








































































RELATÓRIO

I. IDENTIFICAÇÃO
NOME/RAZÃO SOCIAL: SEPOR – Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul
CNPJ: 95.440.517/0001-08
ENDEREÇO DO MANEJO:
Monte Alverne, Santa Cruz do Sul, RS (ver arquivo .kml em anexo)
ATIVIDADE: Supressão de árvores para obras de drenagem pluvial e pavimentação da via.

II. DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE:
Solicita-se a supressão de 12 árvores, sendo 05 nativas e 07 exóticas, para execução de obras

de drenagem pluvial e pavimentação da via.
III. LISTA DE ESPÉCIES E CÁLCULO DENDROMÉTRICO:

Página 1 de 2

Tabela 1: Lista de árvores que precisarão ser suprimidas.

Tabela 2: Espécies nativas com DAP≥0,15 m.

Tabela 3: Espécies nativas com DAP<0,15 m.



IV. RELATÓRIO FOTOGRÁFICO:

V. COMPENSAÇÃO AMBIENTAL:
A  tabela  abaixo  apresenta  o  cálculo  de  número  de  mudas  a  serem  plantadas  como

compensação, de acordo com a IN 01/2018 SEMA:

Sugerimos que o plantio compensatório seja feito no próprio local, utilizando mudas nativas
do RS de espécies a serem indicadas pela SEMASS e obedecendo os distanciamentos determinados
pela Lei Municipal 6447/2012 Anexo III.

FELIPE FLACH KISLOWSKI
Biólogo – CRBio 075850/03-D

Departamento de Projetos Urbanos e Obras Públicas
Secretaria Municipal de Planejamento e Orçamento

Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul – RS

Página 2 de 2

Figura 1: Canela (Ocotea sp.). Figura 2: Árvores junto à cerca (nos 02 a 12).

Tabela 4: Cálculo de compensações.



 

 

 

Município de Santa Cruz do Sul 
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade 

Rua Coronel Rafael Oscar Jost, 333 - Santo Inácio, Santa Cruz do Sul , RS - CEP 96820-616 - Fone(51) 3713-8242 
atendimento.meioambiente@santacruz.rs.gov.br 

 

 

No protocolo: 

966/2022 
DECLARAÇÃO 

Não incidência de licenciamento NO: 041/2022 

Data de emissão: 

03/11/2022 SEMASS  

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade - SMMASS, 

criada pela Lei n° 6.686, de 17 de janeiro de 2013, conforme Lei Ambiental Municipal Nº 3.705 de 

17/05/01, no uso das atribuições que lhe confere a Resolução CONAMA Nº 237, de 19/12/97, 

segundo a lei Nº 6.938, de 31/08/81, que dispõe sobre Política Nacional do Meio Ambiente, 

regulamentada pelo decreto Nº 99.274, de 06/06/90 e com base na Resolução CONSEMA Nº 

372/2018, que dispõe sobre os empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais, 

efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradação 

ambiental, passíveis de licenciamento ambiental no Estado do Rio Grande do Sul, destacando os de 

impacto de âmbito local para o exercício da competência municipal no licenciamento ambiental, 

Convênio de Delegação de Competência em ações de meio ambiente firmado entre o Município e a 

Fundação Estadual de Proteção Ambiental – FEPAM em 07/07/2016, Termo de Cooperação 

SEMA/FEPAM – Município de santa cruz do sul nº 009/2019 que delega competência para o 

licenciamento e fiscalização florestal a serem desenvolvidas no âmbito do Município inerentes a Lei 

nº 11.428/2006, Decreto Municipal 9.025/13, considerando o disposto na Lei Federal 

Complementar n° 140 de 8 de dezembro de 2011 e de acordo com documentação integrante do 

processo, expede a presente DECLARAÇÃO, a: 

NOME/RAZÃO SOCIAL : Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul 

CPF/CNPJ : 95.440.517/0001-08 

ENDEREÇO (Correspondência) : Praça da Bandeira, s/nº, Centro, Santa Cruz do Sul, RS 

ATIVIDADE : Pavimentação e drenagem de via pública 

LOCAL DO 

EMPREENDIMENTO/ATIVIDADE 
: 

ENTRADA GRASEL, MONTE ALVERNE, Santa Cruz do Sul, 
RS 

CLASSIFICAÇÃO TERRITORIAL : Zona Rural 

Considerando os seguintes termos: 

1. Declara que sobre a atividade de que “Pavimentação e drenagem de via pública municipal” 

não incide Licenciamento Ambiental, nos termos da Resolução 372/2018 e suas 
alterações. 

2. Atenção, este documento não dispensa o empreendedor de apresentar a Autorização para 

manejo da vegetação expedida pelo órgão ambiental. 

 

Esta declaração é válida por prazo indeterminado, considerando os termos contidos acima. 
Caso ocorra o descumprimento destes, o empreendedor estará sujeito às penalidades previstas em 
Lei. 

Este documento perderá a validade, caso os dados fornecidos pelo requerente não 

correspondam à realidade. A certidão não dispensa nem substitui quaisquer alvarás ou certidões de 
qualquer natureza exigidos pela legislação Federal, Estadual ou Municipal.  

 Esta declaração deverá estar disponível no local da atividade em questão, uma vez que seu 
cumprimento está sujeito à fiscalização. Caso haja mudança significativa na atividade, ou na 
legislação ambiental ora em vigor, este documento poderá ser revisado e revogado pela SEMASS.  

_______________________________________________________________________________ 

Santa Cruz do Sul, 03 de novembro de 2022. 
 

Jaques Leo Eisenberger 
Secretário Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade - SEMASS 

Identificador: 0397.0032.13351
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1. OBJETIVO 
 

O objetivo desde documento é apresentar as diretrizes para a classificação 

de vias em função do tráfego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias 

urbanas da Prefeitura do Município de São Paulo. 

 

2. VIAS DE CIRCULAÇÃO 
 

As características geométricas das vias de circulação deverão atender as 

especificações constantes no quadro 1 da lei 9413/81 até a aprovação do decreto 

regulamentador do Plano Diretor, quando passarão a prevalecer os parâmetros 

viários por ele aprovados.  

 

3. ESTABELECIMENTO DE PARÂMETROS DE TRÁFEGO PARA 
CLASSIFICAÇÃO DAS VIAS 

 
Para o estabelecimento do parâmetro "N" (número de operações do eixo 

padrão de 80 KN), representativo das características de tráfego, são estudados os 

seguintes tópicos: 

• Estimativa das porcentagens mais prováveis de cada tipo de veículo de 

carga na composição da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a 

função preponderante de cada classe de via. 

• Carregamento provável de acordo com cada classe de via. Constata-se que, 

em viagens curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de 

veículos circulando com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" é elevada. 

 

Para o cálculo do fator de equivalência de cada tipo de veículo, necessário 

à determinação do número “N” (considerando seus carregamentos), são utilizados 

os estudos realizados para a determinação dos fatores de equivalência, e que 

constam de: 

• Estabelecimento de modelos matemáticos, relacionando a carga útil às 

cargas resultantes nos eixos dos veículos. Foram obtidos a partir dos dados 

básicos de cada tipo de veículo (tara, número de eixo, limites máximos de 
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carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos por regressão 

linear de alguns levantamentos estatísticos disponíveis. A utilização desses 

modelos conduz à determinação dos fatores de equivalência 

correspondentes a: 

105% da carga útil máxima 

100% da carga útil máxima 

75%   da carga útil máxima  

• Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de 

veículos comerciais componentes da frota, de acordo com as características 

de cada classe de via, sendo calculados os fatores de equivalência final e 

determinados os números "N" indicados no Quadro 2.1. 

 

A  reavaliação dos trabalhos deverá ser feita a cada 5 anos, isto é, 

reavaliação dos percentuais dos carregamentos para os tipos componentes da 

frota. 

 
4. CLASSIFICAÇÃO DAS VIAS E PARÂMETROS DE TRÁFEGO 
 
A  classificação do tipo de tráfego da via deverá preceder a aplicação dos 

métodos de dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificação permite a 

adequada utilização desses métodos e estimativa de solicitações de veículos a 

que a via estará submetida em seu período de vida útil. 

Na presente classificação foi considerada a carga máxima legal no Brasil, 

que é de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100kN/ESRD). 

O tráfego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverão ser 

caracterizados de forma a instruir a aplicação dos métodos adotados. O parâmetro 

"N" constitui o valor final representativo dos esforços transmitidos à estrutura, na 

interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o número de solicitações previstas 

no período operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem 

dupla, com 80 kN, conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos 

EUA. 
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A previsão do valor final de “N" deve tomar como base contagens 

classificatórias, para utilização dos tipos de tráfego abaixo relacionados. Quando 

houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva 

caracterização por tipos, o cálculo do valor final de "N" deverá seguir 

integralmente as recomendações e instruções do método de dimensionamento de 

pavimentos flexíveis do DNIT-1996. 

As vias urbanas a serem pavimentadas serão classificadas, para fins de 

dimensionamento de pavimento, de acordo com tráfego previsto para as mesmas, 

nos seguintes tipos: 

 

Tráfego Leve - Ruas de características essencialmente residenciais, para as 

quais não é previsto o tráfego de ônibus, podendo existir ocasionalmente 

passagens de caminhões e ônibus em número não superior a 20 por dia, por faixa 

de tráfego, caracterizado por um número "N" típico de 105 solicitações do eixo 

simples padrão (80 kN) para o período de projeto de 10 anos; 

Tráfego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de 

caminhões e ônibus em número de 21 a 100 por dia, por faixa de tráfego, 

caracterizado por número "N" típico de 5x105 solicitações do eixo simples padrão 

(80 kN) para o período de 10 anos; 

Tráfego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem 

de caminhões ou ônibus em número 101 a 300 por dia, por faixa de tráfego, 

caracterizado por número "N" típico de 2x106 solicitações do eixo simples padrão 

(80 kN) para o período de 10 anos; 

Tráfego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de 

caminhões ou ônibus em número de 301 a 1000 por dia, por faixa de tráfego, 

caracterizado por número "N" típico de 2 x 107 solicitações do eixo simples padrão 

(80 kN) para o período de projeto de 10 anos a 12 anos; 

Tráfego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem 

de caminhões ou ônibus em número de 1001 a 2000 por dia, na faixa de tráfego 

mais solicitada, caracterizada por número "N" típico superior a 5x107 solicitações 

do eixo simples padrão (80 kN) para o período de 12 anos; 
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Faixa Exclusiva de Ônibus - Vias para as quais é prevista, quase que 

exclusivamente, a passagem de ônibus e veículos comerciais (em número 

reduzido), podendo ser classificadas em: 

 

• Faixa Exclusiva de Ônibus com Volume Médio - onde é prevista a 

passagem de ônibus em número não superior a 500 por dia, na faixa 

"exclusiva" de tráfego, caracterizado por número "N" típico de 10' 

solicitações do eixo simples padrão (80 kN) para o período de 12 anos. 

• Faixa Exclusiva de Ônibus com Volume Elevado - onde é prevista a 

passagem de ônibus em número superior a 500 por dia, na faixa 

"exclusiva" de tráfego, caracterizado por número "N" típico de 5 x 107 

solicitações do eixo simples padrão (80 kN) para o período de 12 anos. 

 

O Quadro 2.1 resume os principais parâmetros adotados para a 

classificação das vias da Prefeitura do Município de São Paulo - PMSP. 

 
Quadro 2.1 
Classificação das vias e parâmetros de tráfego 

 
Volume inicial 

faixa mais carregada Função 
predominante 

Tráfego 
previsto 

Vida de 
projeto 
(anos) VEÍCULO 

LEVE 
CAMINHÃO
/ ÔNIBUS 

Equivalente 
Por veículo N N 

característico 

Via local 
Residencial LEVE 10 100 A 400 4 A 20 1,50 2,70 x 104 A 

1,40 x 105 105 

Via coletora 
Secundária MÉDIO 10 401 A 

1500 21 A 100 1,50 1,40x 105 A 
6,80x 105 5 x 105 

Via coletora 
principal 

MEIO 
PESADO 10 1501 A 

5000 101 A 300 2,30 1,4 x 106 a 
3,1 x 106 2 x 106 

Via arterial PESADO 12 5001 A 
10000 301 A 1000 5,90 1,0 x 107 a 

3,3 x 107 2 x 107 

Via arterial 
Principal/ 
expressa 

MUITO 
PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 3,3 x 107 a 

6,7 x 107 5 x 107 

Faixa 
Exclusiva de  

Ônibus 

VOLUME 
MÉDIO 12  < 500  3 x 106(1) 107 

 VOLUME 
PESADO 12  > 500  5 x 107 5 x 107 

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o período de projeto. 
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Notas: 
(1) Majorado em função do tráfego (excesso de frenagem e partidas) 
(2)Números de solicitações adotadas: 

N = 365 x 10 x Vo x 1,25 x e = 4560.Vo.e  
N = 365 x 12 x Vo x 1,30 x e = 5690.Vo.e  

Considerando somente o volume de caminhões e ônibus e taxa de crescimento de 5% a.a. 
(3)Equivalente expresso em n0 de solicitações do eixo padrão de 82 kN (equivalência do DNIT). 
(4) O período de projeto adotado é de 10 anos, em função da duração máxima da camada asfáltica de 
revestimento (oxidação de ligante), sendo o período recomendado pelo método de dimensionamento do 
DER/SP (667122), DNIT, e embasado no método da AASHTO. 
(5) Para o tráfego muito pesado e corredores de ônibus adotou-se o período de 12 anos, em função de 
apresentar estruturas robustas e criteriosamente dimensionadas, levando-se em conta estudos mecanicistas 
das camadas do pavimento, bem como em alguns casos a adoção de estruturas cimentadas. 

 
Ressalta-se que, para o atendimento das condições de uso e de tempo de 

vida útil fixado em projeto, o pavimento deverá ser mantido em suas condições de 

concepção e periodicamente deverão ser efetuadas os serviços de manutenção 

indispensáveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento. 

   

 Preliminarmente serão consideradas: 

• geometria da via 

• características físicas da região: 

¾ topografia; 

¾ presença de córregos; 

¾ presença de encostas instáveis; 

• previsão de desenvolvimento futuro da região; 

• instalação de depósito, indústrias, shoppings, etc.; 

• possibilidade da influência de ligações com vias de maior importância (vias 

expressas, rodovias, etc.) 

 

No caso específico de loteamentos, a existência de um ou mais fatores 

correspondentes aos tópicos acima indicados poderá levar à adoção, no projeto, 

de uma classe de via superior à inicialmente estabelecida pelo quadro 2.1. 

 

O procedimento, em seu aspecto quantitativo, utiliza fatores ou coeficientes 

probabilísticos que, se em conjunto superarem determinados limites, levarão a 

modificar a adoção inicial da classe de via. 
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5. ESTUDOS PARA A ESTIMATIVA DE "N" PARA OS 

DIMENSIONAMENTOS DE PAVIMENTOS DA PMSP 
 
   5.1     Fatores de equivalência 
 
Para determinação dos fatores de equivalência, serão adotados os seguintes 

parâmetros: 

Onde: 

Pu =  carga útil; 

P1 =  carga Eixo Dianteiro; 

P2 =  carga Eixo Traseiro; 

e1 =  fator de equivalência de P1; 

e2 =  fator de equivalência de P2; 

e  =  fator de equivalência total; 

 
                                                    
a) Caminhão Médio 2 C:   
 

Pu = Peso útil máximo = 8,5 t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total = 15 ton (150 kN). 
 
Quadro 2.2 

 
Cargas e fatores de equivalência - Caminhão Médio 2 C 
 

% da DNIT 
Carga 

Pu P1 P2 
e1 e2 e 

100% 8,5 5 10 0,13 3,30 3,43 
75% 6,37 4,6 8,2 0,095 0,95 1,05 

105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 4,10 

vazio 0 3,5 3,0 0,032 0,017 0,049 
 
 
onde: 
 
P1 = 0,176 (Pu) + 3,448 

 

P2 = 0,823 (Pu) + 2,998 
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e com eixos simples (RS) temos: 
 
   P > 8              e = ( P / 8,26 ) 6,2542 
 
   0 < P <= 8     e = ( P / 8,25 ) 4,0175 
 
Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 

 

           65 % em 100 % da carga útil máxima. 

           18 % em 75 % da carga útil máxima. 

             4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 

           13 % vazios. 

Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60. 

 
 
b) Caminhão Pesado 3 C: 
 

Pu = Peso útil máximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total = 22,0 t (220 kN). 
 
Quadro 2.3 

 
Cargas e fatores de equivalência - Caminhão Pesado I - 3C 

 

% da DNIT 
Carga 

Pu P1 P2 
e1 e2 e 

100% 14,0 5,0 17,0 0,133 8,52 8,65 
75% 10,5 4,6 13,8 0,095 2,72 2,82 

105% 14,7 5,07 17,6 0,141 10,3 10,44 
vazio 0 3,5 4,5 0,032 0,09 0,122 
 
onde: 

P1 = 0,107 (Pu) + 3,502     e 1 = [ P1 / 8,25 ] 4,0175           ( P <= 11t )         DNIT 

P2 = 0,892 (Pu) + 4,493      e 2 = [ P2 / 11,5 ] 5,484                ( P > 11t )                  

 

Adotando a mesma distribuição de veículos na frota utilizada para o 

caminhão médio 2C, obtém-se: 
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0,65 x 8,65 + 0,18 x 2,82 + 0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56. 

c) Caminhão Pesado 4 C: 
 

Pu = Peso útil máximo= 18,5 t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto total = 30,5 t (305 kN). 
 
Quadro 2.4 
 
Cargas e fatores de equivalência - Caminhão Pesado II 4C 

 
% da DNIT 
Carga 

Pu P1 P2 e1 e2 e 
100% 18,5 5 25,5 0,133 9,29 9,42 
75% 13,8 4,6 21,2 0,095 3,32 3,42 

105% 19,4 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17 
vazio 0 3,5 8,5 0,032 0,020 0,052 

onde: 
 
P1 = 0,081 (Pu) + 3,50                             e 1 = [ P1 / 8,25 ] 4,0175 

P2 = 0,919 (Pu) + 8,499                           e 2 = [ P2 / 17,09 ] 5,571                               DNIT 
 
Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 

66 % em 100 % da carga útil máxima. 

20 % em 75 % da carga útil máxima. 

 4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 

10 % vazios. 

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                 
IP - 02  CLASSIFICAÇÃO DAS VIAS 

 
 
 
 

 33

d) Carreta -  2S3 C:   
 
Peso útil máximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5 t (405 kN). 

 
Quadro 2.5 
Cargas e fatores de equivalência - carreta  2S3C 

 
 

 
onde: 
P1 = 0,0625 (Pu) + 3,499                            e 1 = [ P1 / 8,25 ] 4,0175 

 

P2 = 0,240 (Pu) + 4,52                                e 2 = [ P2 / 8,26 ] 6,2542                               DNIT 

 

P3 = 0,708 (Pu) + 8,508                              e 3 = [ P3 / 17,09 ] 5,571 
 
Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 
 
66 % em 100 % da carga útil máxima. 
20 % em 75 % da carga útil máxima. 
 4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 
10 % vazios. 
 
Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47 
 
e) Carreta – 3S3: 
 
Peso útil máximo = 29 t (290 kN); tara = 18,5 t (185 kN); peso bruto total = 47,5 t (475 kN). 
 
Quadro 2.6 
Cargas e fatores de equivalência – carreta 3S3 
 

% da     DNIT 
Carga Pu P1 P2 P3 e1 e2 e3 e 
100% 29 5 17 25,5 0,133 8,52 9,29 17,94 
75% 21,7 4,6 14,3 21,2 0,095 3,3 3,32 6,71 

105% 30,4 5,07 17,5 26,3 0,141 10 11,04 21,18 
vazio 0 3,5 6,5 8,5 0,032 0,044 0,02 0,096 

DNIT 
% da 
Carga Pu P1 P2 P3 e1 e2 e3 e 

100% 24 5 10,3 25,5 0,133 3,98 9,29 13,4 
75% 18 4,6 8,8 21,2 0,097 1,48 3,32 4,9 

105% 25,2 5,07 10,6 26,3 0,141 4,75 11,03 15,9 
vazio 0 3,5 4,5 8,51 0,032 0,02 0,02 0,072 
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onde: 
 
P1 = 0,051 (Pu) + 3,518                            e 1 = [ P1 / 8,25 ] 4,0175                         

 

P2 = 0,362 (Pu) + 6,497                            e 2 = [ P2 / 11,5] 5,484                               DNIT 

 

P3 = 0,586 (Pu) + 8,506                            e 3 = [ P3 / 17,09 ] 5,571 
 
Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 
66 % em 100 % da carga útil máxima. 
20 % em 75 % da carga útil máxima. 
4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 
10 % vazios. 
 
 
Obtém-se: 0,66 x 17,94 + 0,20 x 6,71 + 0,04 x 21,18 + 0,10 x 0,096 = 14,04. 
 
 
f) Ônibus 
 
Peso útil máximo = 5,5 t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t (128 kN). 
 
 
Quadro 2.7 
 
Cargas e fatores de equivalência – ônibus 

 

% da    DNIT 
Carga Pu P1 P2 e1 e2 e 
100% 5,50 4,9 7,9 0,12 0,757 0,88 
75% 4,13 4,35 7,07 0,076 0,378 0,45 

105% 5,78 5,01 8,06 0,135 0,858 0,99 

vazio 0 2,7 4,6 0,011 0,026 0,037 
 
onde: 
 
P1 = 0,4 (PU) + 2,70                e1 = [P1/8,25] 4,0175 

 
P2 = 0,6(PU) + 4,597               e2 = [P2/8,26] 6,2542 

 
Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 
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35 % em 100 % da carga útil máxima. 
 
40 % em 75 % da carga útil máxima. 
 
20 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 
 
10 % vazios. 
 
Obtém-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69. 
 
 
5.2 Cálculo dos Valores Finais 
 
a) Distribuição por tipo de veículo de carga e ônibus 
 
Quadro 2.8 
Distribuição de veículos de carga e ônibus 

 

TIPO DE VEÍCULOS 
VIAS 

URBANAS
TÍPICAS 

VIAS URBANAS 
COM 

INDÚSTRIA/ 
DEPÓSITO 

VIASCOM 
LIGAÇÃO 

PARA 
RODOVIAS/ 

2 C(caminhão eixo simples, RS) Médio 40% 40%  31% 

3 C (caminhão eixo duplo, RD) Pesado 6(75%) 8% 31% 42% 

4 C (caminhão eixo triplo) 
 

2(25%)  11 

2S3 (carreta) Carreta 1(50%) 2% 7,5(50%) 15% 

3S3 (carreta) 
 

1(50%)  7,5(50%)

ônibus Ônibus 60% 50%  12% 

 
 
b) Fatores de Equivalência 
 
Quadro 2.9 
Fator de equivalência - Via urbana típica 
 
 

Veículo e / e veic. % e i e total 
2 C 2,60 40 1,05 

Ônibus 0,69 60 0,42 1,47 
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Quadro 2.10 
Fator de equivalência – Vias urbanas com indústrias ou depósitos 
 

Veículo Tipo e / e veic. % e i e total 
2 C 2,60 40 1.05 
3 C 6,56 6 0,395 
4 C 7,35 2 0,15 

Carreta 14,04 2 0,28 
Ônibus 0,69 50 0,35 

2,23 

 
 
Quadro 2.11  
Fator de equivalência - vias marginais  
 

Veículo Tipo e/e veíc. % e i e total 
2 C 2,60 31 0,81 
3 C 6,56 31 2,03 
4 C 7,35 11 0,83 

Carreta 14,04 15 2,11 
Ônibus 0,69 12 0,08 

5,86 

 
 
Quadro 2.12 
Fatores de equivalência finais 
 

VALORES FINAIS ADOTADOS Equivalências 
(l) Vias Urbanas Típicas e = 1,50 

(ll) Vias Urbanas com Indústrias e depósitos e = 2,30 

(lll) Vias com Ligação às Rodovias Marginais e = 5,90 
 
 
c) Cálculo dos valores de "N" característicos para os vários tipos de via 

 
Com a equação seguinte, calcula-se o número total de solicitações do eixo 

simples padrão de 82 kN, para o período de vida de projeto. Para cada tipo de via 

serão calculados dois valores de NT, para o menor e maior volume de tráfego 

(considerado após majoração de 5%/ano no volume). 

 

Nt = ((Vo+1,5Vo)/2) x e x 365 x P  para tráfego leve a meio pesado 

Nt = ((Vo+1,6Vo)/2) x e x 365 x P  para tráfego pesado a muito pesado 
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onde: 

 

Vo= volume diário de ônibus e caminhões; 

e= equivalente por classe da via; 

P= vida de projeto 

 
Exemplo: 
 

Tipo de Via = Tráfego leve 

Volume Inicial = Vo = 20 (caminhão e ônibus) Ver quadro 2.1 

Vida do projeto = P = 10 anos 

 

Nt = (20+1,5x 20) x 1,5 x 365 x 10 = 1,4 x 105 solicitações do eixo 80 kN 

     2 

 
6. ESTUDO DOS VOLUMES DE TRÁFEGO E RELAÇÕES COM SUA 
GEOMETRIA 

Conforme dados do "Highway Capacity Manual" sobre o volume de tráfego 

em função da geometria das vias, é possível determinar os valores indicados nos 

Quadros 2.13 e 2.14. 
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Quadro 2.13 
Volumes de tráfego em função da geometria das vias 

 

LARGURA DA 
CAIXA (m) 

LARGURA DE 
CADA FAIXA(m)

N° DE 
FAIXAS 

VOLUME AJUSTADO À 
LARGURA DA FAIXA 

6 3,0 2 ( 2000 / 2 ) x 0,76 = 760 v / f 

7 3,5 2 ( 2000 / 2 ) x 0,82 = 820 v / f 

8 4.0 2 ( 2000 / 2 ) x 1,00 = 1000 v / f 

9    

10    

11    

12 3,0 4 2000 x 0,81 =~ 1600 v/f 

13 3,25 4 2000 x 0,91 =~ 1800 v/f 

 
Nota: v/f= veículos por faixa 
 
 
Quadro 2.14 
Valores estimados por hora 
 

VALORES ESTIMADOS POR HORA NAS VIAS VZ A Vs 
50veíc/h Largura inferior a 6 m 

190 veíc/h Largura inferior a 6 m 
620 veíc/h Largura mínima de 6 m 

1400 veíc/h Largura superior a 8 m 

Local plano; Equivalência: 
1 caminhão = 4 veículos de passeio

> 1500 veíc/h Largura igual ou sup. a 12 m 
 

Os Quadros 2.15 e 2.16 apresentam os resultados dos estudos de volumes de 

tráfego e relações como a geometria das vias. 
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Quadro 2.15 
 
Classes de vias - Estudo dos volumes de tráfego e relações com sua geometria: 
 

VOLUME 
MÁXIMO/DIA 

VOLUME 
MÁXIMO/DIA 

VOLUME 
MÁXIMO/HOR 

GEOMETRIA 
NECESSÁRIA 

FUNÇÃO 
VEÍCULOS 

LEVES 
CAMINHOES E

ÔNIBUS 
TOTAL DE 
VEÍCULOS 

ESTIMADO 
10% DO 
TOTAL 

LARGURA DA
CAIXA (m) 

N° 
FAIXAS 

Via local 
residencial  
com passagem 

400 20 480 50 4 a 5 1 

Via coletora 
secundária 1500 100 1900 200 5 a 6 2 

Via coletora 
principal 5000 300 6200 650 6-7 2 

Via arterial 10000 1000 14000 1500 > 8 ≥ 3 

Via arterial 
principal 
ou expressa 

> 12000 2000 20000 2000 > 12 ≥ 4 

 
Nota: 
 
Equivalência adotada: 
1 caminhão      =  4 veículos de passeio leves. 
1 ônibus           =  4 veículos de passeio leves. 
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Quadro 2.16 
Dimensões básicas das vias 

 
PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO EM RELAÇÃO À LARGURA DA RUA 

(sem escala) 
 

                                                      

 

 

 
 
 
 

LARGURA DA RUA (A) 
m 

LARGURA DA CAIXA (B)  
m 

LARGURA DOS PASSEIOS (C) 
m 

6-7 4 1,0-1,5 
7-8 4 - 5 1,5 

8-10 5 - 6 1,5-2,0 
10-12 7 15-2,5 
12-14 8 2,0-3,0 
14-15 9 2,5-3,0 
15-16 10 2,5-3,0 
16-17 11 2,5-3,0 
17-18 12 2,5-3,0 
18-20 13 2,5-3,5 

 
 

 

 

 

 

 

A
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7. CRITÉRIOS COMPLEMENTARES DE CLASSIFICAÇÃO 
 
Os dados de tráfego (volumes e composição básica da frota) indicam a 

classe de via correspondente, mediante os critérios que constam do Quadro 2.1. 

 

Entretanto, podem existir condições locais específicas, que devem também 

ser consideradas no estabelecimento da classe, tais como a presença de 

córregos, previsão de desenvolvimento da área, presença de encostas instáveis, 

etc. 

O quadro 2.17 indica as condições que foram julgadas mais importantes. 

São quantificadas por condições especiais, que expressam a porcentagem de 

cada uma para a alteração da classificação inicial, estabelecida pelo Quadro 2.1. 

 

A soma das porcentagens parciais das condições específicas presentes em 

cada caso indicará a conveniência ou não de ser majorada a classificação inicial. 

 

Metodologia para aplicação do quadro 2.17 
 

• Somar as porcentagens correspondentes às condições observadas pela 

Visita Técnica para a via e classificá-la pelo Quadro 2.1. 

• Se a soma for superior a 100%, a classificação inicial da via (efetuada pelo 

volume de tráfego) será alterada para a classe seguinte. 

• Qualquer que seja a soma obtida, a classificação inicial poderá ser 

majorada em apenas uma classe. 

 
Exemplo Numérico 
 

Via urbana local de passagem com 12,0 m de largura sendo 7,0 m de faixa 

carroçável e 2 faixas de tráfego. A área tem previsão de desenvolvimento médio, 

sem possibilidades de implantação de indústrias, e córrego próximos com eventual 

ocorrência de transbordamento. 

 

 



                                 
IP - 02  CLASSIFICAÇÃO DAS VIAS 

 
 
 
 

 42

a)  Classificação segundo o Quadro 2.1. 

 

Via para tráfego leve  

 
b) Valores que podem ser calculados: 
 
 

CONDIÇÕES ESPECIAIS SIGLA VALORES PARA 
TRÁFEGO LEVE 

Córrego C 75 

Grande Desenvolvimento GD 0 

Médio Desenvolvimento MD 50 

Instalação de Indústrias e 
Depósitos I 0 

Encosta E 0 

Loteamento W 0 

Geometria G7 20 

 G12 0 

  145 > 100 

 
 
Portanto, implica na alteração de uma classe da via de Tráfego Leve para 

Médio. 
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Quadro 2.17 
 

Fatores de ajuste para a classificação por vias 
 

CONDIÇÕES      
ESPECIAIS SIGLA PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA (%) 

Córregos C 100 75 40 0 0 0 

    

GD 00 100 100 75 0 0 Previsão Grande 
Desenvolvimento 

    

    

MD - 50 40 25 0 0 Previsão Médio 
Desenvolvimento 

    

    

I - 50 25 25 0 0 Instalação Indústria e 
Depósitos 

    

Encosta E - 50 25 0 0 0 

Loteamento L - 50 25 25 0 0 

Largura da Pista 7a 9 m G7 - 20 20 0 0 0 

Largura da Pista ≥12m G12 - - 40 60 0 0 

Tráfego   L M ME-P P MP 

Número N  105 5x105 2 x106 2 x107 5x107 

 
 

 



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Local:

Serviços:

Data:

 

CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

julho-22

ACESSO GRASEL

AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995



* Recomenda-se: não executar terraplenagem em dia de chuva.

CONDIÇÕES GERAIS

* SOBRE AS AMOSTRAS ANALISADAS, CONSIDERAMOS O MATERIAL DE UMA FORMA GERAL, DE BOA NATUREZA, PREDOMINANDO MATERIAL 

GRANULAR COM MISTURA DE AREIA, SILTE E ARGILA.  

* Os Ensaios realizados referense aos locais coletados.

* Faz-se necessário, a realização de acompanhamento técnico para verificação da UMIDADE e GRAU de COMPACTAÇÃO, da camada executada e para 

liberação de uma próxima camada, em caso de aterros. 

* Para garantia dos resultados encontrados nos ensaios realizados em laboratório, é preciso ter todos os cuidados necessários para execução dos serviços 

em campo, pois qualquer alteração principalmente na UMIDADE do material ira alterar os resultados encontrados 

* Devera ser executados o número de passadas com rolo compactador, suficiente para atingir 100% no GRAU de COMPACTAÇÃO.

* Após a liberação da camada final, recomenda-se que seja executado o mais breve possível das camadas seguintes de pavimento, RACHÃO, BASE, para 

que a camada de regularização não fique exposta por longo período, sofrendo ações do tempo, Chuvas e Sol, que podem causar Borrachudos ou Trincas de 

ressecamento.

Engenheiro Responsável AJA-Serviços e Controles Tecnológicos Ltda

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100   CNPJ 95.440.517/0001-08

SERVIÇOS: ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

Os resultados encontrados nos ENSAIOS de SOLOS, de amostras coletadas no local da obra, - ACESSO GRASEL, localizado no 

MUNICÍPIO DE SANTA CRUZ DO SUL RS, foram executados conforme NORMAS VIGENTES.

ACESSO GRASEL

RELATÓRIO DE ENSAIOS

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

JEAN PIER 
VACHELESKI:
05903028926

Assinado de forma 
digital por JEAN 
PIER 
VACHELESKI:0590
3028926

LUIZ CESAR 
ALVES:6951
2590034

Assinado de forma 
digital por LUIZ 
CESAR 
ALVES:69512590034



Identificação

Amostra Pedra
Pedreg

ulhos
Areia Silte Argila Soma LL LP IP IG

Massa 

Esp. Ap. 

Seca 

(Kgf/m³)

Umidade 

ótima (%)

Expansão 

(%)

ISC% 

(CBR)           

Massa 

Especif. 

dos 

Grãos

Furo 01 LD -     49,6     19,0   15,9  15,5   100,0  -    NP -    8,0    SILTE ARENOSOS C/ PEDREGULHO 1,806 14,0 0,74 11,6 2,786

Furo 02 LE -     54,7     21,1   12,5  11,7   100,0  -    NP -    8,0    SILTE ARENOSOS C/ PEDREGULHO 1,868 14,1 0,41 7,4 2,778

Furo 03 LD -     29,8     27,9   24,8  17,5   100,0  -    NP -    8,0    SILTE ARENOSOS C/ PEDREGULHO 1,646 21,8 0,71 9,5 2,725

Furo 04 LE -     28,4     26,2   20,1  25,3   100,0  42,5  30,5   12,0   9,3    ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO 1,440 34,2 0,62 6,5 2,721

Médias 1,690 21,0 0,62 8,75 2,753

RELATÓRIO DE ENSAIOS

QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100   CNPJ 95.440.517/0001-08

SERVIÇOS: ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

ENGENHEIRO RESPONSAVEL AJA-SERVIÇOS E CONTROLES TECNOLÓGICOS LTDA

Limites (%) Compactação

Material

ACESSO GRASEL

Classificação granulométrica (%)

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

JEAN PIER 
VACHELESKI:059
03028926

Assinado de forma 
digital por JEAN PIER 
VACHELESKI:0590302
8926

LUIZ CESAR 
ALVES:69512590
034

Assinado de forma digital por 
LUIZ CESAR ALVES:69512590034



AMOSTRA

FURO 01 SILTE ARENOSOS C/ PEDREGULHO

FURO 02 SILTE ARENOSOS C/ PEDREGULHO

FURO 03 SILTE ARENOSOS C/ PEDREGULHO

FURO 04 ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO

AJA-SERVIÇOS E CONTROLES TECNOLÓGICOS LTDAENGENHEIRO RESPONSAVEL

COLETA REALIZADA 1,15M DO EIXO DA PISTA LE - APÓS 0,72 INTRASNPONIVEL C/ TRADO0,00 A 0,72

DADOS COLETADOS NO TRECHO SOBRE O MATERIAL

1º CATEGORIA

1º CATEGORIA

1º CATEGORIA

COLETA REALIZADA 1,10M DO EIXO DA PISTA LD  - APÓS 0,76 INTRANSPONIVEL C/ TRADO

COLETA REALIZADA 1,20M DO EIXO DA PISTA LE - APÓS 0,69 INTRASNPONIVEL C/ TRADO

COLETA REALIZADA 1,10M DO EIXO DA PISTA LD 

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100   CNPJ 95.440.517/0001-08

SERVIÇOS: ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

ACESSO GRASEL
BOLETIM DE SONDAGEM

MATERIAL ENSAIADO

0,00 A 0,76

0,00 A 0,69

1º CATEGORIA

0,00 A 1,04

RELATÓRIO DE ENSAIOS
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

JEAN PIER 
VACHELESKI:
05903028926

Assinado de forma 
digital por JEAN PIER 
VACHELESKI:059030
28926

LUIZ CESAR 
ALVES:6951259
0034

Assinado de forma 
digital por LUIZ 
CESAR 
ALVES:69512590034



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local:

Ensaio: CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO

Data:

Amostra:

 

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

julho-22

Furo 01 LD

ACESSO GRASEL

Ensaios de Caracterização de Solos

AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 01 LD

UMIDADE HIGROSCÓPICA AMOSTRA CARACTERÍSTICAS

Cápsula Nº 19 20 PESO DA AMOSTRA ÚMIDA Energia de Compactação : Normal

g 0,00 0,00 Ph = 0,0

g 0,00 0,00        Proctor             C.B.R.

g 0,00 0,00 PESO DA AMOSTRA SECA 2 1/2''

g Ps =  Ph /( 100 + hm)x100 1,806

g 14,0

% Ph = 11,6

hm (%) #DIV/0! 0,74

MOLDAGEM

DESCRIÇÃO Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº

01 01 01 01 01

Solo úmido  +  molde    g a - 4113 4225 4331 4342 4303

Peso do molde      g b - 2282 2282 2282 2282 2282

Solo úmido      g c a - b 1831 1943 2049 2060 2021

Volume do molde     dm³ d - 1001 1001 1001 1001 1001

Dens. do solo úmido kg/m³ e c / d 1,829 1,941 2,047 2,058 2,019

Dens. do solo seco  kg/m³ f e/(1+m) 1,672 1,742 1,804 1,782 1,718

Cápsula    nº g -

Solo úmido  +  cápsula     g h - 238,97 260,35 268,20 253,57 240,19

Solo seco  +  cápsula    g i - 221,00 236,67 240,30 223,66 209,58

Peso da cápsula     g j - 29,47 28,95 32,90 30,30 34,70

Água     g k h - i 17,97 23,68 27,90 29,91 30,61

Solo seco     g l i - j 191,53 207,72 207,4 193,36 174,88

Umidade      % m k / l 9,4 11,4 13,5 15,5 17,5

Porc.de água      % n

Média Expansão                     (%)

Água Dens. Máxima      (Kg/cm³)                   

Solo seco Umidade Ótima            (%)

Umidade C.B.R.                          (%)     

Peso da Cápsula Disco Espaçador        (Pol)       

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO (DNER-ME162/85).

Cápsula + Solo Úmido  3 Camadas de 26 Golpes cada

Cápsula + Solo seco 

14,0

1,806

1,600

1,620

1,640

1,660

1,680

1,700

1,720

1,740

1,760

1,780

1,800

1,820

1,840

1,860

1,880

1,900

8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0

11,6

0,0
3,0
6,0
9,0

12,0
15,0
18,0
21,0
24,0
27,0
30,0

0,74

0,00

0,40

0,80

1,20

1,60

2,00

X X



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 01 LD

- - Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. LeituraDifer. Exp.

Hora (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) %

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,84 0,84 0,74 2,84 0,84 0,74 2,84 0,84 0,74

PENETRAÇÃO

T Penetração
Pressão 

Padrão

calc. corr. calc. corr. calc. corr. calc. corr.

0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0

0,5 0,63 0,025 - 19 2,0 19 2,0 19 2,0

1,0 1,27 0,050 - 42 4,3 42 4,3 42 4,3

1,5 1,90 0,075 - 62 6,4 62 6,4 62 6,4

2,0 2,54 0,100 70,31 77 7,9 8,0 11,4 77 7,9 8,0 11,4 77 7,9 8,0 11,4

3,0 3,81 0,150 - 99 10,2 99 10,2 99 10,2

4,0 5,08 0,200 105,46 120 12,3 12,2 11,6 120 12,3 12,2 11,6 120 12,3 12,2 11,6

6,0 7,62 0,300 - 142 14,6 142 14,6 142 14,6

8,0 10,16 0,400 - 165 16,9 165 16,9 165 16,9

10,0 12,70 0,500 - 184 18,9 184 18,9 184 18,9

ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m²ISC    

%

Pressão kg/m²

ÍNDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA - CBR (DNER-ME 049/94).

Molde Nº  24 Molde Nº  24 Molde Nº  24 Molde

Min. mm Pol. -
 L       

mm

05/07/2022

Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4

Data

01/07/2022

02/07/2022

03/07/2022

04/07/2022

Recipiente Nº  24 Nº  24 Nº  24

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

EXPANSÃO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico Nº : Área do Pistão : Constante : 0,1027
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Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 01 LD

PENEIRAMENTO   GROSSO

Cápsula   Nº Peneira Peso da Am. seca  (g) % Passando 

(a)Solo Úmido + Tara g Nº mm Retido Passado Am. Total

(b)Solo Seco + Tara  g 2'' 50,8

(c)Tara da Cápsula  g 11/2'' 38,1

(d)Água                              (a-b) g 1'' 25,4

(e)Solo Seco                        (b-c) g 3/4'' 19,1

(f)Teor de Umidade      (d/e*100) % 3/8'' 9,5

4 4,8

10 2,0

AMOSTRA TOTAL SECA: (g) PENEIRAMENTO FINO

Amostra úmida : 0,0 Amostra seca :

a)Am. Total Úmida  0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa

b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g Nº mm Ret. Pass. Am. Parcial Am. Total

c)Solo Úmido Pass. na Pen. 10 (a-b) g

d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0

e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 0,075 0,0

E  N  S  A  I  O  S     F  Í  S  I  C  O  S

Cápsula  nº (g)

Cápsula + Solo Úmido  (g)

Cápsula + Solo Seco   (g)

Peso da Cápsula         (g)

Peso da Água             (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Peso do Solo seco      (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Porcentagem de Água (g) #DIV/0! ##### ##### ##### ##### #DIV/0!

Nº de Pancadas  - 34 26 21 Nº de Pontos Aproveitados

Valores para cálculo a b c d EQUIVALENTE

do índice de grupo 40,0 40,0 0,0 0,0 DE AREIA

Proveta Nº 1 2

h 1

h 2

EA

     Média

RESUMO DOS ENSAIOS

Pedregulho ##### %

Areia Grossa ##### %

Areia Fina ##### %

Pass. Nº 200 %

ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA VISTO

OPERADOR

    AASHO A4

 MATERIAL Siltoso

CÁLCULOS

01/07/2022 02/07/2022 02/07/2022

          IP

         EA

          IG 8,00

         LL

         LP NP

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).

0,0

0,0

Umidade Média  (g) %
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

higroscópica

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).

UMIDADE 

10

100

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

N
º 

d
e
 P

a
n

c
a
d

a
s

Teor de Umidade (%)

Gráfico do Limite de Liquidez



OBRA: LOCAL: CAMADA:

LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):

 Amostra  total úmida                  g 2617,1 7

 Material seco retido  # 10        g 1274,50 14,40

 Material úmido passado  # 10 g 1342,60 87,60 833,00

 Material seco passado  # 10  g 1296,68 85,10 19,00

 Amostra  total  seca                 g 2571,18 2,50 0,9984

Peso Parcial da Amostra Úmida 85,3 70,7 640,60

Peso Parcial da Amostra Seca 82,38    3,54% 300,10
Fator de Correção     0,9658 2,786

 Passante

# mm pol./ num Total

75,10 3" 0,00 0,00 100,00%

60,00 2 1/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 2,10 2,55 97,45 49,14%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% 0,60 30 5,25 6,37 93,63 47,22%
37,50 1 1/2 " 106,80 4,15 95,85% 0,425 40 12,30 14,93 85,07 42,90%
25,10 1" 295,60 11,50 88,50% 0,25 60 16,60 20,15 79,85 40,27%
19,10 3/4" 466,40 18,14 81,86% 0,15 100 20,30 24,64 75,36 38,00%
9,50 3/8" 807,20 31,39 68,61% 0,075 200 26,85 32,59 67,41 33,99%
4,75 4 1050,80 40,87 59,13%

2,00 10 1274,50 49,57 50,43%

Proveta nº 2 Densímetro nº 1002 % #10 (N) 50,43%

2,786
9,549      

CORREÇÕES VALORES AUXILIARES RESULTADOS

 SEGUNDOS Temper. L Ld LC Viscosid.
Altura 

Queda
d  Água Diâmetro Q %

30 seg 30 19,00 1,036 1,00415 0,0331 1,05E-05 10,81 0,9984 0,0618 31,61%

1 minuto 60 19,00 1,034 1,00415 0,0311 1,05E-05 11,18 0,9984 0,044 29,70%

2' 120 19,00 1,032 1,00415 0,0291 1,05E-05 11,55 0,9984 0,032 27,79%

4' 240 19,00 1,029 1,00415 0,0260 1,05E-05 11,15 0,9984 0,022 24,83%

8' 480 19,00 1,027 1,00415 0,0240 1,05E-05 11,52 0,9984 0,016 22,92%

15' 900 19,00 1,026 1,00415 0,0231 1,05E-05 11,70 0,9984 0,012 22,06%

30' 1800 19,00 1,024 1,00415 0,0211 1,05E-05 12,07 0,9984 0,008 20,15%

1 h 3600 19,00 1,023 1,00415 0,0200 1,05E-05 12,25 0,9984 0,006 19,10%

2 h 7200 20,00 1,021 1,00400 0,0182 1,02E-05 12,62 0,9982 0,004 17,38%
4 h 14400 20,00 1,020 1,00400 0,0172 1,02E-05 12,80 0,9982 0,003 16,42%
8 h 28800 20,00 1,019 1,00400 0,0162 1,02E-05 12,99 0,9982 0,002 15,47%

24 h 86400 19,00 1,017 1,00415 0,0140 1,05E-05 13,35 0,9984 0,001 13,37%

 CLASSIFICAÇÃO DO SOLO 

0,00%
49,60%
19,0%
15,9%

15,50%

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA E (SEDIMENTAÇÃO) NBR 7181

CLIENTE:

PM SANTA CRUZ DO SUL-RS ACESSO GRASEL 1,10M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO

 Cápsula  Nr         g

 Peso de cápsula   g Picnômetro.Nº

Cápsula+ Solo úmido  g Picnômetro+Água+Amost.

BORDO DIREITO 1 1 0,00 A 0,76
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCÓPICA DENSIDADE REAL DOS GRÃOS

Umidade Higros. % Peso Amostra Seca

Media Umidade 3,54% Massa Esp. Real (g/cm³)

PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO

Cápsula + Solo Seco  g Temperatura da Susp. ºC

 Água                     g Fator de Correção (Fc)

Solo Seco            g Picnômetro+Água

% 

passant

e Parcial

% 

passante 

total

Abertur

a mm

Abertu

ra 

Correção ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # nº10 Hora de Início da Sedimentação

PENEIRAS peso 

Acumul

% 

Retido 

PENEIRAS
peso 

Acomulado

% 

Retido 

Acumul.

Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Cálculo de Q%:FQ= N*δ/Ms*(δ-1)*1000

SEDIMENTAÇÃO

TEMPO   
LEITURAS

CLASSIFICAÇÃO PELO 

DIAGRAMA TRIANGULAR , % PEDRA:
% PEDREGULHO:

% ARGILA :

% AREIA: AREIA SILTOSA
% SILTE : PEDREGULHOSA



  Valores obtidos na planilha A_Q "altura de queda"

a+ -183,636 b+ 201,0582 V/2A= 0,948

Valores A, B, C e D obtidos na planilha CALB_D "calibração do densímetro". A=

-1,250E-07 B= 2,25E-06 C= -9,51E-05 D= 1,0E+00 B=

C=

Parâmetros obtidos na planilha vixcosidade (fixos) D=

l = 0,037 k = 14,45 C= 3,334 E=

RESUMO PARA A CURVA GRANULOMÉTRICA CALCULO DE DEF, D30 E D61

Peneira % passa F % y= ax +b % AC DIAM a b y1

75,1 100,0% 0,0010 13,40% a b y 13,40% 0,001 0,048 -0,0054 0,001

60 100,0% 0,0020 15,50% 9,00 13,7% 0,16 15,50% 0,002 0,111 -0,0152 0,002

50,1 100,0% 0,0030 16,40% 10,00 13,4% 0,16 16,40% 0,003 0,100 -0,0134 0,003

37,5 95,9% 0,0040 17,40% 8,50 14,0% 0,17 17,40% 0,004 0,118 -0,0165 0,004

25,1 88,5% 0,0060 19,10% 5,50 15,8% 0,19 19,10% 0,006 0,182 -0,0288 0,006

19,1 81,9% 0,0080 20,20% 4,75 16,4% 0,20 20,20% 0,008 0,211 -0,0346 0,008

9,5 68,6% 0,0120 22,10% 2,00 19,7% 0,22 22,10% 0,012 0,500 -0,0985 0,012

4,75 59,1% 0,0160 22,90% 3,17 17,8% 0,23 22,90% 0,016 0,316 -0,0564 0,016

2,00 50,4% 0,0220 24,80% 3,00 18,2% 0,25 24,80% 0,022 0,333 -0,0606 0,022

1,18 49,1% 0,0320 27,80% 1,58 22,7% 0,28 27,80% 0,032 0,632 -0,1437 0,032

0,6 47,2% 0,0440 29,70% 1,06 25,0% 0,30 29,70% 0,044 0,947 -0,2373 0,044

0,425 42,9% 0,0620 31,60% 1,85 20,1% 0,32 31,60% 0,062 0,542 -0,1093 0,062

0,25 40,3% 0,075 34,00% 0,53 30,0% 0,34 34,00% 0,075 1,875 -0,5625 0,075

0,15 38,0% 0,15 38,00% 0,23 34,6% 0,38 38,00% 0,150 4,348 -1,5022 0,150

0,075 34,0% 0,25 40,30% 0,15 36,6% 0,40 40,30% 0,250 6,731 -2,4626 0,250

0,0620 31,6% 0,425 42,90% 0,25 32,3% 0,43 42,90% 0,425 4,070 -1,3210 0,425

0,0440 29,7% 0,6 47,20% 0,03 45,4% 0,47 47,20% 0,600 30,526 -13,8083 0,600

0,0320 27,8% 1,18 49,10% 0,02 46,7% 0,49 49,10% 1,180 63,077 -29,7908 1,180

0,0220 24,8% 2,00 50,40% 0,03 44,4% 0,50 50,40% 2,000 31,609 -13,9309 2,000

0,0160 22,9% 4,75 59,10% 0,02 49,6% 0,59 59,10% 4,750 50,000 -24,80 4,750

0,0120 22,1% 9,5 68,60% 0,01 59,1% 0,69 68,60% 9,500 72,180 -40,02 9,495

0,0080 20,2% 19,1 81,90% 0,01 62,8% 0,82 81,90% 19,100 90,909 -55,35 19,104

0,0060 19,1% 25,1 88,50% 0,01 63,4% 0,89 88,50% 25,100 167,568 -123,20 25,098

0,0040 17,4% 37,5 95,90% 0,00 95,9% 0,96 95,90% 37,500 307,317 -257,22 37,497

0,0030 16,4% 50,1 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 50,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0020 15,5% 60 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 60,000 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0010 13,4% 75,1 100,00% 0,01 24,9% 1,00 100,00% 75,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAÇÕES

a b Y % PEDRA: 0,00%

ARGILA-SILTE 9,00 13,70% 15,50% % PEDREGULHO: 49,60% % PEDREGULHO GROSSO 17,20%

SILTE-AREIA FINA (-) 1,060 25,00% 31,36% % AREIA: 19,0% % PEDREGULHO MÉDIO 21,20%

AREIA FINA - MEDIA 0,230 34,60% 39,20% % SILTE : 15,9% % PEDREGULHO FINO 11,20% 49,60%

AREIA MEDIA - GROSSA 0,030 45,40% 47,20% % ARGILA : 15,50% % AREIA GROSSA 3,20%

AREIA G-PEDREGULHO- 0,030 44,40% 50,40% SOMA 100% %AREIA MÉDIA 8,00%

PEDREG FINO-MEDIO 0,020 49,60% 61,60% %AREIA FINA 7,84% 19,04%

PEDREG.MÉDI-GROSSO 0,010 62,80% 82,80% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA - 100,00% 100,00% #N/D #N/D #N/D D10

0,947 -0,2373 0,047 D30

50 -24,8 5,200 D60

CORREÇÃO   Ld : 2,93221E-10

(y = Ax3+Bx2+Cx+D)  A= 7,83699E-09

-6,54786E-06

ALTURA de QUEDA: param. Densid. Água

(y = ax+b),(y=ax+b-V/2A) d=At^4+Bt^3+Ct^2+Dt+E

VISCOSIDADE n 4,07602E-05

 n = k.e^(lt) + C 0,999936415
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AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

FOTOS FURO 1



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local:

Ensaio: CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO

Data:

Amostra:

 

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ACESSO GRASEL

julho-22

Furo 02 LE

Ensaios de Caracterização de Solos

-

AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 02 LE

UMIDADE HIGROSCÓPICA AMOSTRA CARACTERÍSTICAS

Cápsula Nº 19 20 PESO DA AMOSTRA ÚMIDA Energia de Compactação : Normal

g 0,00 0,00 Ph = 0,0

g 0,00 0,00        Proctor             C.B.R.

g 0,00 0,00 PESO DA AMOSTRA SECA 2 1/2''

g Ps =  Ph /( 100 + hm)x100 1,868

g 14,1

% Ph = 7,4

hm (%) #DIV/0! 0,41

MOLDAGEM

DESCRIÇÃO Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº

01 01 01 01 01

Solo úmido  +  molde    g a - 4220 4312 4410 4413 4364

Peso do molde      g b - 2282 2282 2282 2282 2282

Solo úmido      g c a - b 1938 2030 2128 2131 2082

Volume do molde     dm³ d - 1001 1001 1001 1001 1001

Dens. do solo úmido kg/m³ e c / d 1,936 2,028 2,126 2,129 2,080

Dens. do solo seco  kg/m³ f e/(1+m) 1,765 1,816 1,868 1,837 1,764

Cápsula    nº g -

Solo úmido  +  cápsula     g h - 199,77 285,90 272,30 219,50 222,67

Solo seco  +  cápsula    g i - 184,50 259,50 242,90 193,60 192,70

Peso da cápsula     g j - 26,40 34,80 29,70 30,20 25,68

Água     g k h - i 15,27 26,40 29,4 25,90 29,97

Solo seco     g l i - j 158,1 224,7 213,2 163,4 167,02

Umidade      % m k / l 9,7 11,7 13,8 15,9 17,9

Porc.de água      % n

Média Expansão                     (%)

Água Dens. Máxima      (Kg/cm³)                   

Solo seco Umidade Ótima            (%)

Umidade C.B.R.                          (%)     

Peso da Cápsula Disco Espaçador        (Pol)       

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO (DNER-ME162/85).

Cápsula + Solo Úmido  3 Camadas de 26 Golpes cada

Cápsula + Solo seco 

14,1

1,868

1,640

1,660

1,680

1,700

1,720

1,740

1,760

1,780

1,800

1,820

1,840

1,860

1,880

1,900

1,920

1,940

8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0

7,4

0,0
3,0
6,0
9,0

12,0
15,0
18,0
21,0
24,0
27,0
30,0

0,41

0,00

0,40

0,80

1,20

1,60

2,00

X X



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 02 LE

- - Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. LeituraDifer. Exp.

Hora (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) %

11:20 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

11:20 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

11:20 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

11:20 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

11:20 2,47 0,47 0,41 2,47 0,47 0,41 2,47 0,47 0,41

PENETRAÇÃO

T Penetração
Pressão 

Padrão

calc. corr. calc. corr. calc. corr. calc. corr.

0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0

0,5 0,63 0,025 - 24 2,5 24 2,5 24 2,5

1,0 1,27 0,050 - 41 4,2 41 4,2 41 4,2

1,5 1,90 0,075 - 49 5,0 49 5,0 49 5,0

2,0 2,54 0,100 70,31 52 5,3 5,2 7,4 52 5,3 5,2 7,4 52 5,3 5,2 7,4

3,0 3,81 0,150 - 56 5,8 56 5,8 56 5,8

4,0 5,08 0,200 105,46 62 6,4 6,4 6,1 62 6,4 6,4 6,1 62 6,4 6,4 6,1

6,0 7,62 0,300 - 68 7,0 68 7,0 68 7,0

8,0 10,16 0,400 - 74 7,6 74 7,6 74 7,6

10,0 12,70 0,500 - 80 8,2 80 8,2 80 8,2

ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m²ISC    

%

Pressão kg/m²

ÍNDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA - CBR (DNER-ME 049/94).

Molde Nº  107 Molde Nº  107 Molde Nº  107 Molde

Min. mm Pol. -
 L       

mm

05/07/2022

Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4

Data

01/07/2022

02/07/2022

03/07/2022

04/07/2022

Recipiente Nº  107 Nº  107 Nº  107

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

EXPANSÃO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico Nº : Área do Pistão : Constante : 0,1027
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Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 02 LE

PENEIRAMENTO   GROSSO

Cápsula   Nº Peneira Peso da Am. seca  (g) % Passando 

(a)Solo Úmido + Tara g Nº mm Retido Passado Am. Total

(b)Solo Seco + Tara  g 2'' 50,8

(c)Tara da Cápsula  g 11/2'' 38,1

(d)Água                              (a-b) g 1'' 25,4

(e)Solo Seco                        (b-c) g 3/4'' 19,1

(f)Teor de Umidade      (d/e*100) % 3/8'' 9,5

4 4,8

10 2,0

AMOSTRA TOTAL SECA: (g) PENEIRAMENTO FINO

Amostra úmida : 0,0 Amostra seca :

a)Am. Total Úmida  0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa

b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g Nº mm Ret. Pass. Am. Parcial Am. Total

c)Solo Úmido Pass. na Pen. 10 (a-b) g

d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0

e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 0,075 0,0

E  N  S  A  I  O  S     F  Í  S  I  C  O  S

Cápsula  nº (g)

Cápsula + Solo Úmido  (g)

Cápsula + Solo Seco   (g)

Peso da Cápsula         (g)

Peso da Água             (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Peso do Solo seco      (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Porcentagem de Água (g) #DIV/0! ##### ##### ##### ##### #DIV/0!

Nº de Pancadas  - 34 26 20 Nº de Pontos Aproveitados

Valores para cálculo a b c d EQUIVALENTE

do índice de grupo 40,0 40,0 0,0 0,0 DE AREIA

Proveta Nº 1 2

h 1

h 2

EA

     Média

RESUMO DOS ENSAIOS

Pedregulho ##### %

Areia Grossa ##### %

Areia Fina ##### %

Pass. Nº 200 %

ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA VISTO

OPERADOR

    AASHO A4

 MATERIAL Siltoso

CÁLCULOS

01/07/2022 02/07/2022 02/07/2022

          IP

         EA

          IG 8,00

         LL

         LP NP

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).

0,0

0,0

Umidade Média  (g) %
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE 

higroscópica

10

100

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

N
º 

d
e
 P

a
n

c
a
d

a
s

Teor de Umidade (%)

Gráfico do Limite de Liquidez



OBRA: LOCAL: CAMADA:

LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):

 Amostra  total úmida                  g 2063 10

 Material seco retido  # 10        g 1126,80 14,20

 Material úmido passado  # 10 g 936,20 76,10 782,70

 Material seco passado  # 10  g 933,20 75,90 19,00

 Amostra  total  seca                 g 2060,00 0,20 0,9984

Peso Parcial da Amostra Úmida 80,4 61,7 672,30

Peso Parcial da Amostra Seca 80,14    0,32% 172,50
Fator de Correção     0,9968 2,778

 Passante

# mm pol./ num Total

75,10 3" 0,00 0,00 100,00%

60,00 2 1/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 2,57 3,21 96,79 43,85%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% 0,60 30 5,88 7,34 92,66 41,97%
37,50 1 1/2 " 299,00 14,51 85,49% 0,425 40 12,33 15,39 84,61 38,33%
25,10 1" 475,10 23,06 76,94% 0,25 60 18,90 23,58 76,42 34,62%
19,10 3/4" 547,00 26,55 73,45% 0,15 100 22,30 27,83 72,17 32,69%
9,50 3/8" 732,70 35,57 64,43% 0,075 200 29,50 36,81 63,19 28,63%
4,75 4 925,20 44,91 55,09%

2,00 10 1126,80 54,70 45,30%

Proveta nº 1 Densímetro nº 1001 % #10 (N) 45,30%

2,778
8,832      

CORREÇÕES VALORES AUXILIARES RESULTADOS

 SEGUNDOS Temper. L Ld LC Viscosid.
Altura 

Queda
d  Água Diâmetro Q %

30 seg 30 19,00 1,031 1,00415 0,0280 1,05E-05 11,73 0,9984 0,0645 24,73%

1 minuto 60 19,00 1,029 1,00415 0,0260 1,05E-05 12,10 0,9984 0,046 22,96%

2' 120 19,00 1,027 1,00415 0,0240 1,05E-05 12,46 0,9984 0,033 21,20%

4' 240 19,00 1,025 1,00415 0,0220 1,05E-05 11,88 0,9984 0,023 19,43%

8' 480 19,00 1,023 1,00415 0,0200 1,05E-05 12,25 0,9984 0,016 17,66%

15' 900 19,00 1,022 1,00415 0,0191 1,05E-05 12,43 0,9984 0,012 16,87%

30' 1800 19,00 1,021 1,00415 0,0180 1,05E-05 12,62 0,9984 0,009 15,90%

1 h 3600 19,00 1,020 1,00415 0,0171 1,05E-05 12,80 0,9984 0,006 15,10%

2 h 7200 19,00 1,018 1,00415 0,0151 1,05E-05 13,17 0,9984 0,004 13,34%
4 h 14400 20,00 1,017 1,00400 0,0142 1,02E-05 13,35 0,9982 0,003 12,54%
8 h 28800 20,00 1,016 1,00400 0,0132 1,02E-05 13,54 0,9982 0,002 11,66%

24 h 86400 18,00 1,016 1,00429 0,0129 1,08E-05 13,54 0,9986 0,001 11,39%

 CLASSIFICAÇÃO DO SOLO 

0,00%
54,70% Eng. Respon.:

21,1%
12,5% Fiscalização:

11,70%

% PEDREGULHO:
% AREIA:
% SILTE :

Peso Amostra Seca

Massa Esp. Real (g/cm³)

peso 

Acomulado

peso 

Acumul

% 

Retido 

CLASSIFICAÇÃO PELO 

DIAGRAMA TRIANGULAR , 

PEDREGULHOSA
AREIA SILTOSA

% PEDRA:

LEITURAS

PENEIRAMENTO FINO

0,32%

TEMPO   

% 

passant

e Parcial

% 

Retido 

Acumul.

SEDIMENTAÇÃO

Laboratorista:

Hora de Início da Sedimentação

Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Cálculo de Q%:FQ= N*δ/Ms*(δ-1)*1000

PENEIRAS
PENEIRAMENTO GROSSO

SUB LEITO

Fator de Correção (Fc)

Picnômetro+Água

Picnômetro.Nº

Picnômetro+Água+Amost.

UMIDADE HIGROSCÓPICA

Temperatura da Susp. ºC

DENSIDADE REAL DOS GRÃOS
2 0,00 A 0,69

 Cápsula  Nr         g

 Peso de cápsula   g

Cápsula+ Solo úmido  g

% 

passante 

total

Abertu

ra 

CLIENTE:

2

1,20M DO EIXO DA PISTA LEACESSO GRASELPM SANTA CRUZ DO SUL-RS

BORDO ESQUERDO

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA E SEDIMENTAÇÃO - NBR 7181

Cápsula + Solo Seco  g

 Água                     g

Solo Seco            g

Umidade Higros. %

Media Umidade

AMOSTRA EM ESTUDO

% ARGILA :

PENEIRAS
Abertur

a mm

Correção ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # nº10



  Valores obtidos na planilha A_Q "altura de queda"

a+ -183,636 b+ 201,0582 V/2A= 0,948

Valores A, B, C e D obtidos na planilha CALB_D "calibração do densímetro". A=

-1,250E-07 B= 2,25E-06 C= -9,51E-05 D= 1,0E+00 B=

C=

Parâmetros obtidos na planilha vixcosidade (fixos) D=

l = 0,037 k = 14,45 C= 3,334 E=

RESUMO PARA A CURVA GRANULOMÉTRICA CALCULO DE DEF, D30 E D61

Peneira % passa F % y= ax +b % AC DIAM a b y1

75,1 100,0% 0,0010 11,40% a b y 11,40% 0,001 0,333 -0,0370 0,001

60 100,0% 0,0020 11,70% 8,00 10,1% 0,12 11,70% 0,002 0,125 -0,0126 0,002

50,1 100,0% 0,0030 12,50% 8,00 10,1% 0,13 12,50% 0,003 0,125 -0,0126 0,003

37,5 85,5% 0,0040 13,30% 9,00 9,7% 0,13 13,30% 0,004 0,111 -0,0108 0,004

25,1 76,9% 0,0060 15,10% 2,67 13,5% 0,15 15,10% 0,006 0,375 -0,0506 0,006

19,1 73,5% 0,0090 15,90% 3,33 12,9% 0,16 15,90% 0,009 0,300 -0,0387 0,009

9,5 64,4% 0,0120 16,90% 2,00 14,5% 0,17 16,90% 0,012 0,500 -0,0725 0,012

4,75 55,1% 0,0160 17,70% 2,43 13,8% 0,18 17,70% 0,016 0,412 -0,0569 0,016

2,00 45,3% 0,0230 19,40% 1,80 15,3% 0,19 19,40% 0,023 0,556 -0,0849 0,023

1,18 43,9% 0,0330 21,20% 1,38 16,6% 0,21 21,20% 0,033 0,722 -0,1201 0,033

0,6 42,0% 0,0460 23,00% 0,89 18,9% 0,23 23,00% 0,046 1,118 -0,2111 0,046

0,425 38,3% 0,0650 24,70% 3,90 -0,7% 0,25 24,70% 0,065 0,256 0,0018 0,065

0,25 34,6% 0,075 28,60% 0,55 24,5% 0,29 28,60% 0,075 1,829 -0,4481 0,075

0,15 32,7% 0,15 32,70% 0,19 29,9% 0,33 32,70% 0,150 5,263 -1,5710 0,150

0,075 28,6% 0,25 34,60% 0,21 29,4% 0,35 34,60% 0,250 4,730 -1,3866 0,250

0,0650 24,7% 0,425 38,30% 0,21 29,4% 0,38 38,30% 0,425 4,730 -1,3866 0,425

0,0460 23,0% 0,6 42,00% 0,03 40,2% 0,42 42,00% 0,600 30,526 -12,2209 0,600

0,0330 21,2% 1,18 43,90% 0,02 41,5% 0,44 43,90% 1,180 58,571 -24,5327 1,180

0,0230 19,4% 2,00 45,30% 0,04 37,3% 0,45 45,30% 2,000 28,061 -10,7116 2,000

0,0160 17,7% 4,75 55,10% 0,02 45,6% 0,55 55,10% 4,750 51,075 -23,39 4,752

0,0120 16,9% 9,5 64,40% 0,01 54,9% 0,64 64,40% 9,500 105,495 -58,44 9,499

0,0090 15,9% 19,1 73,50% 0,01 54,4% 0,74 73,50% 19,100 176,471 -110,61 19,096

0,0060 15,1% 25,1 76,90% 0,01 51,8% 0,77 76,90% 25,100 144,186 -85,78 25,099

0,0040 13,3% 37,5 85,50% 0,01 48,0% 0,86 85,50% 37,500 86,897 -36,80 37,497

0,0030 12,5% 50,1 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 50,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0020 11,7% 60 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 60,000 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0010 11,4% 75,1 100,00% 0,01 24,9% 1,00 100,00% 75,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAÇÕES

a b Y % PEDRA: 0,00%

ARGILA-SILTE 8,00 10,10% 11,70% % PEDREGULHO: 54,70% % PEDREGULHO GROSSO 25,60%

SILTE-AREIA FINA (-) 0,890 18,90% 24,24% % AREIA: 21,1% % PEDREGULHO MÉDIO 16,80%

AREIA FINA - MEDIA 0,190 29,90% 33,70% % SILTE : 12,5% % PEDREGULHO FINO 12,30% 54,70%

AREIA MEDIA - GROSSA 0,030 40,20% 42,00% % ARGILA : 11,70% % AREIRA GROSSA 3,30%

AREIA G-PEDREGULHO- 0,040 37,30% 45,30% SOMA 100% %AREIA MÉDIA 8,30%

PEDREG FINO-MEDIO 0,020 45,60% 57,60% %AREIA FINA 9,46% 21,06%

PEDREG.MÉDI-GROSSO 0,010 54,40% 74,40% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA - 100,00% 100,00% #N/D #N/D #N/D D10

1,829 -0,4481 0,101 D30

51,075 -23,39 7,255 D60

 n = k.e^(lt) + C

(y = Ax3+Bx2+Cx+D)  A=

0,999936415

-6,54786E-06

2,93221E-10

7,83699E-09

param. Densid. Água

d=At^4+Bt^3+Ct^2+Dt+E

ALTURA de QUEDA:

(y = ax+b),(y=ax+b-V/2A)

CORREÇÃO   Ld :

VISCOSIDADE n 4,07602E-05

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0,001 0,01 0,1 1 10 100

%
 p

a
s

s
a

n
te

Diâmetro dos grãos  (mm)

CURVA GRANULOMÉTRICA

0,002 0,06 0,2 2,0 602060,6

Argila Silte

AREIA PEDREGULHO

Fina FinoMédia MédioGrossa Grosso



AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

FOTOS FURO 02



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local:

Ensaio: CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO

Data:

Amostra:

 

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

julho-22

Furo 03 LD

ACESSO GRASEL

Ensaios de Caracterização de Solos

AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 03 LD

UMIDADE HIGROSCÓPICA AMOSTRA CARACTERÍSTICAS

Cápsula Nº 19 20 PESO DA AMOSTRA ÚMIDA Energia de Compactação : Normal

g 0,00 0,00 Ph = 0,0

g 0,00 0,00        Proctor             C.B.R.

g 0,00 0,00 PESO DA AMOSTRA SECA 2 1/2''

g Ps =  Ph /( 100 + hm)x100 1,646

g 21,8

% Ph = 9,5

hm (%) #DIV/0! 0,71

MOLDAGEM

DESCRIÇÃO Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº

01 01 01 01 01

Solo úmido  +  molde    g a - 4100 4195 4288 4269 4227

Peso do molde      g b - 2282 2282 2282 2282 2282

Solo úmido      g c a - b 1818 1913 2006 1987 1945

Volume do molde     dm³ d - 1001 1001 1001 1001 1001

Dens. do solo úmido kg/m³ e c / d 1,816 1,911 2,004 1,985 1,943

Dens. do solo seco  kg/m³ f e/(1+m) 1,544 1,596 1,647 1,605 1,545

Cápsula    nº g -

Solo úmido  +  cápsula     g h - 236,11 228,87 256,80 217,44 168,50

Solo seco  +  cápsula    g i - 204,87 196,20 216,20 182,41 139,00

Peso da cápsula     g j - 27,50 30,00 28,80 34,50 24,60

Água     g k h - i 31,24 32,67 40,6 35,03 29,50

Solo seco     g l i - j 177,37 166,2 187,4 147,91 114,4

Umidade      % m k / l 17,6 19,7 21,7 23,7 25,8

Porc.de água      % n

Média Expansão                     (%)

Água Dens. Máxima      (Kg/cm³)                   

Solo seco Umidade Ótima            (%)

Umidade C.B.R.                          (%)     

Peso da Cápsula Disco Espaçador        (Pol)       

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO (DNER-ME162/85).

Cápsula + Solo Úmido  3 Camadas de 26 Golpes cada

Cápsula + Solo seco 

21,8

1,646

1,440

1,460

1,480

1,500

1,520

1,540

1,560

1,580

1,600

1,620

1,640

1,660

1,680

1,700

1,720

1,740

16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

9,5

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

0,71

0,00

0,40

0,80

1,20

1,60

2,00

X X



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 03 LD

- - Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. LeituraDifer. Exp.

Hora (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) %

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

13:40 2,81 0,81 0,71 2,81 0,81 0,71 2,81 0,81 0,71

PENETRAÇÃO

T Penetração
Pressão 

Padrão

calc. corr. calc. corr. calc. corr. calc. corr.

0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0

0,5 0,63 0,025 - 17 1,7 17 1,7 17 1,7

1,0 1,27 0,050 - 34 3,5 34 3,5 34 3,5

1,5 1,90 0,075 - 48 4,9 48 4,9 48 4,9

2,0 2,54 0,100 70,31 60 6,2 6,2 8,8 60 6,2 6,2 8,8 60 6,2 6,2 8,8

3,0 3,81 0,150 - 82 8,4 82 8,4 82 8,4

4,0 5,08 0,200 105,46 98 10,1 10,0 9,5 98 10,1 10,0 9,5 98 10,1 10,0 9,5

6,0 7,62 0,300 - 119 12,2 119 12,2 119 12,2

8,0 10,16 0,400 - 138 14,2 138 14,2 138 14,2

10,0 12,70 0,500 - 156 16,0 156 16,0 156 16,0

ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m²ISC    

%

Pressão kg/m²

ÍNDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA - CBR (DNER-ME 049/94).

Molde Nº  05 Molde Nº  05 Molde Nº  05 Molde

Min. mm Pol. -
 L       

mm

05/07/2022

Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4

Data

01/07/2022

02/07/2022

03/07/2022

04/07/2022

Recipiente Nº  05 Nº  05 Nº  05

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

EXPANSÃO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico Nº : Área do Pistão : Constante : 0,1027

6,2

10,0

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nº  05

6,2

10,0

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nº  05

6,2

10,0

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nº  05



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: SILTE ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 03 LD

PENEIRAMENTO   GROSSO

Cápsula   Nº Peneira Peso da Am. seca  (g) % Passando 

(a)Solo Úmido + Tara g Nº mm Retido Passado Am. Total

(b)Solo Seco + Tara  g 2'' 50,8

(c)Tara da Cápsula  g 11/2'' 38,1

(d)Água                              (a-b) g 1'' 25,4

(e)Solo Seco                        (b-c) g 3/4'' 19,1

(f)Teor de Umidade      (d/e*100) % 3/8'' 9,5

4 4,8

10 2,0

AMOSTRA TOTAL SECA: (g) PENEIRAMENTO FINO

Amostra úmida : 0,0 Amostra seca :

a)Am. Total Úmida  0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa

b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g Nº mm Ret. Pass. Am. Parcial Am. Total

c)Solo Úmido Pass. na Pen. 10 (a-b) g

d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0

e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 0,075 0,0

E  N  S  A  I  O  S     F  Í  S  I  C  O  S

Cápsula  nº (g)

Cápsula + Solo Úmido  (g)

Cápsula + Solo Seco   (g)

Peso da Cápsula         (g)

Peso da Água             (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Peso do Solo seco      (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Porcentagem de Água (g) #DIV/0! ##### ##### ##### ##### #DIV/0!

Nº de Pancadas  - 32 25 20 Nº de Pontos Aproveitados

Valores para cálculo a b c d EQUIVALENTE

do índice de grupo 40,0 40,0 0,0 0,0 DE AREIA

Proveta Nº 1 2

h 1

h 2

EA

     Média

RESUMO DOS ENSAIOS

Pedregulho ##### %

Areia Grossa ##### %

Areia Fina ##### %

Pass. Nº 200 %

ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA VISTO

OPERADOR

    AASHO A4

 MATERIAL Siltoso

CÁLCULOS

01/07/2022 02/07/2022 02/07/2022

          IP

         EA

          IG 8,00

         LL

         LP NP

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).

0,0

0,0

Umidade Média  (g) %
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE 

higroscópica

10

100

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

N
º 

d
e
 P

a
n

c
a
d

a
s

Teor de Umidade (%)

Gráfico do Limite de Liquidez



OBRA: LOCAL: CAMADA:

LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):

 Amostra  total úmida                  g 1488 4

 Material seco retido  # 10        g 438,20 18,50

 Material úmido passado  # 10 g 1049,80 96,80 789,20

 Material seco passado  # 10  g 1031,01 95,40 19,00

 Amostra  total  seca                 g 1469,21 1,40 0,9984

Peso Parcial da Amostra Úmida 90,1 76,9 645,30

Peso Parcial da Amostra Seca 88,49    1,82% 227,30
Fator de Correção     0,9821 2,725

 Passante

# mm pol./ num Total

75,10 3" 0,00 0,00 100,00%

60,00 2 1/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,85 2,09 97,91 68,70%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% 0,60 30 4,33 4,89 95,11 66,74%
37,50 1 1/2 " 0,00 0,00 100,00% 0,425 40 7,94 8,97 91,03 63,88%
25,10 1" 109,10 7,43 92,57% 0,25 60 13,66 15,44 84,56 59,34%
19,10 3/4" 177,00 12,05 87,95% 0,15 100 20,85 23,56 76,44 53,64%
9,50 3/8" 259,10 17,64 82,36% 0,075 200 30,14 34,06 65,94 46,27%
4,75 4 336,50 22,90 77,10%

2,00 10 438,20 29,83 70,17%

Proveta nº 4 Densímetro nº 1001 % #10 (N) 70,17%

2,725
12,527    

CORREÇÕES VALORES AUXILIARES RESULTADOS

 SEGUNDOS Temper. L Ld LC Viscosid.
Altura 

Queda
d  Água Diâmetro Q %

30 seg 30 19,00 1,037 1,00415 0,0340 1,05E-05 10,63 0,9984 0,0623 42,59%

1 minuto 60 19,00 1,035 1,00415 0,0320 1,05E-05 10,99 0,9984 0,045 40,09%

2' 120 19,00 1,032 1,00415 0,0291 1,05E-05 11,55 0,9984 0,032 36,45%

4' 240 19,00 1,029 1,00415 0,0260 1,05E-05 11,15 0,9984 0,023 32,57%

8' 480 19,00 1,028 1,00415 0,0251 1,05E-05 11,33 0,9984 0,016 31,44%

15' 900 19,00 1,025 1,00415 0,0220 1,05E-05 11,88 0,9984 0,012 27,56%

30' 1800 19,00 1,024 1,00415 0,0211 1,05E-05 12,07 0,9984 0,009 26,43%

1 h 3600 19,00 1,022 1,00415 0,0191 1,05E-05 12,43 0,9984 0,006 23,93%

2 h 7200 19,00 1,021 1,00415 0,0180 1,05E-05 12,62 0,9984 0,004 22,55%
4 h 14400 19,00 1,019 1,00415 0,0160 1,05E-05 12,99 0,9984 0,003 20,04%
8 h 28800 19,00 1,017 1,00415 0,0140 1,05E-05 13,35 0,9984 0,002 17,54%

24 h 86400 18,00 1,016 1,00429 0,0129 1,08E-05 13,54 0,9986 0,001 16,16%

 CLASSIFICAÇÃO DO SOLO 

0,00%
29,80%
27,9%
24,8%

17,50%% ARGILA :

% AREIA: AREIA SILTOSA
% SILTE : PEDREGULHOSA

Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Cálculo de Q%:FQ= N*δ/Ms*(δ-1)*1000

SEDIMENTAÇÃO

TEMPO   
LEITURAS

CLASSIFICAÇÃO PELO 

DIAGRAMA TRIANGULAR , % PEDRA:
% PEDREGULHO:

% 

passant

e Parcial

% 

passante 

total

Abertur

a mm

Abertu

ra 

Correção ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # nº10 Hora de Início da Sedimentação

PENEIRAS peso 

Acumul

% 

Retido 

PENEIRAS
peso 

Acomulado

% 

Retido 

Acumul.

Umidade Higros. % Peso Amostra Seca

Media Umidade 1,82% Massa Esp. Real (g/cm³)

PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO

Cápsula + Solo Seco  g Temperatura da Susp. ºC

 Água                     g Fator de Correção (Fc)

Solo Seco            g Picnômetro+Água

Cápsula+ Solo úmido  g Picnômetro+Água+Amost.

BORDO DIREITO 3 3 0,00 A 1,04
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCÓPICA DENSIDADE REAL DOS GRÃOS

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA E (SEDIMENTAÇÃO) NBR 7181

CLIENTE:

PM SANTA CRUZ DO SUL-RS ACESSO GRASEL 1,10M DO EIXO DA PISTA LD SUB LEITO

 Cápsula  Nr         g

 Peso de cápsula   g Picnômetro.Nº



  Valores obtidos na planilha A_Q "altura de queda"

a+ -183,636 b+ 201,0582 V/2A= 0,948

Valores A, B, C e D obtidos na planilha CALB_D "calibração do densímetro". A=

-1,250E-07 B= 2,25E-06 C= -9,51E-05 D= 1,0E+00 B=

C=

Parâmetros obtidos na planilha vixcosidade (fixos) D=

l = 0,037 k = 14,45 C= 3,334 E=

RESUMO PARA A CURVA GRANULOMÉTRICA CALCULO DE DEF, D30 E D61

Peneira % passa F % y= ax +b % AC DIAM a b y1

75,1 100,0% 0,0010 16,20% a b y 16,20% 0,001 0,077 -0,0115 0,001

60 100,0% 0,0020 17,50% 25,00 12,5% 0,18 17,50% 0,002 0,040 -0,0050 0,002

50,1 100,0% 0,0030 20,00% 26,00 12,2% 0,20 20,00% 0,003 0,038 -0,0046 0,003

37,5 100,0% 0,0040 22,60% 6,50 20,0% 0,23 22,60% 0,004 0,154 -0,0308 0,004

25,1 92,6% 0,0060 23,90% 8,33 18,9% 0,24 23,90% 0,006 0,120 -0,0227 0,006

19,1 88,0% 0,0090 26,40% 4,00 22,8% 0,26 26,40% 0,009 0,250 -0,0570 0,009

9,5 82,4% 0,0120 27,60% 9,50 16,2% 0,28 27,60% 0,012 0,105 -0,0170 0,012

4,75 77,1% 0,0160 31,40% 1,71 28,7% 0,31 31,40% 0,016 0,583 -0,1671 0,016

2,00 70,2% 0,0230 32,60% 4,33 22,6% 0,33 32,60% 0,023 0,231 -0,0523 0,023

1,18 68,7% 0,0320 36,50% 2,77 27,6% 0,36 36,50% 0,032 0,361 -0,0998 0,032

0,6 66,7% 0,0450 40,10% 1,47 33,5% 0,40 40,10% 0,045 0,680 -0,2277 0,045

0,425 63,9% 0,0620 42,60% 2,85 24,9% 0,43 42,60% 0,062 0,351 -0,0875 0,062

0,25 59,3% 0,075 46,30% 0,97 39,0% 0,46 46,30% 0,075 1,027 -0,4005 0,075

0,15 53,6% 0,15 53,60% 0,57 45,1% 0,54 53,60% 0,150 1,754 -0,7901 0,150

0,075 46,3% 0,25 59,30% 0,26 52,8% 0,59 59,30% 0,250 3,804 -2,0058 0,250

0,0620 42,6% 0,425 63,90% 0,16 57,1% 0,64 63,90% 0,425 6,250 -3,5688 0,425

0,0450 40,1% 0,6 66,70% 0,03 64,9% 0,67 66,70% 0,600 29,000 -18,7430 0,600

0,0320 36,5% 1,18 68,70% 0,02 66,3% 0,69 68,70% 1,180 54,667 -36,3762 1,180

0,0230 32,6% 2,00 70,20% 0,03 64,2% 0,70 70,20% 2,000 39,855 -25,9782 2,000

0,0160 31,4% 4,75 77,10% 0,01 72,4% 0,77 77,10% 4,750 89,623 -64,35 4,749

0,0120 27,6% 9,5 82,40% 0,01 72,9% 0,82 82,40% 9,500 171,429 -131,76 9,497

0,0090 26,4% 19,1 88,00% 0,01 68,9% 0,88 88,00% 19,100 130,435 -95,68 19,103

0,0060 23,9% 25,1 92,60% 0,01 67,5% 0,93 92,60% 25,100 167,568 -130,07 25,098

0,0040 22,6% 37,5 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 37,500 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0030 20,0% 50,1 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 50,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0020 17,5% 60 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 60,000 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0010 16,2% 75,1 100,00% 0,01 24,9% 1,00 100,00% 75,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAÇÕES

a b Y % PEDRA: 0,00%

ARGILA-SILTE 25,00 12,50% 17,50% % PEDREGULHO: 29,80% % PEDREGULHO GROSSO 11,10%

SILTE-AREIA FINA (-) 1,470 33,50% 42,32% % AREIA: 27,9% % PEDREGULHO MÉDIO 10,50%

AREIA FINA - MEDIA 0,570 45,10% 56,50% % SILTE : 24,8% % PEDREGULHO FINO 8,20% 29,80%

AREIA MEDIA - GROSSA 0,030 64,90% 66,70% % ARGILA : 17,50% % AREIRA GROSSA 3,50%

AREIA G-PEDREGULHO- 0,030 64,20% 70,20% SOMA 100% %AREIA MÉDIA 10,20%

PEDREG FINO-MEDIO 0,010 72,40% 78,40% %AREIA FINA 14,18% 27,88%

PEDREG.MÉDI-GROSSO 0,010 68,90% 88,90% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA - 100,00% 100,00% #N/D #N/D #N/D D10

0,105 -0,0170 0,015 D30

3,804 -2,0058 0,277 D60

VISCOSIDADE n 4,07602E-05

 n = k.e^(lt) + C 0,999936415

CORREÇÃO   Ld : 2,93221E-10

(y = Ax3+Bx2+Cx+D)  A= 7,83699E-09

-6,54786E-06

ALTURA de QUEDA: param. Densid. Água

(y = ax+b),(y=ax+b-V/2A) d=At^4+Bt^3+Ct^2+Dt+E

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0,001 0,01 0,1 1 10 100

%
 p

a
s

s
a

n
te

Diâmetro dos grãos  (mm)

CURVA GRANULOMÉTRICA

0,002 0,06 0,2 2,0 602060,6

Argila Silte

AREIA PEDREGULHO

Fina FinoMédia MédioGrossa Grosso



AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

FOTOS FURO 03



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local:

Ensaio: CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

Material: ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO

Data:

Amostra:

 

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

julho-22

Furo 04 LE

ACESSO GRASEL

Ensaios de Caracterização de Solos

AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D                
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecó SC.

Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 04 LE

UMIDADE HIGROSCÓPICA AMOSTRA CARACTERÍSTICAS

Cápsula Nº 19 20 PESO DA AMOSTRA ÚMIDA Energia de Compactação : Normal

g 0,00 0,00 Ph = 0,0

g 0,00 0,00        Proctor             C.B.R.

g 0,00 0,00 PESO DA AMOSTRA SECA 2 1/2''

g Ps =  Ph /( 100 + hm)x100 1,440

g 34,2

% Ph = 6,5

hm (%) #DIV/0! 0,62

MOLDAGEM

DESCRIÇÃO Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº Molde Nº

01 01 01 01 01

Solo úmido  +  molde    g a - 4044 4131 4212 4205 4161

Peso do molde      g b - 2283 2283 2283 2283 2283

Solo úmido      g c a - b 1761 1848 1929 1922 1878

Volume do molde     dm³ d - 1001 1001 1001 1001 1001

Dens. do solo úmido kg/m³ e c / d 1,759 1,846 1,927 1,920 1,876

Dens. do solo seco  kg/m³ f e/(1+m) 1,355 1,401 1,439 1,413 1,360

Cápsula    nº g -

Solo úmido  +  cápsula     g h - 190,28 177,94 219,40 200,54 190,17

Solo seco  +  cápsula    g i - 154,50 142,00 170,40 154,60 146,25

Peso da cápsula     g j - 34,50 28,90 25,90 26,60 30,40

Água     g k h - i 35,78 35,94 49 45,94 43,92

Solo seco     g l i - j 120 113,1 144,5 128 115,85

Umidade      % m k / l 29,8 31,8 33,9 35,9 37,9

Porc.de água      % n

Média Expansão                     (%)

Água Dens. Máxima      (Kg/cm³)                   

Solo seco Umidade Ótima            (%)

Umidade C.B.R.                          (%)     

Peso da Cápsula Disco Espaçador        (Pol)       

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO (DNER-ME162/85).

Cápsula + Solo Úmido  3 Camadas de 26 Golpes cada

Cápsula + Solo seco 

34,2

1,440

1,200
1,220
1,240
1,260
1,280
1,300
1,320
1,340
1,360
1,380
1,400
1,420
1,440
1,460
1,480
1,500
1,520
1,540
1,560

28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0

6,5

0,0
2,0
4,0
6,0
8,0

10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0

0,62

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00

X X



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 04 LE

- - Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. Leitura Difer. Exp. LeituraDifer. Exp.

Hora (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) % (mm) (mm) %

9:00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

9:00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

9:00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

9:00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00

9:00 2,71 0,71 0,62 2,71 0,71 0,62 2,71 0,71 0,62

PENETRAÇÃO

T Penetração
Pressão 

Padrão

calc. corr. calc. corr. calc. corr. calc. corr.

0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0

0,5 0,63 0,025 - 22 2,3 22 2,3 22 2,3

1,0 1,27 0,050 - 32 3,3 32 3,3 32 3,3

1,5 1,90 0,075 - 38 3,9 38 3,9 38 3,9

2,0 2,54 0,100 70,31 43 4,4 4,6 6,5 43 4,4 4,6 6,5 43 4,4 4,6 6,5

3,0 3,81 0,150 - 54 5,5 54 5,5 54 5,5

4,0 5,08 0,200 105,46 63 6,5 6,5 6,2 63 6,5 6,5 6,2 63 6,5 6,5 6,2

6,0 7,62 0,300 - 74 7,6 74 7,6 74 7,6

8,0 10,16 0,400 - 84 8,6 84 8,6 84 8,6

10,0 12,70 0,500 - 95 9,8 95 9,8 95 9,8

ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m² ISC    

%

 L       

mm

Pressão kg/m²ISC    

%

Pressão kg/m²

ÍNDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA - CBR (DNER-ME 049/94).

Molde Nº  07 Molde Nº  07 Molde Nº  07 Molde

Min. mm Pol. -
 L       

mm

05/07/2022

Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4

Data

01/07/2022

02/07/2022

03/07/2022

04/07/2022

Recipiente Nº  07 Nº  07 Nº  07

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ESPANSÃO - (DNER-ME 041/63).
Anel Dinamométrico Nº : Área do Pistão : Constante : 0,1027

4,6

6,5

0
2
3
5
6
8

10
11
13
14
16

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nº  07

4,6
6,5

0
2
3
5
6
8

10
11
13
14
16

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nº  07

4,6
6,5

0
2
3
5
6
8

10
11
13
14
16

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nº  07



Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto:

Local: ACESSO GRASEL

Material: ARGILA ARENOSO C/ PEDREGULHO Furo 04 LE

PENEIRAMENTO   GROSSO

Cápsula   Nº Peneira Peso da Am. seca  (g) % Passando 

(a)Solo Úmido + Tara g Nº mm Retido Passado Am. Total

(b)Solo Seco + Tara  g 2'' 50,8

(c)Tara da Cápsula  g 11/2'' 38,1

(d)Água                              (a-b) g 1'' 25,4

(e)Solo Seco                        (b-c) g 3/4'' 19,1

(f)Teor de Umidade      (d/e*100) % 3/8'' 9,5

4 4,8

10 2,0

AMOSTRA TOTAL SECA: (g) PENEIRAMENTO FINO

Amostra úmida : 0,0 Amostra seca :

a)Am. Total Úmida  0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa

b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g Nº mm Ret. Pass. Am. Parcial Am. Total

c)Solo Úmido Pass. na Pen. 10 (a-b) g

d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0

e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 0,075 0,0

Cápsula  nº (g)

Cápsula + Solo Úmido  (g) 21,22 23,37 20,74 11,35 11,84 13,30

Cápsula + Solo Seco   (g) 17,00 18,21 16,13 9,96 10,26 11,49

Peso da Cápsula         (g) 5,87 5,90 6,11 5,33 5,25 5,47

Peso da Água             (g) 4,22 5,16 4,61 1,39 1,58 1,81

Peso do Solo seco      (g) 11,13 12,31 10,02 4,63 5,01 6,02

Porcentagem de Água (g) 37,9 41,9 46,0 30,0 31,5 30,1

Nº de Pancadas  - 34 26 20 Nº de Pontos Aproveitados

Valores para cálculo a b c d EQUIVALENTE

do índice de grupo 40,0 40,0 2,5 2,0 DE AREIA

Proveta Nº 1 2

h 1

h 2

EA

     Média

RESUMO DOS ENSAIOS

Pedregulho ##### %

Areia Grossa ##### %

Areia Fina ##### %

Pass. Nº 200 %

ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA VISTO

OPERADOR

    AASHO A7 - 5

 MATERIAL Siltoso

CÁLCULOS

01/07/2022 02/07/2022 02/07/2022

          IP 12,0

         EA

          IG 9,30

         LL 42,5

         LP 30,5

E  N  S  A  I  O  S     F  Í  S  I  C  O  S

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).

0,0

0,0

0,0
Umidade Média  (g) %

0,0

0,0

0,0

0,0

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE 

higroscópica

42,5

10

100

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

N
º 

d
e
 P

a
n

c
a
d

a
s

Teor de Umidade (%)

Gráfico do Limite de Liquidez



OBRA: LOCAL: CAMADA:

LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):

 Amostra  total úmida                  g 1451,8 47

 Material seco retido  # 10        g 411,20 14,10

 Material úmido passado  # 10 g 1040,60 81,40 762,30

 Material seco passado  # 10  g 1034,36 81,00 19,00

 Amostra  total  seca                 g 1445,56 0,40 0,9984

Peso Parcial da Amostra Úmida 76,9 66,9 621,20

Peso Parcial da Amostra Seca 76,44    0,60% 223,10
Fator de Correção     0,9940 2,721

 Passante

# mm pol./ num Total

75,10 3" 0,00 0,00 100,00%

60,00 2 1/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 1,90 2,49 97,51 69,77%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% 0,60 30 3,40 4,45 95,55 68,37%
37,50 1 1/2 " 85,60 5,92 94,08% 0,425 40 6,69 8,75 91,25 65,29%
25,10 1" 172,70 11,95 88,05% 0,25 60 10,10 13,21 86,79 62,10%
19,10 3/4" 202,60 14,02 85,98% 0,15 100 16,40 21,45 78,55 56,20%
9,50 3/8" 253,60 17,54 82,46% 0,075 200 23,50 30,74 69,26 49,56%
4,75 4 269,30 18,63 81,37%

2,00 10 411,20 28,45 71,55%

Proveta nº 2 Densímetro nº 1002 % #10 (N) 71,55%

2,721
14,799    

CORREÇÕES VALORES AUXILIARES RESULTADOS

 SEGUNDOS Temper. L Ld LC Viscosid.
Altura 

Queda
d  Água Diâmetro Q %

30 seg 30 19,00 1,034 1,00415 0,0311 1,05E-05 11,18 0,9984 0,0640 46,02%

1 minuto 60 19,00 1,032 1,00415 0,0291 1,05E-05 11,55 0,9984 0,046 43,07%

2' 120 19,00 1,030 1,00415 0,0271 1,05E-05 11,91 0,9984 0,033 40,11%

4' 240 19,00 1,028 1,00415 0,0251 1,05E-05 11,33 0,9984 0,023 37,15%

8' 480 19,00 1,027 1,00415 0,0240 1,05E-05 11,52 0,9984 0,016 35,52%

15' 900 19,00 1,026 1,00415 0,0231 1,05E-05 11,70 0,9984 0,012 34,19%

30' 1800 19,00 1,025 1,00415 0,0220 1,05E-05 11,88 0,9984 0,009 32,56%

1 h 3600 19,00 1,024 1,00415 0,0211 1,05E-05 12,07 0,9984 0,006 31,23%

2 h 7200 19,00 1,023 1,00415 0,0200 1,05E-05 12,25 0,9984 0,004 29,60%
4 h 14400 19,00 1,021 1,00415 0,0180 1,05E-05 12,62 0,9984 0,003 26,64%
8 h 28800 19,00 1,020 1,00415 0,0171 1,05E-05 12,80 0,9984 0,002 25,31%

24 h 86400 19,00 1,019 1,00415 0,0160 1,05E-05 12,99 0,9984 0,001 23,68%

 CLASSIFICAÇÃO DO SOLO 

0,00%
28,40%
26,2%
20,1%

25,30%% ARGILA :

% AREIA: AREIA ARGILOSA
% SILTE : PEDREGULHOSA

Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Cálculo de Q%:FQ= N*δ/Ms*(δ-1)*1000

SEDIMENTAÇÃO

TEMPO   
LEITURAS

CLASSIFICAÇÃO PELO 

DIAGRAMA TRIANGULAR , % PEDRA:
% PEDREGULHO:

% 

passant

e Parcial

% 

passante 

total

Abertur

a mm

Abertu

ra 

Correção ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # nº10 Hora de Início da Sedimentação

PENEIRAS peso 

Acumul

% 

Retido 

PENEIRAS
peso 

Acomulado

% 

Retido 

Acumul.

Umidade Higros. % Peso Amostra Seca

Media Umidade 0,60% Massa Esp. Real (g/cm³)

PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO

Cápsula + Solo Seco  g Temperatura da Susp. ºC

 Água                     g Fator de Correção (Fc)

Solo Seco            g Picnômetro+Água

Cápsula+ Solo úmido  g Picnômetro+Água+Amost.

BORDO ESQUERDO 4 4 0,00 A 0,72
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCÓPICA DENSIDADE REAL DOS GRÃOS

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA E (SEDIMENTAÇÃO) NBR 7181

CLIENTE:

PM SANTA CRUZ DO SUL-RS ACESSO GRASEL 1,15M DO EIXO DA PISTA LE SUB LEITO

 Cápsula  Nr         g

 Peso de cápsula   g Picnômetro.Nº



  Valores obtidos na planilha A_Q "altura de queda"

a+ -183,636 b+ 201,0582 V/2A= 0,948

Valores A, B, C e D obtidos na planilha CALB_D "calibração do densímetro". A=

-1,250E-07 B= 2,25E-06 C= -9,51E-05 D= 1,0E+00 B=

C=

Parâmetros obtidos na planilha vixcosidade (fixos) D=

l = 0,037 k = 14,45 C= 3,334 E=

RESUMO PARA A CURVA GRANULOMÉTRICA CALCULO DE DEF, D30 E D61

Peneira % passa F % y= ax +b % AC DIAM a b y1

75,1 100,0% 0,0010 23,70% a b y 23,70% 0,001 0,062 -0,0137 0,001

60 100,0% 0,0020 25,30% 13,00 22,7% 0,25 25,30% 0,002 0,077 -0,0175 0,002

50,1 100,0% 0,0030 26,60% 30,00 17,6% 0,27 26,60% 0,003 0,033 -0,0058 0,003

37,5 94,1% 0,0040 29,60% 8,00 26,4% 0,30 29,60% 0,004 0,125 -0,0330 0,004

25,1 88,1% 0,0060 31,20% 4,67 28,4% 0,31 31,20% 0,006 0,214 -0,0608 0,006

19,1 86,0% 0,0090 32,60% 5,33 27,8% 0,33 32,60% 0,009 0,188 -0,0523 0,009

9,5 82,5% 0,0120 34,20% 3,25 30,3% 0,34 34,20% 0,012 0,308 -0,0933 0,012

4,75 81,4% 0,0160 35,50% 2,43 31,6% 0,35 35,50% 0,016 0,412 -0,1303 0,016

2,00 71,6% 0,0230 37,20% 2,90 30,5% 0,37 37,20% 0,023 0,345 -0,1053 0,023

1,18 69,8% 0,0330 40,10% 2,31 32,5% 0,40 40,10% 0,033 0,433 -0,1406 0,033

0,6 68,4% 0,0460 43,10% 1,61 35,7% 0,43 43,10% 0,046 0,621 -0,2217 0,046

0,425 65,3% 0,0640 46,00% 3,27 25,1% 0,46 46,00% 0,064 0,306 -0,0768 0,064

0,25 62,1% 0,075 49,60% 0,88 43,0% 0,50 49,60% 0,075 1,136 -0,4885 0,075

0,15 56,2% 0,15 56,20% 0,59 47,4% 0,56 56,20% 0,150 1,695 -0,8026 0,150

0,075 49,6% 0,25 62,10% 0,18 57,6% 0,62 62,10% 0,250 5,469 -3,1462 0,250

0,0640 46,0% 0,425 65,30% 0,18 57,7% 0,65 65,30% 0,425 5,645 -3,2612 0,425

0,0460 43,1% 0,6 68,40% 0,02 67,2% 0,68 68,40% 0,600 41,429 -27,7374 0,600

0,0330 40,1% 1,18 69,80% 0,02 67,4% 0,70 69,80% 1,180 45,556 -30,6181 1,180

0,0230 37,2% 2,00 71,60% 0,04 63,6% 0,72 71,60% 2,000 28,061 -18,0917 2,000

0,0160 35,5% 4,75 81,40% 0,00 81,4% 0,81 81,40% 4,750 431,818 -346,75 4,750

0,0120 34,2% 9,5 82,50% 0,00 82,5% 0,83 82,50% 9,500 274,286 -216,79 9,496

0,0090 32,6% 19,1 86,00% 0,00 86,0% 0,86 86,00% 19,100 285,714 -226,61 19,104

0,0060 31,2% 25,1 88,10% 0,00 88,1% 0,88 88,10% 25,100 206,667 -156,97 25,104

0,0040 29,6% 37,5 94,10% 0,00 94,1% 0,94 94,10% 37,500 213,559 -163,46 37,499

0,0030 26,6% 50,1 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 50,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0020 25,3% 60 100,00% 0,00 100,0% 1,00 100,00% 60,000 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

0,0010 23,7% 75,1 100,00% 0,01 24,9% 1,00 100,00% 75,100 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAÇÕES

a b Y % PEDRA: 0,00%

ARGILA-SILTE 13,00 22,70% 25,30% % PEDREGULHO: 28,40% % PEDREGULHO GROSSO 14,00%

SILTE-AREIA FINA (-) 1,610 35,70% 45,36% % AREIA: 26,2% % PEDREGULHO MÉDIO 4,60%

AREIA FINA - MEDIA 0,590 47,40% 59,20% % SILTE : 20,1% % PEDREGULHO FINO 9,80% 28,40%

AREIA MEDIA - GROSSA 0,020 67,20% 68,40% % ARGILA : 25,30% % AREIRA GROSSA 3,20%

AREIA G-PEDREGULHO- 0,040 63,60% 71,60% SOMA 100% %AREIA MÉDIA 9,20%

PEDREG FINO-MEDIO - 81,40% 81,40% %AREIA FINA 13,84% 26,24%

PEDREG.MÉDI-GROSSO - 86,00% 86,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA - 100,00% 100,00% #N/D #N/D #N/D D10

0,125 -0,0330 0,005 D30

1,695 -0,8026 0,214 D60

VISCOSIDADE n 4,07602E-05

 n = k.e^(lt) + C 0,999936415

CORREÇÃO   Ld : 2,93221E-10

(y = Ax3+Bx2+Cx+D)  A= 7,83699E-09

-6,54786E-06

ALTURA de QUEDA: param. Densid. Água

(y = ax+b),(y=ax+b-V/2A) d=At^4+Bt^3+Ct^2+Dt+E
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AJA - Serviços e Controles Tecnológicos Ltda
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Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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