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No protocolo:  
114/2022 LICENÇA DE INSTALAÇÃO – LI NO: 005/2022 

Data de emissão: 
17/02/2022 

SEMASS 
Data de validade: 

17/02/2027 

 

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 LICENÇA DE INSTALAÇÃO nas condições e restrições abaixo 

especificadas: 

I – Identificação: 

NOME/RAZÃO SOCIAL : Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul 
CPF/CNPJ : 95.440.517/0001-08 

ENDEREÇO : 
Rua Coronel Oscar Jost, n° 1551, Universitário, Santa 
Cruz do Sul, RS 

ATIVIDADE : 
Implantação ou Ampliação de Infraestrutura de 

Mobilidade – Acesso/Viadutos/Vias Municipais  

LOCAL DA ATIVIDADE : 
Rua Guarda de Deus, Bairro Santuário, Santa Cruz do 
Sul, RS 

ETAPA DO LICENCIAMENTO : Licença de Instalação 
CODRAM : 3457-00 
ÁREA TOTAL : 4.039,15 m2 
COMPRIMENTO : 380 m  
POTENCIAL POLUIDOR : Baixo 
COORDENADAS DA ÁREA : 29°44’28,9” S e 52°27’04,0” O (Sirgas 2000) 

CLASSIFICAÇÃO TERRITORIAL : Zona urbana 

Obs.: Atividade de impacto local de acordo com o disposto na Resolução CONSEMA nº 372/2018. 

II – Condições e Restrições: 

1. O empreendimento em questão consiste na da pavimentação asfáltica com CBUQ de 380m 
da Rua Guarda de Deus. 

2. Deverão ser devidamente protegidas as Áreas de Preservação Permanente existentes no 

lote. 

3. Programar destinação final adequada à totalidade dos resíduos a serem gerados, verificar o 

licenciamento ambiental das empresas para as quais seus resíduos venham a ser 

encaminhados, e atentar para a sua correta disposição, conforme o Art. 9° do Decreto 
Estadual n° 38.356/1998, pois a responsabilidade pela destinação final adequada dos 
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mesmos é da fonte geradora, independentemente da contratação de serviços de terceiros. 

4. Qualquer impacto ou dano causado a terceiro ou ao ambiente como consequência da 

atividade será de responsabilidade do empreendedor, que deverá providenciar sua resolução 
durante o prazo da Licença que autorizar a atividade. 

5. É vedado o lançamento de efluentes no solo, rede de drenagem pluvial e em drenagens 

intermitentes sem o devido tratamento. 

6. Deverá ser prevista a correta coleta e tratamento dos esgotos sanitários para o CANTEIRO 

DE OBRAS (instalação de banheiros químicos), vedada a disposição no solo e/ou no sistema 

de drenagem de águas pluviais. 

7. Adotar a coleta seletiva de resíduos como seja possível: separar secos/recicláveis dos 

orgânicos e descartar corretamente resíduos especiais/classe I (óleos, tintas, pneus), 

procurando informações sobre o descarte junto à SEMASS se necessário. 

8. Quando produzidos resíduos sólidos classe I ou materiais contaminados por eles, 

encaminhar a empresa destinadora, devidamente licenciada pelo Órgão Ambiental 

competente, ou retornar ao fornecedor através da utilização das prerrogativas da logística 
reversa, conforme Lei Federal n° 12.305/2010, art. 33, anexando na SEMASS o 

comprovante da transação. 

9. Materiais não poderão ser armazenadas a céu aberto, em conformidade com lei estadual 
38.355/98. Devem estar sobre solo impermeável e cobertos, ou em contêineres/similares 

cobertos. 

10. Armazenar os resíduos preferencialmente agrupados (centralizados) até ser conferida 
destinação final, podendo haver coletores identificados dispersos pelos setores de trabalho.  

11. Os equipamentos e veículos passíveis de provocarem emissões representativas 

(ruídos/odores/particulados) para o ambiente de deverão estar dotados de sistema controle 
eficiente.  

12. Proibida a queima, a céu aberto, de resíduos sólidos de qualquer natureza, conforme 

Decreto Estadual n° 38.356/98 (art. 19), Lei Federal n° 12.651/12 (art. 38) e Decreto 
federal n° 6514/08 (arte. 16, 58, 60), considerados os danos ambientais decorrentes. 

13. Os equipamentos e/ou operações passíveis de provocarem emissões de particulados, 

deverão estar providos de sistema controle eficiente, de modo a evitar sua difusão no 
ambiente. 

14. O empreendedor fica responsável em observar as condições expressas nesta licença 

ambiental, respondendo por quaisquer dados causados ao meio ambiente. 
 

Com vistas à renovação da LICENÇA DE INSTALAÇÃO, o empreendedor deverá apresentar: 
1. Requerimento assinado pelo proprietário, solicitando a renovação da atividade. 
2. Cópia da Licença. 
3. Relatório sobre o cumprimento das condições e restrições da autorização, conforme 

ordem de itens da licença ambiental, incluindo documentação fotográfica. 

 

Esta licença só é válida para as condições contidas acima, observando o disposto na 
Resolução CONSEMA nº 332/2016. Caso ocorra o descumprimento das condições e restrições desta 
licença, o empreendedor estará sujeito às penalidades previstas em Lei. 

Nos termos da Resolução CONSEMA nº 332/2016, Art. 1º e seu parágrafo único, As 
licenças ambientais são passíveis de renovação, exceto a Licença Prévia, que, vencidos os 5 (anos), 
deve ser novamente solicitada. 

A renovação da referida licença ambiental deve ser solicitada com antecedência mínima de 
120 (cento e vinte) dias da expiração de seu prazo de validade, fixado na respectiva licença, 
conforme Lei Federal Complementar nº 140/2011. 

Caso venha ocorrer alteração nos atos constitutivos, a empresa deverá apresentar, 

imediatamente, cópia da mesma ao Órgão Ambiental do Município, sob pena do empreendedor 
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acima identificado continuar com a responsabilidade sobre a atividade/empreendimento 
licenciada/autorizado por este documento. 

A Licença somente autoriza as questões relativas à área ambiental do 

empreendimento/atividade. Não dispensa nem substitui quaisquer alvarás ou certidões de qualquer 
natureza exigidos pela legislação Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licenças 
ambientais. 

Cópia deste documento ambiental deverá estar disponível no local da atividade 
licenciada/autorizada para efeito de fiscalização. 

Fixar em local visível no acesso principal do empreendimento placa de identificação, 

informando sobre o licenciamento da atividade, de acordo com modelo disponibilizado no site da 

Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul na internet, observando o Decreto Municipal nº 9.349, de 

14 de novembro de 2014. 

______________________________________________________________________ 
Santa Cruz do Sul, 17 de fevereiro de 2022. 

 
 

Jaques Leo Eisenberger 
Secretária Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade 
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1. ELEMENTOS DE IDENTIFICAÇÃO 

 

1.1. Identificação da Contratante  

 EMPREENDEDOR: Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul 

 CNPJ: 95.440.517/0001-08 

 SEDE: Praça da Bandeira, s/nº 

 MUNICÍPIO: Santa Cruz do Sul 

 ESTADO: Rio Grande do Sul 

 

1.2. Identificação do Serviço 

 ENDEREÇO: Bairro Santuário (Rua Guarda de Deus) 

 MUNICÍPIO: Santa Cruz do Sul 

 ESTADO: Rio Grande do Sul 

 

1.3. Identificação da Contratada  

 EMPRESA: Geoprospec Geologia e Projetos Ambientais Ltda 

 SEDE: Avenida Farrapos, nº 146/62 

 CNPJ: 89.145.973/0001-22 

 MUNICÍPIO: Porto Alegre 

 ESTADO: Rio Grande do Sul  

 

1.4. Identificação do Responsável Técnico  

 Nome: Eduardo Centeno Broll Carvalho 

 Registro profissional: CREA/RS nº 128.474-D 

 ART nº 10598346 
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2. INTRODUÇÃO E LOCALIZAÇÃO 

O presente documento apresenta a realização de 7 (sete) sondagens – 

sondagens F-01 a F-07 – até a profundidade de 1,5 m na Rua Guarda de Deus, 

bairro Santuário, com localização pré-estabelecida indicada na, no município de 

Santa Cruz do Sul, incluindo coleta de amostras e análises laboratoriais. A 

metodologia utilizada consistiu na realização de sondagens a trado, com auxílio de 

uma cavadeira (trado tipo boca de lobo). Em cada sondagem foi realizada a coleta 

de amostras, que foram submetidas a análises laboratoriais. Os ensaios realizados 

foram Ensaios Geotécnicos e Ensaios de Compactação, incluindo Limite de 

Liquidez e Plasticidade, Granulometria por Peneiramento e Sedimentação, Índice 

de Suporte Califórnia (CBR) e Compactação – Proctor Normal. 

Em algumas sondagens, a profundidade final do furo foi inferior aos 1,5 

metros previstos, pela característica do substrato apresentar-se impenetrável ao 

trado. Nestes casos, não foi possível proceder com a coleta e análise das amostras. 

No Quadro 1 está expressa a relação dos pontos onde houve somente a realização 

de sondagens com os pontos onde houve sondagens, coletas e análises. 
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Quadro 1. Relação das sondagens realizadas e pontos de coleta e análises laboratoriais. 

Furos Sondagem Coleta de Análises 

F-01 X X 

F-02 X X 

F-03 X  

F-04 X X 

F-05 X  

F-06 X X 

F-07 X  

 

 

Figura 1. Localização pré-definida dos furos de sondagem F-01 a F-07, realizados na área de 
estudo. Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul. 
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3. SONDAGENS A TRADO 

 

3.1. Relatório Fotográfico 

 

 

Foto 1. Registro fotográfico da sondagem F01. 
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Foto 2. Registro fotográfico da sondagem F02. 

 

Foto 3. Registro fotográfico da sondagem F02. 

 

Foto 4. Registro fotográfico da sondagem F04. 

 

Foto 5. Registro fotográfico da sondagem F04. 
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Foto 6. Registro fotográfico da sondagem F06. 

 

Foto 7. Registro fotográfico da sondagem F06. 

 

3.2. Boletins de Sondagem 

Os boletins de sondagem a trado são apresentados a seguir. 

 

  



FRENTE POSI- HORI- LENÇOL 

FURO IMÓVEL ÇÃO ZONTE IDENTIFICAÇÃO DE MATERIAL FREÁTICO

Nº DE A (cm)

F-01 - EIXO - 0 15 CAPA, REVESTIMENTO PRIMÁRIO R

1 15 150 SILTE ARGILOSO VARIEGADO M SECO

F-02 - EIXO - 0 10 CAPA, REVESTIMENTO PRIMÁRIO R

1 10 150 SILTE ARENOSO VERMELHO CLARO R SECO

F-04 200 EIXO - 0 10 CAPA, REVESTIMENTO PRIMÁRIO R

1 10 150 ARGILA SILTOSA VARIEGADA M SECO

F-06 - EIXO - 0 40 CAPA, REVESTIMENTO PRIMÁRIO R

1 40 150 ARGILA POUCO ARENOSA VARIEGADA M SECO

CONVENÇÕES: E    - EIXO R  -  RIJA

LD - LADO DIREITO M  -  MÉDIA DATA: 31/01/2020

LE - LADO ESQUERDO L  -  MOLE SONDADOR: IGOR

BOLETIM DE SONDAGEM
PROJETO: PAVIMENTAÇÃO

TRECHO: BAIRRO SANTUÁRIO

MUNICÍPIO: SANTA CRUZ DO SUL/ RS 

OBSERVAÇÃO

TEMPO: BOM

C
O

N
S

IS
T

Ê
N

C
IACAMADA

(cm)
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4. ANÁLISES LABORATORIAIS 

4.1. F-01 

Os laudos referentes às análises laboratoriais da sondagem F-01 são 

apresentados a seguir. 

  



ÍNDICE SUPORTE CALIFÓRNIA

Molde n°........... : 62
Ponto n°........... : 

Dens. Máxima.. : 1606 g/dm³
H. ótima............ : 21,3%
Altura................ : 11,25 cm

DAS............. : 1603 g/dm³
ISC............... : 6%
Expansão..... : 1,52%

ENERGIA DE PROCTOR: NORMAL

Tempo
(min.)

Penet.
(mm)

Leitura
Deflec. M.

Pressão

Calculada Corrigida
I.S.C.
(%)

0,5 0,63
1,0 1,27
1,5 1,90
2,0 2,54
3,0 3,81
4,0 5,08
6,0 7,62
8,0 10,16

10,0 12,70

12 1,39
16 1,85
22 2,55
28 3,25 3,24 6
37 4,29
43 4,98 5,00 5
51 5,91

Data Hora Leit. Difer. Expan.

26/02/20 0,00 0,00

01/03/20 1,71 1,52

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

03
158,35
150,55

7,80
38,69

111,86
6,97

6,97

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

81
96,02
82,55
13,47
18,65
63,90
21,08

21,08

Amostra Seca(g)
Amostra Umidade OT(g)
Amostra Umidade MD*(g)
Amostra Umid. Higros.(g)
Água Teórica (ml)
Evaporação (ml)
Água (h. ótima) (ml)
Água Total (ml)

4612,38
5594,82

4934
4934

800,20
10,16

660,81
650,66

Volume Molde (dm³)
Molde Solo Água(g)
Molde(g)
Solo Água(g)
Densidade Solo Umido (g/dm³)
Densidade Solo Seco (g/dm³)

2,095
8032
3966
4066
1941
1603

PENETRAÇÃO

PR
ES

SÃ
O

0,63 2,54   5,08    7,62    10,16    
0

1

2

3

4

5

6

7

Correção = 1,24

DADOS DE ENSAIO ENSAIO DE COMPACTAÇÃO RESULTADOS

PENETRAÇÃOEXPANSÃO

UMIDADE HIGROSCÓPICA

UMIDADE DE MOLDAGEM

MOLDAGEM

DENSIDADE APARENTE SECA

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARGILOSO VARIEGADO
REGISTRO : F-01 015-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Molde n°................ : 02
Volume................... : 0,974 dm³
Peso...................... : 2098 g
Peso da Amostra... : 3000 g

Massa Esp. Aparente Máx. do Solo Seco.... : 1606 g/dm³
Umidade Ótima.............................................. : 21,3%
Esforço de Compactação: NORMAL

Determinação da UmidadeAmostra
compacta
e molde(g)

Amostra
compacta

(g)

Massa esp.
apt. úmida

(g/dm³)
Cápsula

n°
Cápsula

s.úmido(g)
Cápsula

s. seco(g)
Cápsula

(g)
Água
(g)

Solo
Seco(g)

Teor
Umid.(g)

Massa esp.
apt. seca
(g/dm³)

3862 1764 1811 01 94,92 84,13 17,76 10,79 66,37 16,26 1558
3921 1823 1872 11 95,35 83,44 18,01 11,91 65,43 18,20 1583
3982 1884 1934 70 89,68 77,43 17,34 12,25 60,09 20,39 1607
4010 1912 1963 198 93,24 79,62 18,80 13,62 60,82 22,39 1604
4020 1922 1973 561 117,37 98,12 18,88 19,25 79,24 24,29 1588

M
A

S
S

A
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
 A

PA
R

E
N

TE
(g

/d
m

³)

UMIDADE (%)

Solo Úmido

Solo Seco

10 12 14 16 18 20 22 24 26
1500

1525

1550

1575

1600

1625

1650

1675

1700

1725

16,2

1675

21,3

1606

DADOS DO ENSAIO RESULTADOS

ENSAIO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARGILOSO VARIEGADO
REGISTRO : F-01 015-150
OPERADOR : IGOR



ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
COM SEDIMENTAÇÃO

Amostra Parcial Úmida........................................... : 70 g
Amostra Parcial Seca............................................. : 66,508 g
Silte na Fração que Passa na Peneira n° 200...... : 19%

Massa específica real......................... : 2,72 g/cm³
Densímetro N°.................................... : 01
Altura de Queda das Partículas......... : 20 cm

Cápsula n°
Peso da Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Cápsula e Solo Úmido(g)
Cápsula e Solo Seco(g)
Água(g)
Umidade higroscóp.-h(%)
Fator de Correção

37
10,45
31,21
43,30
41,66
1,64
5,25

0,9501

Amostra Total Úmida(g)
Retido n° 10(g)
Passado n° 10 Úmida(g)
Água(g)
Passando n° 10 Seca(g)
Amostra Total Seca(g)

1081,57
6,92

1074,65
53,65

1021,00
1027,57

Pedregulo > 4,8mm(%)
Areia Grossa 4,8-2,00mm(%)
Areia Média 2,00-0,42mm(%)
Areia Fina 0,42-0,05mm(%)
Silte 0,05-0,005mm(%)
Argila < 0,005mm(%)
Total(%)
Arg. Coloidal < 0,001mm(%)

0,67
2,18

47,98
8,63

40,56
100,00

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Total % Acumulada

% que passa
amostra total

Pen.
(mm)

1½" 38,1
1" 25,4

3/4" 19,1
3/8" 9,5

4 4,8
10 2,06,92 0,67 0,67 99,33

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Parcial % Acum.

% passa
am. parcial

% passa
am. total

Pen.
(mm)

16 1,2
30 0,6
40 0,42
50 0,3

100 0,15
200 0,074

0,03 0,05 0,05 99,95 99,28
0,38 0,57 0,62 99,38 98,71
1,05 1,58 2,20 97,80 97,15
4,16 6,25 8,45 91,55 90,93

18,99 28,55 37,00 63,00 62,57
8,27 12,43 49,44 50,56 50,22

Data Hora
observada

Tempo
decorido

Leitura
densimétrica

Temperatura
°C

Correção
Dev. a Temp.

Leitura
Corrigida

Diametro
(mm)

% amostra
total

26/02/20 11:25 30s 24,50 25,00 21,10 0,0848 49,83
1m 24,50 25,00 21,10 0,0599 49,83
2m 24,00 25,00 20,60 0,0424 48,65
4m 24,00 25,00 20,60 0,0300 48,65
8m 23,50 25,00 20,10 0,0212 47,47

15m 23,00 25,00 19,60 0,0155 46,29
30m 22,50 25,00 19,10 0,0109 45,11
1h 21,50 26,00 18,40 0,0077 43,46
2h 20,50 26,00 17,40 0,0055 41,10
4h 20,00 25,00 16,60 0,0039 39,21

27/02/20 11:25 24h 19,00 25,00 15,60 0,0016 36,84

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA TOTAL SECA

RESUMO DA GRANULOMETRIA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL

DADOS DA AMOSTRA

DADOS DA SEDIMENTAÇÃO

SEDIMENTAÇÃO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARGILOSO VARIEGADO
REGISTRO : F-01 015-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIOS FÍSICOS
ANÁLISE GRANULOMÉTRICA

Cápsula
Solo Umido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média

Amostra total úmida
Pedregulho
Passado n° 10 umidade
Passado n° 10 seca
Amostra total seca
Amostra Umida
Amostra Seca

N°
Pen.

Peso da Amostra Seca(g)
Retido Passado

% que passa da
amostra total

2"
1½"
1"

3/4"
1/2"
3/8"

4
8

10
20
40
60
100
200

Cápsula n°
Cápsula + Solo Umido(g)
Cápsula + Solo Seco(g)
Peso da Cápsula(g)
Peso da Água(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Número de Golpes

67 101 123 151 182 237 247
21,04 20,77 23,35 23,42 13,68 14,17 17,96
17,81 17,94 19,72 19,49 12,90 13,31 17,16
7,86 9,78 9,88 9,40 9,35 9,24 13,49
3,23 2,83 3,63 3,93 0,78 0,86 0,80
9,95 8,16 9,84 10,09 3,55 4,07 3,67

32,46 34,68 36,89 38,95 21,97 21,13 21,80
38 30 23 17

TEOR DE UMIDADE (%)

N
Ú

M
ER

O
 D

E 
G

O
LP

ES

LL  = 36,01
LP  = 21,63
IP  = 14,38

32,0 32,8 33,6 34,4 35,2 36,0 36,8 37,6 38,4 39,2 40,0
10

15

20

25

30

35

40

45

50
55
60
65
70

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA SECA

PENEIRAÇÃO DA AMOSTRA

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARGILOSO VARIEGADO
REGISTRO : F-01 015-150
OPERADOR : IGOR



CURVA DE DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

0100

1090

2080

3070

4060

5050

6040

7030

8020

9010

1000

0,001 0,005 0,010,005

         Peneiras n°

0,05

270

0,074

200

0,15

100

0,3

50

0,42

40

0,6

30

1,2

16

2

10

4,8

4

9,5

3/8"

19,1

3/4"

25,4

1"

Argila Silte Areia fina Areia média Areia grossa Pedregulho

DIÂMETRO DAS PARTÍCULAS (mm)

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARGILOSO VARIEGADO
REGISTRO : F-01 015-150
OPERADOR : IGOR
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4.2. F-02 

Os laudos referentes às análises laboratoriais da sondagem F-02 são 

apresentados a seguir. 

 

  



ÍNDICE SUPORTE CALIFÓRNIA

Molde n°........... : 35
Ponto n°........... : 

Dens. Máxima.. : 1851 g/dm³
H. ótima............ : 12,9%
Altura................ : 11,27 cm

DAS............. : 1833 g/dm³
ISC............... : 9%
Expansão..... : 0,3%

ENERGIA DE PROCTOR: NORMAL

Tempo
(min.)

Penet.
(mm)

Leitura
Deflec. M.

Pressão

Calculada Corrigida
I.S.C.
(%)

0,5 0,63
1,0 1,27
1,5 1,90
2,0 2,54
3,0 3,81
4,0 5,08
6,0 7,62
8,0 10,16

10,0 12,70

10 1,16
20 2,32
30 3,48
40 4,64 4,67 7
61 7,07
81 9,39 9,41 9

122 14,14

Data Hora Leit. Difer. Expan.

26/02/20 0,00 0,00

01/03/20 0,34 0,30

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

21
121,37
117,75

3,62
19,12
98,63

3,67
3,67

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

89
104,39

94,79
9,60

18,16
76,63
12,53

12,53

Amostra Seca(g)
Amostra Umidade OT(g)
Amostra Umidade MD*(g)
Amostra Umid. Higros.(g)
Água Teórica (ml)
Evaporação (ml)
Água (h. ótima) (ml)
Água Total (ml)

4741,96
5353,67

4916
4916

425,66
17,65

437,67
420,02

Volume Molde (dm³)
Molde Solo Água(g)
Molde(g)
Solo Água(g)
Densidade Solo Umido (g/dm³)
Densidade Solo Seco (g/dm³)

2,088
8750
4444
4306
2062
1833

PENETRAÇÃO

PR
ES

SÃ
O

0,63 2,54   5,08    7,62    10,16    
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Correção = 0,04

DADOS DE ENSAIO ENSAIO DE COMPACTAÇÃO RESULTADOS

PENETRAÇÃOEXPANSÃO

UMIDADE HIGROSCÓPICA

UMIDADE DE MOLDAGEM

MOLDAGEM

DENSIDADE APARENTE SECA

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARENOSO VERMELHO CLARO
REGISTRO : F-02 010-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Molde n°................ : 02
Volume................... : 0,975 dm³
Peso...................... : 2244 g
Peso da Amostra... : 3000 g

Massa Esp. Aparente Máx. do Solo Seco.... : 1851 g/dm³
Umidade Ótima.............................................. : 12,9%
Esforço de Compactação: NORMAL

Determinação da UmidadeAmostra
compacta
e molde(g)

Amostra
compacta

(g)

Massa esp.
apt. úmida

(g/dm³)
Cápsula

n°
Cápsula

s.úmido(g)
Cápsula

s. seco(g)
Cápsula

(g)
Água
(g)

Solo
Seco(g)

Teor
Umid.(g)

Massa esp.
apt. seca
(g/dm³)

4115 1871 1919 48 127,69 118,70 21,04 8,99 97,66 9,21 1757
4210 1966 2016 64 121,53 111,52 22,98 10,01 88,54 11,31 1812
4305 2061 2114 86 118,17 107,00 23,03 11,17 83,97 13,30 1866
4280 2036 2088 160 95,71 85,37 17,71 10,34 67,66 15,28 1811
4203 1959 2009 165 104,80 91,99 17,93 12,81 74,06 17,30 1713

M
A

S
S

A
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
 A

PA
R

E
N

TE
(g

/d
m

³)

UMIDADE (%)

Solo Úmido

Solo Seco

4 6 8 10 12 14 16 18
1650

1675

1700

1725

1750

1775

1800

1825

1850

1875

1900

1925

1950

1975

2000

8,7

1925

12,9

1851

DADOS DO ENSAIO RESULTADOS

ENSAIO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARENOSO VERMELHO CLARO
REGISTRO : F-02 010-150
OPERADOR : IGOR



ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
COM SEDIMENTAÇÃO

Amostra Parcial Úmida........................................... : 70 g
Amostra Parcial Seca............................................. : 66,181 g
Silte na Fração que Passa na Peneira n° 200...... : 25%

Massa específica real......................... : 2,78 g/cm³
Densímetro N°.................................... : 01
Altura de Queda das Partículas......... : 20 cm

Cápsula n°
Peso da Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Cápsula e Solo Úmido(g)
Cápsula e Solo Seco(g)
Água(g)
Umidade higroscóp.-h(%)
Fator de Correção

156
9,52

30,14
41,40
39,66
1,74
5,77

0,9454

Amostra Total Úmida(g)
Retido n° 10(g)
Passado n° 10 Úmida(g)
Água(g)
Passando n° 10 Seca(g)
Amostra Total Seca(g)

1180,00
1,00

1179,00
64,35

1114,65
1115,60

Pedregulo > 4,8mm(%)
Areia Grossa 4,8-2,00mm(%)
Areia Média 2,00-0,42mm(%)
Areia Fina 0,42-0,05mm(%)
Silte 0,05-0,005mm(%)
Argila < 0,005mm(%)
Total(%)
Arg. Coloidal < 0,001mm(%)

0,09
4,50

60,75
4,94

29,73
100,00

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Total % Acumulada

% que passa
amostra total

Pen.
(mm)

1½" 38,1
1" 25,4

3/4" 19,1
3/8" 9,5

4 4,8
10 2,01,00 0,09 0,09 99,91

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Parcial % Acum.

% passa
am. parcial

% passa
am. total

Pen.
(mm)

16 1,2
30 0,6
40 0,42
50 0,3

100 0,15
200 0,074

0,02 0,03 0,03 99,97 99,88
0,88 1,33 1,36 98,64 98,55
2,08 3,14 4,50 95,50 95,41
5,35 8,08 12,59 87,41 87,34

16,64 25,14 37,73 62,27 62,21
15,01 22,68 60,41 39,59 39,55

Data Hora
observada

Tempo
decorido

Leitura
densimétrica

Temperatura
°C

Correção
Dev. a Temp.

Leitura
Corrigida

Diametro
(mm)

% amostra
total

26/02/20 10:15 30s 19,00 22,00 14,70 0,0833 34,66
1m 19,00 22,00 14,70 0,0589 34,66
2m 19,00 22,00 14,70 0,0417 34,66
4m 19,00 22,00 14,70 0,0295 34,66
8m 19,00 22,00 14,70 0,0208 34,66

15m 19,00 22,00 14,70 0,0152 34,66
30m 18,50 22,00 14,20 0,0108 33,48
1h 18,00 22,00 13,70 0,0076 32,30
2h 17,00 22,00 12,70 0,0054 29,94
4h 16,00 24,00 12,30 0,0038 29,00

27/02/20 10:15 24h 16,00 21,00 11,30 0,0016 26,64

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA TOTAL SECA

RESUMO DA GRANULOMETRIA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL

DADOS DA AMOSTRA

DADOS DA SEDIMENTAÇÃO

SEDIMENTAÇÃO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARENOSO VERMELHO CLARO
REGISTRO : F-02 010-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIOS FÍSICOS
ANÁLISE GRANULOMÉTRICA

Cápsula
Solo Umido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média

Amostra total úmida
Pedregulho
Passado n° 10 umidade
Passado n° 10 seca
Amostra total seca
Amostra Umida
Amostra Seca

N°
Pen.

Peso da Amostra Seca(g)
Retido Passado

% que passa da
amostra total

2"
1½"
1"

3/4"
1/2"
3/8"

4
8

10
20
40
60
100
200

Cápsula n°
Cápsula + Solo Umido(g)
Cápsula + Solo Seco(g)
Peso da Cápsula(g)
Peso da Água(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Número de Golpes

35 48 132 163 145 185 242
21,60 21,87 21,43 18,75 14,26 12,87 15,28
19,73 19,76 19,67 17,21 13,88 12,52 14,81
8,09 7,46 10,06 9,27 10,27 9,17 10,25
1,87 2,11 1,76 1,54 0,38 0,35 0,47

11,64 12,30 9,61 7,94 3,61 3,35 4,56
16,07 17,15 18,31 19,40 10,53 10,45 10,31

37 29 21 15

TEOR DE UMIDADE (%)

N
Ú

M
ER

O
 D

E 
G

O
LP

ES

LL  = 17,6
LP  = 10,43
IP  = 7,17

16,0 16,4 16,8 17,2 17,6 18,0 18,4 18,8 19,2 19,6 20,0
10

15

20

25

30

35

40

45

50
55
60
65
70

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA SECA

PENEIRAÇÃO DA AMOSTRA

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARENOSO VERMELHO CLARO
REGISTRO : F-02 010-150
OPERADOR : IGOR



CURVA DE DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

0100

1090

2080

3070

4060

5050

6040

7030

8020

9010

1000

0,001 0,005 0,010,005

         Peneiras n°

0,05

270

0,074

200

0,15

100

0,3

50

0,42

40

0,6

30

1,2

16

2

10

4,8

4

9,5

3/8"

19,1

3/4"

25,4

1"

Argila Silte Areia fina Areia média Areia grossa Pedregulho

DIÂMETRO DAS PARTÍCULAS (mm)

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : SILTE ARENOSO VERMELHO CLARO
REGISTRO : F-02 010-150
OPERADOR : IGOR
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4.3. F-04 

Os laudos referentes às análises laboratoriais da sondagem F-04 são 

apresentados a seguir. 

  



ÍNDICE SUPORTE CALIFÓRNIA

Molde n°........... : 30
Ponto n°........... : 

Dens. Máxima.. : 1527 g/dm³
H. ótima............ : 22%
Altura................ : 11,28 cm

DAS............. : 1504 g/dm³
ISC............... : 6%
Expansão..... : 1,41%

ENERGIA DE PROCTOR: NORMAL

Tempo
(min.)

Penet.
(mm)

Leitura
Deflec. M.

Pressão

Calculada Corrigida
I.S.C.
(%)

0,5 0,63
1,0 1,27
1,5 1,90
2,0 2,54
3,0 3,81
4,0 5,08
6,0 7,62
8,0 10,16

10,0 12,70

9 1,04
16 1,85
22 2,55
28 3,25 3,24 6
37 4,29
45 5,22 5,19 6
56 6,49

Data Hora Leit. Difer. Expan.

26/02/20 0,00 0,00

01/03/20 1,59 1,41

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

12
152,66
147,77

4,89
38,59

109,18
4,48

4,48

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

08
137,24
118,76
18,48
33,91
84,85
21,78

21,78

Amostra Seca(g)
Amostra Umidade OT(g)
Amostra Umidade MD*(g)
Amostra Umid. Higros.(g)
Água Teórica (ml)
Evaporação (ml)
Água (h. ótima) (ml)
Água Total (ml)

4701,43
5735,75

4912
4912

720,85
10,36

823,74
813,38

Volume Molde (dm³)
Molde Solo Água(g)
Molde(g)
Solo Água(g)
Densidade Solo Umido (g/dm³)
Densidade Solo Seco (g/dm³)

2,112
8301
4432
3869
1832
1504

PENETRAÇÃO

PR
ES

SÃ
O

0,63 2,54   5,08    7,62    10,16    
0

1

2

3

4

5

6

7

Correção = 1,39

DADOS DE ENSAIO ENSAIO DE COMPACTAÇÃO RESULTADOS

PENETRAÇÃOEXPANSÃO

UMIDADE HIGROSCÓPICA

UMIDADE DE MOLDAGEM

MOLDAGEM

DENSIDADE APARENTE SECA

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA SILTOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-04 010-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Molde n°................ : 02
Volume................... : 0,975 dm³
Peso...................... : 2244 g
Peso da Amostra... : 3000 g

Massa Esp. Aparente Máx. do Solo Seco.... : 1527 g/dm³
Umidade Ótima.............................................. : 22%
Esforço de Compactação: NORMAL

Determinação da UmidadeAmostra
compacta
e molde(g)

Amostra
compacta

(g)

Massa esp.
apt. úmida

(g/dm³)
Cápsula

n°
Cápsula

s.úmido(g)
Cápsula

s. seco(g)
Cápsula

(g)
Água
(g)

Solo
Seco(g)

Teor
Umid.(g)

Massa esp.
apt. seca
(g/dm³)

3888 1644 1686 04 126,60 112,73 35,52 13,87 77,21 17,96 1429
3974 1730 1774 10 91,19 79,17 18,36 12,02 60,81 19,77 1482
4072 1828 1875 35 82,87 71,16 17,89 11,71 53,27 21,98 1537
4059 1815 1862 85 91,48 78,41 23,58 13,07 54,83 23,84 1503
3996 1752 1797 116 76,41 64,16 16,88 12,25 47,28 25,91 1427

M
A

S
S

A
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
 A

PA
R

E
N

TE
(g

/d
m

³)

UMIDADE (%)

Solo Úmido

Solo Seco

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
1375

1400

1425

1450

1475

1500

1525

1550

1575

1600

1625

1650

1675

1700

14,7

1621

22,0

1527

DADOS DO ENSAIO RESULTADOS

ENSAIO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA SILTOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-04 010-150
OPERADOR : IGOR



ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
COM SEDIMENTAÇÃO

Amostra Parcial Úmida........................................... : 70 g
Amostra Parcial Seca............................................. : 66,206 g
Silte na Fração que Passa na Peneira n° 200...... : 30%

Massa específica real......................... : 2,58 g/cm³
Densímetro N°.................................... : 01
Altura de Queda das Partículas......... : 20 cm

Cápsula n°
Peso da Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Cápsula e Solo Úmido(g)
Cápsula e Solo Seco(g)
Água(g)
Umidade higroscóp.-h(%)
Fator de Correção

164
9,77

26,72
38,02
36,49
1,53
5,73

0,9458

Amostra Total Úmida(g)
Retido n° 10(g)
Passado n° 10 Úmida(g)
Água(g)
Passando n° 10 Seca(g)
Amostra Total Seca(g)

1033,08
5,08

1028,00
55,68

972,32
977,13

Pedregulo > 4,8mm(%)
Areia Grossa 4,8-2,00mm(%)
Areia Média 2,00-0,42mm(%)
Areia Fina 0,42-0,05mm(%)
Silte 0,05-0,005mm(%)
Argila < 0,005mm(%)
Total(%)
Arg. Coloidal < 0,001mm(%)

0,19
0,52
1,20

44,81
13,15
40,16

100,00

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Total % Acumulada

% que passa
amostra total

Pen.
(mm)

1½" 38,1
1" 25,4

3/4" 19,1
3/8" 9,5

4 4,8
10 2,0

1,87 0,19 0,19 99,81
5,08 0,52 0,71 99,29

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Parcial % Acum.

% passa
am. parcial

% passa
am. total

Pen.
(mm)

16 1,2
30 0,6
40 0,42
50 0,3

100 0,15
200 0,074

0,34 0,51 0,51 99,49 98,78
0,34 0,51 1,03 98,97 98,27
0,12 0,18 1,21 98,79 98,09
0,25 0,38 1,59 98,41 97,71

13,41 20,25 21,84 78,16 77,60
13,38 20,21 42,05 57,95 57,54

Data Hora
observada

Tempo
decorido

Leitura
densimétrica

Temperatura
°C

Correção
Dev. a Temp.

Leitura
Corrigida

Diametro
(mm)

% amostra
total

26/02/20 11:08 30s 26,00 25,00 22,60 0,0884 55,35
1m 25,50 25,00 22,10 0,0625 54,12
2m 25,00 25,00 21,60 0,0442 52,90
4m 25,00 25,00 21,60 0,0313 52,90
8m 24,00 25,00 20,60 0,0221 50,45

15m 23,50 25,00 20,10 0,0161 49,22
30m 22,50 25,00 19,10 0,0114 46,77
1h 21,00 26,00 17,90 0,0081 43,84
2h 20,00 25,00 16,60 0,0057 40,65
4h 19,50 25,00 16,10 0,0040 39,43

27/02/20 11:08 24h 18,50 25,00 15,10 0,0016 36,98

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA TOTAL SECA

RESUMO DA GRANULOMETRIA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL

DADOS DA AMOSTRA

DADOS DA SEDIMENTAÇÃO

SEDIMENTAÇÃO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA SILTOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-04 010-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIOS FÍSICOS
ANÁLISE GRANULOMÉTRICA

Cápsula
Solo Umido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média

Amostra total úmida
Pedregulho
Passado n° 10 umidade
Passado n° 10 seca
Amostra total seca
Amostra Umida
Amostra Seca

N°
Pen.

Peso da Amostra Seca(g)
Retido Passado

% que passa da
amostra total

2"
1½"
1"

3/4"
1/2"
3/8"

4
8

10
20
40
60
100
200

Cápsula n°
Cápsula + Solo Umido(g)
Cápsula + Solo Seco(g)
Peso da Cápsula(g)
Peso da Água(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Número de Golpes

105 122 142 148 133 183 528
22,37 19,55 19,52 20,47 12,97 13,19 12,93
19,80 17,40 17,31 17,84 12,46 12,68 12,39
9,93 9,73 10,00 9,72 9,81 10,02 9,64
2,57 2,15 2,21 2,63 0,51 0,51 0,54
9,87 7,67 7,31 8,12 2,65 2,66 2,75

26,04 28,03 30,23 32,39 19,25 19,17 19,64
41 32 24 18

TEOR DE UMIDADE (%)

N
Ú

M
ER

O
 D

E 
G

O
LP

ES

LL  = 29,89
LP  = 19,35
IP  = 10,54

26,0 26,8 27,6 28,4 29,2 30,0 30,8 31,6 32,4 33,2 34,0
10

15

20

25

30

35

40

45

50
55
60
65
70

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA SECA

PENEIRAÇÃO DA AMOSTRA

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA SILTOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-04 010-150
OPERADOR : IGOR



CURVA DE DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

0100

1090

2080

3070

4060

5050

6040

7030

8020

9010

1000

0,001 0,005 0,010,005

         Peneiras n°

0,05

270

0,074

200

0,15

100

0,3

50

0,42

40

0,6

30

1,2

16

2

10

4,8

4

9,5

3/8"

19,1

3/4"

25,4

1"

Argila Silte Areia fina Areia média Areia grossa Pedregulho

DIÂMETRO DAS PARTÍCULAS (mm)

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA SILTOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-04 010-150
OPERADOR : IGOR
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4.4. F-06 

Os laudos referentes às análises laboratoriais da sondagem F-06 são 

apresentados a seguir. 

 

  



ÍNDICE SUPORTE CALIFÓRNIA

Molde n°........... : 27
Ponto n°........... : 

Dens. Máxima.. : 1559 g/dm³
H. ótima............ : 23,1%
Altura................ : 11,26 cm

DAS............. : 1579 g/dm³
ISC............... : 8%
Expansão..... : 0,81%

ENERGIA DE PROCTOR: NORMAL

Tempo
(min.)

Penet.
(mm)

Leitura
Deflec. M.

Pressão

Calculada Corrigida
I.S.C.
(%)

0,5 0,63
1,0 1,27
1,5 1,90
2,0 2,54
3,0 3,81
4,0 5,08
6,0 7,62
8,0 10,16

10,0 12,70

14 1,62
23 2,67
31 3,59
38 4,40 4,39 8
47 5,45
52 6,03 6,05 6
61 7,07

Data Hora Leit. Difer. Expan.

26/02/20 0,00 0,00

01/03/20 0,91 0,81

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

158
108,24

99,98
8,26

17,75
82,23
10,04

10,04

Cápsula
Solo Úmido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média (%)

01
81,05
69,11
11,94
17,76
51,35
23,25

23,25

Amostra Seca(g)
Amostra Umidade OT(g)
Amostra Umidade MD*(g)
Amostra Umid. Higros.(g)
Água Teórica (ml)
Evaporação (ml)
Água (h. ótima) (ml)
Água Total (ml)

4461,81
5492,49

4910
4910

513,94
6,79

582,49
589,28

Volume Molde (dm³)
Molde Solo Água(g)
Molde(g)
Solo Água(g)
Densidade Solo Umido (g/dm³)
Densidade Solo Seco (g/dm³)

2,073
8369
4334
4035
1946
1579

PENETRAÇÃO

PR
ES

SÃ
O

0,63 2,54   5,08    7,62    10,16    
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Correção = 1,77

DADOS DE ENSAIO ENSAIO DE COMPACTAÇÃO RESULTADOS

PENETRAÇÃOEXPANSÃO

UMIDADE HIGROSCÓPICA

UMIDADE DE MOLDAGEM

MOLDAGEM

DENSIDADE APARENTE SECA

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA POUCO ARENOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-06 040-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Molde n°................ : 02
Volume................... : 0,975 dm³
Peso...................... : 2244 g
Peso da Amostra... : 3000 g

Massa Esp. Aparente Máx. do Solo Seco.... : 1559 g/dm³
Umidade Ótima.............................................. : 23,1%
Esforço de Compactação: NORMAL

Determinação da UmidadeAmostra
compacta
e molde(g)

Amostra
compacta

(g)

Massa esp.
apt. úmida

(g/dm³)
Cápsula

n°
Cápsula

s.úmido(g)
Cápsula

s. seco(g)
Cápsula

(g)
Água
(g)

Solo
Seco(g)

Teor
Umid.(g)

Massa esp.
apt. seca
(g/dm³)

3961 1717 1761 11 88,14 76,82 18,01 11,32 58,81 19,25 1477
4044 1800 1846 31 73,19 63,51 17,72 9,68 45,79 21,14 1524
4125 1881 1929 49 78,32 67,20 18,95 11,12 48,25 23,05 1568
4115 1871 1919 81 76,41 64,81 18,65 11,60 46,16 25,13 1534
4061 1817 1864 89 73,64 61,80 18,16 11,84 43,64 27,13 1466

M
A

S
S

A
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
 A

PA
R

E
N

TE
(g

/d
m

³)

UMIDADE (%)

Solo Úmido

Solo Seco

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
1425

1450

1475

1500

1525

1550

1575

1600

1625

1650

1675

1700

1725

1750

1775

1800

10,5

1733

23,1

1559

DADOS DO ENSAIO RESULTADOS

ENSAIO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA POUCO ARENOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-06 040-150
OPERADOR : IGOR



ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
COM SEDIMENTAÇÃO

Amostra Parcial Úmida........................................... : 70 g
Amostra Parcial Seca............................................. : 64,026 g
Silte na Fração que Passa na Peneira n° 200...... : 36%

Massa específica real......................... : 2,53 g/cm³
Densímetro N°.................................... : 01
Altura de Queda das Partículas......... : 20 cm

Cápsula n°
Peso da Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Cápsula e Solo Úmido(g)
Cápsula e Solo Seco(g)
Água(g)
Umidade higroscóp.-h(%)
Fator de Correção

140
9,68

28,31
40,63
37,99
2,64
9,33

0,9147

Amostra Total Úmida(g)
Retido n° 10(g)
Passado n° 10 Úmida(g)
Água(g)
Passando n° 10 Seca(g)
Amostra Total Seca(g)

1008,85
0,02

1008,83
86,05

922,78
922,80

Pedregulo > 4,8mm(%)
Areia Grossa 4,8-2,00mm(%)
Areia Média 2,00-0,42mm(%)
Areia Fina 0,42-0,05mm(%)
Silte 0,05-0,005mm(%)
Argila < 0,005mm(%)
Total(%)
Arg. Coloidal < 0,001mm(%)

0,21
50,72
17,37
31,73

100,00

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Total % Acumulada

% que passa
amostra total

Pen.
(mm)

1½" 38,1
1" 25,4

3/4" 19,1
3/8" 9,5

4 4,8
10 2,00,02 0,00 0,00 100,00

N°
Pen.

Material Retido
Peso(g) % Am. Parcial % Acum.

% passa
am. parcial

% passa
am. total

Pen.
(mm)

16 1,2
30 0,6
40 0,42
50 0,3

100 0,15
200 0,074

0,01 0,02 0,02 99,98 99,98
0,05 0,08 0,09 99,91 99,90
0,07 0,11 0,20 99,80 99,79
0,27 0,42 0,62 99,38 99,37

18,37 28,69 29,32 70,68 70,68
13,57 21,19 50,51 49,49 49,49

Data Hora
observada

Tempo
decorido

Leitura
densimétrica

Temperatura
°C

Correção
Dev. a Temp.

Leitura
Corrigida

Diametro
(mm)

% amostra
total

26/02/20 10:49 30s 23,00 23,00 19,00 0,0899 49,07
1m 23,00 23,00 19,00 0,0636 49,07
2m 23,00 23,00 19,00 0,0449 49,07
4m 22,00 23,00 18,00 0,0318 46,49
8m 21,50 23,00 17,50 0,0225 45,20

15m 21,00 22,00 16,70 0,0164 43,13
30m 20,00 22,00 15,70 0,0116 40,55
1h 18,50 22,00 14,20 0,0082 36,67
2h 17,00 22,00 12,70 0,0058 32,80
4h 15,50 24,00 11,80 0,0041 30,48

27/02/20 10:49 24h 14,50 21,00 9,80 0,0017 25,31

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA TOTAL SECA

RESUMO DA GRANULOMETRIA

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL

PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL

DADOS DA AMOSTRA

DADOS DA SEDIMENTAÇÃO

SEDIMENTAÇÃO

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA POUCO ARENOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-06 040-150
OPERADOR : IGOR



ENSAIOS FÍSICOS
ANÁLISE GRANULOMÉTRICA

Cápsula
Solo Umido + Cápsula(g)
Solo Seco + Cápsula(g)
Água(g)
Cápsula(g)
Solo Seco(g)
Teor Umidade(%)
Umidade Média

Amostra total úmida
Pedregulho
Passado n° 10 umidade
Passado n° 10 seca
Amostra total seca
Amostra Umida
Amostra Seca

N°
Pen.

Peso da Amostra Seca(g)
Retido Passado

% que passa da
amostra total

2"
1½"
1"

3/4"
1/2"
3/8"

4
8

10
20
40
60
100
200

Cápsula n°
Cápsula + Solo Umido(g)
Cápsula + Solo Seco(g)
Peso da Cápsula(g)
Peso da Água(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Número de Golpes

34 104 148 170 133 237 528
19,32 19,65 18,70 21,13 12,85 12,23 12,43
15,95 16,75 15,84 17,46 12,18 11,57 11,81
8,05 10,26 9,72 9,93 9,81 9,24 9,64
3,37 2,90 2,86 3,67 0,67 0,66 0,62
7,90 6,49 6,12 7,53 2,37 2,33 2,17

42,66 44,68 46,73 48,74 28,27 28,33 28,57
41 32 24 18

TEOR DE UMIDADE (%)

N
Ú

M
ER

O
 D

E 
G

O
LP

ES

LL  = 46,39
LP  = 28,39
IP  = 18

42,0 42,8 43,6 44,4 45,2 46,0 46,8 47,6 48,4 49,2 50,0
10

15

20

25

30

35

40

45

50
55
60
65
70

UMIDADE HIGROSCÓPICA

AMOSTRA SECA

PENEIRAÇÃO DA AMOSTRA

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA POUCO ARENOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-06 040-150
OPERADOR : IGOR



CURVA DE DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

0100

1090

2080

3070

4060

5050

6040

7030

8020

9010

1000

0,001 0,005 0,010,005

         Peneiras n°

0,05

270

0,074

200

0,15

100

0,3

50

0,42

40

0,6

30

1,2

16

2

10

4,8

4

9,5

3/8"

19,1

3/4"

25,4

1"

Argila Silte Areia fina Areia média Areia grossa Pedregulho

DIÂMETRO DAS PARTÍCULAS (mm)

PROJETO : PAVIMENTAÇÃO
TRECHO : BAIRRO SANTUÁRIO
MUNICÍPIO : SANTA CRUZ DO SUL/ RS
DATA : 03/03/2020
MATERIAL : ARGILA POUCO ARENOSA VARIEGADA
REGISTRO : F-06 040-150
OPERADOR : IGOR
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5. QUADRO RESUMO 

5.1. Quadro Resumo 

O quadro resumo da execução das análises laboratoriais é apresentado a 

seguir. 

 

 

  



REGISTRO
ANÁLISE GRANULOMÉTRICA ISC TIPO DE SOLO

% que passa na peneira
LOCAL DA SONDAGEM

EA
ENSAIOS
FÍSICOS

COMPACT.
AASHOCLASSIFIC.

Furo Pos. Prof. 2" 1" 3/4" 3/8" 4 10 20 40 60 200 LL IP IG HRB Dmáx Hot h Dens Exp ISC Classificação AASHO Classificação Visual

DADOS DO PROJETO
PROJETO
TRECHO
MUNICÍPIO
DATA

: PAVIMENTAÇÃO
: BAIRRO SANTUÁRIO
: SANTA CRUZ DO SUL/ RS
: 03/03/2020

1 015-150 F-01 100 100 100 100 100 99 99 97 77 50 36,0 14,3 6 A6 1606 21,3 21,0 1603 1,52 6 ARGILA ARENOSA SILTE ARGILOSO VARIEGADO
2 010-150 F-02 100 100 100 100 100 100 99 95 75 40 17,6 7,1 1 A4 1851 12,9 12,5 1833 0,30 9 SILTE ARENOSO SILTE ARENOSO VERMELHO CLARO
4 010-150 F-04 100 100 100 100 100 99 98 98 88 58 29,8 10,5 6 A6 1527 22,0 21,7 1504 1,41 6 ARGILA ARENOSA ARGILA SILTOSA VARIEGADA
6 040-150 F-06 100 100 100 100 100 100 100 100 85 49 46,3 18,0 7 A7-6 1559 23,1 23,2 1579 0,81 8 ARGILA ARENOSA ARGILA POUCO ARENOSA VARIEG...
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6. RESPONSÁVEL TÉCNICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eduardo C. B. Carvalho 

Geólogo – CREA/RS n.º 128.474-D 

IBAMA CTF n.º 483.008 
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7. ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA – ART 

 

 



























LOCAL:PROJETO:

PRANCHA:DISTÂNCIA: DATA:

MAPA DE DMT DA OBRA ATÉ A JAZIDA DE ARGILA GUARDA DE DEUS

5/54,8 Km AGO/2022

SANTA CRUZ DO SUL/RS

ESCALA

INDICADA
DESENHO:

Mariana Brescovit

F
O
R
M
A
T
O
 A

3
 (
4
2
0
 X

 2
9
7
)

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ORÇAMENTO



LOCAL:
PROJETO:

PRANCHA:

DISTÂNCIA:

DATA:

MAPA DE DMT DA OBRA ATÉ O BOTA FORA

GUARDA DE DEUS

1/5
1.700 m

JAN/2022

SANTA CRUZ DO SUL/RS

ESCALA

INDICADA

DESENHO:

Ricardo Reali

F
O
R
M
A
T
O
 A

3
 (
4
2
0
 X

 2
9
7
)



..\..\..\Documents\Guarda de Deus\DMT Brita Ouro preto.jpg

..\..\..\Desktop\Logo-e-secretaria-de-planejamento.jpg

LOCAL:PROJETO:

PRANCHA:DISTÂNCIA: DATA:

MAPA DE DMT DA OBRA ATÉ A MINERADORA-BRITA E PÓ DE PEDRA GUARDA DE DEUS

3/510,8 Km JAN/2022

SANTA CRUZ DO SUL/RS

ESCALA

INDICADA
DESENHO:

Gabriel Wink

F
O
R
M
A
T
O
 A

3
 (
4
2
0
 X

 2
9
7
)



LOCAL:PROJETO:

PRANCHA:DISTÂNCIA: DATA:

MAPA DE DMT DA USINA DE CBUQ ATÉ A REFAP GUARDA DE DEUS

4/5137 Km AGO/2022

SANTA CRUZ DO SUL/RS

ESCALA

INDICADA
DESENHO:

Mariana Brescovit

F
O
R
M
A
T
O
 A

3
 (
4
2
0
 X

 2
9
7
)

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ORÇAMENTO



..\..\..\Documents\Guarda de Deus\DMT Usina de CBUQ.jpg

..\..\..\Desktop\Logo-e-secretaria-de-planejamento.jpg

LOCAL:PROJETO:

PRANCHA:DISTÂNCIA: DATA:

MAPA DE DMT DA OBRA ATÉ A USINA DE CUBQ GUARDA DE DEUS

2/510,8 Km JAN/2022

SANTA CRUZ DO SUL/RS

ESCALA

INDICADA
DESENHO:

Gabriel Wink

F
O
R
M
A
T
O
 A

3
 (
4
2
0
 X

 2
9
7
)
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