2,0mm 0,48
Passando N_ 10 Umida (g) 227,32 |Céapsulae Solo Seco (g) 102,55 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 77,54 2,0 -0,42mm 2,19
3,97 Agua (9) 1,38 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 223,35 JUmidade Higroscopica(%) 1,78 0,42 - 0,074mm 1,81
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,52
Seca (g) 223,35 Fator de Corregao 0,9825 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,07 0,5 0,5 99,5 2,0
N” 16 1,93 0,9 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,93 0,9 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,04 0,5 2,7 97,3 0,42
NZ 50 1,81 0,8 3,5 96,5 0,30
N”100 1,52 0,7 4,2 95,8 0,15
NZ 200 0,71 0,3 4,5 95,5 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZQGEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+400
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 09/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 139 140 141
Massa da tara+solo+agua g 39,43 36,85 36,68
Massa da tara+solo g 35,86 33,63 33,66
Massa da dgua g 3,57 3,22 3,02
Massa da tara (capsula) g 24,39 24,04 25,14
Massa do solo seco g 11,47 9,59 8,52
Umidade % 31,1% 33,6% 35,4%
Numero de golpes 28 24 19
Limite de Plasticidade
Capsula n® 142 143 144
Massa da tara+solo+agua g 28,96 29,32 30,17
Massa da tara+solo g 28,32 28,45 29,24
Massa da agua g 0,64 0,87 0,93
Massa da tara (capsula) g 25,09 24,12 24,58
Massa do solo seco g 3,23 4,33 4,66
Umidade % 19,8% 20,0% 19,9%
Umidade média % 19,9%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 20% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 13%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6

30
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NUmero de Golpes

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%
Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+500
LADO DIREITO
SONDAGEM 30
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (09/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 30 30 30 30 30 30
[[PEso ciLinDrO 4,832 4,832 4,832 4,832 4,832 4,832
[[VOLUME DO CILINDRO 2,072 2,072 2,072 2,072 2,072 2,072
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,240 8,433 8,607 8,704 8,548 8,704
"PESO SOLO UMIDO 3,408 3,601 3,775 3,872 3,716 3,872
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,645 1,738 1,822 1,869 1,794 1,868
[[NUMERO DA CAPSULA 145 146 147 148 149 150 151
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 119,80 114,22 110,03 124,87 122,44 123,93 110,11
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 101,56 96,19 91,48 102,07 99,14 101,71 90,63
[[PEso pA Acua 18,24 18,03 18,55 22,80 23,30 22,22 19,48
[lPEso soLo seco 77,94 71,00 67,72 77,57 74,19 76,62 67,41
PESO DA CAPSULA 23,62 25,19 23,76 24,50 24,95 25,09 23,22
TEOR DE UMIDADE 23,4 25,4 27,4 29,4 31,4 29,0 28,9
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,333 1,386 1,430 1,444 1,365 1,449
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380 >

1,360

1,340

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,449

UMIDADE (%)

28,9




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+500
LADO DIREITO
SONDAGEM |30
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [13/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 30 [IDENS. AP SECA 1,449 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,44 |[D. max 1,449 [I1S.C 11,1 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,9 |[EXPANSAO 0,87 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA ’ 152 153 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 9
PESO UMIDO + CAPSULA 100,87 100,80 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 100,79 100,72 0,50 0,63 19 3,2
[lPESO DA AGuA 0,08 0,08 1,00 1,27 31 5,3
[lPESO soLo sEco 75,78 76,04 1,50 1,90 41 6,9
PESO DA CAPSULA 25,01 24,68 2,00 2,54 48 8,1 8,1 11,1
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 58 9,8
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 64 10,8 108 10,3
6,00 7,62 66 11,2
~ 8,00 10,16 67 11,4
EXPANSAO 10,00 12,70 68 11,5
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,39 0,39 0,34 e
2 48 0,72 0,72 0,63 -
3 72 0,86 0,86 0,75
4 96 1,00 1,00 0,87 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,863 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 863 g g
G EVAPORACAO 43 "6
A TOTAL (ml) 906 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 30 10 T T =T | ——
PESO DO CILINDRO 4,832 8 ZF
VOLUME DO CILINDRO 2,072 6 /
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,70 « EE
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,868 2 tf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,449 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 150 151 EXPANSAOQ
[[PESO UMIDO + CAPSULA 123,93 110,11 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 101,71 90,63 2,00
[lPEso pA Acua 22,22 19,48 1,50
[lPEso soLo seco 76,62 67,41 1,00
PESO DA CAPSULA 25,09 23,22 0,50 _———
TEOR DE’ UMIDADE 29,0 28,9 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,0 0,34 0,63 0,75




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+500 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 30 DATA ENSAIO: 13/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 154 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 219,87 [Peso Capsula N2 (9 25,25 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 104,21 4,8 -2,0mm 0,67
Passando N_ 10 Umida (g) 219,87 |capsulae Solo Seco (g) 102,95 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 7 2,0 -0,42mm 1,60
3,51 Agua (9) 1,26 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 216,36 JUmidade Higroscopica(%) 1,62 0,42 - 0,074mm 1,71
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 96,02
Seca (g) 216,36 Fator de Corregao 0,9840 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,45 0,7 0,7 99,3 2,0
N” 16 1,09 0,5 1,2 98,8 1,2
NZ 30 1,14 0,5 1,7 98,3 0,6
N_4U 1,24 0,6 2,3 97,7 0,42
NZ 50 1,02 0,5 2,7 97,3 0,30
N~ 100 1,66 0,8 35 96,5 0,15
N_Z0U 1,02 0,5 4,0 96,0 0,075
100 S * * e o0
g 100 + 5
© 99+
2 »
> 98 + 5
S ot
<
B o7t 2
=
(L:'; 97 + *
£ 96 T *
96 t t t
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONI?:GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+500
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 10/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 155 156 157
Massa da tara+solo+agua g 38,01 35,00 36,91
Massa da tara+solo g 34,84 32,34 33,65
Massa da dgua g 3,17 2,66 3,26
Massa da tara (capsula) g 24,33 23,98 23,93
Massa do solo seco g 10,51 8,36 9,72
Umidade % 30,2% 31,8% 33,5%
Numero de golpes 29 22 16
Limite de Plasticidade
Capsula n® 158 159 160
Massa da tara+solo+agua g 28,45 28,48 30,24
Massa da tara+solo g 27,98 27,96 29,36
Massa da agua g 0,47 0,52 0,88
Massa da tara (capsula) g 25,40 25,11 24,56
Massa do solo seco g 2,58 2,85 4,80
Umidade % 18,4% 18,2% 18,3%
Umidade média % 18,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 31% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 13%
G _ 9 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6

35

30

25

20
15

10

NUmero de Golpes

30% 31% 32% 33% 34% 35% 36%
Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+500
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 31
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (09/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 31 31 31 31 31 31
[[PEso ciLinDrO 4,755 4,755 4,755 4,755 4,755 4,755
[[VOLUME DO CILINDRO 2,079 2,079 2,079 2,079 2,079 2,079
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,188 8,375 8,556 8,601 8,471 8,597
[lPEso soLo Umipo 3,433 3,620 3,801 3,846 3,716 3,842
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,651 1,741 1,828 1,850 1,788 1,848
[[NUMERO DA CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 119,13 120,96 | 104,84 [ 115,40 101,04 118,27 125,65
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 100,27 100,57 86,55 94,09 82,13 96,31 101,94
[[PEso pA Acua 18,86 20,39 18,29 21,31 18,91 21,96 23,71
[lPEso soLo seco 75,14 75,22 62,85 68,53 57,13 73,20 78,79
PESO DA CAPSULA 25,13 25,35 23,70 25,56 25,00 23,11 23,15
TEOR DE UMIDADE 25,1 27,1 29,1 31,1 33,1 30,0 30,1
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,320 1,370 1,416 1,411 1,343 1,421
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460
1,440

DENSIDADE (d/m?)

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320 /

1,300

23 24 25

26 27 28

29

UMIDADE (%)

30 31 32 33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,421

UMIDADE (%)

30,0




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+500
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 31
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [13/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 31 [IDENS. AP SECA 1,421 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,44 |[[D. max 1,421 [I1s.C 10,4 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,0 [[EXPANSAO 0,93 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 8 9 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 103,71 109,70 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 103,55 109,53 0,50 0,63 16 2,7
[lPESO DA AGuA 0,16 0,17 1,00 1,27 29 4,9
[lPESO soLo sEco 79,66 83,63 1,50 1,90 38 6,4
PESO DA CAPSULA 23,89 25,90 2,00 2,54 45 7,6 7,6 10,4
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 53 9,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 >7 2,7 3.7 3.2
6,00 7,62 58 9,8
N 8,00 10,16 59 10,0
EXPANSAO 10,00 12,70 60 10,2
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA[ EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,51 0,51 0,45 e
2 48 0,75 0,75 0,66 .
3 72 0,96 0,96 0,84
4 96 1,06 1,06 0,93 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,892 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 892 g g
G EVAPORACAO 45 "6
A TOTAL (ml) 937 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 31 M E=== ——]
PESO DO CILINDRO 4,755 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,079 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,60 ol =72
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,848 2 H£
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,421 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE °ToN T T renemagd = -
NUMERO DA CAPSULA 6 7 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 118,27 125,65 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 96,31 101,94 2,00
[lPEso pA Acua 21,96 23,71 1,50
[lPEso soLo seco 73,20 78,79 1,00
PESO DA CAPSULA 23,11 23,15 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 30,0 30,1 OvOOO/] s pys By o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,1 0,45 0,66 0,84




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
l-.vAw
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+500 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 31 DATA ENSAIO: 13/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 10 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 212,16 |Peso Capsula N (9) 23,78 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 100,50 4,8 -2,0mm 0,78
Passando N_ 10 Umida (g) 212,16 |cCéapsulae Solo Seco (g) 99,25 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 75,47 2,0 -0,42mm 2,35
3,46 Agua (9) 1,25 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 208,70 JUmidade Higroscopica(%) 1,66 0,42 - 0,074mm 2,14
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,72
Seca (g) 208,70 Fator de Corregao 0,9837 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,63 0,8 0,8 99,2 2,0
N” 16 1,62 0,8 1,6 98,4 1,2
NZ 30 1,54 0,7 2,3 97,7 0,6
N_4U 1,75 0,8 3,1 96,9 0,42
NZ 50 1,71 0,8 4,0 96,0 0,30
N”100 1,33 0,6 4,6 95,4 0,15
N-ZU0 1,43 0,7 53 94,7 0,075
100 o * o e o0
-
g 99 a
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e 98 + 1
< 97 + P
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ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIZAGEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+500
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 10/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 11 12 13
Massa da tara+solo+agua g 37,41 36,25 39,58
Massa da tara+solo g 33,96 33,54 35,23
Massa da dgua g 3,45 2,71 4,35
Massa da tara (capsula) g 23,39 25,78 23,16
Massa do solo seco g 10,57 7,76 12,07
Umidade % 32,7% 35,0% 36,0%
Numero de golpes 28 20 15
Limite de Plasticidade
Capsula n® 14 15 16
Massa da tara+solo+agua g 29,38 32,24 28,68
Massa da tara+solo g 28,72 31,26 27,87
Massa da agua g 0,66 0,98 0,81
Massa da tara (capsula) g 24,84 25,52 23,15
Massa do solo seco g 3,88 5,74 4,72
Umidade % 16,9% 17,0% 17,1%
Umidade média % 17,0%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 17%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+600
LADO DIREITO
SONDAGEM 32
DATA COLETA |05/08/2023

DATA ENSAIO

11/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 32 32 32 32 32 32
[[PEso ciLinDrO 4,814 4,814 4,814 4,814 4,814 4,814
[[VOLUME DO CILINDRO 2,076 2,076 2,076 2,076 2,076 2,076
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,246 8,425 8,587 8,661 8,525 8,660
[lPEso soLo Umipo 3,432 3,611 3,773 3,847 3,711 3,846
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,653 1,739 1,817 1,853 1,788 1,853
[[NUMERO DA CAPSULA 17 18 19 20 21 22 23
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 102,52 117,31 113,05 100,29 125,90 99,72 122,28
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 86,45 97,27 92,93 81,84 100,11 81,76 98,69
[[PEso pA Acua 16,07 20,04 20,12 18,45 25,79 17,96 23,59
[lPEso soLo seco 62,30 72,09 67,53 58,02 76,29 57,56 75,61
PESO DA CAPSULA 24,15 25,18 25,40 23,82 23,82 24,20 23,08
TEOR DE UMIDADE 25,8 27,8 29,8 31,8 33,8 31,2 31,2
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,314 1,361 1,400 1,406 1,336 1,412
ENERCIA DOS COLPES s 1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

1

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

/'

1,320

1,300

23 24 25

26

27

28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33 34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,412

UMIDADE (%)

31,2




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+600
LADO DIREITO
SONDAGEM 32
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [15/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 32 [IDENS. AP SECA 1,412 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,55 [|D. max 1412 [I1S.C 9,5 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 31,2 [[EXPANSAO 0,99 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 24 25 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 115,39 110,71 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 115,30 110,54 0,50 0,63 15 2,5
[lPESO DA AGuA 0,09 0,17 1,00 1,27 26 4,4
[lPESO soLo sEco 90,40 85,29 1,50 1,90 35 5,9
PESO DA CAPSULA 24,90 25,25 2,00 2,54 41 6,9 6,9 9,5
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 47 8,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >0 8,5 83 80
6,00 7,62 51 8,6
. 8,00 10,16 52 8,8
EXPANSAO 10,00 12,70 53 9,0
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,55 0,55 0,48 e
2 48 0,89 0,89 0,78 -
3 72 1,04 1,04 0,91
4 96 1,13 1,13 0,99 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,930 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 930 g g
G EVAPORACAO 47 "6
A TOTAL (ml) 977 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 32 RES=S==
PESO DO CILINDRO 4,814 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,076 6 —
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,66 4 7
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,853 2 £
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,412 0 ==== — ~ e S
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 22 23 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 99,72 122,28 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 81,76 98,69 2,00
[lPEso pA Acua 17,96 23,59 1,50
[lPEso soLo seco 57,56 75,61 1,00
PESO DA CAPSULA 24,20 23,08 0,50
TEOR DE’UMIDADE 31,2 31,2 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 31,2 0,48 0,78 0,91




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+600 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 32 DATA ENSAIO: 15/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 26 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 203,26 [Peso Capsula N2 (9 25,67 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 103,21 4,8 -2,0mm 0,83
Passando N_ 10 Umida (g) 203,26 |capsulae Solo Seco (g) 102,25 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 76,58 2,0 -0,42mm 2,67
2,52 Agua (9) 0,96 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 200,74 JUmidade Higroscopica(%) 1,25 0,42 - 0,074mm 2,27
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 94,23
Seca (g) 200,74 Fator de Corregao 0,9876 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,67 0,8 0,8 99,2 2,0
N” 16 1,97 1,0 1,8 98,2 1,2
NZ 30 1,59 0,8 2,6 97,4 0,6
N_4U 1,80 0,9 35 96,5 0,42
NZ 50 1,51 0,8 4,3 95,7 0,30
N~ 100 1,95 1,0 5,2 94,8 0,15
NZ 200 1,09 0,5 5,8 94,2 0,075
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2 9t ”
o
< 98} Y
o
% *
% 97 + _
<
< ® *
; *
O gl M
S
93 t t t
0,01 01 1 10 100
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONIz;AGEM
_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+600
N/ \
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 12/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 27 28 29
Massa da tara+solo+agua g 36,98 39,00 37,85
Massa da tara+solo g 33,77 35,31 34,14
Massa da dgua g 3,21 3,69 3,71
Massa da tara (capsula) g 23,29 24,08 23,51
Massa do solo seco g 10,48 11,23 10,63
Umidade % 30,6% 32,9% 34,9%
Numero de golpes 28 20 15
Limite de Plasticidade
Capsula n® 30 31 32
Massa da tara+solo+agua g 28,53 30,81 30,51
Massa da tara+solo g 28,11 29,93 29,72
Massa da agua g 0,42 0,88 0,79
Massa da tara (capsula) g 25,55 24,50 24,90
Massa do solo seco g 2,56 5,43 4,82
Umidade % 16,2% 16,3% 16,4%
Umidade média % 16,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 31% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 15%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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Teor de Umidade




.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+600
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 33
DATA COLETA |05/08/2023

DATA ENSAIO

11/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 33 33 33 33 33 33
[[PEso ciLinDrO 4,725 4,725 4,725 4,725 4,725 4,725
[[VOLUME DO CILINDRO 2,072 2,072 2,072 2,072 2,072 2,072
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,124 8,336 8,510 8,606 8,461 8,603
[lPEso soLo Umipo 3,399 3,611 3,785 3,881 3,736 3,878
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,641 1,743 1,827 1,873 1,803 1,872
[[NUMERO DA CAPSULA 33 34 35 36 37 38 39
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 119,27 105,83 107,91 113,50 107,51 107,59 107,63
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 100,90 89,35 89,89 92,77 87,64 89,01 88,98
[[PEso pA Acua 18,37 16,48 18,02 20,73 19,87 18,58 18,65
[[PEso soLo seco 76,53 63,37 64,37 69,09 62,08 63,21 63,24
PESO DA CAPSULA 24,37 25,98 25,52 23,68 25,56 25,80 25,74
TEOR DE UMIDADE 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 29,4 29,5
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,323 1,383 1,427 1,441 1,366 1,446
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360 -

1,340

1,320

1,300 "

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)

30 31 32 33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,446

UMIDADE (%)

29,5




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+600
LADO ESQUERDO
SONDAGEM |33
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [15/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 33 [IDENS. AP SECA 1,446 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,44 [ID. max 1,446  [I1S.C 10,0 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,5 |[EXPANSAO 0,92 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 40 41 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 104,53 115,47 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 104,37 115,38 0,50 0,63 16 2,7
[lPESO DA AGuA 0,16 0,09 1,00 1,27 29 4,9
[lPESO soLo sEco 80,19 92,33 1,50 1,90 38 6,4
PESO DA CAPSULA 24,18 23,05 2,00 2,54 43 7.3 7,3 10,0
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 47 8,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >0 8,5 83 80
6,00 7,62 52 8,8
. 8,00 10,16 53 9,0
EXPANSAO 10,00 12,70 54 9,2
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,48 0,48 0,42 e
2 48 0,88 0,88 0,77 -
3 72 0,96 0,96 0,84
4 96 1,05 1,05 0,92 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,879 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 879 g g
G EVAPORACAO 44 "6
A TOTAL (ml) 923 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 33 RES=S==
PESO DO CILINDRO 4,725 8
VOLUME DO CILINDRO 2,072 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,60 ol =72
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,872 2 H£
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,446 0 ==== — ~ e S
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 38 39 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 107,59 107,63 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 89,01 88,98 2,00
[lPEso pA Acua 18,58 18,65 1,50
[lPEso soLo seco 63,21 63,24 1,00
PESO DA CAPSULA 25,80 25,74 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 29,4 29,5 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,5 0,42 0,77 0,84




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+600 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 33 DATA ENSAIO: 15/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 42 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 237,80 [Peso Capsula N2 (9 23,39 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 101,65 4,8 -2,0mm 0,69
Passando N_ 10 Umida (g) 237,80 |capsulae Solo Seco (g) 100,65 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 77,26 2,0 -0,42mm 1,96
3,04 Agua (9) 1,00 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 234,76 JUmidade Higroscopica(%) 1,29 0,42 - 0,074mm 1,87
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,48
Seca (g) 234,76 Fator de Corregao 0,9872 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,63 0,7 0,7 99,3 2,0
NZ 16 1,83 0,8 1,5 98,5 1,2
NZ 30 1,01 0,4 1,9 98,1 0,6
N_4U 1,76 0,7 2,7 97,3 0,42
NZ 50 1,72 0,7 3,4 96,6 0,30
N~ 100 1,91 0,8 4,2 95,8 0,15
NZ 200 0,76 0,3 4,5 95,5 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONg'?GEM
_M_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+600
[ TN | ~ 4 \ & = 2, /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 12/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 43 44 45
Massa da tara+solo+agua g 38,59 39,09 39,15
Massa da tara+solo g 35,21 35,35 35,69
Massa da dgua g 3,38 3,74 3,46
Massa da tara (capsula) g 24,36 24,07 25,79
Massa do solo seco g 10,85 11,28 9,90
Umidade % 31,1% 33,1% 35,0%
Numero de golpes 32 28 23
Limite de Plasticidade
Capsula n® 46 47 48
Massa da tara+solo+agua g 30,61 28,79 29,17
Massa da tara+solo g 29,62 27,97 28,69
Massa da agua g 0,99 0,82 0,48
Massa da tara (capsula) g 23,92 23,28 25,95
Massa do solo seco g 5,70 4,69 2,74
Umidade % 17,3% 17,4% 17,5%
Umidade média % 17,4%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 34% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
{NDICE DE PLASTICIDADE 17%
G _ 11 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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Teor de Umidade




CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+700
B S AR LADO DIREITO
h.\.Au SONDAGEM |34
SERVICOS DE CNGINITARIA DATA COLETA 05/08/2023
DATA ENSAIO 12/09/2023
ENSAIO DE COMPACTACAO
1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 34 34 34 34 34 34
"PESO CILINDRO 4,716 4,716 4,716 4,716 4,716 4,716
"VOLUME DO CILINDRO 2,070 2,070 2,070 2,070 2,070 2,070
"PESO CILINDRO + SOLO UMIDO 8,088 8,278 8,452 8,570 8,411 8,570
"PESO SOLO UMIDO 3,372 3,562 3,736 3,854 3,695 3,854
"MASSA ESP. AP. UMIDA (g/dm?) 1,629 1,721 1,805 1,862 1,785 1,862
||NUMERO DA CAPSULA 49 50 51 52 53 54 55
"PESO DA CAPSULA + SOLO UMIDO 112,43 109,87 119,52 115,63 119,94 110,74 100,37
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 94,91 91,73 98,08 94,21 96,06 90,09 82,24
"PESO DA AGUA 17,52 18,14 21,44 21,42 23,88 20,65 18,13
[lPEso soLo seco 69,81 66,92 73,68 68,87 72,16 67,03 59,04
PESO DA CAPSULA 25,10 24,81 24,40 25,34 23,90 23,06 23,20
TEOR DE UMIDADE 25,1 27,1 29,1 31,1 33,1 30,8 30,7
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,302 1,354 1,398 1,420 1,341 1,424
1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO
ENERGIA DOS GOLPES >>> ]
CURVA DE COMPACTACAO
1,600
1,580
1,560 }—
1,540
1,520
T 1,500
3
21,480
[a]
S 1,460
wv
& 1,440
1,420 7
1,400 Lo~ N
_— N\
1,380 - \
1,360 / N
1,340 // >
1,320 ~
1,300 /
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
UMIDADE (%)

DENSIDADE (kg/dm?)

1,424

UMIDADE (%)

30,7




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+700
LADO DIREITO
SONDAGEM 34
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [16/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 34 [IDENS. AP SECA 1,424 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,62 |[D. max 1,424 [I1S.C 10,7 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 30,7 [[EXPANSAO 1,03 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA , 56 57 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 99,29 123,30 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 99,14 123,10 0,50 0,63 18 3,1
[lPESO DA AGuA 0,15 0,20 1,00 1,27 32 5,4
[lPESO soLo sEco 74,80 98,28 1,50 1,90 42 7,1
PESO DA CAPSULA 24,34 24,82 2,00 2,54 46 7,8 7,8 10,7
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,20 3,00 3,81 53 9,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,20 4,00 2,08 25 3,3 2.3 88
6,00 7,62 56 9,5
~ 8,00 10,16 57 9,7
EXPANSAO 10,00 12,70 58 9,8
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,60 0,60 0,52 e
2 48 0,96 0,96 0,84 -
3 72 1,10 1,10 0,96
4 96 1,18 1,18 1,03 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,913 22
PESO AMOSTRA SECA 2,994 220
A TEORICA 913 g g
G EVAPORACAO 46 "6
A TOTAL (ml) 959 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 34 rE L L —
PESO DO CILINDRO 4,716 8 > ==
VOLUME DO CILINDRO 2,070 6 4
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,57 « B
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,862 2t
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,424 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 54 55 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 110,74 100,37 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 90,09 82,24 2,00
[lPEso pA Acua 20,65 18,13 1,50
[lPEso soLo seco 67,03 59,04 1,00
PESO DA CAPSULA 23,06 23,20 0,50
TEOR DE’ UMIDADE 30,8 30,7 OvOOO/] s pys By o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 30,8 0,52 0,84 0,96




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+700 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 34 DATA ENSAIO: 16/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 58 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 219,90 [Peso Cépsula N2 (9 24,01 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 100,72 4,8 -2,0mm 0,87
Passando N_ 10 Umida (g) 219,90 |capsulae Solo Seco (g) 99,88 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 75,87 2,0 -0,42mm 1,81
2,41 Agua (9) 0,84 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 217,49 JUmidade Higroscopica(%) 1,11 0,42 - 0,074mm 1,60
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,71
Seca (g) 217,49 Fator de Corregao 0,9890 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,90 0,9 0,9 99,1 2,0
N” 16 1,76 0,8 1,7 98,3 1,2
NZ 30 1,02 0,5 2,2 97,8 0,6
N_4U 1,16 0,5 2,7 97,3 0,42
NZ 50 1,53 0,7 3,4 96,6 0,30
N~ 100 1,29 0,6 4,0 96,0 0,15
NZ 200 0,66 0,3 4,3 95,7 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONg';GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+700
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 13/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 59 60 61
Massa da tara+solo+agua g 37,73 36,64 39,29
Massa da tara+solo g 34,62 33,51 35,56
Massa da dgua g 3,11 3,13 3,73
Massa da tara (capsula) g 24,79 24,18 25,13
Massa do solo seco g 9,83 9,33 10,43
Umidade % 31,6% 33,5% 35,8%
Numero de golpes 32 28 23
Limite de Plasticidade
Capsula n® 62 63 64
Massa da tara+solo+agua g 32,37 31,22 32,27
Massa da tara+solo g 31,42 30,19 31,34
Massa da agua g 0,95 1,03 0,93
Massa da tara (capsula) g 25,35 23,70 25,56
Massa do solo seco g 6,07 6,49 5,78
Umidade % 15,7% 15,8% 16,0%
Umidade média % 15,8%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 35% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 16% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 19%
G _ 12 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+700
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 35
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (12/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 35 35 35 35 35 35
[[PEso ciLinDrO 4,709 4,709 4,709 4,709 4,709 4,709
[[voLUME Do CILINDRO 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069 2,069
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,121 8,328 8,494 8,515 8,385 8,519
[lPEso soLo Umipo 3,412 3,619 3,785 3,806 3,676 3,810
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,649 1,749 1,830 1,840 1,777 1,841
[[NUMERO DA CAPSULA 65 66 67 68 69 70 71
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 113,48 122,58 | 113,12 123,17 102,54 111,85 108,11
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 95,61 101,25 92,73 99,94 82,84 91,89 88,87
[[PEso pA Acua 17,87 21,33 20,39 23,23 19,70 19,96 19,24
[lPEso soLo seco 70,61 78,14 69,58 74,20 59,17 66,96 64,34
PESO DA CAPSULA 25,00 23,11 23,15 25,74 23,67 24,93 24,53
TEOR DE UMIDADE 25,3 27,3 29,3 31,3 33,3 29,8 29,9
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,316 1,374 1,415 1,401 1,333 1,418
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360

1,340

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)
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32
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34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,418

UMIDADE (%)

29,8




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+700
LADO ESQUERDO
SONDAGEM |35
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [16/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 35 [IDENS. AP SECA 1,418 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,41 |[[D. max 1,418 [I1S.C 9,5 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 29,8 |[EXPANSAO 0,92 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSU’LA ’ 72 73 TEMPO PEN. | LEITURA PRESSAO 15.C 0
PESO UMIDO + CAPSULA 106,16 100,48 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 106,08 100,40 0,50 0,63 17 2,9
[lPESO DA AGuA 0,08 0,08 1,00 1,27 29 4,9
[lPESO soLo sEco 81,54 75,77 1,50 1,90 37 6,3
PESO DA CAPSULA 24,54 24,63 2,00 2,54 41 6,9 6,9 9,5
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,10 3,00 3,81 47 8,0
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,10 4,00 2,08 20 8,5 83 8,0
6,00 7,62 51 8,6
~ 8,00 10,16 52 8,8
EXPANSAO 10,00 12,70 53 9,0
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,40 0,40 0,35 e
2 48 0,72 0,72 0,63 -
3 72 0,90 0,90 0,79
4 96 1,05 1,05 0,92 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,890 22
PESO AMOSTRA SECA 2,997 220
A TEORICA 890 g g
G EVAPORACAO 45 "6
A TOTAL (ml) 935 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 35 RES=S==
PESO DO CILINDRO 4,709 8 —
VOLUME DO CILINDRO 2,069 6 e
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,52 i =4
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,841 2 HA
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,418 0 ==== — ~ = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 70 71 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 111,85 108,11 2(5)3
[[PESO SECO + CAPSULA 91,89 88,87 2,00
[lPEso pA Acua 19,96 19,24 1,50
[lPEso soLo seco 66,96 64,34 1,00
PESO DA CAPSULA 24,93 24,53 0,50 ————
TEOR DE’ UMIDADE 29,8 29,9 0,000/] ” e By s
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,9 0,35 0,63 0,79




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+700 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 35 DATA ENSAIO: 16/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 74 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 219,57 |Peso Capsula N (9) 25,86 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 105,58 4,8 -2,0mm 0,50
Passando N_ 10 Umida (g) 219,57 |céapsulae Solo Seco (g) 104,39 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 78,53 2,0 -0,42mm 1,73
3,28 Agua (9) 1,19 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 216,29 JUmidade Higroscopica(%) 1,52 0,42 - 0,074mm 1,70
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 96,07
Seca (g) 216,29 Fator de Corregao 0,9851 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,08 0,5 0,5 99,5 2,0
N” 16 1,17 0,5 1,0 99,0 1,2
NZ 30 1,57 0,7 1,8 98,2 0,6
N_4U 1,00 0,5 2,2 97,8 0,42
NZ 50 1,38 0,6 2,9 97,1 0,30
N~ 100 1,72 0,8 3,7 96,3 0,15
NZ 200 0,57 0,3 3,9 96,1 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONg?GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+700
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 13/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 75 76 77
Massa da tara+solo+agua g 36,98 35,71 35,17
Massa da tara+solo g 33,74 32,68 32,78
Massa da dgua g 3,24 3,03 2,39
Massa da tara (capsula) g 23,09 23,25 25,75
Massa do solo seco g 10,65 9,43 7,03
Umidade % 30,4% 32,1% 34,0%
Numero de golpes 29 25 18
Limite de Plasticidade
Capsula n® 78 79 80
Massa da tara+solo+agua g 31,53 30,43 29,83
Massa da tara+solo g 30,38 29,59 29,12
Massa da agua g 1,15 0,84 0,71
Massa da tara (capsula) g 23,89 24,88 25,19
Massa do solo seco g 6,49 4,71 3,93
Umidade % 17,8% 17,9% 18,0%
Umidade média % 17,9%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 18% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+800
LADO DIREITO
SONDAGEM 36
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (12/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 36 36 36 36 36 36
[[PEso ciLinDrO 4,772 4,772 4,772 4,772 4,772 4,772
[[VOLUME DO CILINDRO 2,085 2,085 2,085 2,085 2,085 2,085
[[PEso ciLINDRO + 5OLO UMIDO 8,209 8,393 8,575 8,678 8,506 8,676
[lPEso soLo Umipo 3,437 3,621 3,803 3,906 3,734 3,904
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,648 1,737 1,824 1,873 1,791 1,873
[[NUMERO DA CAPSULA 81 82 83 84 85 86 87
[[PEso DA cAPsULA + soLO UMIDO 108,68 122,74 | 123,07 | 106,89 121,55 102,64 100,39
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 92,69 102,82 101,92 88,00 98,16 85,14 83,44
[[PEso pA Acua 15,99 19,92 21,15 18,89 23,39 17,50 16,95
[lPEso soLo seco 68,90 79,06 77,75 64,68 74,98 60,97 59,07
PESO DA CAPSULA 23,79 23,76 24,17 23,32 23,18 24,17 24,37
TEOR DE UMIDADE 23,2 25,2 27,2 29,2 31,2 28,7 28,7
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,338 1,387 1,434 1,450 1,365 1,455
ENERCIA DOS COLPES s 1- NO]RMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440
1,420

1,400

1,380

1,360

1,340 {#~

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33 34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,455

UMIDADE (%)

28,7




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+800
LADO DIREITO
SONDAGEM |36
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [16/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N° DO CILINDRO 36 [IDENS. AP SECA 1,455 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,65 [[D. max 1,455 [IlS.C 9,7 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,7 |[EXPANSAO 0,85 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CAPSULA 88 89 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
” r D 0,
PESO UMIDO + CAPSULA 102,39 116,21 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[lPESO SECO + CAPSULA 102,31 116,03 0,50 0,63 18 3,1
[lPESO DA AGuA 0,08 0,18 1,00 1,27 30 5,1
[lPESO soLo sEco 78,99 90,78 1,50 1,90 37 6,3
PESO DA CAPSULA 23,32 25,25 2,00 2,54 42 7,1 7,1 9,7
TEOR DE UMIDADE 0,10 0,20 3,00 3,81 50 8,5
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 35 2.3 9.3 8.8
6,00 7,62 56 9,5
N 8,00 10,16 57 9,7
EXPANSAO 10,00 12,70 58 9,8
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA] EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,37 0,37 0,32 e
2 48 0,65 0,65 0,57 -
3 72 0,80 0,80 0,70 0
4 9 0,98 0,98 0,85
28
MOLDAGEM 26
[AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,855 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 855 §1 8
G EVAPORACAO 43 16
A TOTAL (ml) 898 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 36 LA
PESO DO CILINDRO 4,772 8 =
VOLUME DO CILINDRO 2,085 6 7
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,68 4 /-
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,873 2t
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,455 0 ==== — ~ = S
© NG N o« =3 © - ~
~ - - N m wn PO —
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE s PENETRACAD 2
NUMERO DA CAPSULA 86 87 00 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 102,64 100,39 250
[[PESO SECO + CAPSULA 85,14 83,44 200
[lPEso pA Acua 17,50 16,95 1,50
[lPEso soLo seco 60,97 59,07 1,00
PESO DA CAPSULA 24,17 24,37 0,50 /,___—7
0,00
TEOR DE UMIDADE 28,7 28,7 o v ” v o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 28,7 0,32 0,57 0,70




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+800 LADO: DIREITO
SONDAGEM: 36 DATA ENSAIO: 16/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 90 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (g) 205,78 [Peso Capsula N2 (9 24,51 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 100,33 4,8 -2,0mm 0,49
Passando N_ 10 Umida (g) 205,78 |capsulae Solo Seco (g) 99,14 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 74,63 2,0 -0,42mm 2,28
3,23 Agua (9) 1,19 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 202,55 Jumidade Higroscopica(%) 1,59 0,42 - 0,074mm 2,00
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,23
Seca (g) 202,55 Fator de Corregao 0,9843 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_ LU 1,00 0,5 0,5 99,5 2,0
NZ 16 1,71 0,8 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,32 0,7 2,0 98,0 0,6
N_4U 1,58 0,8 2,8 97,2 0,42
NZ 50 1,28 0,6 3,4 96,6 0,30
N~ 100 1,54 0,8 4,2 95,8 0,15
NZ 200 1,23 0,6 4,8 95,2 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONI?:GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+800
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO DIREITO
DATA ENSAIO 13/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 91 92 93
Massa da tara+solo+agua g 37,32 39,72 38,52
Massa da tara+solo g 34,32 36,22 34,64
Massa da dgua g 3,00 3,50 3,88
Massa da tara (capsula) g 24,58 25,50 23,53
Massa do solo seco g 9,74 10,72 11,11
Umidade % 30,8% 32,6% 34,9%
Numero de golpes 29 25 18
Limite de Plasticidade
Capsula n® 94 95 96
Massa da tara+solo+agua g 28,73 28,32 29,23
Massa da tara+solo g 28,23 27,62 28,43
Massa da agua g 0,50 0,70 0,80
Massa da tara (capsula) g 25,29 23,57 23,86
Massa do solo seco g 2,94 4,05 4,57
Umidade % 17,2% 17,3% 17,4%
Umidade média % 17,3%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 32% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 17% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 15%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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.CAD

SCRVICOS DE CNGIMNIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+800
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 37
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO (12/09/2023

ENSAIO DE COMPACTACAO

1.S.C
NUMERO DO CILINDRO 37 37 37 37 37 37
[[PEso ciLinDrO 4,847 4,847 4,847 4,847 4,847 4,847
[[VOLUME DO CILINDRO 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084 2,084
[[PEso ciLINDRO + sOLO UMIDO 8,288 8,483 8,682 8,682 8,567 8,701
[lPEso soLo Umipo 3,441 3,636 3,835 3,835 3,720 3,854
[[MASSA ESP. AP. UMIDA (9/dm?) 1,651 1,745 1,840 1,840 1,785 1,849
[[NUMERO DA CAPSULA 97 98 99 100 101 102 103
[[PEsO DA CAPSULA + sOLO UMIDO 99,40 118,73 110,19 | 100,68 107,63 119,06 121,54
[[PESO DA CAPSULA + SOLO SECO 84,84 98,73 91,46 82,80 87,45 97,47 99,59
[[PEso pA Acua 14,56 20,00 18,73 17,88 20,18 21,59 21,95
[lPEso soLo seco 59,18 75,19 65,51 58,42 61,89 74,45 75,97
PESO DA CAPSULA 25,66 23,54 25,95 24,38 25,56 23,02 23,62
TEOR DE UMIDADE 246 26,6 28,6 30,6 32,6 29,0 28,9
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,325 1,378 1,431 1,409 1,346 1,434
ENERCIA DOS COLPES s 1 - NORMAL 2 - INTERMEDIARIO 3 - MODIFICADO

1,600

1

CURVA DE COMPACTACAO

1,580

1,560 +—

1,540

1,520

1,500

1,480

1,460

DENSIDADE (d/m?)

1,440

1,420

1,400

1,380

1,360

1,340 ,/

1,320

1,300

23 24 25

26 27 28 29
UMIDADE (%)

30 31

32

33

34

DENSIDADE (kg/dm?)

1,434

UMIDADE (%)

28,9




=.CAD

SCRVICOS DL CNGINIIARIA

CLIENTE Municipio de Santa Rosa/RS
LOCAL Rodovia ERS-344
KM 47+800
LADO ESQUERDO
SONDAGEM 37
DATA COLETA |05/08/2023
DATA ENSAIO [16/09/2023

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( 1.5.C)

DADOS DO ENSAIO ENSAIO DE COMPACTACAO || RESULTADOS CONSTANTE
N’ DO CILINDRO 37 [IDENS. AP SECA 1,434 0,1695
ALTURA DO CILINDRO 114,5 [D. max 1,434 [IlS.C 10,2 ENERGIA DOS GOLPES
CAMADA 5x 12 |[h.6timo 28,9 |[EXPANSAO 0,96 NORMAL
HIGROSCOPICA PENETRACAO (1.5.C)
CA'PSU’LA i 104 105 TEMPO PEN. LEITURA PRESSAO 1S.C 90
PESO UMIDO + CAPSULA 117,76 110,11 EM min | EM mm | DEFLEC CALC. CORRIGIDA
[[PESO SECO + CAPSULA 117,58 110,02 0,50 0,63 20 3,4
[lPESO DA AGuA 0,18 0,09 1,00 1,27 32 5,4
[lPESO soLo sEco 92,46 85,93 1,50 1,90 40 6,8
PESO DA CAPSULA 25,12 24,09 2,00 2,54 44 7.5 7,5 10,2
TEOR DE UMIDADE 0,20 0,10 3,00 3,81 50 8,5
TEOR DE UMIDADE MEDIO (%) 0,15 4,00 2,08 >3 2,0 2.0 83
6,00 7,62 55 9,3
~ 8,00 10,16 56 9,5
EXPANSAO 10,00 12,70 57 9,7
DIA HORA LEIT. | DIFERENCA| EXPANSAO CURVA DE PRESSAO - PENETRACAO
0 0 0,00 36
1 24 0,51 0,51 0,45 e
2 48 0,81 0,81 0,71 -
3 72 1,02 1,02 0,89
4 96 1,10 1,10 0,96 30
28
MOLDAGEM 26
AM.UMIDADE HIGROSCOPICA 3,000 24
PESO AMOSTRA UMIDA OTIMA 3,861 22
PESO AMOSTRA SECA 2,996 220
A TEORICA 861 §1 8
G EVAPORACAO 43 16
A TOTAL (ml) 904 14
DENSIDADE APARENTE SECA 12
NUMERO DO CILINDRO 37 10 -
PESO DO CILINDRO 4,847 8
VOLUME DO CILINDRO 2,084 6 =
PESO CILINDRO + S. UMIDO 8,70 4 2
[IDENSIDADE SOLO UMIDO 1,849 2 Hf
MASSA ESP. AP. SECA (g/dm?) 1,434 0 & P — = = =
© NG «Q 53 © - N
DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE ST T pENETRACAD = -
NUMERO DA CAPSULA 102 103 EXPANSAO
[[PESO UMIDO + CAPSULA 119,06 121,54 2(5)3
[[PESO sEco + CApsuLA 97,47 99,59 2,00
[lPEso pA Acua 21,59 21,95 1,50
[lPEso soLo seco 74,45 75,97 1,00
PESO DA CAPSULA 23,02 23,62 0,50 —
TEOR DE’ UMIDADE 29,0 28,9 0,000/] ” e By o
TEOR MEDIO DE UMIDADE (%) 29,0 0,45 0,71 0,89




ANALISE GRANULOMETRICA

1 ™ ™
h-bAv
LOCAL: Rodovia ERS-344
KM: 47+800 LADO: ESQUERDO
SONDAGEM: 37 DATA ENSAIO: 16/09/2023
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria (%)
Amostra Total Capsula N2 106 Pedregulho (>4,8mm) 0,00
Umida (@) 214,74 |Peso Capsula N (9) 24,34 Areia Grossa
[Refido n_ 10 (Q) 0,00 Céapsula e Solo Umido (g) 106,86 4,8 -2,0mm 0,67
Passando N_ 10 Umida (g) 214,74 |Céapsula e Solo Seco (g) 105,69 Areia Média
Agua (g) Solo Seco (@) 81,35 2,0 -0,42mm 2,12
3,04 Agua (9) 1,17 Areia Fina
[Passando N- 10 Seca (9) 211,70 JUmidade Higroscopica(%) 1,44 0,42 - 0,074mm 2,10
Amostra Total Silte+Argila(<0,075mm) 95,12
Seca (g) 211,70 Fator de Corregao 0,9858 Total ..oooveieeeiieees 100,00
PENEIRAMENTO
Material Retido % Que Passa da Peneiras
Peneiras Peso (g) % Amostra Total % Acumulada Amostra Total (mm)
< pal 0,00 0,0 0,0 100,0 50
1 172pol 0,00 0,0 0,0 100,0 38
1pol 0,00 0,0 0,0 100,0 25
3/4pal 0,00 0,0 0,0 100,0 19
S/6 pol 0,00 0,0 0,0 100,0 9,5
N_ 4 0,00 0,0 0,0 100,0 4,8
N_10 1,41 0,7 0,7 99,3 2,0
N” 16 1,34 0,6 1,3 98,7 1,2
NZ 30 1,50 0,7 2,0 98,0 0,6
N_4U 1,65 0,8 2,8 97,2 0,42
NZ 50 1,80 0,9 3,6 96,4 0,30
N~ 100 1,15 0,5 4,2 95,8 0,15
N_ 200 1,49 0,7 49 95,1 0,075
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LIMITES DE CONSISTENCIA - ATTERBERG SONg':GEM
_&\M//’_ CLIENTE Munic.l'pio de Santa Rosa/RS
=il LOCAL Rodovia ERS-344
o~ A" \ 4 KM 47+800
[ TN | ~ 4 \ % = 2 /
SCRVICOS DL CNGINIIARIA LADO ESQUERDO
DATA ENSAIO 13/09/2023
Limite de Liquidez
Cépsula n? 107 108 109
Massa da tara+solo+agua g 36,73 36,83 35,51
Massa da tara+solo g 33,70 34,09 32,30
Massa da dgua g 3,03 2,74 3,21
Massa da tara (capsula) g 24,03 25,88 23,30
Massa do solo seco g 9,67 8,21 9,00
Umidade % 31,3% 33,3% 35,6%
Numero de golpes 29 25 18
Limite de Plasticidade
Capsula n® 110 111 112
Massa da tara+solo+agua g 29,83 30,15 32,31
Massa da tara+solo g 28,95 29,12 30,88
Massa da agua g 0,88 1,03 1,43
Massa da tara (capsula) g 24,35 23,78 23,45
Massa do solo seco g 4,60 5,34 7,43
Umidade % 19,1% 19,2% 19,3%
Umidade média % 19,2%
RESUMO Observacoes
LIMITE DE LIQUIDEZ 33% NR = N&o realizavel
LIMITE DE PLASTICIDADE 19% NP = Nado plastico
iNDICE DE PLASTICIDADE 14%
G _ 10 Determinacdo do Limite de Liquidez
CLASSIFICACAO "HRB" A-6
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PEDREIRA:

CARPENEDO E CIA LTDA



9-3 Processo n°

V 10790-05.67 / 19.1
Fepam

Fundagio Estadual

de Protegdo Ambiental- RS LO No ( 00548 / 2023 )
LICENCA DE OPERACAQ

A Fundagdo Estadual de Prote¢do Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 04/06/90, registrada no Oficio do
Registro Oficial em 01/02/91, e com seu Estatuto aprovado pelo Decreto n®51.761, de 26/08/14, no uso das atribui¢des que Ihe confere a Lei
n° 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 06/06/90 e com base
nos autos do processo administrativo n® 10790-05.67/19.1 concede a presente LICENCA DE OPERAGCAO.

| - Identificac&o:

EMPREENDEDOR RESPONSAVEL: 35643 - CARPENEDO & CIA LTDA

CPF/CNPJ / Doc Estr: 95.818.399/0001-29
ENDERECO: RUA PALMEIRA, 345
CENTRO

98900-000 SANTA ROSA - RS

EMPREENDIMENTO: 9848 - EXTRACAO DE BASALTO
LOCALIZAGAO: PROX LAGOA CORSAN-DNPM 810.321/79
SANTA ROSA - RS
COORDENADAS GEOGRAFICAS: Latitude: -27,87968175 Longitude: -54,50628883

A PROMOVER A OPERAGAOQ RELATIVA A ATIVIDADE DE: LAVRA DE ROCHA PARA USO IMEDIATO NA CONSTRUGAO CIVIL - A CEU ABERTO,
COM BRITAGEM E COM RECUPERAGAO DE AREA DEGRADADA

RAMO DE ATIVIDADE: 530,06

MEDIDA DE PORTE: 30,196 poligonal atil em hectares (ha)
AREA DA POLIGONAL (ha): 31,56

ANM n®: 810321/1979 e 810793/2016

Il - CondicOes e Restricdes:

1. Quanto a Revogacao:

1.1- este documento REVOGA o documento de Licenca de Operagéo n° 05271/2020, de 04/09/2020.
2. Quanto ao Empreendimento:

2.1- periodo de validade deste documento; 27/02/2023 a 04/09/2025;

2.2- A &rea dentro do empreendimento com coordenadas geogréficas de amarracdo -27.878447°, -54.508842°, com vértices do
poligono informados no processo de licenciamento, est& sendo descomissionada para utilizagdo como aterro de Residuo Sélido
da Construcéo Civil - RSCC, e forma de recuperagao topogréfica do impacto ambiental gerado pela atividade de minerag&o. O
licenciamento ambiental da nova atividade de aterro de RSCC ficara a cargo do 6rgdo municipal de meio ambiente.

2.3- aatividade de aterro de RSCC sera monitorada pela FEPAM em suas vistorias técnicas periodicas, devido ser oriunda de area
impactada por atividade mineréria licenciada pela FEPAM, além de ser proposta como forma de recuperacéo da rea
degradada.

2.4- A Licenga de Operacdo do aterro de RSCC emitida pelo 6rgdo ambiental municipal responsével, devera ser juntada a este
processo administrativo num prazo maximo de 10 (dez) dias, ap6s a data de emisséo da Licenga de Operacdo do aterro de
RSCC.

LON° 00548 / 2023 Gerado em 27/02/2023 13:36:52 Id Doc 1328941 Folha  1/8
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2.7-
2.8-

2.10-

2.11-

2.12-

2.13

2.14-

2.15

2.16-

2.17-

2.18-

2.19-

2.20-

2.21-

2.22-

2.23-

2.24-

2.25-

deverdo ser mantidas atualizadas as ART's (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) de execucdo da area da biota
(biclogo/engenheiro agronomo/engenheiro florestal) e do meio fisico (gedlogo/engenheiro de minas) referentes as atividades do
empreendimento;

esta Licenca somente terd validade quando acompanhada do Registro de Extracdo emitido pela Agéncia Nacional de Mineracdo
- ANM.

a area minerada devera ser protegida do acesso de pessoas estranhas e com placa de sinalizagao;

a poligonal do titulo minerério deverd estar materializada por marcos fixos (madeira ou cimento), na cor vermelha ou laranja,
com espacamento de cinqlienta (50) metros entre eles;

conforme 0 RCA/PCA aprovado, o pit de lavra compreenderd uma area maxima de 27,00 hectares, inserida dentro dos limites da
poligonal do titulo minerario. Devera ocorrer o isolamento da area a ser minerada, protegendo-a do acesso de pessoas
estranhas, evitando assim sua utilizagdo indiscriminada por terceiros;

0 solo removido durante o decapeamento serd armazenado em local proprio previsto no RCA/PCA. As pilhas deverdo ter altura
méaxima de 2,0 metros a fim de evitar sua compactagdo, ndo poderao ter inclinacéo excessiva e deverdo ser cobertas por galhos
ou lona para que o solo mantenha ao maximo as suas propriedades e seja utilizado para a recuperagao da area;

a lavra terd inicio na cota altimétrica 250 m (conforme planialtimetria apresentada no RCA/PCA) com desenvolvimento para a
direcdo W, NW e S. A cota altimétrica de arrasamento, limite inferior da jazida, seré de 220 m, configurando uma diferenca de
nivel total de 30 m, a qual sera desdobrada em 02 bancadas;

durante a fase de lavra, os taludes das bancadas deverdo ser mantidos com altura maxima de 13 metros, com variagdo de até
20% (vinte por cento), inclinagéo entre 80 - 90° com a horizontal e bermas com largura minima de 4,0 (quatro) metros;

os taludes cujas alturas excedam esse limite deverdo ser subdivididos, com a formag&o de bancadas intermediarias,
considerando o disposto nas condi¢des acima;

a disposicdo de estéreis e rejeitos devera ser mantida somente no interior da &rea licenciada, em local delimitado para tal, sendo
realizado controle efetivo para que sejam evitados processos de erosdo ou deslizamentos;

a drenagem de toda a &rea de extracdo, incluindo a rea de decapeamento, deverd ser disciplinada de forma que as aguas
superficiais sejam direcionadas para bacia(s) de decantacdo de sedimentos, construida(s) em local(is) topograficamente
favoravel(is). A(s) bacia(s) devera(ao) ser desobstruida(s) periodicamente;

manter o0 RCA/PCA aprovado no local da atividade, bem como o pessoal de operagao informado quanto a perfeita
implementacdo das condicfes e restricbes da presente licenga;

o empreendedor é responséavel por manter condices operacionais adequadas, respondendo por quaisquer danos ao meio
ambiente decorrentes da mé operacdo do empreendimento;

quando do término da atividade mineréria, devera ser requerido o Termo de Encerramento - TE, conforme os procedimentos
estabelecidos na Portaria FEPAM n° 266/2022;

Apbs a obtencdo da LO do aterro de RSCC pelo orgao ambiental municipal, devera ser solicitado nesta FEPAM o TERMO de
ENcerramento - TEENCE da érea minerada desmembrada para recuperagao.

nao podera haver derivagao ou captacao de agua de recurso hidrico superficial ou subterraneo sem a devida outorga ou sua
dispensa a ser emitida pelo DRHS/SEMA,

sempre que a empresa firmar algum acordo de melhoria ambiental ou ajustamento de conduta com outros drgdos (federal,
estadual ou municipal), devera ser enviada copia desse documento a FEPAM, como juntada ao processo administrativo em
vigor;

esta licenca nao exime o empreendedor do atendimento as demais obrigag8es legais (federais, estaduais e municipais);

no caso de qualquer alteraco a ser realizada no empreendimento (alteracdo de processo, implantacdo de novas instalag@es,
ampliacéo de &rea ou de producdo, relocalizagdo, etc.) devera ser previamente providenciado o licenciamento junto & FEPAM;

devera fazer a comunicagdo imediata a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura na hipétese de descoberta fortuita de
elementos de interesse paleontoldgico, na area do empreendimento;

o(s) empreendedor(es) deste empreendimento devera(do) manter o Certificado de Regularidade do Cadastro Técnico Federal -
CTF/APP valido(s) (www.ibama.gov.br) e, caso haja inclusdo de novo(s) empreendedor(es), este(s) devera (80), no prazo de até
60 (sessenta) dias, apresentar o(s) Certificado(s) de Regularidade do Cadastro Técnico Federal - CTF/APP valido(s), com
correlagdo na(s) Ficha(s) Técnica(s) de Enquadramento:

Categoria  Cddigo Descricao
1 1-2 Lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento

3. Quanto a Localizagéo:

LON°
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3.1- o empreendimento apresenta como Vvértice de amarracdo as Coordenadas Lat -27.879971°/ Long -54.506816°;
3.2- aoperagdo do empreendimento ficara restrita, exclusivamente, aos limites da area informada no processo administrativo;
4. Quanto a Atividade:

4.1- o método de lavra empregado € de cava a céu aberto, com uso de explosivos;

4.2- as atividades de lavra somente poderdo ser realizadas dentro dos limites da poligonal de extracdo, a qual devera estar
materializada por marcos fixos (madeira ou cimento), na cor vermelha ou laranja, com espagamento de cinquenta (50) metros
entre eles;

4.3- qualquer avanco de lavra além dos limites aprovados neste licenciamento ambiental, devera ser objeto de requerimento de
Licenca Prévia e de Instalagdo para Alteragdo (LPIA) e posterior aprovacéo pelo 6rgdo ambiental.

4.4- o empreendedor é responséavel por manter as condicdes de estabilidade dos taludes, observando a existéncia de elementos
indicativos de rupturas e deslizamentos. Atividades em areas de risco deverdo ser imediatamente paralisadas para tomada de
medidas corretivas, e a FEPAM devera ser informada através de juntada no processo administrativo em vigor;

4.5- devera ser implantado um plano de monitoramento e medidas de conten¢éo para os taludes operacionais e finais, atendendo
aos critérios exigidos na legislacdo vigente;

4.6- deverdo ser respeitadas as larguras minimas das vias de acesso dentro da cava, sejam elas rampa de acesso ou bermas
operacionais, assim como a obrigatoriedade de leiras de seguranca, conforme a legislacao vigente;

4.7- adisposicdo de solo organico e estéreis devera ser mantida somente no interior da area correspondente a poligonal (til
licenciada, em local delimitado para tal, sendo realizado controle efetivo para que sejam evitados processos de eroséo ou
deslizamentos;

4.8- deverdo ser tomadas medidas para evitar que o material disposto na poligonal Gtil seja carreado para a vegetacdo adjacente e
as linhas de drenagens naturais préximas;

4.9- adrenagem de toda a area de extracdo, incluindo a area de decapeamento, deveré ser disciplinada de forma que as aguas
superficiais sejam direcionadas para bacia(s) de sedimentacéo, construida(s) em local(is) topograficamente favoravel(is) ao
escoamento por gravidade;

4.10- a(s) bacia(s) de sedimentacdo do sistema de captacéo das &guas superficiais devera(&o) suportar a carga hidrica e ser(em)
mantida(s) sob manutencéo periddica de limpeza;

4.11- as 4guas provenientes da(s) bacia(s) de sedimentacdo somente poderdo ser liberadas no ponto de langamento quando
verificado que estas atendem devidamente aos padres ambientais estabelecidos pela legislagdo vigente;

4.12- deverdo ser tomadas medidas para evitar processos erosivos na area de todo 0 empreendimento;
4.13- deverdo ser utilizados métodos para abatimento de poeira nas atividades de perfuragéo;
5. Quanto ao Uso de Explosivos:

5.1- o desmonte da rocha devera considerar o plano de fogo e a ART a ele vinculada, devendo ser respeitados todos 0s processos
de monitoramento a ele inerentes;

5.2- deverdo ser observadas as normas técnicas da ABNT-NBR 9653/2005 para desmonte com uso de explosivos, respectivamente;

5.3- a &rea devera ser sinalizada com placas informando sobre as detonacdes e seus horarios, bem como a restri¢do da circulagéo
de pessoas estranhas ao local;

5.4- 0 monitoramento dos impactos ambientais oriundos do desmonte com explosivos (pressdo aclstica, vibragdes,
ultralangamentos) deverdo seguir a norma técnica ABNT NBR 9653;

5.5- ndo armazenar materiais explosivos e detonantes no empreendimento. Estes materiais deverdo ser transportados para a area do
empreendimento somente para ser imediatamente instalados e detonados conforme projeto;

5.6- a destinacao final dos Produtos Controlados pelo Exército devera seguir as orientacdes da Portaria n® 147/2019 do Comando
Logistico do Exeército Brasileiro;

5.7- devera ser considerado o Decreto Federal n° 3.665 de 20 de novembro de 2000, com relagdo as distancias minimas existentes
entre as residéncias, ferrovias, rodovias e 0s depdsitos de explosivos em func¢do da quantidade de explosivos, acessdrios e
cordéis detonantes presentes nos depdsitos, se houver;

5.8- 0s impactos ambientais oriundos do desmonte com explosivos (pressdo acUstica, vibraces, ultralancamentos) deverao ser
monitorados periodicamente, através de métodos geofisicos ou sistemas que fornecam, com a maior seguranga possivel,
pardmetros a serem estabelecidos para que haja uma minimizacéo desses impactos;

5.9- aempresa devera armazenar todos os relatdrios referentes as detonagdes realizadas no empreendimento (planilhas de fogo),
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5.10-

contendo, inclusive, 0s monitoramentos ambientais que foram julgados necessarios;

anualmente (a contar da data de publicacdo desta licenga), apresentar na FEPAM cdpia de todos os relatorios referentes as
detonagBes realizadas no empreendimento (planilhas de fogo) durante o periodo, caracterizando as medidas de controle
ambiental implantadas, relacionando-as ao plano de fogo apresentado e com as alturas maximas de bancada aprovadas no
PCA;

5.11- As embalagens dos explosivos deverdo ser encaminhadas para destinacao final adequada, em empresa habilitada para proceder

5.12-

a destruicdo das mesmas, em conformidade com o estabelecido pela PORTARIA N° 147/2019 do Comando Logistico do
Exército Brasileiro;

Os comprovantes de destinacéo final das embalagens de explosivos deverdo ficar disponiveis para aces fiscalizatdrias, sendo
bem como anexados ao Relatério do Monitoramento do Desmonte de Rocha;

6. Quanto ao Beneficiamento de Minérios:

6.1-

6.2-

6.3-

6.4-

6.5

6.6-

6.7-

6.8-

esta licenca autoriza a operagdo de 1 (um ) conjunto de britagem fixo, localizado na por¢&o leste da poligonal e composto por:
01
britador primario, 01 britador cénico e 01 britador VSI, 03 peneiras classificatdrias e 12 esteiras transportadoras;

o britador somente podera beneficiar minério proveniente de lavra com licenciamento ambiental;

a disposi¢éo das pilhas de minério beneficiado devera ser mantida na area delimitada, sendo realizado um controle efetivo para
que sejam evitados processos de erosdo ou deslizamentos;

a emissdo de particulados sera controlada através do uso continuo de sistemas de abatimento de poeiras por aspersdo de agua
junto aos principais focos de geracao;

a atividade ficara restrita ao horario das 7 h (sete horas) as 20 h (vinte horas), de 01 de novembro a 31 de marco e das 7 h (sete
horas) as 18 h (dezoito horas), de 01 de abril a 31 de outubro, ndo podendo operar nos domingos e feriados;

os ruidos da atividade de britagem deverdo estar de acordo com a norma técnica NBR-10151/2003 e 10152/1987 da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT;

a drenagem das aguas pluviais, bem como as aguas oriundas do sistema de aspersdo, devera ser disciplinada de forma que as
aguas superficiais sejam direcionadas para bacia(s) de sedimentacéo;

sempre que possivel devera ser promovida a reutilizagdo da agua de beneficiamento de modo a ndo haver langamento no meio
ambiente;

7. Quanto a Preservacdo e Conservagdo Ambiental:

LON°

7.1-

7.3

7.4-

7.7-

7.8-

deverdo ser mantidas e preservadas as Areas de Preservacdo Permanente - APP's definidas na Lei Federal n° 12.651, de 25 de
maio de 2012, alterada pela Lei Federal n® 12.727, de 17 de outubro de 2012, Leis Estaduais n.° 9.519, de 21 de janeiro de 1992
(Cddigo Florestal do Estado do Rio Grande do Sul) e n.° 15.434, de 9 de janeiro de 2020 (Codigo Estadual do Meio Ambiente);

fica autorizado 0 manejo de vegetagdo nativa secundaria em estagio inicial de regeneracdo natural, tipica do Bioma Mata
Atlantica, em area de sub-bosgue de plantio de eucaliptos, em aproximadamente 0,77 hectares, fora de Area de Preservacio
Permanente, gerando aproximadamente 1,59 estéreos de lenha, entre as coordenadas geogréficas: -27.877605°/-54.511975°; -
27.878823°/-54.511564°;-27.878109°/-54.511226°; 27.877781°/-54.511474°, conforme descrito em projeto técnico apresentado
pelo Eng. Florestal Emerson Sichinel, sob ART n°9255297;

as principais espécies existentes no local sdo: Helietta apiculata; Lithraea brasiliensis; Ateleia glazioviana; Zanthoxylum
petiolare, além de outras como: Luehea divaricata; Matayba elaeagnoides; Cupania vernalis; Allophylus edulis; Eugenia uniflora;
Campomanesia guazumifolia, dentre outras;

as arvores autorizadas para corte na presente autorizacao florestal sdo somente aquelas que se encontram na area
compreendida por este documento, ficando proibido o corte de outras &rvores ndo constantes na referida autorizacéo;

fica vedada a comercializagdo da matéria-prima florestal oriunda deste licenciamento, sendo que para o transporte de matéria
prima florestal para fora dos limites das propriedades manejadas é necessario a emissao do DOF - Documento de Origem
Florestal por meio do SINAFLOR - Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais;

o requerente devera solicitar aprovagdo de projeto de Reposi¢do Florestal Obrigatdria (RFO), proveniente do manejo de
vegetaco nativa autorizado por este documento e registrado no sistema COF sob n® 1251, através da abertura de expediente
administrativo elaborado de acordo com o constante no Sistema On Line de Licenciamento (SOL), atividade 10540,00, num
montante de 100 mudas nativas de espécies nativas;

devera ser apresentado um relatorio técnico comprovando a implantagéo da presente RFO, assim como, das demais reposicoes
pendentes deste empreendimento, para comprovar sua execucdo e o percentual de "sobrevivéncia";

estabelecer e demarcar uma faixa de 5 m (cinco metros), no minimo, como faixa de nao-intervengéo no entorno dos macicos e
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7.9-
7.10-

7.11-

7.12-

7.13-

capBes de vegetacdo nativa existentes em todas as por¢des do empreendimento;
fica proibida a utilizag&o de fogo e de processos quimicos para todas as formas de intervengfes na vegetagdo nativa;

ndo poderdo ocorrer obras, instalagdes ou lavra de bem mineral em &rea de Reserva Legal averbada ou proposta para a
averbacdo;

como medida compensatdria proposta no RCA/PCA, durante a vigéncia desta licenca, devera ser executado o plantio de 200(
duzentas ) mudas arbdreas nativas da regido na porcéo do cortinamento vegetal existente do empreendimento, com vistas ao
adensamento da vegetagao;

anualmente, dever ser juntado ao processo administrativo um relatério de acompanhamento das mudas, que devera conter
obrigatoriamente:
a) desenho esquematico do plantio realizado, (apontando coordenadas geogréficas dos vértices do poligono
formado, disposicéo fisica dos exemplares numericamente apontados);
os individuos que foram substituidos deverdo ser apontados como tal;
b) taxa de sobrevivéncia ou de acompanhamento de desenvolvimento com altura acima do solo de todos 0s
exemplares (relacionando numericamente a sua localiza¢o);
¢) classificacdo do estégio de desenvolvimento;
d) relatério fotografico detalhado;
e) ART do responsavel técnico pelas informacdes acima solicitadas;

as Areas de Preservacio Permanente - APP's correspondentes a faixas de 30m (trinta metros) de largura contados a partir da
cota de maxima cheia sazonal, ao longo das margens dos cursos hidricos existentes fora da gleba (Arroio Pessegueiro e Sanga
Belizério) deverdo ser integralmente mantidas e preservadas em suas condigbes naturais, bem como toda vegetacéo existente
dentro dos limites dessas areas, conforme resolucdo CONAMA n° 303/2002, 20 de marco de 2002 e Diretriz Técnica 001/2010 -
DIRTEC/FEPAM,;

8. Quanto a Autorizacdo para Captura e Manejo da Fauna:

8.1-

8.2-

devera ser executado o acompanhamento das atividades de implantacéo e operacédo do empreendimento por equipe
multidisciplinar habilitada para realizar a avaliaco, orientagéo e acompanhamento ;

o empreendedor devera instalar placas de adverténcia e coibir a pratica da caca ou apreensdo de animais silvestres na
propriedade;

9. Quanto a Recuperacdo Ambiental:

9.1-

9.2-

9.3-

9.4-

9.5-

9.6-

9.9-
9.10-

LON°

deverdo ser implantadas e comprovadas anualmente todas as medidas mitigadoras e compensatdrias apresentadas no
PCA/RCA e em resposta aos oficios complementares;

todos os materiais (solo/estéril/rejeito) oriundos da atividade de extragao, a partir da emisséo desta licenga, deverdo ser
utilizados prioritariamente na recuperacéo da topografia da &rea minerada;

a recuperagdo da area degradada iniciara com a reconfigura¢do da topografia, considerando os pardmetros acima descritos.
Apbs, o0 solo organico armazenado devera ser disposto sobre as bancadas e praca de mineracdo. Caso a quantidade
armazenada de solo orgénico ndo seja suficiente, devera ser importada quantidade necessaria para a recuperacao, informando a
procedéncia do mesmo (&reas licenciadas);

todos os rejeitos oriundos da atividade de extracdo, a partir da emisséo desta licenga, deverdo ser usados prioritariamente na
recuperacao da topografia da area minerada;

na configuracdo final, as bancadas devero ter altura maxima de 10 metros, inclinagdo méxima dos taludes de 45° e bermas
com largura minima de 4,0 (quatro) metros;

a recuperacéo da area degradada iniciara com a reconfiguracdo da topografia, considerando os pardmetros acima descritos.
Apbs, deverd ser disposto sobre as bancadas e praga de minerag¢do o solo organico armazenado. Caso a quantidade
armazenada de solo organico néo seja suficiente, devera ser importada quantidade necesséria para a recuperagdo, informando a
procedéncia do mesmo (areas licenciadas);

0 solo organico a ser espalhado na area devera ter sua fertilidade corrigida e conter banco de sementes de espécies de
cobertura de solo (gramineas) nativas, a fim de proporcionar a revegetagao espontanea do local e impedir processos erosivos;

nao deverdo ser utilizadas espécies exoticas e invasoras na recuperacao da area degradada, conforme estabelecido na Portaria
SEMA n° 79/2013;

0 projeto de recuperacdo de areas degradadas devera ser implantado concomitante a atividade mineraria;

a suspensdo temporaria da atividade ndo implica na paralisa¢do da implantacéo das medidas de controle ambiental previstas
nesta licenca;
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9.11- deverd haver monitoramento ambiental, e orientacéo técnica periddica, para a efetiva reabilitagdo do sitio antropizado;

9.12- deverdo ser apresentados relatdrios anuais (a contar da data de publicagdo desta licenca) contemplando, em detalhes e com
comprovagdo fotografica, todas as medidas de manutengo e de controle ambiental implantadas, discutindo item a item desta
licenca;

9.13- caso a empresa encerre as atividades no final do periodo de vigéncia desta licenca, devera solicitar renovacdo da LO somente
para a atividade de recuperagdo ambiental, considerando o ja disposto no RCA/PCA aprovado;

9.14- caso a empresa encerre as atividades de lavra no final do periodo de vigéncia desta licenga e sem recuperar plenamente o
empreendimento, devera solicitar Licenca Unica somente para a atividade de Recuperacao de Areas Mineradas.

10. Quanto as Emissdes Atmosféricas:

10.1- os niveis de ruido gerados pela atividade industrial deverdo estar de acordo com a NBR 10.151, da ABNT, conforme determina a
Resolu¢cdo CONAMA N.° 01, de 08 de marco de 1990;

10.2- deverdo ser implantadas medidas para o controle de poeiras oriundas da operacéo e trénsito de veiculos dentro e fora da rea
do empreendimento: pavimentacéo, umectacao, etc.;

10.3- as cagambas dos caminhdes de transporte deverdo estar obrigatoriamente cobertas com lonas, evitando assim queda do
material transportado ao trafegarem em vias publicas;

10.4- o empreendedor deverd estar ciente quanto ao monitoramento da qualidade do ar segundo a Resolu¢do CONAMA n° 491/2018
para Particulas Totais em Suspenséo (PTS) conforme a ABNT NBR 9547 e quando constatada a origem de emissdo para
Particulas Inalaveis (PI), esta devera ser também monitorada conforme a ABNT NBR 13412;

11. Quanto aos Oleos Lubrificantes:

11.1- todas as areas de armazenamento de dleo e/ou combustivel deverdo ser impermeabilizadas e protegidas por bacias de
contencdo, conforme NBR 17.505 da ABNT, de modo a evitar a contaminacao da area por possiveis vazamentos;

11.2- o 6leo lubrificante usado somente podera ser alienado a coletores de 6leo e rerrefinadores que possuam licenca do érgéo
ambiental estadual, e 0 empreendedor devera manter disponivel, pelo prazo de 05 (cinco) anos, as notas fiscais de alienag¢do do
dleo lubrificante usado, conforme Resolugdo CONAMA n° 362/2005, de 23/06/2005, DOU de 27/06/2005, e cadastro junto a
Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP);

11.3- é vedada a coleta e o transporte de embalagens plasticas de 6leo lubrificante pos-consumo por empresas que ndo sejam
credenciadas pelo distribuidor ou fabricante destes produtos, conforme Portaria SEMA/FEPAM n° 001-2003, de 13/05/2003;

11.4- quanto as embalagens de 6leo lubrificante, deverd manter contato com os fornecedores (fabricantes ou distribuidores) imediatos,
sobre os procedimentos para a coleta, transporte e destino final das embalagens, que deverdo ser coletadas pelos mesmos,
conforme determina a Portaria SEMA/FEPAM n.° 001-2003, publicada no DOE em 13/05/2003;

11.5- todo o dleo lubrificante usado ou contaminado deverd ser coletado e destinado a reciclagem por meio do processo de rerrefino;
conforme determina a Resolugdo CONAMA n.° 362, de 23 de junho de 2005, Arts. 1°, 3° e 12;

11.6- fica proibida a destina¢do de embalagens plasticas de 6leos lubrificantes pds-consumo em aterros urbanos, aterros industriais ou
incinera¢do no Estado do Rio Grande do Sul, devendo as mesmas ser destinadas a reciclagem, a ser realizada pelos fabricantes
e distribuidores (atacadistas), conforme a Portaria SEMA/FEPAM n° 001/2003, publicada no DOE de 13/05/2003;

11.7- caso a empresa adquira 6leo lubrificante em embalagens plasticas apenas no comércio varejista, devera fazer a devolugéo
voluntaria no ponto de compra. O comércio varejista de 6leos lubrificantes (lojas, supermercados. etc.) ndo realiza a coleta das
embalagens, mas € ponto de coleta dos seus fornecedores imediatos;

12. Quanto aos Residuos Sélidos:

12.1- devera ser cumprido o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) aprovado no RCA/PCA;

12.2- a empresa devera manter a area licenciada livre de sucatas, lixos, cali¢as, depdsito de qualquer tipo de material disposto de
forma inadequada que possa causar degradacdo ambiental;

12.3- deverdo ser segregados, identificados, classificados e acondicionados os residuos sdlidos gerados para a armazenagem
provisoria na drea do empreendimento, observando as NBR 12.235 e NBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o tipo de
residuo, até posterior destinacéo final dos mesmos para local devidamente licenciado;

12.4- o empreendedor é parte responsavel solidaria no encaminhamento dos seus residuos, conforme o Artigo 9° do Decreto Estadual
n° 38.356/1998: a responsabilidade pela destinacdo adequada dos mesmos € da fonte geradora, independente da contratagdo
de servicos de terceiros;

12.5- fica proibida a queima, a céu aberto ou em recipientes, instalagbes e equipamentos nao licenciados para esta finalidade, de
residuos solidos de qualquer natureza, conforme estabelece o Artigo 47, alinea Ill, da Lei Federal n° 12.305/2010;
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12.6- os residuos solidos gerados deverdo ser segregados, identificados, classificados e acondicionados para armazenagem
temporaria na area objeto deste licenciamento, observando a NBR 12.235 e a NBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o
tipo de residuo, até posterior destinagao final dos mesmos;

12.7- a empresa devera verificar o licenciamento ambiental das empresas, inclusive Centrais de recebimento de residuos, para as
quais seus residuos sdo encaminhados e atentar para 0 seu cumprimento, pois, conforme o Artigo 9° do Decreto Estadual n.°
38.356 de 01/04/98, a responsabilidade pela destinagéo adequada dos mesmos € da fonte geradora, independente da
contratacéo de servicos de terceiros;

12.8- A destinacéo final dos Produtos Controlados pelo Exército deve seguir, no que couber, as orientages da Lei 12.305, de 2 de
agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, ficando proibida a queima, a céu aberto, das embalagens
de embalagens dos explosivos;

12.9- caso o empreendimento gere residuos sélidos passiveis de logistica reversa conforme a Lei Federal n® 12.305/2010 e suas
regulamentacdes, devera destinar corretamente estes residuos em conformidade com as normas aplicaveis vigentes;

12.10- caso o empreendimento gere residuos solidos passiveis de logistica reversa e que contenham metais pesados, tais como
equipamentos eletroeletrdnicos inserviveis, pilhas e baterias, baterias chumbo &cido e lampadas inserviveis contendo mercrio,
deverd ser atendido o disposto na Diretriz Técnica FEPAM n° 09/2022 ou legislagdo que vier a substitui-la;

13. Quanto as Areas de Tancagem:

13.1- o abastecimento de veiculos e maquinarios sera realizado de forma criteriosa e dentro dos padrdes necessarios que
proporcionem méaxima seguranga quanto a acidentes e vazamentos;

14. Quanto aos Riscos Ambientais e Plano de Emergéncia:

14.1- em caso de acidente ou incidente com risco de danos a pessoas e/ou ao meio ambiente, a Fundag&o Estadual de Prote¢éo
Ambiental - FEPAM devera ser imediatamente informada através do telefone (51) 99982-7840 (24h);

15. Quanto ao Monitoramento:

15.1- apresentar Relatério das Atividades com frequéncia ANUAL, no més da emissdo desta licenga, que contenha os seguintes itens

a serem descritos:

15.1.1- principais atividades realizadas no empreendimento, com a execucéo das medidas de controle ambiental implantadas
no periodo, bem como o cumprimento na integra de todas as condicionantes referidas nessa licenca, sendo a resposta
individualizada, item por item com registro fotografico detalhado;

15.1.2- relatérios técnicos de execucdo e acompanhamento dos plantios, contendo informacdes referentes as condigdes de
desenvolvimento das mudas, o volume de perdas ocorridas durante 0 tempo transcorrido e as a¢des de reposi¢ao dos
espécimes mortos (n° de mudas do replantio, data da reposicéo, espécies utilizadas etc.), bem como delimitagdo em
planta e relatorio fotografico;

15.1.3- planta planialtimétrica atualizada, contendo a(s) frente(s) de lavra prevista (s) para o periodo, a dire¢do e o sentido de
avanco de lavra, sobreposta a configuragdo final da cava, bem como a vegetacéo;

15.1.4- sistema de drenagem atualizado, com representacéo em planta e relatério fotografico, de todo o empreendimento;

15.1.5- apresentar o Relatério do Monitoramento do Desmonte de Rochas, que devera conter todos os monitoramentos
sismograficos realizados no empreendimento, a saber:

15.1.5.1- Data detonacao;
15.1.5.2- tabela das coordenadas dos pontos de monitoramento e do centro das detonag@es, e distancias das
detonacdes;
15.1.5.3- croqui de amarragdo e plano de fogo de cada detonag&o executada;
15.1.5.4- gréfico da VPP vs Frequéncia com a compilagdo de todos 0os monitoramentos realizados frente a ABNT
NBR 9653;
15.1.5.5- equacdo de atenuacdo da onda sismica atualizada;
15.1.5.6- certificado de calibracéo do equipamento;
15.1.5.7- ART de EXECUCAO do desmonte e de EXECUCAQ do monitoramento sismogréfico.
15.1.6- comprovagéo da execugdo do PGRS;
15.1.7-  ART de EXECUGAO do responsavel técnico do meio fisico e do meio bidtico pelas informacdes acima solicitadas;

16. Quanto ao Instituto de Patrim6nio Histdrico e Artistico Nacional - IPHAN:

16.1- devera ser feita a comunicacéo imediata ao Instituto do Patrimnio Historico e Artistico Nacional - IPHAN e a Secretaria do
Meio Ambiente e Infraestrutura na hiptese de descoberta fortuita de quaisquer elementos de interesse arqueologicos ou pré-
historico, historico, artistico ou numismatico, na area do empreendimento, conforme previsto no art. 18 da Lei 3.924 de 26 de
julho de 1961,
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17. Quanto a Publicidade da Licenca:

17.1- devera ser fixada junto ao empreendimento, em local de facil visibilidade, placa para divulgacéo do licenciamento ambiental,

conforme modelo disponivel no site da FEPAM, www.fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante todo o periodo de
vigéncia desta licenca;

[l - Documentos a apresentar para renovacao desta Licenca:

1- Acessar 0 SOL - Sistema On Line de Licenciamento Ambiental, em www.sol.rs.gov.br, e seguir as orientagdes preenchendo as

informacdes e apresentando as documentacdes solicitadas. O Manual de Operacgdo do SOL encontra-se disponivel na sua tela
de acesso;

Havendo alteracdo nos atos constitutivos, a empresa devera fazer Pedido de Alteracao no SOL, imediatamente,

sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade sobre a atividade/empreendimento
licenciada por este documento.

Esta licenca é vélida para as condi¢Bes acima até 04 de setembro de 2025, caso ocorra 0 descumprimento das
condi¢des e restricdes desta licenca, 0 empreendedor estara sujeito as penalidades previstas em Lei.

Esta licenca ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certidfes de qualquer natureza exigidos pela
Legislacdo Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licencas ambientais.

Esta licenca deverd estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de fiscalizag&o.

Data de emissdo:  Porto Alegre, 23 de fevereiro de 2023.
Este documento é vélido para as condi¢Bes acima no periodo de 27/02/2023 a 04/09/2025.

A renovacdo desta licenca deve ser requerida com antecedéncia minima de 120 dias da expiracdo de seu prazo de validade,
fixado na respectiva licenga, conforme Art. 14 § 4.° da Lei Complementar n° 140, de 08/12/2011.

Este documento foi certificado por assinatura digital, processo eletronico baseado em sistema criptografico
assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu
conteldo e esta a disposi¢do no site www.fepam.rs.gov.br.

fepam®.
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fepam -

LO N°< 07401 /2019 )

LICENCA DE OPERACAQ

A Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 04/06/90, registrada no Oficio do
Registro Oficial em 01/02/91, e com seu Estatuto aprovado pelo Decreto n°51.761, de 26/08/14, no uso das atribuicdes que lhe confere a Lei n°
6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 06/06/90 e com base nos
autos do processo administrativo n® 72060-05.67/19.1 concede a presente LICENCA DE OPERACAO.

| - Identificacdo:

EMPREENDEDOR RESPONSAVEL: 35643 - CARPENEDO & CIA LTDA

CPF/CNPJ / Doc Estr: 95.818.399/0001-29
ENDERECO: RUA PALMEIRA, 345
CENTRO

98900-000 SANTA ROSA-RS

EMPREENDIMENTO: 154556
LOCALIZAGAO: LOCALIDADE LAJEADO PAULINO, 505
SANTA ROSA - RS
COORDENADAS GEOGRAFICAS: Latitude: -27,88024705 Longitude: -54,50815385

A PROMOVER A OPERAGAQ RELATIVA A ATIVIDADE DE: USINA DE ASFALTO E CONCRETO ASFALTICO A QUENTE

RAMO DE ATIVIDADE: 2.065,10

MEDIDA DE PORTE: 870,00 area Util em m?
AREA DO TERRENO (m2): 137.000,00

AREA CONSTRUIDA (m?): 320,00

N° DE EMPREGADOS: 9

Il - Condicbes e Restricdes:

1. Quanto ao Empreendimento:
1.1- esta Licenca foi gerada em cumprimento a Portaria n° 46/2015, de 12 de maio de 2015;

1.2- acapacidade produtiva maxima mensal do empreendimento é de:
Quantidade  Unidade Medida Descricdo do Produto
4.800,0 | t | CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente)

1.3- esta licenca contempla a operacdo de uma usina com capacidade de 80 toneladas/hora de CBUQ;

1.4- no caso de qualquer alteragéo a ser realizada no empreendimento (alteragdo de processo, implantacdo de novas linhas de
producdo, ampliagdo de area ou de producdo, relocalizaco, etc.) devera ser previamente providenciado o licenciamento junto a
FEPAM;

1.5- a empresa devera enviar a FEPAM, anualmente, até o dia 31 de janeiro, relatdrio técnico informando quanto ao cumprimento dos
itens constantes nesta licenga de operacéo, acompanhado de relatdrio fotografico e devidamente assinado pelo técnico
responsavel;

1.6- o empreendedor é responsavel por manter condicbes operacionais adequadas, respondendo por quaisquer danos ao meio
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1.7-

18-

1.9-

ambiente decorrentes da mé operacao do empreendimento;

caso haja encerramento das atividades, deverd ser prevista a recuperacdo da area do empreendimento e apresentado a FEPAM,
com antecedéncia minima de 02 (dois) meses, o plano de desativagdo com levantamento do passivo e definicdo da destinagéo
final do mesmo para local com licenciamento ambiental, acompanhado de cronograma executivo;

sempre que a empresa firmar algum acordo de melhoria ambiental ou ajustamento de conduta com outros érgaos (federal,
estadual ou municipal), devera ser enviada cdpia desse documento a FEPAM, como juntada ao processo administrativo em vigor;

esta licenca ndo exime o empreendedor do atendimento as demais obrigacdes legais (federais, estaduais e municipais);

2. Quanto a Preservagdo e Conservacdo Ambiental:

2.1-

2.2-

2.3

2.4-

2.5-

devera ser integralmente mantida e preservada, em suas condicdes naturais, a APP (Area de Preservacdo Permanente)
correspondente a faixa de 30 (trinta) metros de largura ao longo da margem da sanga do Belizério, a qual limita a &rea do
empreendimento em sua por¢ao leste, assim como toda a vegetacgao existente dentro dos limites desta area, conforme a
Resolugdo CONSEMA n° 303 de 20 de margo de 2002;

devera ser integralmente mantida e preservada, em suas condicdes naturais, a APP (Area de Preservagio Permanente)
correspondente a faixa de 30 (trinta) metros de largura ao longo da margem do arroio Lajeado Pessegueiro, o qual limita o
empreendimento em sua porgao nordeste, assim como toda a vegetagao existente dentro dos limites desta area, conforme a
Resolucdo CONSEMA n° 303 de 20 de marc¢o de 2002;

este empreendimento devera seguir o regime juridico de conservagao, prote¢ao, regeneracdo e utilizagéo estabelecido na Lei
Federal n° 11.428 de 22 de dezembro de 2006, bem como no Decreto Federal n® 6.660 de 21 de novembro de 2008, que dispdem
sobre a utilizagdo e protecdo da vegetagdo nativa do Bioma Mata Atlantica;

o empreendedor devera estar ciente quanto a obrigatoriedade de inscricdo do imével rural no Cadastro Ambiental Rural junto ao
DBIO/SEMA, conforme determina o0 §1° do Art. 29 da Lei Federal n°. 12.651, de 25 de maio de 2012, a ser realizada quando da
implantag&o do Cadastro conforme prevé o Art. 21 do Decreto Federal n°. 7830, de 17 de outubro de 2012;

o empreendedor devera estar ciente quanto a obrigatoriedade da destinacdo de 20% da totalidade do imével rural a titulo de
Reserva Legal de acordo com o que rege o inciso Il do Art. 12 da Lei Federal n°. 12.651, de 25 de maio de 2012;

3. Quanto aos Efluentes Liquidos:

3.1-

néo poderdo ser gerados efluentes liquidos decorrentes da atividade industrial;

4, Quanto as Emissdes Atmosféricas:

4.1-

42-
43
4.4

4.5-

4.6-

4.7-

4.8-

4.9-

os niveis de ruido gerados pela atividade industrial deverdo estar de acordo com a NBR 10.151, da ABNT, conforme determina a
Resolugdo CONAMA N.° 01, de 08 de margo de 1990;

0 padrao de emissdo para material particulado total € de 100 mg/Nm3, base seca;
0 padréo de emissdo para SO2 é de 400 mg/Nm3;

as atividades exercidas pelo empreendimento deverdo ser conduzidas de forma a ndo emitirem substancias odoriferas na
atmosfera, em quantidades que possam ser perceptiveis fora dos limites de sua propriedade;

0s equipamentos de processo, assim como os de controle de emissdes atmosféricas, deverdo ser mantidos operando
adequadamente, para garantir sua eficiéncia, de modo a evitar danos ao meio ambiente e incomodo a populagao;

deverdo ser adotadas medidas de controle para as operagdes de recebimento, armazenagem e transferéncia de matérias-primas,
de modo a evitar a emissdo de material particulado para a atmosfera ou incdbmodo & populacéo;

0s equipamentos e operagdes passiveis de provocarem emissdes de material particulado deverdo ser providos de sistema de
ventilagdo local exaustora e equipamento de controle eficiente, de modo a evitar emissdes visiveis para a atmosfera;

a emissdo de fumagca ou fuligem nédo poderé ultrapassar, para a densidade colorimétrica, 0 maximo de 20% (vinte por cento),
equivalente ao Padrdo 01 da Escala de Ringelmann Reduzida, exceto na operagdo de ramonagem e na partida do equipamento,
conforme determina a Resolugdo CONAMA N.° 08, de 06 de dezembro de 1990;

néo poderd haver emissao de material particulado visivel para a atmosfera, com exce¢éo daquele gerado em combust&o, que
devera atender a condicao e restri¢do anterior;

5. Quanto aos Residuos Soélidos:

5.1-

5.2-

LONe

deverdo ser segregados, identificados, classificados e acondicionados os residuos solidos gerados para a armazenagem
provisdria na area do empreendimento, observando as NBR 12.235 e NBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o tipo de
residuo, até posterior destinacao final dos mesmos para local devidamente licenciado;

devera ser preenchida e enviada a FEPAM, trimestralmente, nos meses de janeiro, abril, julho e outubro, via digital, a "Planilha
de Geracdo de Residuos Sélidos" para a totalidade dos residuos solidos (a Planilha digital encontra-se disponivel na home-page
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da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br, em Licenciamento Ambiental/ Residuos e Efluentes Industriais - Planilhas de
Acompanhamento/ SIGECORS/Planilhas de Geracao de Residuos Sélidos On Line);

5.3- devera ser mantido & disposicéo da fiscalizagdo da FEPAM o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos - PGRS atualizado,
acompanhado da respectiva Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART do profissional responsavel pela sua atualizagao e
execucdo, em conformidade com o estabelecido pela Lei Federal n.? 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, regulamentada pelo Decreto Federal n.° 7.404/2010;

5.4- o residuo solido gerado (cinzas, cascas e palhas), quando armazenado na area do empreendimento, deverd ficar a uma distancia
minima de 200 metros de qualquer corpo d'agua até ser encaminhado ao destino final;

5.5- o residuo sdlido gerado, quando armazenado na area do empreendimento, devera ficar a uma distancia minima de 200 metros de
qualquer corpo d'agua até ser encaminhado ao destino final;

5.6- devera ser verificado o licenciamento ambiental das empresas ou centrais para as quais seus residuos estao sendo
encaminhados, e atentado para 0 seu cumprimento, pois, conforme o0 Artigo 9° do Decreto Estadual n.° 38.356 de 01 de abril de
1998, a responsabilidade pela destinacao adequada dos mesmos é da fonte geradora, independente da contratacdo de servicos
de terceiros;

5.7- deverdo ser mantidos, a disposi¢ao da fiscalizacdo da FEPAM, comprovante de venda de todos o0s residuos sélidos que forem
vendidos e comprovante de recebimento por terceiros de todos os residuos que forem doados, com as respectivas quantidades,
por um periodo minimo de 02 (dois) anos;

5.8- fica proibida a queima, a céu aberto, de residuos solidos de qualquer natureza, ressalvadas as situagfes de emergéncia sanitaria,
reconhecidas por esta Fundacéo;

5.9- devera ser observado o cumprimento da Portaria FEPAM n.° 087/2018, D.O.E. de 30/10/2018, referente ao Manifesto de
Transportes de Residuos - MTR;

5.10- as lampadas inserviveis contendo mercurio deverdo ser armazenadas integras, embaladas e acondicionadas de forma segura
para posterior transporte a empresas que realizem sua descontaminacao;

5.11- todo o 6leo lubrificante usado ou contaminado deveré ser coletado e destinado a reciclagem por meio do processo de rerrefino,
conforme determina a Resolugdo CONAMA n.° 362, de 23 de junho de 2005, Arts. 1°, 3% e 12;

5.12- fica proibida a destinacdo de embalagens plasticas de 6leos lubrificantes pés-consumo em aterros urbanos, aterros industriais ou
incineracdo no Estado do Rio Grande do Sul, devendo as mesmas serem destinadas a reciclagem, a ser realizada pelos
fabricantes e distribuidores (atacadistas), conforme a Portaria SEMA/FEPAM n° 001/2003, publicada no DOE de 13 de maio de
2003;

5.13- caso seja adquirido 6leo lubrificante em embalagens plasticas apenas no comércio varejista, devera ser feita a devolugao
voluntéria no ponto de compra. O comércio varejista de 6leos lubrificantes (lojas, supermercados. etc.) ndo realiza a coleta das
embalagens, mas € ponto de coleta dos seus fornecedores imediatos;

6. Quanto as Areas de Tancagem:

6.1- todas as areas de tancagem (diesel, BPF, CAP, etc.) e de injecdo de combustivel deverao ser impermeabilizadas e protegidas por
bacias de contencéo, conforme NBR 17.505 da ABNT, com drenagem para sistema de separagao agua/¢leo/lama, de modo a
evitar a contaminacao da area por possiveis vazamentos;

7. Quanto aos Riscos Ambientais e Plano de Emergéncia:

7.1- em caso de acidente ou incidente com risco de danos a pessoas e/ou ao meio ambiente, a Fundacéo Estadual de Protecdo
Ambiental - FEPAM devera ser imediatamente informada através do telefone (51) 99982-7840 (24h);

7.2- devera ser mantido atualizado o Alvara do Corpo de Bombeiros Municipal, em conformidade com as Normas em vigor, relativo ao
sistema de combate a incéndio;

8. Quanto a Publicidade da Licenca:

8.1- devera ser fixada junto ao empreendimento, em local de facil visibilidade, placa para divulgagéo do licenciamento ambiental,
conforme modelo disponivel no site da FEPAM, www.fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante todo o periodo de
vigéncia desta licenca;

[Il - Documentos a apresentar para renovacao desta Licenca:

1- acessar o Sistema on line de Licenciamento, disponivel no site da FEPAM, http://www.fepam.rs.gov.br, e preencher/atualizar as
informag@es solicitadas. O Manual de Operagéo do Sistema on line encontra-se disponivel no site;

2- cOpia desta licenca;
3- Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos - PGRS atualizado, acompanhado da respectiva Anotagéo de Responsabilidade
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Técnica - ART do profissional responsével, em conformidade com o estabelecido pela Lei Federal n.° 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, regulamentada pelo Decreto Federal n.° 7.404/2010;

4- o formulario ILAI - Informag@es para Licenciamento de Atividades Industriais devidamente preenchido e atualizado em todos os
seus itens (o formulario encontra-se disponivel na home-page da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br, em Licenciamento Ambiental
fformularios/ Licenga/ Industria/ Licenga de Operagéo-ILAI/LO);

5- planta baixa atualizada do empreendimento, devidamente dimensionada e assinada pelo responsavel pela empresa, com
localizagdo da mesma dentro da area total do terreno e com indicagdo de todos os setores existentes (sendo area construida ou
ndo), inclusive reas de tratamento de efluentes liquidos, armazenagem de matérias-primas e de residuos, vias de acesso, etc.;

6- comprovante de pagamento dos custos dos Servi¢os de Licenciamento Ambiental, conforme Tabela de Custos disponivel no site
da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br

Havendo alteracdo nos atos constitutivos, a empresa devera apresentar, imediatamente, copia da mesma a
FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade sobre a atividade/empreendimento
licenciada por este documento.

Qualquer alteragdo na representacdo do empreendedor ou alteracdo do endereco para recebimento de
correspondéncia da FEPAM, deverd ser imediatamente informada a mesma.

Esta licenca é valida para as condi¢Oes acima até 28 de outubro de 2024, caso ocorra 0 descumprimento das
condicdes e restrigdes desta licenga, 0 empreendedor estara sujeito as penalidades previstas em Lei.

Esta licenca ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de qualquer natureza exigidos pela
Legislagdo Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Esta licenca deverd estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de fiscalizagdo.

Data de emissdo:  Porto Alegre, 28 de outubro de 2019.
Este documento é valido para as condicBes acima no periodo de 28/10/2019 a 28/10/2024.

A renovacdo desta licenga deve ser requerida com antecedéncia minima de 120 dias da expiracéo de seu prazo de validade,
fixado na respectiva licenga, conforme Art. 14 § 4.° da Lei Complementar n° 140, de 08/12/2011.

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

fepame®.
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Univ’ersidade Federal de Santa Maria LABORATORIO g
Laboratdrio de Materiais de Construcdo Civil DE MATERIAIS &
Av, Roraima, 1000, Cidade Universitdria DE CONSTRUCAQ CIVIL
Camobi, Santa Maria, RS, CEP: 97105-900

Projeto de Mistura em Concreto Asfaltico Carpenedo & Cia Ltda
Camada: Reperfilagem/Capa Faixa: Trecho: Diversos

Faixa C DNER - ESP 385/1999 Ligante: AMP 60-85E

Por solicitacdo da Carpenedo & Cia Ltda, encaminhamos o estudo que se refere
ao Projeto de Concreto Asfaltico (CA), faixa C ESP 385 destinado a capa de rolamento

e/ou binder.

Os ensaios foram realizados no laboratério da empresa contratante sobre
orientacdo do pessoal do LMCC/UFSM e no LMCC; os dados foram tratados e tabulados

pelo pessoal do LMCC, conforme planilhas em anexo.
Os resultados obtidos com a caracterizagdo dos agregados foram a seguinte:
- Densidade real do agregado graido da composi¢do (DAER/RS EL 105/01): 2,958

- Densidade aparente do grdo do agregado graudo da composi¢cdo (DAER/RS EL 105/01):
2,908

- Absorg¢do do agregado graudo da composigdo (DAER/RS EL 105/01): 1,12%
- Densidade real do agregado miudo da composi¢do (DAER/RS EL 010/01): 2,993

As granulometrias dos agregados foram determinadas em laboratério com
lavagem e representam a média de producdo da britagem; estdo apresentadas na ficha

de caracterizagdo (em Anexo).

Para a composi¢do da mistura na Faixa C da especificagdo DNIT ESP 031/2006 foi
utilizado o método das tentativas utilizando-se uma planilha eletrénica. Os valores
encontrados e considerados adequados para a utilizagdo do material pétreo como
esqueleto mineral do concreto asfaltico, considerando eventual expurgo de finos pela
usina, foram os seguintes (conforme apresentado na planilha de composicao

granulométrica):

Brita 3/4 =8,0% Brita 3/8 =24 %
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P6 de Pedra =67,0% Cal Hidratada =1%

O ligante asfaltico utilizado foi o AMP 60-85E, e conforme Laudo da empresa
fornecedora, apresentou densidade de 1,003. As temperaturas recomendadas para
mistura sdo de 160°C a 165°C e a temperatura minima para compactacao de 145°C,

conforme laudo da distribuidora.

Na sequéncia foram moldadas as amostras (3 para cada teor de ligante), que
permaneceram em estufa na temperatura de compactacdo por duas horas antes de
serem compactadas; desmoldadas apds 24 horas; medidas e pesadas (ao ar e imersas)
e submetidas ao ensaio Marshall a 60°C. Os valores de estabilidade foram corrigidos

conforme preconiza o DNIT, em funcdo da altura ou do volume da amostra.

Com o teor de ligante foram preparadas novas amostras para os ensaios de
resisténcia a tragdo por compressdo diametral e médulo de resiliéncia (DNIT 135/2018

— ME e DNIT 136:2018 — ME) no LMCC/UFSM.

Os resultados obtidos estdo apresentados em anexo, bem como os graficos
utilizados para a determinacdo do teor de ligante. No item 8 da ficha de ensaios estao
apresentadas, além do teor de ligante de projeto, todas as caracteristicas da mistura

projetada. O teor de ligante de projeto determinado é de 5,00 em relacao a massa total

da mistura.
Santa Maria, 22 de Agosto de 2023.
7k ,/L/ $ ) (29275 A.d/
Prof. Dr. Eng® Luciano Piv6to Specht Eng®M/Mauro L. Just
Laboratorio de Materiais de Construgdo Civil - LMCC Laboratério’de Materiais devConstrugéo Civil -
LMCC
Assessor Técnico Diretor

P.S. — Acompanha o presente laudo a planilhas de calculo

GEPPASV

GRUPO DF ESTUDGS E PESDUISAS EN
PAVINEMTACAD E SEGURAKCA YIARIA
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Caracterizacdo dos Agregados

1 - IDENTIFICACAO

Projeto: Faixa C DNER 385/1999
Operador: Equipe
Data: 11-ago-23
Objetivo:
Obs: FAIXA C - DNER 385/1999 - AMP 60-85E

2. PROCEDENCIA DOS MATERIAIS

Material Procedéncia
BRITA 3/4" CCL - Santa Rosa
BRITA 3/8" CCL - Santa Rosa
PO DE PEDRA CCL - Santa Rosa
CALCH1 CH Il - ltabranca - PR

3 - ANALISE GRANULOMETRICA

Diametro dos Grdos (mm)

PENEIRA mm BRITA 3/4 BRITA3/8" | PO DEPEDRA CAL
112" 38,1 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 25,4 100,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,1 100,0 100,0 100,0 100,0
12" 12,7 39,5 99,6 100,0 100,0
3/8" 95 7,7 78,9 100,0 100,0
n 4 4,8 13 4,9 86,3 100,0
n 10 2,0 0,6 0,8 54,6 100,0
n 40 0,42 0,3 0,3 33,8 100,0
n 80 0,18 0.3 0,2 26,0 93,2
n 200 0,075 0,1 0,1 17,1 87,1
Granulometria Material Pétreo
Peneiras 200 80 49 10 38" 12" 34
100 = - 0
9 g / I 10
80 / 20
9 — BRTA 3/4" l
S 70 0
g | s
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8 4
& 60 7 I 0 2
i 50 - ===+ PO DE PEDRA 7 - I' l 50 gE,D
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c eeeseses CAL o 8
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Universidade Federal de Santa Maria
Laboratério de Materiais de Construgdo Civil
Av, Roraima, 1000, Cidade Universitaria

LABORATORIO

DE MATERIAIS ¢

DE CONSTRUCAO CIVIL

Composicao Granulométrica - Projeto CBUQ

SOLICITANTE: Faixa C DNER 385/1999

DATA: ago/23 OBS.: AMP 60-85E
1 - GRANULOMETRIA DOS MATERIAIS
PENEIRA mm BRITA 3/4" BRITA 3/8" PO DE PEDRA CAL
11/2" 38,1 100,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,4 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,1 100,00 100,00 100,00 100,00
12" 12,7 39,51 99,60 100,00 100,00
3/8" 9,5 7,68 78,90 100,00 100,00
n4 4,8 1,31 4,90 86,30 100,00
n 10 2 0,58 0,75 54,60 100,00
n 40 0,42 0,25 0,24 24,54 100,00
n 80 0,18 0,18 0,15 18,26 93,17
n 200 0,075 0,06 0,06 9,01 87,07
2 - COMPOSICAO DA MISTURA
% mistura 8,00% 24,00% 67,00% 1,00%
mm BRITA 3/4" BRITA 3/8" PO DE PEDRA CAL
11/2" 38,10 8,0 24,0 67,0 1,0
1" 25,40 8,0 24,0 67,0 1,0
3/4" 19,10 8,0 24,0 67,0 1,0
1/2" 12,70 3,2 23,9 67,0 1,0
3/8" 9,50 0,6 18,9 67,0 1,0
n4 4,80 0,1 1,2 57,8 1,0
n 10 2,00 0,0 0,2 36,6 1,0
n 40 0,42 0,0 0,1 16,4 1,0
n 80 0,18 0,0 0,0 12,2 0,9
n 200 0,08 0,0 0,0 6,0 0,9
fracdes BRITA 3/4" BRITA 3/8" PO DE PEDRA CAL
% 8,00% 24,00% 67,00% 1,00%
3 - ESPECIFICACAO E MISTURA
PENEIRA mm Limites faixa Centro faixa Faixa trabalho MISTURA
11/2" 38,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 25,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
12" 12,7 85,0 100,0 92,5 88,1 100,0 95,1
3/8" 9,5 75,0 100,0 87,5 80,6 94,6 87,6
n4 4,8 50,0 85,0 67,5 55,1 65,1 60,1
n 10 2 30,0 75,0 52,5 32,8 42,8 37,8
n 40 0,42 15,0 40,0 27,5 15,0 22,5 17,5
n 80 0,18 8,0 30,0 19,0 10,2 16,2 13,2
n 200 0,075 5,0 10,0 7,5 5,0 8,9 6,9
Composicédo Granulométrica - Faixa C DNIT 385/1999 - ES
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Dosagem de Concreto Asfaltico - Metodologia Marshall

1 - IDENTIFICAGAO

Projeto:[Faixa C DNER 385/1999

Operador:|Equipe

Ligante:|AMP 55/75

Data:[11/08/23 Teor passante #200 = 6,93%

Mistura:[FAIXA C - DNER 385/1999 - AMP 60-85E

Obs:

2 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS E MISTURA MINERAL

AGREGADOS CAP MISTURA MINERAL

%retida Dreal: Dap: Defetiva: Absorcao |Densidade Dreal: 2,979

1"-n° 4 39,9 2,958 2,908 2,933 1,12 1,004 Dgp: 2,958
pasn°® 4 60,1 2,993 Defer.: 2,969

3 - ESPECIFICACAO DNIT (DNER ES 385/99)

Parédmetro CAPA BINDER
Perc. Vazios (%) 3a5 4a6
RBV (%) 75a 82 65a72
Estabilidade (kgf) >500 >500
Fluéncia (mm) 2a4,5 2a4,5
VAM TMN 3/4' >15 >15
Resisténcia a Tracdo (kgf/cm 2) 7al2 8al2

4 - MISTURA E COMPACTACAO

Mistura: |Temperatura - 160 e 1652C

Compactagdo: |Temperatura - 157 - 162°C - 75 golpes por face

5 - RESUMO DAS CARACTERISTICAS DAS MISTURAS

Teor de Ligante (%)
Propriedade 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5
Volume de Vazios (%) 4,9 3,4 2,0 1,4 1,08
Relacédo Betume Vazios (%) 72,6 80,1 87,9 91,8 94
Vazios do Agregado Mineral (%) 17,76 17,09 16,73 17,32 17,32
Densidade Maxima Medida (g/cm?3) 2,678 2,659 2,647 2,626 2,609
Massa Especifica Aparente (g/cm3) 2,548 2,569 2,593 2,588 2,581
Estabilidade (kgf) 1220 1275 1315 1300 1290
Fluéncia (mm) 2,54 2,79 3,05 3,05 3,30
Resisténcia a Tracdo (MPa) - - - -- --
Mddulo de Resiliéncia (MPa) - - - -- --
Relagéo Mr/Rt -- -- -- - -
Relacéo Est/Fluéncia (kgf/mm) 480 456 431 427 391
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6 - GRAFICOS METODOLOGIA MARSHALL

Volume de Vazios (%) Vazios Agregado Mineral (%)
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7 - GRAFICOS DE ENSAIOS E PARAMETROS ADICIONAIS

Resisténcia a Tracdo (MPa) Médulo de Resiliéncia (MPa)
2,00 10000
1,75
8000
1,50
= b2 3 6000
o o
S 1,00 =3
% 075 S 4000
0,50
2000
0,25
0,00 0
400 450 500 550 600 650 7,00 400 450 500 550 6,00 650 7,00
Ligante (%) Ligante (%)
Relacao Est./Fluéncia (kgf.m) Relacao Mr/Rt (adm.)
600 5000
500
— 4000
'g. 400 »HMLK _
g £ 3000
5 300 =
£ &
@ = 2000
i 200 =
100 1000
0 0
400 450 500 550 6,00 650 7,00 400 450 500 550 600 650 7,00
Ligante (%) Ligante (%)
8 - PROPRIEDADES FINAIS DA MISTURA
Propriedade DNER ES 385/99 Valor de Projeto
Teor de Ligante (%) - 5,00
Volume de Vazios (%) 3ab 3,20
Relac&o Betume Vazios (%) 75 a 82 80,10
Vazios do Agregado Mineral (%) >15 17,09
DMM Rice (g/cm?3) -- 2,659
Massa Especifica Aparente (g/cm?3) 97% (mimimo) 2,569
Estabilidade (kgf) >500 1315
Fluéncia (mm) 2a45 3,05
Resisténcia & Trac&o (kgf/cm ?) 7a12 18,36
Médulo de Resiliéncia (MPa) - 4967
Relac&o Mr/Rt - 2705
Relag&o Est/Fluéncia (kgf/mm) -- 431
Absorcéo (%) - 0,12
Teor de Ligante Efetivo (%) -- 4,89
Relacédo Filher/Ligante Efetivo (adm) - 1,42
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RELATORIO TECNICO N° 148654

PROJETO DE MISTURA EM CONCRETO ASFALTICO

(TRACO FAIXA A - DAER ESP 016/1991 — AMP 60/85E)

JULHO DE 2023
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Projeto de Mistura em Concreto Asfaltico Carpenedo & Cia Ltda
Camada: Rolamento/Reperfilagem Faixa: A DAER ESP 016/1991

Ligante: AMP 60/85E

Por solicitagdao da Carpenedo & Cia Ltda, encaminhamos o estudo que se refere
ao Projeto de Concreto Asfaltico (CA), faixa A DAER destinado a capa de rolamento e/ou

reperfilagem

Os ensaios foram realizados no laboratdério da empresa contratante sobre
orientac¢do do pessoal do LMCC/UFSM e no LMCC; os dados foram tratados e tabulados

pelo pessoal do LMCC, conforme planilhas em anexo.
Os resultados obtidos com a caracterizacdo dos agregados foram a seguinte:
- Densidade real do agregado graido da composi¢do (DAER/RS EL 105/01): 2,957

- Densidade aparente do grdo do agregado graido da composi¢do (DAER/RS EL 105/01):
2,841

- Absorgdo do agregado graiido da composi¢do (DAER/RS EL 105/01): 1,37%
- Densidade real do agregado miudo da composi¢cdo (DAER/RS EL 010/01): 2,993

As granulometrias dos agregados foram determinadas em laboratério com
lavagem e representam a média de producdo da britagem; estdo apresentadas na ficha

de caracterizacdo (em Anexo).

Para a composicdo da mistura na Faixa A da especificagdo DAER ESP 016/1991
foi utilizado o método das tentativas utilizando-se uma planilha eletronica. Os valores
encontrados e considerados adequados para a utilizacdo do material pétreo como
esqueleto mineral do concreto asfaltico, considerando eventual expurgo de finos pela
usina, foram os seguintes (conforme apresentado na planilha de composicdo

granulométrica):

Brita 3/8 =33,0%
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O ligante asfaltico utilizado foi o AMP 60/85E, e conforme Laudo da empresa
fornecedora, apresentou densidade de 1,004 e as temperaturas recomendadas para

mistura sdo de 166°C a 175°C e para compactacdo de 150 a 155°C.

Na sequéncia foram moldadas as amostras (3 para cada teor de ligante), que
permaneceram em estufa na temperatura de compactacdo por duas horas antes de
serem compactadas; desmoldadas apds 24 horas; medidas e pesadas (ao ar e imersas)
e submetidas ao ensaio Marshall a 60°C. Os valores de estabilidade foram corrigidos

conforme preconiza o DNIT, em funcao da altura ou do volume da amostra.

Os resultados obtidos estdo apresentados em anexo, bem como os gréficos
utilizados para a determinacdo do teor de ligante. No item 8 da ficha de ensaios estdo
apresentadas, além do teor de ligante de projeto, todas as caracteristicas da mistura

projetada. O teor de ligante de projeto determinado é de 5,25 em relacdo a massa total

da mistura.
Santa Maria, 05 de Julho de 2023.
77 /

7 ({//L/ K Y et Ad/
Prof. Dr. Eng® Luciano Piv6to Specht Eg};&”M Mauro X. Just
Laboratorio de Materiais de Construgéo Civil - LMCC Laboratdrio’de Materiais de¥Construgao Civil -

LMCC
Assessor Técnico Diretor

P.S. — Acompanha o presente laudo a planilhas de calculo
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Caracteriza¢ao dos Agregados

1 - IDENTIFICACAO

Projeto: Diversos
Operador: Equipe
Data: 20/06/2023
Objetivo: Projeto de mistura em concreto asfaltico faixa "A" DAER
Obs: Ligante Modificado 60-85E

2. PROCEDENCIA DOS MATERIAIS

Material Procedéncia
BRITA 3/8" Pedreira CCL - Santa Rosa/RS
PO DE PEDRA Pedreira CCL - Santa Rosa/RS

3 - ANALISE GRANULOMETRICA

PENEIRA mm BRITA 3/8" | PO DE PEDRA
1/2" 12,50 100,00 100,00
3/8" 9,50 78,88 100,00
4 4,75 4,89 86,31
8 2,36 1,94 58,28
30 0,60 0,67 37,11
50 0,30 0,45 30,51
100 0,15 0,20 24,46
200 0,075 0,12 17,09
Granulometria Material Pétreo
Peneiras 200 100 50 30 8 4 3g" 12 34"
100 } ‘ ! 0
L] i
90 - 7 / 10
80 1— / 20
Q BRITA3/8" y; !
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3 o
§ 501 — /] 50 E
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£ 40 — g / 60 E
g et g
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ao. -~ e
20 > 80
10 90
et
0 100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Diametro dos Grdos (mm)

4. INDICE DE LAMELARIDADE DO AGREGADO GRAUDO (DAER108/01)

Material

Valor obtido no ensaio (utilizagdo da placa de lamelaridade)

BRITA 3/8" 26,7
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Composi¢cdo Granulométrica - Projeto CBUQ
SOLICITANTE: Construbras

DATA: JUL 2023

OBS.: Faixa "A" DAERES-P 16/98

1-GRANULOMETRIA DOS MATERIAIS

PENEIRA mm BRITA 3/8" PO DE PEDRA
1/2" 12,50 100,00 100,00
3/8" 9,50 78,88 100,00
4 4,75 4,89 86,31
8 2,36 1,94 58,28
30 0,60 0,67 37,11
50 0,30 0,45 25,93
100 0,15 0,20 18,83
200 0,075 0,12 9,70
2 - COMPOSICAO DA MISTURA
% Mistura 33,0% 67,0%
PENEIRA mm BRITA 3/8" PO DE PEDRA
1/2" 12,50 33,0 67,0
3/8" 9,50 26,0 67,0
4 4,75 1,6 57,8
8 2,36 0,6 39,0
30 0,60 0,2 24,9
50 0,30 0,1 17,4
100 0,15 0,1 12,6
200 0,08 0,0 6,5
Fragbes BRITA 3/8" PO DE PEDRA
% 33,0% 67,0%
100%
3 - ESPECIFICACAO E MISTURA
PENEIRA mm Limites faixa Centro faixa Faixa trabalho MISTURA
1/2" 12,50 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/8" 9,50 80,0 100,0 90,0 87,0 99,0 93,0
4 4,75 55,0 75,0 65,0 55,0 65,4 59,4
8 2,36 35,0 50,0 42,5 35,7 43,7 39,7
30 0,60 18,0 29,0 23,5 21,1 29,0 25,1
50 0,30 13,0 23,0 18,0 13,5 21,5 17,5
100 0,15 8,0 16,0 12,0 9,7 15,7 12,7
200 0,075 4,0 10,0 7,0 4,5 8,5 635)
Composicdo Granulométrica - Faixa "A" DAER ES-P 16/98
Peneiras 200 100 50 30 8 4 38" 1/2" 34
100 . R | | | | | il | 0
90 + M= 10
80 + Faixa Trabalho 20
;\S == == Centro faixa <=
s 7 111 30 %
S 60+ seres w0 2
8 @
& 50 50 €
5 g
2 40 60 £
c 7]
S 30 B 70 5
o /( . o
2 // : 80
|
10 ] %4[;/ )
0 100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Diametro dos Gréos (mm)
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Universidade Federal de Santa Maria
Laboratério de Materiais de Construgdo Civil
Av. Roraima, 1000, Cidade Universitaria

Dosagem de Concreto Asfaltico - Metodologia Marshall

1 - IDENTIFICAGAO
Projeto:|Diversos

Operador:|Equipe

Ligante:|AMP 60-85E Lamelaridade Mistura = 26,70%
Data:|20/06/23

Mistura:|Faixa "A" DAER ES-P 16/98

Obs:

Teor passante #200 = 6,5%

2 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS E MISTURA MINERAL
AGREGADOS CAP MISTURA MINERAL
% retida Dgeat: D,,. Detetiva: | Absor¢do | Densidade D,cart 2,978
1"-n°4 40,6 2,957 2,841 2,899 1,37 1,004 D,p: 2,929
pasn’4 59,4 2,993 Dt 2,954

3 - ESPECIFICACAO DAER (16/1991)

Parametro CAPA - Tréfego Médio CAPA - Trafego Pesado
Perc. Vazios (%) 3a5 3a5
RBV (%) 75a 82 75a 82
Estabilidade(kgf) >500 >800
VAM TMN 3/8" >16 >16
4- MISTURAE COMPACTACAO
Mistura: [Temperatura - 166 e 1752C
Compactagdo: [Temperatura - 150 - 1552C - 75 golpes por face
5- RESUMO DAS CARACTERISTICAS DAS MISTURAS
Propriedade Teor de Ligante (%)
—fopriecace 4,5 50 55 6,0 6,5
Volume de Vazios (%) 6,1 41 3,0 2,3 1,8
Relagdo Betume Vazios (%) 65,1 75,7 82,4 87,0 89,9
Vazios do Agregado Mineral (%) 17,3 16,8 16,8 17,3 18,2
Densidade Maxima Medida (g/cm?) 2,699 2,676 2,659 2,636 2,612
Massa Especifica Aparente (g/cm?) 2,535 2,566 2,581 2,577 2,564
Estabilidade (kgf) 1200 1255 1320 1340 1300
Fluéncia (1/100in) 11 12 12 13 13
Resisténcia a Tragdo (MPa) -- -- -- -- --
Maddulo de Resiliéncia (MPa) -- -- -- -- --
Relacdo Mr/Rt -- -- -- -- --
Relagdo Est/Fluéncia (kgf/mm) 437 415 419 406 409
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6 - GRAFICOS METODOLOGIA MARSHALL

Volume de Vazios (%) Vazios Agregado Mineral (%)
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7 - GRAFICOS DE ENSAIOS E PARAMETROS ADICIONAIS

Resisténcia a Tracao (MPa) Médulo de Resiliéncia (MPa)
2,00 10000
175 1L 9000
8000
1,50 -+
7000
g T 6000
21,00 |+ £ 5000
& o075 L = 4000
3000
0,50 {--
2000
0.25 1 1000
0,00 0
400 450 500 550 600 650 7,00 400 450 500 550 600 650 7,00
Ligante (%) Ligante (%)
Relagédo Est./Fluéncia (kgf.m) Relacédo Mr/Rt (adm.)
600 5000
550
4000
—~ 500
€ -
2450 p E 3000
5 e )
& 400 g
= =
£ 350 = 2000
300
1000
250
200 0
400 450 500 550 600 650 7,00 400 450 500 550 600 650 7.00
Ligante (%) Ligante (%)

8 - PROPRIEDADES FINAIS DA MISTURA

Propriedade ES P 16/98 DAER Valor de Projeto

Teor de Ligante (%) +0,3 5,25

Volume de Vazios (%) 3ab 3,52
Relacdo Betume Vazios (%) 75 a 82 79
Vazios do Agregado Mineral (%) >16 17

DMM Rice (g/cm3) -- 2,668

Massa Especifica Aparente (g/cm3) 97% (mimimo) 2,573

Estabilidade (kgf) >800 1288
Fluéncia (1/100 in) 8,0 a 16,0 12

Resisténcia a Tragdo (MPa) - 1,68

Médulo de Resiliéncia (MPa) - 5797

Relagao Mr/Rt - 3451

Relagdo Est/Fluéncia (kgf/mm) - 417

Absorcao (%) - 0,29

Teor de Ligante Efetivo (%) - 4,98

Relacéo Filler/Ligante Efetivo (adm) -- 1,31
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MUNICIPIO DE SANTA ROSA
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE

LICENCA DE OPERACAQ LO N° 110/2022

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente, no exercicio das atribuigdes que lhe
s30 conferidas pela Lei Municipal n® 5.472/2018, que dispde sobre o licenciamento ambiental no
ambito do municipio de Santa Rosa/RS, combinada com a Lei Municipal n® 5.299/2016, bem
como de acordo com a Lei Federal n° 6.938/81, regulamentada pelo Decreto Federal n°
99.274/90; com a Resolugdo CONAMA n°® 237/1997, combinada com a Resolugao CONSEMA n°
372/2018 e com base nos autos do processo de licenciamento ambiental online n° 1339/2022 de
21/07/2022, expede a presente LICENCA DE OPERAGAO a:

EMPREENDEDOR: ENPHASE PAVIMENTAGOES LTDA
CNPJ: 93.336.030/0001-54

ENDEREGO: RODOVIA RS 344, n° 220, Bairro Sulina.
MUNICIPIO: Santa Rosa — RS

PARA PROMOVER A OPERACAOuRELATIVA A A'[IVIDADE DE: LAVRA DE ROCHA PARA
USO IMEDIATO NA CONSTRUGAO CIVIL A CEU ABERTO, COM BRITAGEM E COM
RECUPERAGAO DE AREA (C6d. 530,06), com area util total de 17,57 ha.

LOCALIZACAQ: Na RODOVIA RS 344, n° 220, Bairro Sulina, neste municipio, matriculada no
Cartério de Registro de Iméveis de Santa Rosa sob n° 1.625 e 17.050. As coordenadas
geograficas da drea sdo: Lat:-27° 52’ 04,06" e Long:-54° 31’ 06,91” (datum SIRGAS2000).

0 sequi i icbes:

1. Quanto ao empreendimento:

1. Essa licenga revoga as licengas LO n° 47/2022 e LO n° 51/2022, emitidas pelo municipio de
Santa Rosa; o

2. A area licenciada corresponde a uma poligonal util de 17,57 hectares, representada pelos
seguintes vértices(datum SIRGAS 2000):

Poligonal atil Latitude Longitude
1965 -54.5223036 | -27.8649470
N -54.5176207 | -27.8668281
) 8 545160841 | -27.8718463
4 545211128 | -27.8695905

3. Esta Licenga s6 é valida conjuntamente com o registro de licenca da Agéncia Nacional de
Mineragdo ~ ANM. Constam os seguintes processos ativos: Processos de n° 810.261/2015,
810.262/2015 e 810.165/1993;

4. Conforme rege a Resolugdo CONSEMA 347/2017, o quadro de area das poligonais para as
atividades de extragdo mineral definidas em nivel de projeto e aprovadas pelo municipio de Santa
Rosa é:

[ Area da Poligonal Ambiental | 31,18 ha

“Doe orgéos, doe sangue: Salve vidas™
Av. Expedicionario Weber, n° 2983 — Santa Rosa/RS
www.santarosa.rs.gov.br Fone (0 55) 3511-5100
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MUNICIPIO DE SANTA ROSA
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE

Area Total da Poligonal Util: 17,57 ha
Area da Poligonal de Extracao 5,72 ha
1(Leste): _
Area da Poligonal de Extragéo 539ha
2(Oeste): ‘
Area da Poligonal ANM 1 : 810165/1993/‘_ 14 18 ha
Area da Poligonal ANM 2: 810261/2015 5,00 ha
Area da Poligonal ANM 3: 81026_2/2015 5,00 ha

5. A area minerada devera ser protegida do acesso de pessoas estranhas e com placa de
sinalizagdo; a poligonal do titulo minerario devera estar materializada por marcos fixos, na cor
vermelha ou laranja;

6. Conforme o RCA/PCA aprovado existem duas pollgonals de extracdo, sendo os pits de lavra
compreendendo uma area maxima de 5,72hectares(cava leste) e 5,39ha(cava oeste), inserida
dentro dos limites da poligonal util. Devera ocorrer o isolamento da area a ser minerada,
protegendo-a do acesso de pessoas estranhas evitando assim sua utilizagao indiscriminada por
terceiros;

7. O solo removido durante o decapeiamehto sera armazenado em local proprio previsto no
RCA/PCA. As pilhas deverdo ter altura maxima de 2,0 metros a fim de evitar sua compactagéo,
ndo poderdo ter inclinagdo excessiva & deverdo ser cobertas por gramineas, galhos ou lona para
que o solo mantenha ao maximo as suas propriedades e seja utilizado para a recuperagéo da
area;

8. A lavra tera inicio na cota altimétrica 245 m (conforme planialtimetria apresentada no
RCA/PCA) com desenvolvimento para a diregdo N-NW. A cota altimétrica de arrasamento, limite
inferior da jazida, sera de 219m, configurando uma diferenca de nivel total de 26m, a qual sera
desdobrada em 02 bancadas;

9. Durante a fase de lavra, os taludes das bancadas deverdo ser mantidos com altura maxima
de 13 metros, com variagédo de até 20% (vinte por cento) e inclinagdo maxima de 80% com a
horizontal, com prop‘orqéo entre berma e talude de 1:1;

10. Os taludes cu;as alturas excedam esse limite deverdo ser subdivididos, com a formagéo de
bancadas intermediarias, considerando o disposto nas condigdes acima;

1. A dlspo&gao de estéreis e rejeitos devera ser mantida somente no interior da area
licenciada, em local delimitado para tal, sendo realizado controle efetivo para que sejam evitados
processos de erosao ou deslizamentos;

12. A drenagem de toda a area de extragdo, incluindo a area de decapeamento, devera ser
disciplinada de forma que as aguas superficiais sejam direcionadas para bacia(s) de decantagdo
de sedimentos, construida(s) em local(is) topograficamente favoravel(is). A(s) bacia(s) devera(ao)
ser desobstruida(s) periodicamente;

13. A bacia de decantagdo de sedimentos devera possuir 5 (cinco) metros de comprimento, 3
(trés) metros de largura e 2 (dois) metros de profundidade. A limpeza das mesmas devera ser

“Doe 0rgdos, doe sangue: Salve vidas™
Av. Expedicionario Weber, n° 2983 — Santa Rosa/RS
www.santarosa.rs.gov.br Fone (0 55) 3511-5100
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periddica sem a adigéo de produtos quimicos. O material decantado deve ser adlmonado a pilha
de solo armazenado;

14. Dever'ser manteida copia do RCA/PCA aprovado no local da atlvndade ‘bem como o
pessoal de operagédo informado quanto a perfeita implementagao das condu;oes e restricbes da
presente licenga;

16. Os taludes da frente de lavra deverso ter alturas de até 13 (treze) metros, com variagio de
até 20% e inclinagdo maxima de 80° com a horizontal e bermas com Iargura minima de 10 (dez)
metros;

16. N&o deverdo ser realizadas atividades de abastemmento Iubnflcagao e manutencdo de
veiculos e maquinaria na area extrativa,;

17. N3&o podera, em hipétese alguma, haver escavagdo abalxo do nivel freatico;

18. Devem ser implementados os procedimentos de seguranca e de medidas corretivas
(quando for o caso) previstos no Plano de Controle Ambiental (PCA) e Relatério de Controle
Ambiental (RCA) que motivaram a expedicdo dessa licenga.

2. Quanto ao uso de explosivos:

1. Todo desmonte da frente de lavra com uso de exploswos deve ser executado por profissional
habilitado de acordo com plano de fogo especifico acompanhado de ART para cada campanha
de detonag&o, devendo ser respeitados todos os processos de monitoramento a ele inerentes;

2. Deverao ser observadas as normas tecmcas da ABNT-NBR 9653/2005 para desmonte com
uso de explosivos;

3. Os niveis de ruidos gerados pela atlwdade deverdo atender aos padrdes estabelecidos pela
NBR 10.152 e NBR 10.151, ambas da ABNT;

4. A érea devera ser sinalizada com placas informando sobre as detonagdes e seus horarios,
bem como a restrigdo da circulagdo depessoas estranhas ao local;

5. Devera ser considerado o Decreto Federal n° 3.665 de 20 de novembro de 2000, com
relagéo as distancias minimas existentes entre as residéncias, ferrovias, rodovias e os depoésitos
de explosivos em fungéo da quantldade de explosivos, acessorios e cordéis detonantes presentes
nos depésitos, se houver; - '

6. Os impactos ambientais: onundos do desmonte com explosivos (pressdo acustica, vibragoes,
ultralangamentos) deverdo ser monitorados periodicamente, através de métodos geofisicos ou
sistemas que fornegam, com a maior seguranga possivel, par@metros a serem estabelecidos para
que haja uma minimizagao desses impactos;

7. A empresa devera armazenar todos os relatorios referentes as detonagdes realizadas no
empreendimento (planilhas de fogo), contendo, inclusive, os monitoramentos ambientais que
forem julgados necessarios;

8. Apresentar na oportunidade da renovagéo da licenga junto ao municipio, copia de todos os
relatorios referentes as detonagdes realizadas no empreendimento (planilhas de fogo) durante o
periodo, caracterizando as medidas de controle ambiental implantadas, relacionando-as ao plano
de fogo apresentado e com as alturas maximas de bancada aprovadas no PCA.

3. Quanto a vegetacdo

1. A vegetagdo nativa da poligonal licenciada devera ser mantida bem como as mudas
implantadas na porgdo sul da area, referente a reposicéo florestal obrigatoria dos licenciamentos
anteriores, em um total de 1003 unidades;

2. Deve ser assegurado o desenvolvimento da cortina vegetal do empreendimento atraves da
manutengdo dos 330 exemplares arbéreos plantados em 3 fileiras em uma extensédo de 180
metros;

“Doe orgéos, doe sangue: Salve vidas”
Av. Expedicionario Weber, n° 2983 — Santa Rosa/RS
www.santarosa.rs.gov.br Fone (0 55) 3511-5100
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3. As mudas deverdo ser tutoradas e cuidadas durante seu desenvolvimento, até seu pleno
estabelecimento. No caso de mortalidade as mesmas necessitam ser repostas; =

4. Nao podera haver langamento de rejeitos e estéreis sobre as areas vegetadas cursos
d'agua ou areas consideradas de preservagao permanente; :

5. Essa licenga ndo contempla supressdo vegetal. Havendo veis'sa necessidade o
empreendedor devera solicitar alvara florestal para tal manejo. ;

4. Quanto ao beneficiamento de minérios, controle de poeiras e trg'nsporte de material:

1. Esta licenga autoriza a operagdo de 01 (UM) equipamento de britagem fixo, localizado na
porcdo Sudeste da poligonal e composto por: Britador Primario; Penelra de corte, Britador hidro
cone, Peneira Classificatéria e esteiras transportadoras; .

2. O britador somente podera beneficiar minério provenlente de lavra com licenciamento
ambiental,

3. Adisposigdo das pilhas de minério beneficiado devera ser mantida na area delimitada, sendo
realizado um controle efetivo para que sejam evitados processos de eroséo ou deslizamentos;

4, A emissdo de particulados sera controlada através do uso continuo de sistemas de
abatimento de poeiras por aspersdo de agua junto-aos. principais focos de geragao;

5. Os ruidos da atividade de britagem deverdo estar de acordo com a norma técnica NBR-
10151/2003 e 10152/1987 da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

6. Devera ser implantado programa para o controle do pé e poeira oriundos da atividade além
do transito de veiculos no interior e fora da‘area minerada a fim de se minimizar danos ao meio
ambiente bem como incédmodos a populacédeo adjacente;

7. As cagambas dos caminhdes de transporte deverdo estar obrigatoriamente cobertas com
lonas ao trafegarem em vias publicas e estradas, evitando assim a queda do material
transportado.

5. Quanto aos residuos sélidos: =~

1. A empresa devera identificar, ”(I:Iassiﬁcar e acondicionar os residuos soélidos gerados no
empreendimento em conformidade com o seu tipo até posterior destinagdo final dos mesmos,
observando a NBR 12.235 e a NBR 11.174 da ABNT;

2. Fica proibida a queima a céu aberto de residuos solidos de qualquer natureza, ressalvadas
as situagdes de emergéncia sanitaria, reconhecidas por esta secretaria ou pela FEPAM/RS.

6. Quanto a compensacéo, recupera¢do e monitoramento ambiental:

1. Ao término da extracdo, os taludes remanescentes em rocha devem ser subdivididos
objetivando uma configuragdo final com altura maxima de 12 (dez) metros, declividade de no
maximo 78° voltada para o interior da pilha e bermas com largura minima de 5 (cinco) metros;

2. Na porgéo leste da area — Cava leste, devido a exaustdo iminente da area e a informagéo de
que ndo havera avango da frente de lavra, deve ser iniciado ainda no primeiro ano de vigéncia
desta licenga, as atividades propostas no RCA/PCA para recuperacdo da area e mitigacdo dos
efeitos da mineragéo sobre a area;

3. Para controlar os processos erosivos € melhorar as condigées das areas onde n&o haja mais
lavra devera ocorrer a deposi¢éo do solo decapado e o plantio de espécies de cobertura de solo
(gramineas e leguminosas) preparando o local para a implantagdo da vegetagéo arbérea;

4. A vida util estimada da area minerada é de 50 anos, portanto na renovagéo dessa licenga
de operagdo o empreendedor devera apresentar projeto técnico contemplando as espécies
arboreas escolhidas e o nimero de mudas a serem plantadas nos locais em que a mineragdo ja

“Doe orgéos, doe sangue: Salve vidas™
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cessou, bem como do esgotamento da jazida, apés a reposi¢éo do solo e o estabele.cimento de
espécies herbaceas;

5. Caso a empresa encerre as atividades no final do periodo de vigéncia desta I|cenga devera
solicitar renovagdo da LO somente para a atividade de recuperagéo ambiental, considerando os
parametros ja aprovados no Plano de Controle Ambiental (PCA);

6. Deverdo ser apresentados relatérios anuais (a contar da data de publicacdo dessa licenga)
com comprovagdo fotografica das medidas de manutengéo, de controle, recuperagdo e de
recomposi¢cdo ambiental implementadas.

7. Observagdes gerais:

1. Os responsaveis técnicos deverdo emitir ART (aditivo de prazo): sobre 0 empreendimento em
quest&o pois o periodo de vigéncia da ART deve ser igual a validade dessa licenga ambiental;

2. Devera haver monitoramento ambiental, e orientagéo . téCnica periddica, para a efetiva
reabilitacdo do sitio antropizado;

3. O projeto de recuperagédo de areas degradadas devera ser implantado concomitante a
atividade mineraria

A responsabilidade técnica pelo monitoramento e execugao das medidas de controle ambiental
bem como das medidas mitigatérias e compensatérias do empreendimento sdo do Eng°
Agrénomo lvanor Antdnio Slmgaglla CREA/RS 97259, ART de Assessoria e Consultoria na
operagdo do empreendimento n°:12017211, data; 01/01/2019 e do Geodlogo Eduardo Centeno
Broll Carvalho, CREA/RS 128474, ART. de. Assessoria e Consultoria na operagéo do
empreendimento n°:11972068, data: 01/01/2019.

Com vistas a renovacdo da LICENGA DE OPERAGAQ, o empreendedor devera apresentar,
dentro do prazo de validade desta:

1. Requerimento assinado pelo. empreendedor solicitando a renovagéo da licenga de operagio;
2. Copia desta licenga amblental
3. Copia do(s) registro(s) de lzlcenga emitido pela ANM,;

4. Cépia da publicagdo da solicitagdo da renovagéo da licenga ambiental, em jornal de circulagédo
local,de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 006/86 e com a Lei Municipal n° 5.091, de
20/01/2014;

5. Planta do empreendimento atualizada, georreferenciada com o poligono licenciado mostrando
as coordenadas dos seus vértices (Datum SIRGAS2000), salientando: (a) o limite da area de
extracdo; (b) avango de lavra proposto para os proximos 05 anos, indicando a cota de
arrasamento e a cota maxima; (c) formagdes vegetais nativas e exdticas; (d) as areas de
preservacdo permanente (APP’s); (e) Recursos hidricos; (f) depésitos de solo e de rejeitos; (g)
areas em recuperacdo ambiental e passivos ambientais; (h) sistema de drenagem das aguas
superficiais da area minerada, com localizagdo da(s) bacia(s) de decantagdo; (i) vias de acesso;
(j) delimitacdo dos limites da propriedade, residéncias e demais elementos da superficie do
terreno;

6. Relatério fotografico atualizado contemplando todas as medidas de controle e/ou de
recomposi¢cdo ambiental implantadas, bem como a evolugéo da recuperagdo da cava leste.

7. O formulario especifico, modelo do municipio, devidamente preenchido e atualizado;
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8. Resumo dos relatérios anuais de monitoramento e de acompanhamento da licenga de
operacéo - Item 6.6 desse documento,

9. Plano de Controle Ambiental (PCA) e Relatério de Controle Ambiental (RCA) atuallzados

10. Comprovante do pagamento dos custos dos servigos de licenciamento amblental conforme
Lei Municipal n® 5.091, de 20/01/2014;

11. Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART da area de biota (Bidlogo/Eng.
Agrénomo/Eng. Florestal) e do meio fisico (Gedlogo/Eng. Minas) e de execugéo e implantagéo
das medidas mitigadoras e compensatérias do PCA. O periodo de V|gencua da ART deve ser igual
ao da licenga ambiental — 5 anos;

12. Cronograma atualizado para as atividades de lavra e medldas de controle ambiental a serem
desenvolvidas no periodo de vigéncia da renovagéo da presente licenca;

13. Plano de fogo e carta blaster do técnico autorizado a realizar os desmontes, com as ARTs
pertinentes;

14. Caso venha a ocorrer alteragdo nos atos constitutivos, a empresa devera apresentar,
imediatamente, cépia da mesma a Secretaria Mumcnpal de Desenvolvimento Sustentavel sob
pena do empreendedor identificado continuar com a responsabilidade sobre a
atividade/empreendimento licenciada por este documento.

Essa licenga € valida para as con‘digéés contidas acima e pelo periodo de 05 anos, a
contar da presente data. Este documento perdera a validade caso os dados fornecidos pelo
requerente ndo correspondam a realidade.”

A renovagdo desta Iiceﬁ§af'deve ser requerida com antecedéncia minima de 60
(sessenta) dias da expiracdo de seu prazo de validade.

Essa licenca ndo dispensa nem substitui quaisquer alvards ou certidées exigidos
pela legislacdo federal, estadual ou municipal, nem exclui as demais licencas ambientais.

A LIC 5
Santa Rosa, 05 de dezembro de 2022.

A autenticidade desta licenca ambiental devera ser verificada no enderecgo eletrénico:
http://lecoplan.sysnova.com.br
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LICENCA DE OPERACAO LO N° 084/2023

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente, no exercicio das atribuicdes que lhe sao conferidas pela Lei
Municipal n° 5.472/2018, que dispde sobre o licenciamento ambiental no dambito do municipio de Santa Rosa/
RS, combinada com a Lei Municipal n°® 5.299/2016, bem como de acordo com a Lei Federal n® 6.938/81,
regulamentada pelo Decreto Federal n°® 99.274/90; com a Resolugdo CONAMA n° 237/1997, combinada com
a Resolugao CONSEMA n° 372/2018 e com base nos autos do processo de licenciamento ambiental online n°
1851/2023 de 24/11/2023, expede a presente LICENGA DE OPERAGAO a:

EMPREENDEDOR: ENPHASE PAVIMENTAGOES LTDA
CNPJ: 93.336.030/0001-54

ENDEREGO: RODOVIA RS 344, n° 220, Bairro Sulina
MUNICIPIO: Santa Rosa — RS

PARA PROMOVER A OPERACAO RELATIVA A ATIVIDADE DE: USINA DE ASFALTO E CONCRETO
ASFALTICO, A QUENTE (CODRAM : 2065,10), com area util total de 990,00 m2.

LOCALIZACAO: Na RODOVIA RS 344, n° 220, Bairro Sulina, neste municipio, matriculada no Cartério de
Registro de Imodveis de Santa Rosa sob n°® 1.625. As coordenadas geogréficas da area séo: Lat:-27.870104° e
Long:-54.516914°(datum SIRGAS2000).

Com as seguintes condigcoes e restrigoes:

1.Quanto ao empreendimento:

1. A capacidade produtiva mensal do empreendimento € de 10.000 toneladas de CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente);

2. Esta licenga contempla a operagdo de uma usina de asfalto contemplando os seguintes equipamentos e
utilitarios: sistema dosador (3 silos, correia transportadora), secador tipo cilindro rotativo, queimador (sistema
de aquecimento através de troca térmica), sistema de exaustéo (pré-separador estatico, sistema de filtros de
manga), misturador, elevador de arraste, silo de descarga, compressor de ar, pa carregadeira, 1 tanque de
CAP, 1 tanque de dleo de xisto, 1 tanque de asfalto diluido (CM 30), 2 tanques de emulsao asfaltica ( RR2C),
1 tanque de 6leo diesel;

3.Esta licenga contempla a operagédo das seguintes etapas principais do processo produtivo: recebimento de
agregados, dosagem, secagem, adigdo de emulsao asfaltica (CAP), mistura e carregamento nos caminhdes;
4. No caso de qualquer alteragéo a ser realizada no empreendimento (alteragdo de processo, implantacéo de
novas linhas de produgédo, ampliagdo de area ou de produgao, relocalizagdo, etc) devera ser previamente
encaminhado o licenciamento junto a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Sustentavel;

5. O empreendedor é responsavel por manter condigcbes operacionais adequadas, respondendo por
quaisquer danos ao meio ambiente decorrentes da ma operagéo do empreendimento;

2. Quanto a preservagao e conservacao Ambiental:

1. Devera ser integralmente mantida e preservada, em suas condicdes naturais, a Area de Preservagdo
Permanente - APP correspondente a faixa de 30 (trinta) metros de largura ao longo das margens do rio
Pessegueirinho existente na porgdo sul do terreno onde se insere o empreendimento, bem como, toda a
vegetacdo existente dentro dos limites destas areas, conforme estabelece a alinea a do inciso | do Art. 4° da
Lei Federal n® 12.651 de 25 de maio de 2012, e o inciso | do Art. 155 da Lei n° 11.520 de 03 de agosto de
2000;

2. A operagao da atividade do empreendimento ndo implicara corte de vegetagdo nativa, devendo ser
preservadas as areas de mata nativa estabelecidas na area, conforme estabelece o Artigo 6° da Lei estadual
n°® 9.519 de 21 de janeiro de 1992;

3. Este empreendimento devera seguir o regime juridico de conservagao, protegéo, regeneracgao e utilizagao
estabelecido na Lei Federal N° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, bem como, no Decreto Federal N° 6.660

“Doe 6rgaos, doe sangue: Salve vidas”
Av. Expedicionario Weber, n° 2983 — Santa Rosa/RS
www.santarosa.rs.gov.br Fone (0__55) 3511-5100



http://www.santarosa.rs.gov.br/

2/5

VT RIS
e

MUNICIPIO DE SANTA ROSA
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE

de 21 de novembro de 2008, que dispde sobre a utilizagdo e protecdo da vegetagédo nativa do Bioma Mata
Atlantica;

4. O empreendedor devera orientar o proprietario das terras onde insere este empreendimento quanto a
obrigatoriedade de inscricdo do imovel rural no Cadastro Ambiental Rural junto ao DEFAP/SEMA, conforme
determina o § 1° do Art. 29 da Lei Federal n° 12.651 de 25 de maio de 2012, a ser realizada quando da
implantagdo do Cadastro conforme prevé o Art. 21 do Decreto Federal n® 7830 de 17 de outubro de 2012.

3. Quanto ao abastecimento de agua:
1. Toda a agua a ser utilizada para o desenvolvimento das atividades do empreendimento € obtida a partir do
poco artesiano.

4. Quanto aos efluentes liquidos:

1. Os efluentes liquidos sanitarios sdo tratados através de fossa séptica com disposicdo em poco
sumidouro;

2. Nao devera haver extravasor das instalagdes prediais de esgoto sanitario e do sumidouro para a rede
pluvial;

3. A atividade nao contempla a geracdo e lancamento de efluentes em seu processo produtivo. A empresa
ndo podera langar efluente liquido em corpos receptores sem o prévio tratamento.

5. Quanto as emissdes atmosféricas:

1. Os niveis de ruidos gerados pela atividade industrial deverdao atender aos padroes estabelecidos pela NBR
10.152 e NBR 10.151, ambas da ABNT, conforme a Resolugdo CONAMA n° 001, de 08/03/1990;

2. O padréo de emissao para material particulado total para o secador € de 90 mg/Nm?3, em base seca,
conforme Diretriz Técnica N° 01/2018 — FEPAM;

3. O padrdo de emissao para hidrocarboneto total (HCT) é de 20% equivalente ao padrdo 1 da Escala
Ringelmannn, conforme Diretriz Técnica N° 01/2018 — FEPAM,;

4. A emisséo de fumaca ou fuligem n&o podera ultrapassar, para a densidade colimétrica, o maximo de
20% (vinte por cento), equivalente ao padrao 1 da Escala Ringelmannn, exceto na operacdao de ramonagem
e na partida do equipamento, conforme determina a Resolugdo Conama N° 08 de 06 de dezembro de 1990;
5. O sistema de tratamento de emissbes atmosféricas (filtros de manga) deverdo receber vistoria e
manutencao peridédica conforme recomendagao técnica, realizando inspegdes na carcaga (pontos de acesso
para inspegéo, renovagao da pintura externa, valvulas, etc), sistema de limpeza (valvulas, diafragmas,
valvulas solendides) e nas mangas filtrantes (furos, rasgos, mangas com umidade devem ser trocadas
imediatamente);

6. A empresa nao podera emitir substancias odoriferas na atmosfera em quantidades que possam ser
perceptiveis fora dos limites da area de sua propriedade;

7. O empreendedor devera reduzir a emissdo de poeiras ocasionadas pela movimentagao de veiculos no
entorno da planta, empregando técnicas de supresséo de poeiras pavimentagcdo, umectagao, etc;

8. Os equipamentos de processo, assim como os de controle de emissdes atmosféricas, deverdo ser
mantidos operando adequadamente, para garantir a sua eficiéncia, de modo a evitar danos ao meio ambiente
e incbmodo a populagao;

9. Deverdo ser adotadas medidas de controle para as operagbes de recebimento, armazenagem e
transferéncia de matérias-primas, de modo a evitar a emissdo de material particulado para a atmosfera ou
incomodo a populagao;

10. Os padrdes para langcamento de emissdes atmosféricas devem atender a legislagao especifica para a
atividade.

6. Quanto aos residuos soélidos:

1. A empresa devera segregar, identificar, classificar e acondicionar em area coberta odos os residuos
so6lidos gerados para a armazenagem/disposi¢ao provisoria na area da empresa, observando a NBR 10.004,
a NBR 12.235 e a NBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o tipo de residuo, até posterior destinacao
final dos mesmos. A(s) area(s) destinada(s) para armazenamento provisério dos residuos na empresa devera
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ser em area coberta provida de piso impermeavel, bacia de contengdao de vazamentos e devidamente
identificada;

2. Devera ser observado o cumprimento da Portaria FEPAM n° 87/2018, referente ao Manifesto de
Transporte de Residuos (MTR);

3. Os residuos sdlidos produzidos na atividade (EPIs, panos e estopas contaminados, materiais contaminados
com Oleo, 6leo da caixa separadora) deverdo ser encaminhados para empresas devidamente licenciadas
pelo 6rgdo ambiental competente, que devera estar habilitado para dar a correta destinacao final para os
mesmos;

4. A empresa devera verificar o licenciamento ambiental das empresas para as quais seus residuos sao
vendidos e/ou doados e atentar para o seu cumprimento, pois, conforme artigo 9° do Decreto Estadual
n°® 38.356, de 01/04/1998, a responsabilidade pela destinagdo adequada dos mesmos é da fonte geradora,
independente da contratacédo de servigcos de terceiros;

5. A empresa devera gerenciar os Oleos lubrificantes usados, mesmo que terceirizada a troca de dleo,
conforme dispde a Resolugcdo CONAMA n° 362/2005 e suas alteragdes, quanto ao seu recolhimento, coleta e
destinacao final;

6. Caso a atividade utilize 6leos lubrificantes em embalagens plasticas, devera entrar em contato com o(s)
fornecedor(es) atacadista(s) (fabricante ou fornecedor) para que estes realizem a coleta das embalagens
plasticas pds-consumo. A coleta é gratuita e o coletor fornece comprovante de coleta em atendimento a
Portaria  SEMA/FEPAM n° 001/2003. O telefone para contato com os distribuidores e fabricantes
regularizados constam da Licenga Ambiental destes, e estdo disponiveis para consulta no site da FEPAM
com o cédigo da atividade 3117.00;

7. As lampadas inserviveis usadas contendo mercurio deverdo ser armazenadas integras, embaladas
individualmente, em papel ou papelao de origem e acondicionadas de forma segura para posterior
transporte a empresas que realizem sua descontaminagado ou ao fornecedor atendendo a logistica reversa
conforme Lei N° 12305 de 02 de Agosto de 2010,regulamentada pelo Decreto Federal n® 10.936/2022, que
trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos;

8. Devera ser implementado o Plano de Gerenciamento de Residuos (PGRS) elaborado pelo  Eng.
Agrénomo Ivanor A. Sinigaglia - CREA/RS N° 97.259, bem como realizar o monitoramento, avaliagao,
treinamento e atualizagdo do PGRS. Devera manter o PGRS a disposi¢ao da fiscalizagdo municipal,

9. A empresa devera cadastrar semestralmente no sistema on-line do licenciamento ambiental todos os
residuos gerados com os respectivos enderegos e quantidade de todos os residuos vendidos e/ou doados a
terceiros. Primeiro Vencimento: 28/05/2024;

10. Sao proibidos os depdsitos de residuos a céu aberto, proximos a nucleos habitacionais, nas margens de
rios, lagos, banhados, arroios ou outros corpos d’agua superficiais;

11. Fica proibida a queima, a céu aberto, de residuos sélidos de qualquer natureza, ressalvadas as situagbes
de emergéncia sanitaria, reconhecidas por esta Secretaria ou pela FEPAM, conforme paragrafo 3°, artigo 19
do Decreto Estadual n° 38.356, de 01/04/1998.

9. Quanto as areas de tancagem:

1. Todas as areas de tancagem e abastecimento de CAP, xisto e dleo diesel, assim como as areas de injegéao
de combustivel no secador e nas areas de carregamento de CBUQ nos caminhdes, deverdo ser totalmente
impermeabilizadas e protegidas por bacias de contengéo, conforme a Norma Técnica NBR 17.505 da ABNT,
com drenagem para sistema de coleta/contengdo, de modo a evitar a contaminagéo das areas por possiveis
vazamentos;

2. A tancagem do empreendimento contempla 1 tanque de cimento asfaltico de petréleo (CAP 50/70) de
40.000 litros, 1 tanque de dleo de xisto de 20.000 litros, 1 tanque de asfalto diluido (CM 30) de 20.000 litros, 2
tanques de emulsao asfaltica ( RR2C) com capacidade individual de 10.000 litros e 1 tanque de 6leo diesel
de 2.000 litros;

3. A caixa separadora de agua/dleo/lama deve receber manuteng¢dao peridodica. A remogao dos
residuos/lama devera ser realizado por sucgao e lavagem com hidrojateamento. Os residuos deverdo ser
separados e acondicionados corretamente em recipientes devidamente identificados sendo coletados e
destinados para tratamento externo por empresa licenciada. A caixa separadora de agua/éleo/lama deve ter

“Doe 6rgaos, doe sangue: Salve vidas”
Av. Expedicionario Weber, n° 2983 — Santa Rosa/RS
www.santarosa.rs.gov.br Fone (0__55) 3511-5100



http://www.santarosa.rs.gov.br/

4/5

VT RIS
e

MUNICIPIO DE SANTA ROSA
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE

livre acesso para manutengéo e/ou limpeza. A area de entorno da mesma deve ser periodicamente limpa
evitando-se acumulo de residuos na borda e entrada de agua da chuva pela parte superior.

7. Quanto aos Riscos Ambientais e Plano de Emergéncia:
1. Devera ser mantido atualizado o Alvara do Corpo de Bombeiros, em conformidade com as normas em
vigor, relativo ao sistema de combate a incéndio.

Os responsaveis pelas informagbes técnicas € o Geoldogo Eduardo Centeno Broll Carvalho, CREA/RS
128474, ART de Monitoramento Ambiental n°:12793793, data final:31/12/2033 e o Eng. Agrébnomo Ivanor
Antbénio Sinigaglia, CREA/RS 97259, ART de Monitoramento Ambiental n°:12793656, data final:31/12/2033.

Com vistas a renovagio da LICENCA DE OPERACAO, o empreendedor devera apresentar, dentro do
prazo de validade desta:

1. Requerimento assinado pelo empreendedor, solicitando a renovagao da Licenga de Operagao;

2. Cépia da publicacao da concessao desta Licenca de Operacdo e da solicitacdo de sua renovacgao, de
acordo com a Resolugdo CONAMA n° 006/86 e com o artigo 130, § 2° da Lei Municipal n° 5472, de
08/11/2018;

3. Declaragdo do empreendedor informando que a situagdao da area licenciada permanece inalterada, sem
inicio de obras de ampliagao ou outras atividades no local;

4. Relatério fotografico atualizado contemplando todas as instalagdes do empreendimento, inclusive o
armazenamento dos residuos;

5. O formulario especifico (modelo do municipio) preenchido e atualizado em todos os seus itens;

6. Comprovante do pagamento dos custos dos servigos de licenciamento ambiental, conforme Lei Municipal
n® 5.472/2018;

7. ART do responsavel técnico pelo licenciamento ambiental e cumprimento de suas condicionantes, sendo
gue o periodo de vigéncia da ART deve ser igual a validade da licenga ambiental, 05 anos;

8. Comprovantes de destinagéo de todos os residuos gerados na atividade;

9. Copia atualizada do Alvara de prevengao e protegéo contra incéndios, emitido pelo Corpo de Bombeiros;
10. Copia desta licenga;

11. Outorga para uso da agua para atividades que utilizem agua de pogo artesiano;

11. Outros documentos a critério do Orgdo Ambiental.

Essa licenca é valida para as condi¢gbes contidas acima e pelo periodo de 05 anos, a contar da
presente data. Este documento perdera a validade caso os dados fornecidos pelo requerente nao
correspondam a realidade.

A renovacao desta licenca deve ser requerida com antecedéncia minima de 60 (sessenta) dias
da expiracao de seu prazo de validade.

Na hipotese de encerramento da atividade, devera ser encaminhado junto a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente termo de encerramento da atividade, com antecedéncia minima de 60
dias, ao término da atividade.

Essa licenga ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certidoes exigidos pela

legislacao federal, estadual ou municipal, nem exclui as demais licencas ambientais.
ESTA LICENCA E VALIDA ATE 30/11/2028.

Santa Rosa, 30 de novembro de 2023.

A autenticidade desta licenga ambiental devera ser verificada no enderego eletronico:
http://ecoplan.sysnova.com.br
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Dosagem de Mistura Betuminosa N°026-14-C-R

Concreto Asfaltico Usinado a Quente - CAUQ

Cliente: Enphase Pavimenta¢des Ltda.
Utilizacdo: Camada de Rolamento
Obra: Pavimentacao Rodoviaria
Local: Santa Rosa - RS

Data: 18/07/2014

Faixa B DAER-ES-P 16/91

Resumo da Dosagem

Materiais Utilizados

Ligante Asféltico
Origem: REFAP

Local: Esteio - RS
Tipo: CAP 50/70

Agregado Mineral
Origem: Pedreira Planterra
Local: Santa Rosa - RS
Tipo: Basalto

Granulometria dos Agregados

Origem: Caltec
Local: Itaperugt - PR
Tipo: Cal Hidratada CH-1

Peneiras Brita 3/4 Pedrisco P6 de Pedra Cal Mistura Faixa de Trabalho Especificagao
Pol (mm) | 20,0% 20,0% 59,0% 1,0% 100% L. Inf. L. Sup. L. Inf. L. Sup.
1" 25,40 [ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,10 [ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1/2" 12,70 71,4 100,0 100,0 100,0 94,3 87,3 100,0 80,0 100,0

3/8" 9,52 32,6 99,6 100,0 100,0 86,4 79,4 90,0 70,0 90,0
n.°4 4,76 0,5 91 98,0 100,0 60,7 55,7 65,7 50,0 70,0
n.°s 2,36 0,5 0,8 64,9 100,0 39,6 35,0 44,6 35,0 50,0
n.°30 0,59 0,5 0,8 331 100,0 20,8 18,0 25,8 18,0 29,0
n.°50 0,26 0,5 0,8 23,2 99,1 14,9 13,0 17,9 13,0 23,0
n.°100 0,15 0,5 0,8 16,3 95,3 10,8 8,0 13,8 8,0 16,0
n.°200 0,074 0,4 0,7 10,4 85,4 7,2 52 9,2 4,0 10,0
Ensaio Marshall DNER-ME 043/95 Especificacbes
minimo maximo
Teor % 5,1% 4,8% 5,4%
D (g/cm?3) 2,677 - -
d (g/cm3) 2,568 - -
Vv % 4,03 3,00 5,00
RBV% 7831 75,00 82,00
Estabilidade (Kgf)  1465,73 800,00 -
Fluéncia (mm) 3,26 2,00 4,50
VAM % 18,34 15,00 -
RTCD (Kg/cm?) 11,97 - -
Obs.:

Esta dosagem inicial refere-se as amostras enviadas. Um ajuste de campo pode ser necessario com o avanco da obra.

Normalmente é necessaria uma checagem constante da dosagem, devido a possivel variagdo da matriz pétrea, do processo de

usinagem e de compactacao.

15

Tiago Batista
Engenheiro Civil Responséavel

José Antonio Antosczezem Jr
Engenheiro Quimico Responséavel
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02) Granulometria da Mistura de Agregados

Brita 3/4 Pedrisco P6 de Pedra Cal Total
20,0% 20,0% 59,0% 1,0% 100%
Peneira % Passando |Fator |% Passando Fator P6oPassando Hator % Passando | Fator Total Faixa B DAER-ESP 16./91 Média (%)
Pol (mm) L. Inferior L. Superior
1" 25,40 100,00 0,20 100,00 0,20 100,00 0,59 100,00 0,010 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 0,20 100,00 0,20 100,00 0,59 100,00 0,010 100,00 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 71,40 0,20 100,00 0,20 100,00 0,59 100,00 0,010 94,28 80,00 100,00 90,00
3/8" 9,52 32,60 0,20 99,60 0,20 100,00 0,59 100,00 0,010 86,44 70,00 90,00 80,00
n.°4 4,76 0,50 0,20 9,10 0,20 98,00 0,59 100,00 0,010 60,74 50,00 70,00 60,00
n.°8 2,36 0,50 0,20 0,80 0,20 64,90 0,59 100,00 0,010 39,55 35,00 50,00 42,50
n.°30 0,59 0,50 0,20 0,80 0,20 33,10 0,59 100,00 0,010 20,79 18,00 29,00 23,50
n.°50 0,26 0,50 0,20 0,80 0,20 23,20 0,59 99,10 0,010 14,94 13,00 23,00 18,00
n.°100 0,15 0,50 0,20 0,80 0,20 16,30 0,59 95,30 0,010 10,83 8,00 16,00 12,00
n.°200 0,07 0,40 0,20 0,70 0,20 10,40 0,59 85,40 0,010 7,21 4,00 10,00 7,00
Granulometria da Mistura de Agregados
100,00
x/
//ﬁ
80,00
/‘“/
S 60,00 “ o
c
©
Q 40,00 e
RS L
T
//A///:/
20,00 =1 =
| —
f::;?
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Peneiras (mm)

—— Mistura

—=&— Limite Inferior

—&— Limite Superior
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03) Granulometria da Mistura de Agregados - Faixa de  Trabalho
Peneira . Faixa de Trabalho . Faixa B DAER-ES-P 16/91 .
Mist : . Toler& . . Média (%
Pol (mm) Istura L. Inferior L. Superior olerancia L. Inferior . Superi  or edia (%)
1" 25,40 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 94,28 87,28 100,00 7 80,00 100,00 90,00
3/8" 9,52 86,44 79,44 90,00 7 70,00 90,00 80,00
n.°4 4,76 60,74 55,74 65,74 5 50,00 70,00 60,00
n.°8 2,36 39,55 35,00 44,55 5 35,00 50,00 42,50
n.°30 0,59 20,79 18,00 25,79 5 18,00 29,00 23,50
n.°50 0,26 14,94 13,00 17,94 3 13,00 23,00 18,00
n.°100 0,15 10,83 8,00 13,83 3 8,00 16,00 12,00
n.°200 0,07 7,21 5,21 9,21 2 4,00 10,00 7,00
Granulometria da Mistura de Agregados
100,00
80,00 7
S 60,00 /
o
©
[9]
8 ry
o 40,00 L~ rad
o\o /::/
_— :::/
20,00 —
e
0,00 F
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

—o— Mistura

Peneiras (mm)

—&— Trabalho Inf.

—a— Trabalho Sup.

—u— Limite Inf.

—a— Limite Sup.
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04) Fracdes da Granulometria da Mistura

%G - Fragao pass. 1" e ret. n® 04 o> 39,26%
%M - Fragdo pass. n° 04 e ret. n°® 200 o> 53,53%
%M - Fragéo pass. n® 200 I 7,21%
Total meEm——>  100,00%

05) Densidades das Fracfes da Mistura ( g/cm3)
Dr - ~ " o InE—> 3,059
Da - Fragcao pass. 1" e ret. n° 04 - ; 3.023
Dt - Fragdo pass. n° 04 e ret. n°® 200 o> 2,978
u - Fragdo pass. n° 200 IE—> 2,856

06) Agregados
06.1) Agregado Graudo
Desgaste por Abrasao Los Angeles NBR-051 - Max. 50 % I -

Ensaio de indice de Forma DNER-ME 086/94 - Min. 0,5

D= 0,55

06.2) Agregado Miudo

Equivalente de Areia Médio ( % ) NBR-12052 Min. 55%

e 61,30%

06.3) Melhorador de Adesividade

Adesividade dos Agregado Graldo NBR-12583

e Satisfatdria

Utilizacdo de 0,08% de DOPE G-BOND Concentrado

07) Absorcao (Ab)
Absorcio Média ( % ) mEm—- () 39
08) Densidades Médias da Mistura de Agregados ( g/cm?3)
Dr . - 100 ~ 100 InE—> 3,000
M ""9%6G %M . %F_ 0,393 0,535 __ 0,072
Dr Dt u 3,059 2,978 2,856
Da. ... = 100 _ 100 InE—> 2,986
M ""6G %M . %F_ 0393 0,535 0,072
Da Dt vl 3,023 2,978 2,856
_ Dr(mist) + Da(mist) _ 3,000 + 2,986 inm==——]> 2,993
DM (mist)
2 2
09) Densidade de Materiais Betuminosos ( g/cm3)
CAP 50/70 I E—> 1,015
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10) Teor Utilizado nas Misturas

Misturas M, M, M, M, Ms
Teor 4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0%
10.1) Determinacéo da Densidade Maxima Tedrica (D) - Méto do RICE (NBR 15619)
. %b D
M, 4,0% 2,739
M, 4,5% 2,707
M, 5,0% 2,683
My 5,5% 2,649
Ms 6,0% 2,620
10.2) Dens. Aparente Expressa como Porcentagem da Dens. M ax. Tedrica (d% )
10.3) Porcentagem de Vazios da Mistura ( %Vv )
. %b d D d% %WV
M, 4,0% 2,490 2,739 90,91 9,09
M, 4,5% 2,527 2,707 93,36 6,64
M, 5,0% 2,569 2,683 95,74 4,26
My 5,5% 2,598 2,649 98,09 1,91
Ms 6,0% 2,582 2,620 98,54 1,46
10.4) Porcentagem de Vazios do Agregado Mineral ( VAM % )
Relacdo Betume-Vazios ( RBV %)
T — 9%6b d Da () VAM % RBV %
M, 4,0% 2,490 2,986 19,95 54,44
M, 4,5% 2,527 2,986 19,18 65,37
M, 5,0% 2,569 2,986 18,28 76,70
My 5,5% 2,598 2,986 17,77 89,27
Ms 6,0% 2,582 2,986 18,74 92,18
10.5) Quadro Resumo
Teor % 4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0%
D (g/cm3) 2,739 2,707 2,683 2,649 2,620
d(g/cm?) 2,490 2,527 2,569 2,598 2,582
Vv % 9,09 6,64 4,26 1,91 1,46
RBV % 54,44 65,37 76,70 89,27 92,18
Estabilidade (Kgf) 1228,49 1347,26 1449,18 1485,96 1412,40
Fluéncia (mm) 2,50 2,83 3,25 3,58 4,00
VAM % 19,95 19,18 18,28 17,77 18,74
RTCD (Kg/cm?) 9,92 10,88 12,10 12,67 11,72
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11.1) Densidade Aparente ( g/cm?3)

2,610
2,600
2,590
2,580 —

2,570 /

2,560

2,550 //

2,540 -

2,530 //Q

2,520

2,510

2,500 //

2,490

2,480

2,470
4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%

Teor de Asfalto (%)

Densidade ( g/cm3)

11.2) Vazios do Agregado Mineral ( %)

20,25
20,00 @

19,75 N\

19,50 N\

19,25 N

19,00 \\
18,75 S

18,50 \ /
18,25 \ e

18,00
17,75

17,50
4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%

Teor de Asfalto (%)

VAM (% )

11.3) Estabilidade ( Kgf)

1600,00

1500,00

1400,00

/’
1300,00
) /

1200,00

Estabilidade ( Kgf)

1100,00
4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%

Teor de Asfalto (%)

11.4) Fluéncia (mm)

4,50

4,00

3,50 R,

//
3,00 //

2,00
4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%

Teor de Asfalto (%)
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11.5) Volume de Vazios (%)

10,00

9,00 \
8,00

Iy

7,00

\k

6,00

\

V(%)

5,00

4,00

~

3,00

\\

2,00

1,00
4,0%

11.6) Relacédo Betume-Vazios ( % )

4,5%

5,0%

5,5%

Teor de Asfalto (%)

6,0%

6,5%

6,5%

100,00
95,00
90,00 B s J
85,00
< 80,00 —
3>’ 75,00 //‘(
@ 70,00
65,00 7—/
60,00
55,00 —
50,00
4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0%
Teor de Asfalto (%)
11.7) Resiténcia Tragdo por Compreensao Diametral ( Kg/cm?2)
13,00
*
12,00 e
/ *
E 11,00 ]
S
=)
S /
E’ 10,00
[
[
14
9,00
8,00
4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%
Teor de Asfalto (%)
Valores Limites
VW (%) Teor RBV (%) Teor
minimo -> 3 5,308% 75 4,929%
maximo -> 5 4,840% 82 5,287%
média -> 5,074% 5,108%
Teor Encontrado -> 5,1%
12.1) Célculo dos indices em funcéo do Teor Otimo de CAP
indices i 'Especmca(;oes’ .
minimo maximo
Teor % 5,1% 4,8% 5,4%
D (g/lcm?) 2,677 - -
d(g/lcm?) 2,568 - -
Vv % 4,03 3,00 5,00
RBV % 78,31 75,00 82,00
Estabilidade (Kgf) 1465,73 800,00 -
Fluéncia (mm) 3,26 2,00 4,50
VAM % 18,34 15,00 -
RTCD (Kg/cm?) 11,97 - -
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ESPECIFICAGAO TECNICA E TEMPERATURAS DE TRABALHO DO CIMENT O ASFALTICO
DE PETROLEO (CAP 50/70) UTILIZADO NESTA DOSAGEM

CLASSIFICAGAO POR PENETRAGCAO

Resolugdo n°19 de 11 de julho de 2005 da ANP - Regerito Técnico ANP n°03/2005.

Publicada no Diério Oficial da Unido em 13 de jutteo2005.

CARACTERISTICA UNIDADE METODOS CAP 50/70
ABNT ASTM ESPECIFICACAO] RESULTADO
Penetracdo (100g, 5s, 25°C) 0,1mm| NBR 6576 D5 50-70 55
Ponto de Amolecimento, min. °C NBR 656 D 36 46 50
Viscosidade Saybolt Furol SSF NBR 14950 E 102
a 135°C, min 141 158,2
a 150°C, min 50 79,9
al77°C 30 -150 30,8
ou
Viscosidade Brookfield cP NBR 15184 D 4402
a 135°C, SP 21, 20 rpm, min 274 293
a 150°C, SP 21, min 112 148
al77°C, SP 21 57 - 285 57
indice de Susceptilidade Térmica (1) (-1,5) a (+0,7) -1
Ponto de Fulgor, min °C NBR 11341 D 92 235 >236
Solubilidade em Tricloroetileno, min % mass: NBR 14855 2082 99,5 100
Ductilidade a 25°C, m cm NBR 6293 D 113 60 > 147
Efeito do Calor e do Ar (RTFOT) a 163°C, 85 minuto: D 2872
Variagdo em Massa, max (2) % - D 2872 -0,5 -0,066
Ductilidade a 25°C, min. NBR 6293 D 113 20 > 100
Aumento do Ponto de Amolecimento, max °C NBR 6560 D 36 8 2,9
Penetracdo retida, min (3) % NBR 6576 D5 55 69
OBSERVAGOES:
(1) O indice de susceptibilidade térmica (IST) é obtida partir da seguinte equagéo:
IST = (500).(log PEN)+(20).(T °C) - 1951 onde: (T °C) = Ponto de Amolecimento
120 - (50).(log PEN) + (T °C) PEN = Penetragéo a 25°C, 100g, 5 seg.
(2) A variagcdo em massa, em %, é definida como:
AM = (Miniciar - Mfinar) / Mfina1 X 100 onde: Min¢ia = massa antes do ensaio RTFOT
Msina = Mmassa apos o ensaio RTFOT
(3) A penetracao retida é definida como:
PEN retida = (PENqnq / PENjngia)) X 100 onde: PEN;,cia = penetracdo antes do ensaio RTFOT
PENf,a = penetracéo apés o ensaio RTFOT
Dados sobre as Temperaturas de Trabalho Laboratério (°C) Campo (°C)
Temperatura de mistura - Agregado 165 160 - 165
Temperatura de mistura - CAP 50/70 152 148 - 154
Temperatura de Compactacdo 140 minimo 135
Curva Viscosidade-Temperatura do CAP 50/70 - REFAP u tilizado na Dosagem N°026-14C-R
1000
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(Especificacao
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Dosagem de Mistura Betuminosa N°001-15-PMQ-R Data: 07/10/2015

Pré Misturado a Quente- PMQ

Cliente: Enphase Pavimentacdes Ltda.

Faixa C DAER-ES- P 18/91
Utilizacdo: Camada Intermediaria
Obra: Pavimentag¢édo Rodoviaria
Local: Santa Rosa - RS
Resumo da Dosagem
Materiais Utilizados
Ligante Asfaltico
Origem: REFAP
Local: Canoas - RS
Tipo: CAP 50/70
Agregado Mineral
Origem: Pedreira Enphase
Local: Santa Rosa -RS
Tipo: Basalto
Granulometria dos Agregados
Peneiras Brita 3/4 Pedrisco P6 de pedra Mistura Faixa de Trabalho Especificacéo
Pol (mm) 40,0% 45,0% 15,0% 100% L. Inf. L. Sup. L. Inf. L. Sup.
1" 25,40 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/8" 9,52 5,4 100,0 100,0 62,2 55,2 69,2 45,0 75,0
n.°4 4,76 0,8 22,1 100,0 25,3 20,3 30,0 5,0 30,0
n.°10 2,00 0,8 15 70,9 11,6 6,6 6,0 0,0 6,0
n.°200 0,075 0,8 1,2 12,7 2,8 0,8 2,0 0,0 2,0
Ensaio Marshall DNER-ME 043/95 __Especificagbes
minimo maximo
Teor % 4,1% 3,8% 4,4%
D (g/lcm?) 2,488 - -
d(g/lcm?) 2,150 - -
VW% 13,56 5,00 30,00
RBV % 52,08 50,00 82,00
Estabilidade (Kgf) 832,97 350,00 -
VAM % 28,13 - -

Obs.: Esta dosagem inicial refere-se as amostras enviadas. Um ajuste de campo pode ser necessario com o avango da
obra.

Normalmente é necesséria uma checagem constante da dosagem, devido a possivel variagdo da matriz pétrea, do
processo de usinagem e de compactacgéo.

75

Tiago Batista

José Antonio Antosczezem Jr

Engenheiro Civil Responsavel Engenheiro Quimico Responsavel
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02) Granulometria da Mistura de Agregados

Brita 3/4 Pedrisco P6 de pedra Total
40,0% 45,0% 15,0% 100%
Peneira % Passando |Fator [% Passando f[ator % Passando tor Total Faixa C DAER-ES-P 13/91 Média (%)
Pol (mm) L. Inferior L. Superior
1" 25,40 100,00 0,40 100,00 0,45 100,00 0,15 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 0,40 100,00 0,45 100,00 0,15 100,00 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,52 5,40 0,40 100,00 0,45 100,00 0,15 62,16 45,00 75,00 60,00
n.°4 4,76 0,80 0,40 22,10 0,45 100,00 0,15 25,27 5,00 30,00 17,50
n.°10 2,00 0,80 0,40 1,50 0,45 70,90 0,15 11,63 0,00 6,00 3,00
n.°200 0,08 0,80 0,40 1,20 0,45 12,70 0,15 2,77 0,00 2,00 1,00
Granulometria da Mistura de Agregados
100,00
80,00
A
o 60,00
=}
]
.
& 40,00
S
20,00 4“
1
|
0,00 —
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peneiras(mm)
—&— Mistura —&— Limite Inferior —&— Limite Superior
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03) Granulometria da Mistura de Agregados - Faixa de Tr

abalho

Peneira . Faixa de Trabalho A Faixa C DAER-ES-P 18/91 .
Mistura . . Tolerancia . . Média (%)
Pol (mm) L. Inferior L. Superior L. Inferior L. Superior
1" 25,40 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,52 62,16 55,16 69,16 7 45,00 75,00 60,00
n.°4 4,76 25,27 20,27 30,00 5 5,00 30,00 17,50
n.°10 2,00 11,63 6,63 6,00 5 0,00 6,00 3,00
n.°200 0,08 2,77 0,77 2,00 2 0,00 2,00 1,00
Granulometria da Mistura de Agregados
100,00
80,00 //
o 60,00
©
T
4 /
a 40,00
< /)
yZ
20,00 el
,_____/«g/ /
0,00 —_— —
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peneiras ( mm)
—&— Mistura —&— Trabalho Inf. —&— Trabalho Sup. —#— Limite Inf. —#— Limite Sup.




" GRECA

ASFALTOS

04) Fracdes da Granulometria da Mistura

%G - Fracdo pass. 1" e ret. n° 04 [T — 74,74%
%M - Fragdo pass. n° 04 e ret. n°® 200 o> 22,50%
%M - Fragéo pass. n® 200 I 2,77%
Total meEm——>  100,00%
05) Densidades das Fracfes da Mistura ( g/cm3)
Dr - ~ " o I E— 3,025
Da - Fragcao pass. 1" e ret. n° 04 - ; 2.834
Dt - Fragdo pass. n° 04 e ret. n°® 200 o> 3,026
u - Fragdo pass. n° 200 IE—> 2,653
06) Agregados
06.1) Agregado Graudo
Desgaste por Abrasdo Los Angeles NBR-051 - Max. 50% mE==> 3230
Ensaio de indice de Forma DNER-ME 086/94 - Min. 0,5 > (0,58

06.2) Agregado Miudo

Equivalente de Areia Médio ( % ) NBR-12052 Min. 55%

> 64,70%

Adesividade dos Agregado Graldo NBR-12583

mE===2>  gatisfatdria

07) Absorcéo (Ab)

Absorcio Média (% ) mE=—> )23
08) Densidades Médias da Mistura de Agregados ( g/cm3)
DI sty = = 100 = 3,014
M T"6G %M . %F 0,747 0,225 0,028
Dr Dt u 3,025 3,026 2,653
Da. . - 100 _ 100 InE—]> 2,870
M ""9%G . %M . %F_ 0,747 __0,225___ 0,028
Da Dt u 2,834 3,026 2,653
_ Dr(mist) + Da(mist) _ 3,014 + 2,870 inEm———]> 2,942
DM (mist)
2 2
09) Densidade de Materiais Betuminosos ( g/cm3)
CAP 50/70 I E— 1,010
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10) Teor Utilizado nas Misturas

Misturas M, M, M, M, Ms
Teor 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0%
10.1) Determinacéo da Densidade Maxima Tedrica (D) - Méto do RICE (NBR 15619)
\ %0 D
M, 3,0% 2,551
M, 3,5% 2,515
M, 4,0% 2,498
My 4,5% 2,467
Ms 5,0% 2,424
10.2) Dens. Aparente Expressa como Porcentagem da Dens. M ax. Tedrica (d% )
10.3) Porcentagem de Vazios da Mistura ( %Vv )
. %b d D d% %WV
M, 3,0% 2,025 2,551 79,38 20,62
M, 3,5% 2,071 2,515 82,35 17,65
M, 4,0% 2,162 2,498 86,55 13,45
My 4,5% 2,185 2,467 88,57 11,43
Ms 5,0% 2,170 2,424 89,52 10,48
10.4) Porcentagem de Vazios do Agregado Mineral ( VAM % )
Relacéo Betume-Vazios ( RBV %)
T — 9%6b d Da et) VAM % RBV %
M, 3,0% 2,025 2,870 31,55 34,65
M, 3,5% 2,071 2,870 30,36 41,85
My 4,5% 2,185 2,870 27,29 58,11
Ms 5,0% 2,170 2,870 28,17 62,80
10.5) Quadro Resumo
Teor % 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0%
D (g/cm3) 2,551 2,515 2,498 2,467 2,424
d(g/cm?) 2,025 2,071 2,162 2,185 2,170
Vv % 20,62 17,65 13,45 11,43 10,48
RBV % 34,65 41,85 51,40 58,11 62,80
Estabilidade (Kgf) 773,45 847,14 882,41 789,62 731,27
VAM % 31,55 30,36 27,68 27,29 28,17
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11.1) Densidade Aparente ( g/cm?3)
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11.3) Estabilidade ( Kgf)
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11.4) Volume de Vazios (%)
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20,00 "\\
18,00 ~——
16,00 S~
\°
=)
S 1400 \
>

12,00 \\
10,00 4

8,00
3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0% 5,5%

Teor de Asfalto (%)

11.5) Relacdo Betume-Vazios ( %)

70,00

65,00

3
60,00 /
< 55,00 o
=
> /
~ 50,00
i /
o 45,00

40,00 /

35,00 /

30,00

3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0% 5,5%
Teor de Asfalto (%)

13) Célculo do Teor Otimo de CAP (%)

Valores Limites
Vv (%) Teor RBV (%) Teor
maximo -> 30 2,098% 82 6,790%
média -> 3,870% 5,365%
Teor Encontrado -> 4,1%

12.1) Célculo dos indices em funcéo do Teor Otimo de CAP

indices _ _Especificag@es, :

minimo maximo

Teor % 4,1% 3,8% 4,4%
D (g/cm3) 2,488 - -
d (g/cm3) 2,150 - -

Vv % 13,56 5,00 30,00

RBV % 52,08 50,00 82,00
Estabilidade (Kgf) 832,97 350,00 -
VAM % 28,13 - -
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ESPECIFICAGAO TECNICA E TEMPERATURAS DE TRABALHO DO CIMENT O ASFALTICO
DE PETROLEO (CAP 50/70) UTILIZADO NESTA DOSAGEM

CLASSIFICAGAO POR PENETRAGCAO

Resolugdo n°19 de 11 de julho de 2005 da ANP - Regerito Técnico ANP n°03/2005.

Publicada no Diério Oficial da Unido em 13 de jutteo2005.

CARACTERISTICA UNIDADE METODOS CAP 50/70
ABNT ASTM ESPECIFICACAO] RESULTADO
Penetracdo (100g, 5s, 25°C) 0,1mm| NBR 6576 D5 50-70 55
Ponto de Amolecimento, min. °C NBR 656 D 36 46 50
Viscosidade Saybolt Furol SSF NBR 14950 E 102
a 135°C, min 141 158,2
a 150°C, min 50 79,9
al77°C 30 -150 30,8
ou
Viscosidade Brookfield cP NBR 15184 D 4402
a 135°C, SP 21, 20 rpm, min 274 293
a 150°C, SP 21, min 112 148
al77°C, SP 21 57 - 285 57
indice de Susceptilidade Térmica (1) (-1,5) a (+0,7) -1
Ponto de Fulgor, min °C NBR 11341 D 92 235 >236
Solubilidade em Tricloroetileno, min % mass: NBR 14855 2082 99,5 100
Ductilidade a 25°C, m cm NBR 6293 D 113 60 > 147
Efeito do Calor e do Ar (RTFOT) a 163°C, 85 minuto: D 2872
Variagdo em Massa, max (2) % - D 2872 -0,5 -0,066
Ductilidade a 25°C, min. NBR 6293 D 113 20 > 100
Aumento do Ponto de Amolecimento, max °C NBR 6560 D 36 8 2,9
Penetracdo retida, min (3) % NBR 6576 D5 55 69
(1) O indice de susceptibilidade térmica (IST) é obtida partir da seguinte equagéo:
IST = (500).(log PEN)+(20).(T °C) - 1951 onde: (T °C) = Ponto de Amolecimento
120 - (50).(log PEN) + (T °C) PEN = Penetragéo a 25°C, 100g, 5 seg.
(2) A variagcdo em massa, em %, é definida como:
AM = (Miniciar - Mfinar) / Mfina1 X 100 onde: Min¢a = massa antes do ensaio RTFOT
Msina = Mmassa apos o ensaio RTFOT
(3) A penetracao retida é definida como:
PEN retida = (PENqng / PENjngia)) X 100 onde: PEN;,cia = penetracdo antes do ensaio RTFOT
PENf,a = penetracéo apds o ensaio RTFOT
Dados sobre as Temperaturas de Trabalho Laboratério (°C) Campo (°C)
Temperatura de mistura - Agregado 165 160 - 165
Temperatura de mistura - CAP 50/70 152 148 - 154
Temperatura de Compactacdo 140 minimo 135
Curva Viscosidade-Temperatura do CAP 50/70 - REFAP u tilizado na Dosagem N°001-15PMQ-R
1000
w
v
12}
%)
2
g ....-
(=] ..
$ .-.‘h.innnn
95 100 —
1
o A A 1 §ﬁ~~
1 " —
1 —
1 : —
1 H e ——r—
1
T
1
[ |
10 1 T
120 130 140 1475' 150 1 160 170 180 190
' 154 Viscosidade CAP 50/70 na Usinagem: 75 a 95 SSF

Temperatura, °C

(Especificacao

DNIT 031/2004-ES)
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Dosagem de Mistura Betuminosa

Concreto Asféltico Usinado a Quente - CAUQ

Cliente: Enphase Pavimentacéao Ltda
Utilizacdo: Camada de Rolamento

Obra: Pavimentacdo Rodoviaria
Local: Sao José do Inhacora

N°114-17F60/85-R

Data: 13/10/2017

Especificacdo: DAER-ES-P 16-91

Resumo da Dosagem

Materiais Utilizados

Ligante Asfaltico
Origem: Greca Distribuidora de Asfaltos S/A
Local: Esteio-RS
Tipo: Flexpava 60/85

Agregado Mineral

Origem: Pedreira Planterra
Local: Santa Rosa-RS
Tipo: Basalto

Granulometria dos Agregados

Eiller
Origem: Cal Morro Branco
Local: Colombo-PR
Tipo: Cal Hidratada CH-1

. . . . : Especificacéo:
Peneiras Pedrisco 3/8 P6 de Pedra Mistura Faixa de Trabalho Faixa A-DAER-ES-P 16-91
Pol (mm) 50,0% 50,0% 100% L. Inf. L. Sup. L. Inf. L. Sup.
1" 25,40 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1/2" 12,70 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/8" 9,52 100,0 100,0 100,0 93,0 100,0 80,0 100,0
n.°4 4,76 40,2 99,9 70,1 65,1 75,0 55,0 75,0
n.°8 2,38 0,9 83,1 42,0 37,0 47,0 35,0 50,0
n.°30 0,60 0,4 37,2 18,8 18,0 23,8 18,0 29,0
n.°50 0,33 0,4 30,1 15,3 13,0 18,3 13,0 23,0
n.°100 0,150 0,4 23,9 12,2 10,2 14,2 8,0 16,1
n.°200 0,074 0,4 17,5 9,0 7,0 10,0 4,0 10,0

Ensaio Marshall DNER-ME 043/95

Especificacdes

minimo maximo

Teor Otimo de Asfalto % 5,5% 5,2% 5,8%
D (g/cm?3) 2,623 - -
d (g/lcm?3) 2,526 - -

Vv % 4,13 3,00 5,00

RBV % 79,25 75,00 82,00
Estabilidade (Kgf) 1532,05 800,00 -

Fluéncia (mm) 7,27 8,00 16,00
VAM % 19,77 15,00 -
RTCD (Kg/cm?) 15,60 - -

Obs.: Esta dosagem inicial refere-se as amostras enviadas. Um ajuste de campo pode ser necessario com o avango

da obra.

Normalmente é necesséaria uma checagem constante da dosagem, devido a possivel variagdo da matriz
pétrea, do processo de usinagem e de compactacéo.

Gilson Geraldo Jorge
Responsavel pelas Analises

José Antonio Antosczezem Jr
Engenheiro Responsavel
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01) Granulometria da Mistura de Agregados

Pedrisco 3/8 P6 de Pedra Total
50,0% 50,0% 100%
Peneira # Passante | Fator | # Passante | Fator Total Faixa A-DAER-ES-P 16-_91 Média (%)
Pol (mm) L. Inferior L. Superior
1" 25,40 100,00 0,500 100,00 0,500 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 0,500 100,00 0,500 100,00 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 100,00 0,500 100,00 0,500 100,00 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,562 100,00 0,500 100,00 0,500 100,00 80,00 100,00 90,00
n.°4 4,76 40,20 0,500 99,90 0,500 70,05 55,00 75,00 65,00
n.°s 2,38 0,90 0,500 83,10 0,500 42,00 35,00 50,00 42,50
n.°30 0,60 0,40 0,500 37,20 0,500 18,80 18,00 29,00 23,50
n.°50 0,33 0,40 0,500 30,10 0,500 15,25 13,00 23,00 18,00
n.°100 0,15 0,40 0,500 23,90 0,500 12,15 8,00 16,10 12,05
n.°200 0,07 0,40 0,500 17,50 0,500 8,95 4,00 10,00 7,00
Granulometria da Mistura de Agregados
100,00
80,00
S 60,00 /
. V4
S
a 40,00 A
o\o /////{
-A///‘( /ﬁ/
20,00 / B ”
—
::/k;f
;//I/
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peneiras (mm)

—— Mistura

—&— Limite Inferior

2

—— Limite Superior
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02) Granulometria da Mistura de Agregados - Faixa de Trabalho

Peneira . Faixa de Trabalho A Faixa A-DAER-ES-P 16-91 L
Mist Tol - Média (%
Pol (mm) Istura L. Inferior L. Superior olerancia L. Inferior L. Superior edia (%)
1" 25,40 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,52 100,00 93,00 100,00 7 80,00 100,00 90,00
n.°4 4,76 70,05 65,05 75,00 5 55,00 75,00 65,00
n.°8 2,38 42,00 37,00 47,00 5 35,00 50,00 42,50
n.°30 0,60 18,80 18,00 23,80 5 18,00 29,00 23,50
n.°50 0,33 15,25 13,00 18,25 3 13,00 23,00 18,00
n.°100 0,15 12,15 10,15 14,15 2 8,00 16,10 12,05
n.°200 0,07 8,95 6,95 10,00 2 4,00 10,00 7,00
Granulometria da Mistura de Agregados
100,00
/
Vi
80,00
S
9 60,00 7
2 A
e /
@ //
o 40,00 A
g //:/X
1
|~ ////
20,00 ' o L7
—
Fféf
0,00 ]
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

—— Mistura

—— Trabalho Inf.

Peneiras (mm)

—— Trabalho Sup.

—&— Limite Inf.

—&— Limite Sup.
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03) Fracdes da Granulometria da Mistura

%G - Fragdo pass. 1" e ret. n° 04 IMEEEED> 29 ,95%
%M - Fracdo pass. n° 04 e ret. n° 200 mEED>  57,90%
%M - Frac&o pass. n° 200 mED> 12 15%
Total NE==D>  100,00%
04) Densidades das Fracdes da Mistura ( g/cm3)
Dr - — " [— 3,030
Fracao pass. 1" e ret. n® 04 :
Da-| oo P mEE)> 2912
Dt - Fragdo pass. n° 04 e ret. n° 200 IE—> 3,025
u - Fracdo pass. n° 200 InE—> 2,916
05) Agregados
05.1) Agregado Graudo
Desgaste por Abrasdo Los Angeles NBR-051 Max. 50% > 25,00
Ensaio de indice de Forma DNER-ME 086/94 Min. 0,5 [ 0,55
05.2) Agregado Miuado
|Equivalente de Areia Médio (%) NBR-12052 Min. 55% WE==D> 52 90%|
05.3) Melhorador de Adesividade
- , Satisfatéria
Adesividade dos Agregado Graudo NBR-12583

Sem a adicdo AMP G. Bond ECO

06) Absorcédo (Ab)

|Absorcao Média (% ) InE——> 1,33}
07) Densidades Médias da Mistura de Agregados ( g/cm?3)
Dr . _ 100 _ 100
™Y 066G %M __%F_ 0300 0579 . 0122 mEm)> 3,013
Dr Dt u 3,030 3,025 2,916
Da o = 100 _ 100
™ " %G %M _%F 0300 0579 0122 mEmD> 2,977
Da Dt u 2,912 3,025 2,916
DM (misty = Dr(mist) + Da(mist) = 3,013 2,977 — 2,995
08) Densidade de Materiais Betuminosos ( g/cm?3)
Flexpava 60/85 mE—> ] 023
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09) Teor Utilizado nas Misturas

Misturas M, M, Mja My Mg
Teor 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%
09.1) Determinacado da Densidade Maxima Tedrica (D) - Método RICE (NBR 15619)
- — %b D
My 4,5% 2,750
M, 5,0% 2,687
M3 5,5% 2,630
Mgy 6,0% 2,560
Ms 6,5% 2,460
09.2) Dens. Aparente Expressa como Porcentagem da Dens. Max. Teérica (d% )
09.3) Porcentagem de Vazios da Mistura ( %Vv )
- — %b d D 4% %Vv
M, 4,5% 2,493 2,750 90,66 9,34
M, 5,0% 2,507 2,687 93,30 6,70
Mg 5,5% 2,521 2,630 95,86 4,14
Mgy 6,0% 2,517 2,560 98,30 1,70
Mg 6,5% 2,425 2,460 98,59 1,41
09.4) Porcentagem de Vazios do Agregado Mineral ( VAM % )
Relacao Betume-Vazios (RBV %)
- — %b d D2 (mioty VAM % RBV %
M, 4,5% 2,493 2,977 20,01 53,34
M, 5,0% 2,507 2,977 19,99 66,49
Mz 5,5% 2,521 2,977 19,96 79,28
Mgy 6,0% 2,517 2,977 20,53 91,73
Mg 6,5% 2,425 2,977 23,82 94,08
09.5) Quadro Resumo
Teor % 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%
D (g/cm3) 2,750 2,687 2,630 2,560 2,460
d (g/cm3) 2,493 2,507 2,521 2,517 2,425
Vv % 9,34 6,70 4,14 1,70 1,41
RBV % 53,34 66,49 79,28 91,73 94,08
Estabilidade (Kgf) 1472,05 1592,58 1666,97 1606,52 1309,71
Fluéncia (mm) 513 6,50 7,25 8,42 9,50
VAM % 20,01 19,99 19,96 20,53 23,82
RTCD (Kg/cm?) 12,55 16,78 15,24 13,35 12,68

RTCD: Resiténcia Tra¢do por Compresséo Diametral
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10.1) Densidade Maxima Teorica

Densidade (g/cm3)

10.2) Densidade Aparente ( g/cm?3)

Densidade (g/cm3)

10.3) Vazios do Agregado Mineral (%)

VAM (%)

2,800
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6,0% 6,5%
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/
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10.4) Estabilidade ( Kgf)

1700,00

% 1600,00 — \

N

S 1500,00 \

IR Y \

E

T 1400,00
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i} \
1300,00 *
1200,00
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Teor de Asfalto (%)
10.5) Fluéncia (mm )
10,30
9,40 /
E 850
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Teor de Asfalto (%)
10.6) Resiténcia Tracdo por Compressédo Diametral ( Kg/cm?2)
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10.7) Volume de Vazios (%)

10,00

4\
7,50

T

5,00

W(%)

\.\

—
4\}

0,00
4,5%

5,0%

10.8) Relacéo Betume-Vazios (% )

5,5%

6,0%

Teor de Asfalto (%)
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7,0%

100,00

89,00

78,00

RBV (%)

_—

67,00 /

56,00
Yo

45,00
4,5%

5,0%

5,5%

6,0%

Teor de Asfalto (%)

6,5%

11) Célculo dos indices em fun¢&o do Teor Otimo de Ligante Asfaltico:

indices

Especificacdes

minimo maximo
Teor Otimo de Asfalto % 5,5% 5,2% 5,8%
D (g/cms3) 2,623 - -
d (g/cm3) 2,526 - -
Vv % 4,13 3,00 5,00
RBV % 79,25 75,00 82,00
Estabilidade (Kgf) 1532,05 800,00 -
Fluéncia (mm) 7,27 8,00 16,00
VAM % 19,77 15,00 -
RTCD (Kg/cm?) 15,60 - -

7,0%

Flexpava 60/85
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ESPECIFICACAO TECNICA DO LIGANTE ASFALTICO UTILIZADO NESTA DOSAGEM

ASFALTO MODIFICADO POR POLIMERO ELASTOMERICO

Flexpava 60/85

ESPECIFICACAO

RESULTADO DA

CARACTERISTICA UNIDADE METODO DNIT 129/2010 EM AMOSTRA
Penetracao (100g, 5s, 25°C) 0,Imm NBR 6576 45 a 70 50
Ponto de Amolecimento, min. °C NBR 6560 60 75
Viscosidade Brookfield & 135°C, SP 21, 20 rpm, max. 3000 1415
Viscosidade Brookfield a 155°C, SP 21, 50 rpm, max. cP NBR 15184 2000 689
Viscosidade Brookfield & 177°C, SP 21, 100 rpm, max. 1000 256
Ponto de Fulgor, min. °C NBR 11341 235 > 240
Separacao de Fase, max. °C NBR 15166 5 15
Recuperacao Elastica, 25°C, 20 cm, min. % NBR 15086 85 90
Teste no Residuo do RTFOT a 163°C, 85 minutos:
Variacao de massa, max. % ASTM D 2872 1,0 0,214
Aumento do Ponto de Amolecimento, max. °C NBR 6560 7,0 4,0
Reduc¢ao do Ponto de Amolecimento, max. °C NBR 6560 5,0 -
Percentagem de Penetracdo Original, min. % NBR 6576 60 74
Percentagem da Recuperacdo Elastica Original, min. % NBR 15086 80 88
Dados sobre as Temperaturas de Trabalho Laboratério (°C) Campo (°C)
Temperatura de mistura - Agregado 165 160 - 165
Temperatura de mistura - FLEXPAVE 60/85 175 170-175
Temperatura de Compactacao 155 minimo 145
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Dosagem de Mistura Betuminosa N°024-14-C-R
Concreto Asfaltico Usinado a Quente - CAUQ

Cliente: Enphase Pavimentagédo Ltda.

Data: 10/07/2014

Faixa A DAER-ES-P  16/91
Utilizacdo: Camada de Rolamento
Obra: Pavimentacédo Rodoviaria
Local: Santa Rosa - RS
Resumo da Dosagem
Materiais Utilizados
Ligante Asféltico Filler
Origem: REFAP Origem: Caltec
Local: Esteio - RS Local: ltaperuct - PR
Tipo: CAP 50/70 Tipo: Cal Hidratada CH-1
Agregado Mineral
Origem: Pedreira Planterra
Local: Santa Rosa - RS
Tipo: Basalto
Granulometria dos Agregados
Peneiras Pedrisco P6 de Pedra Cal Mistura Faixa de Trabalho Especificagdo
Pol (mm) 35,0% 64,0% 1,0% 100% L. Inf. L. Sup. L. Inf. L. Sup.
1" 25,40 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1/2" 12,70 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/8" 9,52 99,6 100,0 100,0 99,9 92,9 100,0 80,0 100,0
n.°4 4,76 9,1 98,0 100,0 66,9 61,9 71,9 55,0 75,0
n.°’8 2,36 0,8 64,9 100,0 42,8 37,8 47,8 35,0 50,0
n.°30 0,59 0,8 33,1 100,0 22,5 18,0 27,5 18,0 29,0
n.°50 0,26 0,8 23,2 99,1 16,1 13,1 19,1 13,0 23,0
n.°100 0,15 0,8 16,3 95,3 7,8 5,8 9,8 4,0 10,0
n.°200 0,074 0,7 10,4 85,4 78 5.8 9,8 4,0 10,0
Ensaio Marshall DNER-ME 043/95 Especificacbes
minimo maximo
Teor % 5,4% 5,1% 5,7%
D (g/lcm?) 2,634 - -
d (g/cm3) 2,522 - -
Vv % 4,22 3,00 5,00
RBV % 78,42 75,00 82,00
Estabilidade (Kgf)  1072,67 800,00 -
Fluéncia (mm) 3,25 2,00 4,50
VAM % 19,60 15,00 -
RTCD (Kg/cm?) 10,04 - -
Obs.:

Esta dosagem inicial refere-se as amostras enviadas. Um ajuste de campo pode ser necessario com o avango da obra.

Normalmente é necesséria uma checagem constante da dosagem, devido a possivel variagdo da matriz pétrea, do

processo de usinagem e de compactacgao.

Tiago Batista
Engenheiro Civil Responsavel

Jose Antonio Antosczezem Jr
Engenheiro Quimico Responsavel



02) Granulometria da Mistura de Agregados

Pedrisco Pé de Pedra Cal Total
35,0% 64,0% 1,0% 100%
Peneira % Passando |Fator |% Passando Fator % Passando | Fator Total Faixa A DAER-ES-P 16./91 Média (%)
Pol (mm) L. Inferior L. Superior
1" 25,40 100,00 0,35 100,00 0,64 100,00 0,010 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 0,35 100,00 0,64 100,00 0,010 100,00 100,00 100,00 100,00
172" 12,70 100,00 0,35 100,00 0,64 100,00 0,010 100,00 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,52 99,60 0,35 100,00 0,64 100,00 0,010 99,86 80,00 100,00 90,00
n.°4 4,76 9,10 0,35 98,00 0,64 100,00 0,010 66,91 55,00 75,00 65,00
n.°8 2,36 0,80 0,35 64,90 0,64 100,00 0,010 42,82 35,00 50,00 42,50
n.°30 0,59 0,80 0,35 33,10 0,64 100,00 0,010 22,46 18,00 29,00 23,50
n.°50 0,26 0,80 0,35 23,20 0,64 99,10 0,010 16,12 13,00 23,00 18,00
n.°100 0,15 0,80 0,35 16,30 0,64 95,30 0,010 11,67 8,00 16,00 12,00
n.°200 0,07 0,70 0,35 10,40 0,64 85,40 0,010 7,76 4,00 10,00 7,00

Granulometria da Mistura de Agregados
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03) Granulometria da Mistura de Agregados - Faixa de  Trabalho
Peneira . Faixa de Trabalho . Faixa A DAER-ES-P 16/91 .
Mist : . Toler& : . Média (%
Pol (mm) Istura L. Inferior L. Superior olerancia L. Inferior . Superi  or edia (%)
1" 25,40 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 100,00 100,00 100,00 7 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,52 99,86 92,86 100,00 7 80,00 100,00 90,00
n.°4 4,76 66,91 61,91 71,91 5 55,00 75,00 65,00
n.°g 2,36 42,82 37,82 47,82 5 35,00 50,00 42,50
n.°30 0,59 22,46 18,00 27,46 5 18,00 29,00 23,50
n.°50 0,26 16,12 13,12 19,12 3 13,00 23,00 18,00
n.°100 0,15 11,67 8,67 14,67 3 8,00 16,00 12,00
n.°200 0,07 7,76 5,76 9,76 2 4,00 10,00 7,00
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04) Fracdes da Granulometria da Mistura

%G - Fragao pass. 1" e ret. n® 04 o> 33,10%
%M - Fragéo pass. n° 04 e ret. n°® 200 o> 59,15%
%M - Fragéo pass. n® 200 I 7,76%
Total meEm—>  100,00%

05) Densidades das Fracfes da Mistura ( g/cm3)
Dr - ~ " o InE—> 3,035
Da - Fragcao pass. 1" e ret. n° 04 - ; 2,989
Dt - Fragdo pass. n° 04 e ret. n°® 200 o> 2,980
u - Fragdo pass. n° 200 IE—> 2,781

06) Agregados
06.1) Agregado Graudo
Desgaste por Abrasao Los Angeles NBR-051 - Max. 50 % I -

Ensaio de indice de Forma DNER-ME 086/94 - Min. 0,5

D= 0,55

06.2) Agregado Miudo

Equivalente de Areia Médio ( % ) NBR-12052 Min. 55%

e 61,30%

06.3) Melhorador de Adesividade

Adesividade dos Agregado Graldo NBR-12583

e Satisfatdria

Utilizacdo de 0,08% de DOPE G-Bond Concentrado

07) Absorcao (Ab)
Absorcio Média ( % ) mEm— (5]
08) Densidades Médias da Mistura de Agregados ( g/cm?3)
Dr . - 100 ~ 100 InE—> 2,981
MY ""9%6G %M . %F_ 0,331 0,592 __ 0,078
Dr Dt u 3,035 2,980 2,781
Da. ... = 100 _ 100 InE—> 2,967
M T"6G %M . %F_ 0331 0,592 0,078
Da Dt vl 2,989 2,980 2,781
_ Dr(mist) + Da(mist) _ 2,981 2,967 inmm—=D> 2,974
DM (mist) >
09) Densidade de Materiais Betuminosos ( g/cm3)
CAP 50/70 I E—> 1,015
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10) Teor Utilizado nas Misturas

Misturas M, M, M, M, Ms
Teor 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%
10.1) Determinacéo da Densidade Maxima Tedrica (D) - Méto do RICE (NBR 15619)
. %b D
M, 4,5% 2,702
M, 5,0% 2,668
M, 5,5% 2,628
My 6,0% 2,592
Ms 6,5% 2,570
10.2) Dens. Aparente Expressa como Porcentagem da Dens. M ax. Tedrica (d% )
10.3) Porcentagem de Vazios da Mistura ( %Vv )
. %b d D d% %WV
M, 4,5% 2,490 2,702 92,15 7,85
M, 5,0% 2,514 2,668 94,23 5,77
M, 5,5% 2,521 2,628 95,92 4,08
My 6,0% 2,535 2,592 97,82 2,18
Ms 6,5% 2,531 2,570 98,49 1,51
10.4) Porcentagem de Vazios do Agregado Mineral ( VAM % )
Relacdo Betume-Vazios ( RBV %)
T — 9%6b d Da () VAM % RBV %
M, 4,5% 2,490 2,967 19,84 60,45
M, 5,0% 2,514 2,967 19,49 70,40
M, 5,5% 2,521 2,967 19,69 79,31
My 6,0% 2,535 2,967 19,66 88,90
Ms 6,5% 2,531 2,967 20,22 92,52
10.5) Quadro Resumo
Teor % 4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5%
D (g/cm3) 2,702 2,668 2,628 2,592 2,570
d(g/cm?) 2,490 2,514 2,521 2,535 2,531
Vv % 7,85 5,77 4,08 2,18 1,51
RBV % 60,45 70,40 79,31 88,90 92,52
Estabilidade (Kgf) 840,06 992,33 1118,15 1140,59 1068,46
Fluéncia (mm) 2,75 3,00 3,33 3,50 3,83
VAM % 19,84 19,49 19,69 19,66 20,22
RTCD (Kg/cm?) 8,09 9,74 10,12 10,37 9,54
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11.1) Densidade Aparente ( g/cm?3)
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11.2) Vazios do Agregado Mineral ( %)
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11.3) Estabilidade ( Kgf)
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11.4) Fluéncia (mm)
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11.5) Volume de Vazios (%)
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11.6) Relacédo Betume-Vazios ( % )
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11.7) Resiténcia Tragdo por Compreensao Diametral ( Kg/cm?2)
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Valores Limites
VW (%) Teor RBV (%) Teor
minimo -> 3 5,812% 75 5,253%
maximo -> 5 5,226% 82 5,659%
média -> 5,519% 5,456%
Teor Encontrado -> 5,4%

12.1) Célculo dos indices em funcéo do Teor Otimo de CAP

indices i 'Especificagﬁes’ :
minimo maximo
Teor % 5,4% 5,1% 5,7%
D (g/cm3) 2,634 - -
d(g/cm?) 2,522 - -
Vv % 4,22 3,00 5,00
RBV % 78,42 75,00 82,00
Estabilidade (Kgf) 1072,67 800,00 -
Fluéncia (mm) 3,25 2,00 4,50
VAM % 19,60 15,00 -
RTCD (Kg/cm?) 10,04 - -
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ESPECIFICAGAO TECNICA E TEMPERATURAS DE TRABALHO DO CIMENT O ASFALTICO
DE PETROLEO (CAP 50/70) UTILIZADO NESTA DOSAGEM

CLASSIFICAGAO POR PENETRAGCAO

Resolugdo n°19 de 11 de julho de 2005 da ANP - Regerito Técnico ANP n°03/2005.

Publicada no Diério Oficial da Unido em 13 de jutteo2005.

CARACTERISTICA UNIDADE METODOS CAP 50/70
ABNT ASTM ESPECIFICACAO] RESULTADO
Penetracdo (100g, 5s, 25°C) 0,1mm| NBR 6576 D5 50-70 55
Ponto de Amolecimento, min. °C NBR 656 D 36 46 50
Viscosidade Saybolt Furol SSF NBR 14950 E 102
a 135°C, min 141 158,2
a 150°C, min 50 79,9
al77°C 30 -150 30,8
ou
Viscosidade Brookfield cP NBR 15184 D 4402
a 135°C, SP 21, 20 rpm, min 274 293
a 150°C, SP 21, min 112 148
al77°C, SP 21 57 - 285 57
indice de Susceptilidade Térmica (1) (-1,5) a (+0,7) -1
Ponto de Fulgor, min °C NBR 11341 D 92 235 >236
Solubilidade em Tricloroetileno, min % mass: NBR 14855 2082 99,5 100
Ductilidade a 25°C, m cm NBR 6293 D 113 60 > 147
Efeito do Calor e do Ar (RTFOT) a 163°C, 85 minuto: D 2872
Variagdo em Massa, max (2) % - D 2872 -0,5 -0,066
Ductilidade a 25°C, min. NBR 6293 D 113 20 > 100
Aumento do Ponto de Amolecimento, max °C NBR 6560 D 36 8 2,9
Penetracdo retida, min (3) % NBR 6576 D5 55 69
OBSERVAGOES:
(1) O indice de susceptibilidade térmica (IST) é obtida partir da seguinte equagéo:
IST = (500).(log PEN)+(20).(T °C) - 1951 onde: (T °C) = Ponto de Amolecimento
120 - (50).(log PEN) + (T °C) PEN = Penetragéo a 25°C, 100g, 5 seg.
(2) A variagcdo em massa, em %, é definida como:
AM = (Miniciar - Mfinar) / Mfina1 X 100 onde: Min¢ia = massa antes do ensaio RTFOT
Msina = Mmassa apos o ensaio RTFOT
(3) A penetracao retida é definida como:
PEN retida = (PENqnq / PENjngia)) X 100 onde: PEN;,cia = penetracdo antes do ensaio RTFOT
PENf,a = penetracéo apés o ensaio RTFOT
Dados sobre as Temperaturas de Trabalho Laboratério (°C) Campo (°C)
Temperatura de mistura - Agregado 165 160 - 165
Temperatura de mistura - CAP 50/70 152 148 - 154
Temperatura de Compactacdo 140 minimo 135
Curva Viscosidade-Temperatura do CAP 50/70 - REFAP u tilizado na Dosagem N°024-14C-R
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