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3. HISTORICO DE PROJETO

A indicacédo do Arroio Jaguari como uma das boas alternativas para a constru¢do de
uma barragem de acumulagdo de agua para uso hidro-agricola, sempre esteve
priorizada em todas as alternativas estudadas para a Bacia do Rio Santa Maria.

Os estudos de alternativas desenvolvidos visaram determinar a escolha da melhor
opgao para dimensionar um sistema de reservagao hidrica que venha a minimizar os
problemas de demanda por agua para a promog¢ao de uma agricultura moderna no
ambito da bacia hidrografica do Rio Santa Maria.

3.1. LOCALIZACAO DA OBRA

O barramento localizado no ponto Y surgiu como uma sugestdo apresentada pelo
Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento (DRHS) com o intuito de minimizar
os efeitos ambientais decorrentes da implantagdo do empreendimento em outros
pontos alternativos (A, B, C e D). Constitui-se no local onde se tera a maior capacidade
de acumulagéo de agua, bem como uma menor extensdo dos canais de irrigagdo, uma
vez que as terras a serem irrigadas encontram-se imediatamente a jusante de tal
ponto. A Figura 2 apresenta a localizag&o dos locais objetos de estudos.
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FIGURA 2 Alternativas de Barramento
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3.2. FINALIDADE DA BARRAGEM

Hoje, o barramento sobre o Arroio Jaguari assume uma multipla fungéo, pois devera
regularizar um volume de agua suficiente para manter a perenidade do Rio Santa
Maria, em associagdo com os efeitos benéficos dos barramentos sobre os arroios
Silva, Salso e Taquarembd, auxiliando, assim, na solugdo dos problemas de
abastecimento de agua da cidade de Rosario do Sul, além de manter a
balneabilidade da praia de Areias Brancas, desta cidade.

Estas solugdes de regularizagdo, mais outras que poderdo ser desenvolvidas no
futuro, deverao permitir uma regularizagdo suficiente no Rio Santa Maria para
permitir a incorporagdo, em agricultura irrigada, de toda a area entre Rosario do Sul
e Cacequi.

O barramento no Arroio Jaguari tem uma posicéo estratégica no desenvolvimento
regional das areas inscritas na bacia do Rio Santa Maria porque:

e Regulariza a vazédo de um dos principais contribuintes do Rio Santa Maria, por
sua margem direita, auxiliando na perenizagao do Rio Santa Maria;

e Contribui indiretamente para o suprimento de agua da cidade de Rosario do Sul,
tendo em vista que reduz as retiradas de agua do leito do rio, por parte dos
arrozeiros, que teriam as suas necessidades de agua, para irrigagéo, atendidas
pela agua acumulada com a constru¢do da barragem;

e Oferta de forma elastica um insumo essencial para o desenvolvimento pleno de
uma agricultura irrigada e altamente tecnicista, que, assim, seria a base do
crescimento de toda a sua regido de influéncia; e

e Reduziria os efeitos entropicos das cheias.

o Esta passaria a ser, também, uma das melhores alternativas de acumulagéo de
agua para resolver o problema do déficit estacional de agua da bacia do Rio
Santa Maria, juntamente com as alternativas que estdo sendo estudadas para a
bacia e de outras que venham a ser apontadas, principalmente no que se refere
ao Rio Santa Maria propriamente dito, desde as suas nascentes até a cidade de
Rosario do Sul.

3.3. CONCEPCAO

A barragem tera como funcdo criar um reservatério de acumulagdo anual para
fornecimento de agua para uso multiplo.

A barragem do Arroio Jaguari tera taludes de 2,5:1 a montante e 2:1 a jusante,, O
macigo sera homogéneo de solos argilosos e areno argilosos, com sistemas de’s
vedagao e drenagem interna. A largura do coroamento sera de 8,00m, e sua cota de_
156,00m. 2> PROA
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O sistema de vedacdo da fundagdo, em fungdo das suas condigdes
hidrogeotécnicas sera constituido de trincheiras de vedacao (cut-off) nas ombreiras e
paredes diafragma plastica e tapete de impermeabilizagcdo de montante no trecho
central do vale, onde ocorrem solos organicos de consisténcia de mole a dura e uma
espessa camada aluvionar de areias médias e grossas com pedregulhos.

O sistema de drenagem interna dos macigos de barramento é constituido de filtros
(vertical e horizontal) e pogos de alivio, com o aproveitamento dos depésitos
aluvionares de areias das margens do Arroio Jaguari. Foram projetados filtros de
areia e drenos, ambos com o objetivo de protecao, tanto do macigo como um todo,
como para evitarem-se erosdes internas (Piping)

O talude de montante do macigo de barramento sera protegido do efeito das ondas
com camadas de transigdo e enrocamento e o de jusante sera protegido do efeito de
erosdo superficial por enleivamento e um sistema de drenagem superficial com
canaletas de drenagem e estruturas de dissipagéo.

O vertedor de superficie estara situado na margem esquerda da barragem,
constituindo-se de uma passagem de 110,00 m de véo livre, muros e soleiras em
blocos de concreto armado, tipo gravidade, com o classico perfil “Creager’ e suas
estruturas serdo conformadas em escavacdes em solos residuais e rochas
decompostas graniticas.

As aguas que saem pelo vertedor passam num canal lateral de segéo trapezoidal e
se liga ao canal de desagie com secado retangular em concreto armado, sendo
direcionadas ao rio, apés um dissipador de energia.

Lateral ao vertedor e ao canal de desagie esta prevista a “escada de peixe”, que
terd duas comportas em niveis diferentes, junto ao reservatério, para operacionalizar
o sistema com a ocorréncia de variagdes no nivel do reservatério.

Para ajudar ao desvio do rio e proteger as obras durante a construgédo, seréo
construidas ensecadeiras, com cota de coroamento na 138,00m.

O desvio do rio sera realizado através de 2 (duas) galerias em concreto armado com
secao de 3,65 x 3,65m. A soleira da galeria estara na cota 133,00m, e a galeria, em
principio, funcionara como conduto em regime livre, ndo forgado.
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4. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COMPLEMENTAR

4.1 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO COMPLEMENTAR EM JAZIDAS

Foram levantadas as areas das jazidas de material argiloso para construcédo do
corpo da barragem, localizadas nas ombreiras direita e esquerda, com as seguintes
areas:
Jazida 1(ombreira esquerda): 9,40 ha.
Jazida 2 (ombreira direita): 7,91 ha.
Total: 17,31 ha.

Os desenhos correspondentes sdo apresentados no anexo de pegas graficas.

4.2 DEMARCAGAO DA BORDA DO LAGO

A demarcagdo da borda do lago foi efetuada para a cota maxima de inundagéo
definida no projeto e pode ser visualizada no desenho em anexo.

4.3 ESTUDO TOPOGRAFICO DE RELOCAGAO DE EIXO

O eixo da barragem foi relocado em campo com locagdo, nivelamento e
contranivelamento, inclusive com se¢des transversais a cada 20 metros, conforme
desenho em anexo.

4.4 TRANSPORTE DE COORDENADAS E COTAS

O transporte de coordenadas e cotas foi efetuado para uma distancia de 14,96 km,
conforme pode observado na planilha a seguir:

Project Summary

Project name: jaguari.ttp
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GPS Obs Quality
Precisiao Precisiao
Nome dN(m) dE (m) dZ (m) Horizontal Vertical
(m) (m)
ROVER10619a_OT1C-log0619a IBR4 33263,742 16001,354 -14,957 0,013 0,022
RTK Obs Quality
Nome dN (m) dE (m) dZ (m) Precisao Horizontal (m) Precisdao Vertical (m)
no data met
Repeated Observations
Nome Tipo Desv N(m) Desv E(m) Desv U(m)
no data met
Failed Loop Closures
Fechamento dHz dZ Tolerancia Tolerancia dHz dZ  Comprimento
(m) (m)  Hz(m) Vert(m)  (ppm) (ppm) (m)
no data met

AutoRejected GPS Obs
Nome dN (m) dE (m) dZ (m) Precisao Horizontal (m) Precisao Vertical (m)
no data met
Adjusted Point Quality
Nome#$Ponto Malha Norte (m) Malha Este (m) Elevaciao (m) Cédigo
ROVERI10619a OTIC 6607628,214 747153,050 149,147
Identical Points
Ponto 1 Ponto 2 Distancia (m)
no data met
Misnamed GPS Occupations
Nome Ponto Nome Original Hora Inicio Dist Navegacao do Ponto (m.)
no data met
Project name: jaguari.ttp
Surveyor: Adilson
Comment:
Linear unit: Meters
Projection: UTMSouth-Zone 21 : 60W to 54W
Geoid:
Points
Nome#$Ponto Malha Norte (m) Malha Este (m) Elevaciao (m) Cédigo
ROVER10619a OTIC 6607628,214 747153,050 149,147

log0619a IBR4 6640891,956 763154,404 134,190

: O PROA
Project Summary rre FURA
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Project name: jaguari.ttp
Surveyor: Adilson
Comment:
Linear unit: Meters
GPS Observations
az Precisdo Precisao
Nome dN (m) dE (m) Horizontal Vertical
™ T m
ROVER10619a_OT1C—-log0619a IBR4 33263,742 16001,354 14,957 0,013 0,022

4.5 TOPOBATIMETRIA

A topobatimetria foi realizada no eixo da barragem no ponto de cruzamento com o
arroio Jaguari. A distancia ente uma margem e outra é de 158,00 metros, conforme
desenho apresentado.

4.6 FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE MARCOS DE CONCRETO

Foram fornecidos e instalados marcos de concreto para monumentacao do eixo da
barragem e demarcacao da linha d agua nas propriedades atingidas pela barragem.

4.7 RESUMO DOS SERVICOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS

A planilha a seguir resume os servigos realizados, inclusive apresenta o respectivo
valor da medicéo a ser realizada de acordo com os precos unitarios contratuais.
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AT I
ecoplan BOURSCHEID SERVICOS TOPOGRAFICOS
5-\;41“ ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE S A
CONSULTORA:
CONSORCIO ECOPLAN - BOURSCHEID
PROJETO: OBJETO: FASE:
Detalhamento do Projeto de Engenharia, Elaboragao do Plano Basico
Barragem do . . L = N
; Ambiental, Supervisdo e Apoio a Fiscalizagdo das Obras da Barragem do
Arroio L ; ; L S ~ ; A
J . Arroio jaguari localizada na divisa dos Municipios de Sao Gabriel e
aguarl Lavras do Sul
. PRECOS (R$)
DISCRIMINAGAO UNID| QUANT. -
UNITARIO TOTAL

Levantamento Planialtimétrico Complementar em Jazidas,

Pedreiras, Estradas ou na Area da Barragem, com desenho e ha 9,40 2.400,00 22.560,00
curvas de nivel a cada metro.

Poligonal de Acesso a Ocorréncias e/ou Demarcagao da Borda do

Lago, com Nivelamento km 50,00 382,39 19.119,50
Estudo Topografico de Relocagédo de Eixo (Locagdo e km 2,00 5.222.69 10.445,38
Nivelamento)

Transporte de Coordenadas e Cotas km 14,96 1.050,00 15.708,00
Topobatimetria m 158,00 15,00 2.370,00
Fornecimento e Implantagéo de Marcos de Concreto un 320,00 30,00 9.600,00
TOTAL EM REAIS 79.802,88
Tt in ’
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5. ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

o> PROA

S~ otliMes .
-{‘l\:\,I.. B i 'I"-'.i'

g

o

AR

A BOURSCHEID
ecoplun ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE S A,

ENGENHARIA
e 7001

*>

14/11/2024 15:46:02 SOP/DEOBC/482177701

PARA PROSSEGUIMENTO

7 .-\.I".
TR

17

561




> PROA e oo

*>

14/11/2024 15:46:02

SIUMA

5. ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

5.1. SERVICOS GEOTECNICOS COMPLEMENTARES - METODOLOGIA

Atendendo os objetivos da presente revisdo do Projeto Executivo, a seguir sédo
apresentadas as Investigacdes Geotécnicas Complementares para o detalhamento
das que compdem a Barragem do Arroio Jaguari/RS.

Conforme ¢ tradicdo em projetos de barragens os estudos, em cada uma das
diversas fases de projeto, se aprofundam com a intensificagdo do numero de
sondagens, amostragens, a realizagdo de ensaios geotécnicos de campo e
laborat6rio e com o inicio das escavagoes.

Os novos dados do meio fisico local, correlacionados aos existentes, subsidiardo o
detalhamento das escavagdes, a execugdo dos aterros e demais estruturas
hidraulicas do empreendimento.

Foram realizadas novas sondagens no local do barramento, assim como realizadas
trincheiras. Estas estdo identificadas em planta como SMC (quando Sondagens
Mistas Complementares), TRI (quando da abertura de trincheiras) e SP (quando
para sondagens a percussao). Estas estdo localizadas na Planta Localizagdo dos
Furos de Sondagens.

5.2. ESPECIFICACOES E PROCEDIMENTOS PARA A REALIZAGAO DAS
SONDAGENS MISTAS COMPLEMENTARES (SMC) E DEMAIS ENSAIOS DE
CAMPO

5.2.1. Sondagens Mistas — percussao

- Amostras do amostrador padrdo das sondagens a percussao para a realizagdo de
ensaios de caracterizagao (LL, LP e Granulometria com Sedimentagdo) — uma
amostra por metro;

- Destas amostras, uma outra pequena fragao (100g) devera ser acondicionada para
permanecer no laboratério de solos do canteiro de obras;

5.2.2. Sondagens Mistas — rotativa

- Realizacdo de ensaios de infiltracdo nos terrenos constituidos por solos e ensaios
de Perda D’agua sob Presséo nos terrenos impenetraveis a trépano ou nas rochas
decompostas a sa.

5.2.3. Ensaios de Infiltragao W

- Os ensaios de infiltracdo realizados a partir do primeiro metro de thdagem,'_'
sempre com um trecho de ensaio de 1,0m (trecho sem revestimento) a cada metro

de profundidade até o impenetravel a trépano;

= Dy ERE
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5.2.4. Ensaios de Perda D’agua sob Pressao

- Para os ensaios em terrenos constituidos de rocha, decomposta ou muito alterada,
ou saprolitica, impenetraveis a trépano, o critério para a determinacdo da pressao
maxima sera de 0,1 kg/cmZ/m. Assim, a pressdo maxima € aquela determinada pelo
produto da profundidade do trecho de ensaio (por metro) pelo valor 0,1 kg/cm?/m, a
pressdo média tem valor igual @ metade da pressdo maxima e a pressdo minima tem
sempre o valor de 0,1 kg/cmz;

- Para os ensaios em rocha medianamente alterada a sa o critério para a
determinagao da pressdo maxima sera de 0,25 kg/cm?/m;

- Todas as observacgbes durante os ensaios deverdo ser criteriosamente anotadas,
tais como vazamentos d’agua (com saida d’agua pela boca do furo), em especial,
nos trechos de ensaios em rocha decomposta/saprolitica e agua de retorno quando
a presséo é aliviada e injegdo da vazdo total da bomba sem atingir a presséo
desejada e outras;

- Embora a redugdo da pressdo de ensaio para 0,1 kg/cm*m, & possivel a
ocorréncia de saida d’agua pela boca do furo por incapacidade de obstrugdo do
trecho de ensaio neste tipo de terreno ou por dificuldade de fixagdo do obturador nos
materiais saproliticos — neste caso, o ensaio devera ser interrompido e solugbes
alternativas deverao ser encontradas;

- Todos os e Ensaios de Perda D’agua sob Pressao deverdo ser realizados na
medida do avanc¢o do furo de sondagem rotativa, aplicando-se apenas um obturador
no limite superior do trecho de ensaio (cAmara de teste),

- Foram previstos em torno de (5) ensaios em cada furo, sendo os dois primeiros em
trechos de ensaio com 3,0m e outros trés em trechos da ordem de 4,0m — com o
acompanhamento das sondagens novas orientacdes e ajustes poderdo ser
necessarios em relagéo a estes valores e demais itens destas especificagdes;

- Ao final da sondagem mista ou do ultimo ensaio de Perda D’agua sob Pressao os
furos deverdo ser injetados com argamassa de solo arenoso e cimento na forma
fluida ou com calda de cimento;
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5.3. ENSAIOS
5.3.1 Ensaios de Compactagdao Granulometria, Limites de Consisténcia e
Permeabilidade — Eixo do Barramento e Ombreira LE
5.3.1.1. Amostra 01 — estaca 16 - eixo do barramento
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL - LMCC 13
ENDEREGO: Cidade Unliversitdria — Camobi, Santa Maria/RS — CEP 87106-000
TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) — Dirego » 3220.8313 - Secretaria
E-MAIL. Imce@ct ufsm br
AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42783
Amostran®  sin Data de entrada: Fevereiro/2009
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
| Referéncia:  Ensaios de avaliagao para Barragem de Terra
Material declarado: ~ Amostra deformada de solo
Objetivo: Ensaios IQE Compactagéo, Granulometria, Limites de Consisténcia e
| Permeabilidade
1. INTRODUGAO
Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactagdo, Granulometria, Limites de Consisténcia e Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitagao do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra
apresentava a seguinte identificagdo: AM 01 — Prof. 0,5 a 1,5m - Estaca 16 EX da
Barragem.
2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS
NBR 6508:1984 Graos de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinagao
da massa especifica — Método de ensaio
NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminologia
NBR 7181:1984 Solo — analise granulométrica — Método de ensaio
NBR 8457:1886 Amostras de solo — preparagdo para ensaio de compactagdo e
ensaios de caracterizagao — Método de ensaio
NBR 6459:1984 Solo — Determinagéo do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984 Solo — Determinagéo do limite de plasticidade — Método de ensaio
NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagio — Método de ensaio
NBR 14545:2000 Solo - Determinagio do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos & carga variave|
3. RESULTADOS
Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactagdo, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes & amostra de solo entregue pelo
interessado sdo apresentados nas Tabelas T a 5.
Este documento tem significagéio restrita e diz respeito t3o somente ao ensaio realizado. Sua repraducio s poderd ser
total e depende da aprovagdo formal daste Laboratério =
.;’ ,/‘T -
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Tabela 1 — Resultados da determinagéo do peso especifico dos solidos — NBR 6508:1984

Amostra Peso Especifico dos Solidos
n° (g/em®)
AM 01
Prof. 0,5a 1,5m — Est. 16 3,054

Observagao: Em anexo, ficha de ensaio

Tabela 2 — Resultados do ensaio de analise granulométrica — NBR 7181 11984, nas
fragBes de solo propostas pela NBR 6502:1995

Granulometria Conjunta: Peneiramento e Sedimentagsio
Fragao Porcentagem (%)

ARGILA 10
SILTE 28
AREIA FINA 47
AREIA MEDIA 1"
AREIA GROSSA 4

PEDREGULHO 0 ]

Observacéo: Em anexo, ficha de ensaio e curva granulométrica

Tabela 3 - Resultados da determinagéo da compactacio, na Energia Normal (3 camadas
x 25 golpes) — NBR 7182:1986 e NBR 6457:1986

Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n° Seca (kg/m®) Otima (%)
AM 01
Prof. 0.5 a 1,5m - Est. 16 e 1aa

Observagao: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compactagéo.

Este documento tem significagdo restita e diz respeito to somente ao ensaio realizado. Sua reprodugao so poderd ser B
total e depende da aprovacao formal deste Laboratério. r“ma ' JF
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Tabela 4 — Resultados da determinagao dos limites de consisténcia —

33
Ciiﬁcado d_e_ensa_io n° 42783
NBR 6459:1984 e NER 7180:1984
Limites de Consisténcia Valores (%)
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 28
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 23
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) 5
Observacao: Em anexo, ficha de ensaio
Ensaio de Permeabilidade:

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 e os procedimentos do
Laboratério, utilizando-se um Permeametro de Carga Varidvel. A amostra foi

compactada na Energia Normal de Compactagso e com Teor de Umidade Otima.

Diretor

Tabela 5 — Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000
Amostra Permeabilidade
N° (cmis)
AM 01 06
Prof. 0,5 a 1,5m — Est. 16 2347510 J
Observagio: Em anexo, ficha de ensaio.
Santa Maria, 25 de margo de 2009.
f = SR 474 g
" Prof, Dr. EAE" Rinaldo J. B. Pinheiro M. Engf Mauro L. JOst
Laboratério.de Maleriais de Construg@o Civil - LMCC Laboratario de Matefiais de Constriigio Civil - LMCC
. Agsessor Técnico i

\

total e depende da aprovacéo formal deste Laboratério.

Este documento tem significago restrita e diz respeito to somente ao ensaio realizado. Sua reproducao s6 pod
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n®: 42783

Peso Especifico dos Solidos

Interessado: = ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 01 - Prof. 0,5 a 1,5m - Estaca 16 EX Barragem
Local: Barragem Arroio Jaguari

Data: 25 margo, 2009

Picnémetro: 7

Umidade higroscépica
Peso Uimido+cap (g)| 91,21 107,35
Peso secotcap (g): | 87,04 102,19
Peso capsula (g) : 11,53 10,63

Umidade (%): 5,52 5,64
Umidade média (%) 5,58

Determinacdo do peso especifico dos solos
Determinagéo: 1 2 3
Peso solo Umido (g): 111,10 | 111,10 | 111,10
Picnémetro+solo+agua (g): 719,72 | 720,62 | 721,86
Temperatura (°C): 39,5 317 23,7
Picnémetro + dgua (g): 648,798 | 649,854 | 650,698
Peso solo seco (g): 105,229 | 105,229 (105,229
Peso esp. gua 4 T °C (g/em®): | 0,9923 | 0,9950 | 0,9974
Peso esp. dos sélidos (g/cm?®): 3,044 3,038 | 3,081

|Peso especifico dos sélidos médio (glem?): 3,054 ]

-\

~

Py Ve

s It
——— —~— A Vs 77
Pfof. Dr. En® Rinaldo J.B. Pinheiro M. EAg"Mauro L/Just

Assessor Técnico /Dlrle_.rbrdpL C
\
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n® 42783

Analise Granulométrica de Solos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Teor de Umidade (w)

Amostra; AM 01 - Prof. 0,52 1,5m - Est. 16 EX Barragem |[Ps+t+agua (g): 91,21 107,35
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari Ps + tara (g): 87,04 102,19
Data: 25 margo, 2009 tara (g): 11,53 10,63
w (%): 552 5,64
w média (%): 5,58
Sedimentagao
Massa Esp.sélidos (g/cm?): 3,054 Peso umido (g): $2,20 Peso seco (g): 87,33
Tempo Temperatura| Viscosidade |Densidadel Corregéio] Altura Queda | Diametro (%) Amost.
Decorrida T (°C) m (g.s\cm2) L Ld h (cm) D (mm) | Total < Diam.
30| seg 207 8B0B5E-06 | 1,0250 | 1,00251 15,18 0,0618 38,11
1 min 27.7 8,6065E-06 1,0210 | 1,00251 15,92 0,0447 31,33
2| min 277 8,6065E-06 | 1,0200 | 1,00251 16,10 0,0318 29,63
4 min 277 B8.6065E-06 1,0190 | 1,00251 15,19 0,0218 27,94
8] min 277 8,6065E-06 | 1.0170 | 1,00251 15,56 0,0156 24,55
15|  min 277 8,6065E-068 | 1,0160 | 1,00251 15,74 0,0115 22 85
30] _min 277 B,60B5E-06 | 1,0145 | 1,00251 16,02 0,0082 20,31
1] hora 277 8,6065E-06 [ 1,0130 | 1,00251 16,30 0,0058 17,77
2| hora 207 8,6065E-06 | 1,01156 | 1.00251 16,57 0,0042 15,23
4] hora 25,0 9,1385E-06 | 1,0100 | 1,00315 16,85 0.0031 11,61
8| hora 2586 9,0158E-06 | 1,0080 | 1,00301 17,04 0,0022 10,14
24| hora 26,0 8.9356E-06 | 1,0080 | 1,00292 17,22 0,0012 8,61
Peneiramento
Ph#10 (g): 92,20 Ph #4 (g): 1500,00
Ps#10 (g): 87,33 Ps #4 (g): 1420,74
Peneiras Mat. Retido | Material que passa (g) (%)
N° mm {g) Parcial Total |Passante
25 1420,74 | 100,00
18 1420,74 | 100,00
12,5 1420,74 | 100,00
9,5 1420,74 | 100,00
4 4.8 1420,74 | 100,00 Percentagens
10 2,00 8,61 141413 | 99,53 Argila: 10
20 0,84 1,47 85 86 87,88 Silte: 28
40 0.42 4,67 81,19 92,54 Areia Fina: 47
60 0,25 10,70 70,49 80,34 Areia Média: 1
1001 0,15 16,15 54,34 61,93 Areia Grossa: 4
200| 0,075 14,42 39,92 45,50 Pedregulho: -

Prof. Dr. Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
“.__ Assgssor Técnico

/ d(uc ,f,f,-‘/
M7Engg® Maurg L. Just
/" (Diretor dg/LMCC
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAC CIVIL
Certificado n® 42783
Ensaio de Compactagéo
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01- Prof. 0,5 a 1,50m - Est.168 EX da Barragem
Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Dados do Ensaio
Cilindro n® 10
Volume: 0995 dm?
Peso: 2260 g
Peso amostra : 3000 g
Pontos 1 2 3 4 5
Peso(amostra compac.+ cilindro) (g): 4270 | 4365 | 4450 | 4435 | 4390
Peso amostra compactada (g): 2010 | 2105 | 2180 | 2175 | 2130
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m?): | 2020,1|21156| 2201 |2185.9 2140,7
P(solo Um.+cap): 96,31 | 103,26 90,17 | 86,29 | 81,27
Determinagéo do |P(solo seco+cap): 8509 | 89,94 | 77,38 | 74,81 | BB.B4
teor de umidade |Peso cépsula: 1091 | 11,62 | 11,08 | 18,02 | 13,99
Teor de Umidade: 1513 | 17,01 | 19,29 | 20,58 | 23,11
Massa Espec. Aparente Seca (kg/m®): 1754,6 | 1808,0 | 1845,1 | 1812,8| 1738,9
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1848 kg/m*
Teor de Umidade Otima: 18,8 %
- b g
i \‘"L - ’%‘? ,-Ibf‘
Prof. Dr.\Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro ¢/Bing® Mayfo L. Just
: ssessor Técnico /Biretor/dg’ LMCC
v [
clime
i
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CENTRO DE TECNOLOGIA

LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Interessado:

Amostra:

Procedéncia:

Limites Fisicos

ECOPLAN Engenharia Ltda.
AM 01 - Prof. 0,5a 1,5m - Est. 16 Eixo da Barragem
Barragem Arroio Jaguari

Certificado n® 42783

Data: 25 margo, 2009
Limite de liquidez
Cap+S+A (g): 2503 | 27.39 26,19 2479 26,33
Céap+Solo (g): 20,96 2275 21,70 20,28 21,14
Capsula (g): 5,15 8.1 4,98 4,93 4,81
Umidade (%): 25,74 26,30 26,85 29,38 31,78
Golpes: 50 40 30 20 12
Gréfico Limite de Liquidez
100 - — —
[
2 °
8 °
o
=} [ ]
o
3 25
£
=
=
®
10 4 ‘ - ; - '
24 25 26 27 28 29 30 3 32
Umidade (%)
Limite de Plasticidade
Cap+S+A (q): 19,83 18,62 20,54 22,01 21,40
Cap+Solo (g): 18,96 | 1853 | 1956 | 2075 | 2032
Capsula (g): 15,18 14,20 15,27 15,20 15,61
Umidade (%): 23,02 | 2288 22,84 22,70 22,93
Limites Fisicos
Liquidez: 28
Plasticidade: 23
ndice Plasticidade: 5

=
— ——

Assessor Técnico

r. Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Cerlificado n® 42783

Ensaio de Permeabilidade
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01 - Prof. 0,5 a 1,5m - Est. 16 EX Barragem - Barragem Arroio Jaguari
Permeametro: 6
Ensaio de Compactagéo Moldagem
Dens. apar. seca max: 1848 kg/m* |Peso umid.higros.: 5000 g
Umidade étima: 18,8 % Peso amos.seca: 47371 g
Umidade higroscopica Peso umid.otima: 56277 g
Peso Um+cap (g): 91,21 | 107,35 |Agua tedrica: 6277 g
Peso seco+cép (g): 87,04 | 102,18 |Porcent. Evapor.: 3 %
Peso capsula (g) : 11,53 | 10,63 |Agua evaporada: 188 g
Umidade (%): 5,50 5,60 [Total de dgua: 647 g
Umidade média (%); 5,55 Densidade Aparente Seca
Umidade de moldagem Volume amostra: 2080 cm®
Peso umido+cap (g): 88,38 | 74,32 |Molde+solo+dgua; 9740 g
Peso seco+cap (g): 77,15 | 64,46 |Peso do molde: 3428 g
Peso da capsula (g): 18,96 | 13,96 |Peso (solo+agua): 6314 g
Umidade (%): 18,3 19,6 |Densid. solo imido: 30356 kg/m®
Umidade média (%): 19,4 Densid. solo seco: 25424 kg/m?®
Escolha da Carga
[Carga Variavel -1
Carga Constante - 2
Qual é a opgdo (?): 1

24220000023971

Determinacaoc do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): 18/fev 18/fev 18/fev
Hora/Minuto/Segundo (inicial): 08:12:00 | 09:48:00 | 11:47.00
Dia/Més (final): 18/fev 18/fev 19/fev
Hora/Minuto/Segundo (final): 09:48:00 | 11:47:00 | 08:12:00
Area do tubo de carga (cm?): 4,753 4,753 4,753
Altura do corpo de prova (cm): 11,43 11,43 11,43
Area do corpo de prova (cm?): 182,42 182,42 182,42
Altura inicial da agua (cm): 80 80 80
Altura final da agua (cm): 75,5 754 47
\Volume de égua percolado (em?): 45 4.6 33
Temperatura do ensaio (°C): 27 27 27
Tempo do ensaio (s) 5760 7140 73500
Coeficiente de correlag&o (nT/n20): 0,839 0,857 0,845
Coeficiente de permeabilidade 4 temperatura ambiente (cm/s): 2,990E-06 | 2,467E-06 | 2,153E-06
Coeficiente de permeabilidade & 20 0.C (cm/s): 2,509E-06 | 2,114E-06 | 1,819E-08
[coefictente de permeabilidade médio & 20° C (cmis): 2,147x10% |
B r \H ! 1/” "
< . e prts o7
“Rrof. ng® Rinaldo J. B. Pinheiro M. Erg® Maugo L. Just
- Assessor Técnico ) ,Jasretorl,.d LMCC gﬁ.ﬂ me ﬂf
j \ W &
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5.3.1.2. Amostra 02 — estaca 16 - eixo do barramento

y'%ii%, LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL — LMCC 113
¥ % ENDERECO: Cidade Universitaria — Camobi, Santa Maria/RS — CEP 97105-900
% \f TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) — Direcio » 3220.8313 — Secretaria
i i E-MAIL: Imcc@ct.ufsm.br - B
AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42784
Amostran®.  s/n Data de entrada: Fevereiro/2009

| Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
| Referéncia:  Ensaijos de avaliagao para Barragem de Terra

Material declarado:  Amostra deformada de solo

Objetivo: Ensaios de Compactagdo, Granulometria, Limites de Consisténcia e

|
| Permeabilidade

1. INTRODUCAOQ

Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactagdo, Granulometria, Limites de Consisténcia & Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitacio do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra

apresentava a seguinte identificacdo: AM 02 - Prof. 3,5 a 5,05m — Estaca 16 Eixo da
Barragem.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR 6508:1984 Graos de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinagéo
da massa especifica — Método de ensaio
NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminologia

NBR 7181:1984 Solo — andlise granulométrica — Método de ensaio

NBR 6457:1986 Amostras de solo — preparagdo para ensaio de compactacdo e
ensaios de caracterizagio — Método de ensaio

NBR 6459:1984 Solo — Determinagao do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984 Solo — Determinagéo do limite de plasticidade — Método de ensaio
NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagio — Método de ensaio

NBR 14545:2000 Solo — Determinagao do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos a carga variavel

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactacao, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes & amostra de solo entregue pelo
interessado s&o apresentados nas Tabelas 7 a 5.

(4}’_:_ N\
Este documento tem significagio restrita e diz respeito tio somente ao ensaio realizado, Sua reprodugdo so pod%‘ ser
total e depende da aprovagao formal deste Laboratério. - ﬁumﬂﬂ f
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) Certificado de ensaio n° 42784

Tabela 1 — Resultados da determinacéo do peso especifico dos solidos — NBR 65081984

Amostra Peso Especifico dos Sélidos
n° (g/em®)
AM 02
Prof. 3,5 a 5,05m — Est. 16 2,590

Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio

Tabela 2 — Resultados do ensaio de andlise granulométrica — NBR 7181:1984, nas
fragdes de solo propostas pela NBR 6502:1995

Granulometria Conjunta: Peneiramento_ e Sedimentacao

Fragdo Porcentagem (%)
ARGILA 9
SILTE 15
AREIA FINA 36
AREIA MEDIA 23
AREIA GROSSA 16
PEDREGULHO 1

Observagao: Em anexo, ficha de ensaio e curva granulométrica

Tabela 3 — Resultados da determinagéo da compactagéo, na Energia Normal (3 camadas
x 25 golpes) — NBR 7182:1986 e NBR 6457:1986

Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n° Seca (kg/m®) Otima (%)
AM 02
Prof. 3,5 a 5,05m — Est. 16 1673 13,8

Observagao: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compactacdo.

Este documento tem significagéo restrita e diz respeito 1o somente ao ensaio realizado. Sua reprodugéo sé podelné"ser
total e depende da aprovagéo formal deste Laboratério. anCllg ' 12
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2 s & - N - Certificado de ensaio n° 42784
Tabela 4 — Resultados da determinacgéoe dos limites de consisténcia —
NBR 6459:1984 e NBR 7180:1884
|
‘ Limites de Consisténcia Valores (%)
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) NL
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) NP ‘
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) -
Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio

NL = n&o apresentou limite de liquidez
NP = ngo plastico

Ensaio de Permeabilidade:

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 e os procedimentos do
Laboratérie, utilizando-se um Permedmetro de Carga Variavel. A amostra foi

compactada na Energia Normal de Compactacgéo e com Teor de Umidade Otima.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000
Amostra

Permeabilidade
Ne (cm/s)
AM 02 -05
Prof. 3,5 a 5,05m — Est. 16 8,083x10
Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio.
Santa Maria, 25 de margo de 2008.
\ : \ '
S gL 7
(r___ —
~Prof. Dr\ Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
Laboratorio de\Materiais de Construgio Civil - LMCC
" | Assessor Técnico

P la
M. Efg¥Mauro L. Just
Laboratério de Materiais de Gonsfucao Civil - LMGC
v Direto

Este documento tem significacao restrita e diz respeito to somente ao ensaio realizado. Sua reprodugdo s6 poder
total e depende da aprovagdo formal deste Laboratdrio.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n® 42784

Peso Especifico dos Sélidos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 02 - Prof. 3,5 a 5,05m - Estaca 16 EX Barragem
Local: Barragem Arroio Jaguari

Data: 25 marcgo, 2009

Picnémetro: i

Umidade higroscépica
Peso umido+cap (g)| 113,78 89,28
Peso seco+cap (g): | 111,82 87,82
Peso capsula (g) : 12,16 11,64

Umidade (%): 1,97 1,92
Umidade média (%); 1,94

Determinagéo do peso especifico dos solos
Determinagéo: 1 2 3
Peso solo Umido (g): 107,18 | 107,18 | 107,18
Picnémetro+solo+agua (g): 713,31 | 714,95 715.72
Temperatura (°C): 40,0 31,2 222
Picnémetro + agua (g): 648,722 | 649,914 | 650,829
Peso solo seco (g): 105,139 | 105,139 (105,139
Peso esp. &4gua & T °C (gicm?®): | 0,9921 | 0,9952 | 0,9977
Peso esp. dos sdlidos (g/cm?): 2572 2,609 | 2,606

Bso especifico dos sélidos médio (g/lcm?): 2,596 |

%“tume;;‘.-é
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
. CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

Certificado n® 42784

Analise Granulométrica de Solos
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Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda. Teor de Umidade (w)
Amostra: AM 02 - Prof. 3,5 a 5,05m - Est. 16 EX Barragem Ps+t+agua (g): 113,78 89,28
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari Ps + tara (g): 111,82 87,82
Data: 25 margo, 2009 tara (g): 12,16 11,64
W (%): 1,87 1,92
w média (%): 1,94
Sedimentacdo
Massa Esp.sdlidos (g/cm®); 2,596 Peso umido (g): 95,81 Peso seco (g): 93,89
Tempo Temperatura | Viscosidade |Densidadel Corregdo| Altura Queda [ Diametro (%) Amost.
Decorrido T (°C) m (g.s\em2) L Ld h (cm) D (mm) | Total < Diam.
30 seg 28,8 8,7590E-06 | 1,0170 | 1,00271 16,66 0,0741 24 47
1 min 26,9 8,7590E-06 | 1,0160 | 1,00271 16,84 0,0627 2276
2 min 26,9 8,7500E-06 | 1,0145 | 1.00271 17:12 0,0375 20,19
4 min 26.9 8,7590E-06 | 1,0130 | 1,00271 16,30 0,0259 17,62
8 min 26,9 8,7600E-06 | 1,0125 | 1,00271 16,39 0,0184 16,77
15 min 26,9 8,7500E-06 1,0110 | 1,00271 16,67 0.0135 14,20
30|  min 26,9 8,7590E-06 | 1,0105 [ 1,00271 16,76 0,0096 13,34
1 hora 26,9 8,7590E-08 | 1.0100 | 1,00271 16,85 0,0068 12,49
2 hora 26,9 8,7520E-06 | 1,0095 [ 1,00271 16,94 0,0048 11,63
4 hora 25.2 9,0974E-06 | 1,0080 | 1,00310 17,04 0,0035 10,10
8| hora 256 9,0159E-06 | 1,0090 | 1,00301 17,04 0,0025 10,25
24| hora 26,1 8,9157E-06 | 1,0070 | 1,00290 17,41 0,0014 7,02
Peneiramento
Ph#10 (g): 956,81 Ph #4 (g): 1500,00
Ps#10(g): 93,99 Ps #4 (g): 1471,43
Peneiras Mat. Retido | Material que passa (g) (%)
N2 mm (q) Parcial Total |Passante
25 1471,43 | 100,00
19 1471,43 | 100,00
12,6 1471,43 | 100,00
95 147143 | 100,00
- 4,8 1471,43 | 100,00 Percentagens
10 2,00 15,44 145599 | 98,85 Argila )
20 0,84 635 87,64 82,27 Silte: 15
40 0,42 18,57 69,07 72,71 Areia Fina: 36
60 0,25 17,80 51,27 53,97 Areia Média: 23
100 0,15 15,76 35,51 37,38 Areia Grossa: 16
200| 0,075 9,72 25,79 27,15 Pedregulho: 1
- \
. Prof. Dr. Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
Y sessor Técnico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n® 42784

Ensaio de Compactagéo

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 02- Prof. 3,5 a 5,05m - Est.16 EX da Barragem
Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Dados do Ensaio
Cilindro n°; 10
Volume: 0,995 dm?
Peso: 2260 g
Peso amostra : 3000 g
Pontos 1 2 3 4 5
Peso(amostra compac.+ cilindro) (g): 4235 | 4295 | 4365 | 4365 | 4335
Peso amostra compactada (g): B 1975 | 2035 | 2105 | 2105 | 2075
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m3): | 1984,9 | 2045,2 | 2115,6| 2115,6 | 2085,4
P(solo um.+cap): 91,21 | 89,98 | 91,08 | 90,07 | 80,43
Determinag&o do|P(solo seco+cap): 84,64 | 82,25 | 81,79 | 79,74 | 70,32
teor de umidade |Peso capsula: 10,93 | 11,65 | 11,09 | 11,57 | 10,62
Teor de Umidade: 8,91 | 10,95 | 13,14 | 15,15 | 16,93
Massa Espec. Aparente Seca (kg/m?): 1822,5| 1843,4| 1869,9 | 1837,2| 1783,5
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1873 kg/m?
Teor de Umidade Otima: 13,8 %
b \\ '
{ Prof. Dr. Bng® Rinaldo J. B. Pinheiro MSc ayfo L. Just

Assessor Técnico

] / %ﬁtﬂﬂléq‘{?
9> PROA
= a0 Argimad®
A BOURSCHEID )~ %
ecoplnn ENGENHARIA £ MEIQ AMBIENTE S.4. - _V.:"

ENGENHARIA
(Rl o 1]

>
14/11/2024 15:46:02 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

24220000023971

580



24220000023971

Administrativos e-Gov " b ;

SIUMA

Curva de Compactacédo
AM 02 - Prof. 3,6 a 5,05m - Est. 16 EX da Barragem
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CENTRO DE TECNOLOGIA

LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Limites Fisicos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Certificado n® 42784

Amostra: AM 02 - Prof. 3,5 a 5,06m - Est. 16 Eixo da Barragem
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Limite de liquidez
Cap+S+A (g):
Cap+Solo (g):
Capsula (g):
Umidade (%):
Golpes:
Grafico Limite de Liquidez
100 ] — 7
|
1
E ]
Q |
=3 |
o [
6
@
o |
% 25
£
=
=
10 : .

24 25 26 27 28 29 30 31
Umidade (%)

32

Limite de Plasticidade

Cap+S+A (g):

Cap+Solo (g):

Capsula (g):

Umidade (%):

Limites Fisicos
Liquidez: NL
Plasticidade: NP
indice Plasticidade: -

e [

¢ Prof. DA\ Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
: Assessor Técnico

QueiMey,

9> PROA

AT BOURSCHEID |/~
ecoPln.‘ ENGENHARIA E MEID AMBIENTE 5.4, _‘_E=‘

ENGENHARIA
(Rl o 1]

ASHimaS

38

PARA PROSSEGUIMENTO

24220000023971

582



*»PRO

Processos
Administrativos e-Gov

24220000023971

SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIC DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Certificado n® 42784
Ensaio de Permeabilidade
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 02 - Prof. 3,5 a 5,05m - Est. 16 EX Barragem - Barragem Arroio Jaguari

Permedmetro: 22

Ensaio de Compactagao Moldagem

Dens. apar. seca max: 1873 kg/m® |Peso umid.higros.. 5000 g
Umidade otima: 138 % Peso amos.seca; 49044 g
Umidade higroscépica Peso umid.dtima:  5581,2 g
Peso lim+c4p (q): 113,78 | 89,28 |Agua tedrica: 5812 g
Peso seco+cép (g): 111,82 | 87,82 |Porcent.Evapor.: 3 %
Peso capsula (g) : 12,16 | 11.64 |Agua evaporada: 174 g
Umidade (%): 2,00 | 1,90 |Total de agua: 599 g

Umidade média (%): 1,95 Densidade Aparente Seca
Umidade de moldagem Volume amostra: 2086 cm?
Peso Umido+cép (g): 124,35 | 122,62 |Molde+solotagua: 8515 g
Peso seco+cap (g): 110,9 | 108,73 [Peso do molde: 4420 g
Peso da capsula (g): 11,11 | 13,58 |Peso (solotégua): 4085 g
Umidade (%): 13,5 134 |Densid. solo umido: 19631 kg/m®
Umidade média (%): 13,6 Densid. solo seco:  1729,6 kg/m®
Escolha da Carga
|Carga Variavel -1
Carga Constante - 2
Qual é aopgao (7): 1
Determinag¢do do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): 11/mar 11/mar 11/mar
Hora/Minute/Segundo (inicial): 08:20:00 | 09:55:00 | 10:53:00
Dia/Més (final): 11/mar 11/mar 11/mar
Hora/Minuto/Segundo (final): 08:55:00 | 10:53:00 | 11:32:00
Area do tubo de carga (cm?); 6,131 6,131 6,131
Altura do corpo de prova (cm): 11,51 11,51 11,51
Area do corpo de prova (cm?): 181,22 181,22 181,22
Altura inicial da dgua (em): &0 80 80
Altura final da agua (cm): 83 25 38,5
Volume de dgua percolado (em?): 17 55 41,5
Temperatura do ensaio (°C): 24 24 24
Tempo do ensaio (s) 5700 3480 2340
Coeficiente de correlagao (nT/n20): 0,908 0,908 0,904
Coeficiente de permeabilidade & temperatura ambiente (cm/s): 1,630E-05 | 1,300E-04 | 1,216E-04
Coeficiente de permeabilidade a 20 0.C (cm/s): 1,480E-05 | 1,178E-04 | 1,099E-04
ICoeﬁcinnte de permeabilidade médio & 20° C (cm/s): 8,083x10% |
Frof. Dr\Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
ssessor Técnico e
s %ﬁn ﬂ"rﬂ‘
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5.3.1.3. Amostra “misturada” — estaca 14 - eixo do barramento

S2vve  LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL — LMCC 113
ENDERECO: Cidade Universitaria — Camobi, Santa Maria/RS — CEP 97105-800

e

% (‘fz TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) — Diregéo « 3220.8313 — Secretaria
TR EMAIL: imec@ctufsm.br )
AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42833
Amostran®  sin Data de entrada: Fevereiro/2009

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Referéncia:  Ensaios de avaliagao para Barragem de Terra

Material declarado:  Amostra deformada de solo

— Ensaios de Compactag@o, Granulometria, Limites de Consisténcia e
Objetivo: b
| Permeabilidade

1. INTRODUCAOQ

Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactaggo, Granulometria, Limites de Consisténcia e Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitagdo do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra

apresentava a seguinte identificagdo: AM Misturada — Prof. 0 a 5,0m - Estaca 14 Eixo
da Barragem,

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR 6508:1984 Graos de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinagio
da massa especifica — Método de ensaio
NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminalogia

NBR 7181:1984 Solo — analise granulométrica — Método de ensaio

NBR 6457:1986 Amostras de solo — preparag&o para ensaio de compactacgao e
ensaios de caracterizagio — Método de ensaio

NBR 6459:1984  Solo — Determinagéo do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984 Solo — Determinagfo do limite de plasticidade — Método de ensaio
NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagdo — Método de ensaio

NBR 14545:2000 Solo — Determinagio do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos a carga variavel

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactagéo, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes 4 amostra de solo entregue pelo
interessado s&o apresentados nas Tabelas 1 a 5.

i

S —
Este documento lem significagéo restrita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado. Sua reproduciio s6 pSdera ser
total & depende da aprovacdo formal deste Laboratdrio.
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o - B Certificado de ensaio n° 42833
Tabela 1 — Resultados da determinacéo do peso especifico dos sélidos — NBR 6508:1984
Amostra Peso Especifico dos Sélidos
n° (g/cm?)
AM Misturada
Prof. 0 a 5,0m — Est. 14 &Te8
Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio
Tabela 2 — Resultados do ensaio de analise granulométrica — NBR 7181:1984, nas
fragGes de solo propostas pela NBR 6502:1995
I Granulometria Conjunta: Peneiramento e Sedimen!aga‘?
Fragéo Parcentagem (%)
ARGILA 4
SILTE 10
AREIA FINA 41
AREIA MEDIA 16
AREIA GROSSA 27
PEDREGULHO 2
Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio e curva granulométrica
Tabela 3 — Resultados da determinagio da compactagéo, na Energia Normal (3 camadas
x 25 golpes) — NBR 7182:1986 e NBR 6457:1986
Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n° Seca (kg/m°) Ctima (%)
AM Misturada
Prof. 0 a 5,0m — Est. 14 hs 183
Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compactagao.
=)
Este documento tem significacio restrita e diz respeito tio somente ao ensaio realizado. Sua réproducio s&zE&eTE ser
total e depende da aprovagéo formal deste Laboratario.
cime
i
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Certificado de ensaio n® 42833

Tabela 4 - Resultados da determinagéo dos limites de consisténcia —
NBR 6459:1984 e NBR 7180:1984

Limites de Consisténcia Valores (%) |

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 28
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) NP
| INDICE DE PLASTICIDADE (IP)

Observacdo: Em anexo, ficha de ensaio
NP = ndo plastico

Ensaio de Permeabilidade:

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 e os procedimentos do
Laboratério, utilizande-se um Permedmetro de Carga Variavel. A amostra foi
compactada na Energia Normal de Compactagéo e com Teor de Umidade Otima.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000

Amostra [ Permeabilidade
N° (cm/s)

AM Misturada G
Prof. 0 a 5,0m — Est. 14 1,364x10

Observacao: Em anexo, ficha de ensaio.

Santa Maria, 25 de margo de 2009.

P

e — ———

- /.4 g ’br
Prof, Dr. Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro Mauro L. Just
Laboratérib.de Materiais de Construgsio Civil - LMCC i

Laboratério de Mat ars da Corlst 3o Civil - LMCC
“~.Assessor Técnico \retor |

Este documento tem significa¢éo restrila e diz respeito 180 somente ao ensalo realizado. Sua reprodugao so podera ser
total e depende da aprovacéo formal deste Laboratario.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Certificado n® 42833
Peso Especifico dos Sélidos
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM Misturada - Prof. 0 a 5,0m - Est. 14 Eixo da Barragem
Local: Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Picnémetro: 7
Umidade higroscoépica
Peso umido+cép (g)| 84,21 94,16
Peso seco+cép (g): | 80,81 90,38
Peso capsula (g) : 13,56 11,47
Umidade (%): 5,06 4,79
Umidade média (%) 4 92

Determinagdo do peso especifico dos solos
Determinagio: 1 2 3
Peso solo tmido (g): 109,72 | 109,72 | 109,72
Picnémetro+solo+agua (g): 71545 | 716,27 | 717,00
Temperatura (°C): 39,2 30,7 23,6
Picnémetro + agua (g): 648,843 | 649,973 |650,707
Peso solo seco (g): 104,572 | 104,572 104,572
Peso esp. agua a T °C (glem®): | 0,9924 | 0,9954 | 0,9974
Peso esp. dos sélidos (g/lcm®):; 2,733 2719 | 2,725

|Peso especifico dos solidos médio (g/cm®): 2,726 |

b K '
rof. Dr. Eng® Rinaldo J.B. Pinheiro
. Assgssor Técnico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n® 42833

Anadlise Granulométrica de Solos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda. Teor de Umidade (w)
Amostra: AM Misturada - Prof. 0 2 5,0m Est. 14 Ex. Barragem  |Ps+t+agua (g): 84,21 84,18
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari Ps + tara (g): 80,81 50,38
Data: 25 margo, 2009 tara (g): 13,56 11,47
W (%): 5,06 479
w média (%): 4,92
Sedimentagdo
Massa Esp.sdlidos (g/em?): 2,728 Peso umido (g): 94,46 Peso seco (g): 90,03
Tempo Temperatura| Viscosidade |Densidade| Correcdo| Altura Queda | Diametro (%) Amost.
Decorrido T (°C) m (g.s\em2) X Ld h (cm) D (mm) | Total < Diam.
30 seg 25,8 8.9566E-06 | 1,0120 | 1,00294 17,58 0,0740 15,59
1 min 259 8,9556E-06 | 1,0110 | 1,00294 1777 0,0526 13,87
2|  min 25,9 8,9556E-06 | 1.0100 [ 1,00294 17.95 0,0374 12,15
4 min 259 8,9556E-06 [ 1,0090 | 1,00294 17,04 0,0257 10,43
8 min 25,9 8,9556E-06 | 1,0080 | 1,00294 17,22 0,0183 8,71
15 min 258 8,9556E-06 | 1,0070 | 1,00294 17,41 0,0134 6,98
30 min 25,9 8,9556E-06 | 1,0070 | 1,00294 17.41 0,0085 6,98
1 hora 259 8,9556E-06 | 1,0070 | 1,00284 17.41 0,0087 6,88
2| hora 25,9 8,9556E-06 | 1,0085 | 1,00294 17.50 0,0048 6,12
4! hora 259 8,9556E-06 | 1,0060 | 1,00294 17,58 0,0034 526
8| hora 255 9,0362E-06 | 1,0050 | 1,00304 17,78 0,0024 3,38
24| hora 26,1 8,9157E-06 | 1,0050 [ 1,00290 17,78 0,0014 3,62
Peneiramento
Ph#10(g): 94,46 Ph #4 (g): 1500,00
Ps#10 (g): 90,03 Ps #4 (g). 1429,62
Peneiras Mat. Retide | Material que passa (g) (%)
N mm (9) Parcial Total |Passante
25 1429,62 | 100,00
19 142962 | 100,00
12,5 1429,62 | 100,00
95 1429,62 | 100,00
4 48 142962 | 100,00 Percentagens
10 2,00 26,26 1403,36 | 98,16 Argila: 4
20 0.84 17,19 72,84 7942 Silte: 10
40 0,42 15,62 oTi22 62,39 Areia Fina: 41
60 0,25 12,01 4521 49 29 Areia Média; 18
100 0,15 13,46 31,756 34,62 Areia Grossa: 27
200| 0,075 12,18 19,57 21,34 Pedregulho: 2
%
Prof. Dn, Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
e Assessor Téenico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO GIVIL

Certificado n® 42833

Ensaio de Compactacéao

interessado: ~ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM Misturada - Prof. 0 a 5,0m - Est.14 - Eixo da Barragem
Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Dados do Ensaio
Cilindro n® 10
Volume: 0995 dm*
Peso: 2260 o]
Peso amostra : 3000 g
Pontos 1 2 3 4 5
Peso(amostra compac.+ cilindro) (g): 4245 | 4310 | 4385 | 4400 | 4370
Peso amostra compactada (g): 1985 | 2050 | 2125 | 2140 | 2110
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m®): | 1995 | 2060,3|2135,7 | 2150,8| 2120,6
P(solo Um.+cap): 78,14 | 98,31 | 79,35 | 100,29 99,89
Determinagao do |P(solo seco+cap): 71,49 | 88,25 | 70,11 | 88,71 | 86,61
teor de umidade |Peso cépsula: 14,49 | 1432 | 11,71 | 14,59 | 11,61
Teor de Umidade: 11,67 | 13,61 | 15,82 | 1562 | 17,71
Massa Espec. Aparente Seca (kg/m?): 1786,5[1813,5| 1844 | 1860,2| 1801,6
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1863 kg/m?®
Teor de Umidade Otima: 15,3 %
“ \* r //ﬁl/ 7
~— S AV fyd
~Prof.Dr. Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro MSc. Erg®/Mauro L/ Just
ﬁssessor Técnico 9if¢}6r do LII\IE 0
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Curva de Compactacéo
AM Misturada -~ Prof. 0 a 5,0 m - Est.14
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
_ CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Limites Fisicos

Certificado n°® 42833

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM Misturada - Prof 0 a 5,0m - Est. 14 Eixo da Barragem
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Limite de liquidez
Cép+S+A (9): 23,01 | 23.00 26,01 28,13 2747
Cap+Solo (g): 19,75 19,69 22,03 23,42 22,52
Capsula (g): 6,98 TA7 7.31 7,05 7,04
Umidade (%): 25,53 26,44 27,04 28,77 30,04
Golpes: 48 38 28 20 12
Grafico Limite de Liquidez
100 - —
i
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Umidade (%)
Limite de Plasticidade
Cap+S+A (g):
Cap+Solo (g):
Capsula (g):
Umidade (%):
Limites Fisicos
Liquidez: 28
Plasticidade: NP
Indice Flasticidade: z

el ,/M
(_ Prof. r. Eng® Rinaldo J-B-Pinheiro M. gsnt, auro Just
% Assessor Técnico /Diretor do MCC
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Ensaio de Permeabilidade
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Certificado n® 42833

Amostra: AM Misturada - Prof. 0 a 5,0m Est. 14 EX Barragem - Barragem Arroio Jaguari

Permeametro: 8

Ensaio de Compactacao Moldagem

Dens. apar, seca max: 1863 kg/m* _|Peso umid.higros.: 5000 g
Umidade 6tima: 15,3 % Peso amos.seca: 47642 g
Umidade higroscdpica Peso umid.6tima: 54931 g
Peso Uim+cp (g): 84,21 | 94,18 |Agua tedrica: 4931 g
Peso seco+cap (g): 80,81 | 90,38 |Porcent.Evapor.: 3 %
Peso cépsula (g) : 13,56 | 11,47 JAgua evaporada; 148 g
Umidade (%): 510 | 4,80 [Total de agua: 508 g
Umidade média (%): 4,95 Densidade Aparente Seca
Umidade de moldagem \folume amostra: 2080 oné?
Peso timido+cép (g): 92,20 | 82,13 |Molde+solo+agua: 9650 g
Peso seco+cép (g): 81,42 | 72,55 |Peso do molde: 4345 g
Peso da capsula (g): 11,54 | 10,63 |Peso (solo+agua): 5306 g
Umidade (%): 154 15,5 |Densid. solo Umido: 2538,3 kg/m®
Umidade média (%): 165 Densid. solo seco:  2197,7 ka/m®
Escolha da Carga

Carga Variavel -1

Carga Constante - 2

Qual é a opgdo (7): 1

Determinacao do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): 2imar 2/mar 3lmar
Hora/Minuto/Segundo (inicial): 08:22:00 | 12:54:00 | 08:16:00
Dia/Més (final): 2/mar 3/mar 3/mar
Hora/Minuto/Segundo (final): 12:54:00 | 08:16:00 | 11:62:00
Area do tubo de carga (cm?): 6,131 6,131 6,131
Altura do corpo de prova (cm): 11,48 11,46 11,46
Area do corpo de prova (cm?): 182,41 182,41 182,41
Altura inicial da agua (cm): 80 80 80
Altura final da dgua (cm): 74,7 60,9 76,2
Volume de dgua percolado (cm?®): 8.3 19,1 3.8
Temperatura do ensaio (°C): 25 24 24
Tempo do ensaio (s) 16320 89720 12960
Coeficiente de correlacae (nT/n20): 0,879 0,904 0,908
Coeficiente de permeabilidade a temperatura ambiente (cm/s): 1,616E-06 | 1,505E-06 | 1,445E-08
Coeficiente de permeabilidade a 20 0.C (cm/s): 1,420E-06 | 1,361E-06 | 1,312E-06
[coeficiente de permeabilidade médio 2 20° C (cmis): 1,364x10% |

-

rof. Dr. Eng° Rinaldo J. B Pinheiro
\ Assessor Técnico
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5.3.1.4. Amostra 02 — estaca 14 - eixo do barramento

. | ABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL — LMCC 113

Hodds

&

1

Amostra n®:

-]

AREA DE ENSAIOS - SOLOS

T

W

ENDERECO: Cidade Universitdria — Camobi, Santa Maria/RS — CEP 97105-500
TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) — Direcdo e 3220.8313 — Secretaria
E-MAIL: Imee@ct.ufsm.br .

CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42832

|
Py

sin Data de entrada: Fevereiro/2009

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Referéncia:  Ensaios de avaliag&o para Barragem de Terra

Material declarado: ~ Amostra deformada de solo

Objetivo:
—_—

Ensaios de Compactagdo, Granulometria, Limites de Consisténcia e
Permeabilidade

1. INTRODUGAO

Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactagédo, Granulometria, Limites de Consisténcia e Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitagio do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra
apresentava a seguinte identificagdo: AM 02 - Prof 1,5m — Estaca 14 Eixo da

Barragem.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR 6508:1984 Gréos de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinagéo
da massa especifica — Método de ensaic

NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminologia

NBR 7181:1984 Solo — analise granulométrica — Método de ensaio

NBR 6457:1986 Amostras de solo — preparagdo para ensaio de compactagao e
ensaios de caracterizagao — Método de ensaio

NBR 6459:1984 Solo — Determinagéo do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984  Solo — Determinagéo do limite de plasticidade — Método de ensaio

NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagéo — Método de ensaio

NBR 14545:2000 Solo — Determinagac do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos a carga variavel

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactagdo, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes 4 amostra de solo entregue pelo
interessado sao apresentados nas Tabelas 1a 5.

10

=TT

OIS

Este documento tem significacio restrita e diz respeito tio somente ao ensalo realizado. Sua reproduciio so A

total e depende da aprovagdo formal deste Laboratério.
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Ceriificado de ensaio n® 42832

Tabela 1 — Resultados da determinagéo do peso especifico dos sélidos — NBR 6508:1984

Amostra Peso Especifico dos S6lidos
ne (glem®)
AM 02
Prof. 1,5m — Est. 14 2,621

Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio

Tabela 2 — Resultados do ensaio de analise granulométrica — NBR 7181:1984, nas
fragbes de solo propostas pela NBR 6502:1995

Granulometria Conjunta: Peneiramento e Sediment_agé_g
Fragéo Porcentagem (%)
ARGILA 9
SILTE 22
AREIA FINA 44
AREIA MEDIA 1"
AREIA GROSSA 13
| PEDREGULHO 1

Observacdo: Em anexo, ficha de ensaic e curva granulométrica

Tabela 3 — Resultados da determinagéo da compactagéo, na Energia Normal (3 camadas
x 25 golpes) — NBR 7182:1986 e NBR 6457:1986

Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n® Seca (kg/m®) Otima (%)
AM 02
Prof. 1,5m — Est. 14 173 b

QObservacéo: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compactag&o.

—
& L

Este documento tem significagdo restrita e diz respeito 130 somente ao ensaio realizade. Sua reproducac s6 puciE;aEEr' .
total e depende da aprovagio formal deste Laboratério.
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K ® Certificado de ensaio n°® 42832

Tabela 4 — Resultados da determinagao dos limites de consisténcia —
NBR 6459:1984 e NBR 7180:1984

Limites de Consisténcia Valores (%)

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 33
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 26
%

INDICE DE PLASTICIDADE (IP)
e

Observacao: Em anexo, ficha de ensaio

Ensaio de Permeabilidade:
O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 e os procedimentos do

Laboratério, utilizando-se um Permeametro de Carga Variavel. A amostra foi
compactada na Energia Normal de Compactagao e com Teor de Umidade Otima.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000
Permeabilidade

Amostra
N° (cmis)
AM 02 P
Prof. 1,5m — Est, 14 1,289x10

Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio.

Santa Maria, 25 de margo de 2009.

- ¥ /
\\ Vi s .éﬂff

/—--_— =—wes e s

.. Prof. Dr. Eng® Rinalde J. B. Pinheiro M. Mauro L/ Just

Laboratério de Materiais de Construgéo Civil - LMGC Laboratério de Ma)énais de C\? trucdo Civil - LMCC
e ssessor Técnico Pk Diretor|

Este documento tem significacgo restrita e diz respeito tho somente ao ensaio realizado. Sua reproducaec sd podera ser
onGUlT 'E'_.q_‘r
L [74

total e depende da aprovagao formal deste Laboratério.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n°: 42832

Peso Especifico dos Sélidos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 02 - Prof. 1,5m - Estaca 14 EX Barragem
Local: Barragem Arroio Jaguari

Data: 25 marco, 2009

Picnémetro: 7

Umidade higroscépica
Peso umido+cép (g)| 87,60 100,09
Peso seco+cap (g): | 81,60 93,01
Peso capsula (g) : 12,19 11,66

Umidade (%): 8,64 8,70
Umidade média (%): 8,67

Determinagdo do peso especifico dos solos
Determinagao: 1 2 3
Peso solo tmido (g): 105,94 | 105,94 | 105,94
Picnémetro+solo+agua (g): 712,00 | 712,76 | 713,79
Temperatura (°C): 39,3 32,8 23,9
Picnémetro + agua (q): 648,828 | 649,719 |650,680
Peso solo seco (g): 97,484 | 97,484 | 97 484
Peso esp. agua 8 T °C (g/cm?): | 0,9923 | 0,9947 | 0,9973
Peso esp. dos solidos (g/cm?): 2,819 2,815 | 2,828

|Peso especifico dos sélidos médio (g/cm?): 2,821—|
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO GIVIL

Certificado n®

Analise Granulométrica de Solos

42832

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda. Teor de Umidade (w)
Amostra: AM 02 - Prof, 1,50m - Est.14 Eixo da Barragem Ps+t+agua (g): 87,60 100,04
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari Ps + tara (g): 81,60 93,01
Data: 25 margo, 2009 tara (g): 12,18 11,66
W (%): 8,64 8,64
w média (%): 864
Sedimentacéao
Massa Esp.sélidos (g/cm?): 2,821 Peso Umido (g): 95,62 Peso seco (g): 88,01
Tempo Temperatura| Viscosidade |Densidade| Corregdo| Altura Queda Diametro (%) Amost.
Decorrido T (°C) m (g.s\cm?2) L Ld h (cm) D (mm) |Total < Diam.
30| seg 26,2 8,8958E-06 | 1,0230 | 1,00288 15,55 0,0675 35,23
1 min 26,2 8,8959E-06 | 1,0180 | 1,00288 16,47 0,0491 26,48
2 min 26,2 8,8060E-08 | 1,0165 | 1,00288 16,75 0,0350 23,88
4 min 26,2 88959E-06 | 1,0150 | 1,00288 15,83 0,0242 21,22
8 min 26,2 8,8950E-06 | 1,0140 | 1,00288 16,11 0,0172 19,47
15 min 26,2 B8,8868E-06 | 1,0120 | 1,00288 16,48 0,0127 15,97
30| min 26,2 8,8959E-06 | 1,0115 | 1,00288 16,57 0,0090 15,10
1 hora 26,2 6,8959E-06 | 1,0105 | 1,00288 16,76 0,0084 13,35
2 hora 26,2 8,8959E-06 | 1,005 | 1,00288 16,94 0,0045 11,60
4|  hora 25,0 9,1385E-06 | 1,0090 | 1,00315 17,04 0,0033 10,24
8| hora 257 8,9958E-06 | 1,0080 | 1,00299 17,22 0,0023 8,77
24| hora 26,0 8,9356E-06 | 1,0080 | 1,002892 1722 0,0013 8,89
Peneiramento
Ph#10 (). 95,62 Ph #4 (q): 1500,00
Ps#10 (3): 86,01 Ps #4 (g): 1380,67
Peneiras Mat. Retido | Material que passa (g) (%)
N° mm (9) Parcial Total |Passante|
25 1380,67 | 100,00
19 1380,67 | 100,00
12,5 1380,67 | 100,00
9,5 1380,67 | 100,00
4 4.8 1380,67 | 100,00 Percentagens
10 2,00 7.54 1373,13 | 9945 Argila: 9
20 0,84 6,99 81,02 91,56 Silte: 22
40 0,42 8,45 7257 82,01 Areia Fina: 44
80 0,25 9,29 63,28 7151 Areia Média: 11
100 0,15 13,98 49,30 55,11 Areia Grossa: 13
200| 0,075 17,40 31,90 36,05 Pedregulho: 1
N
Prof. Dr. Eng° Rinaldo J. B. Pinheiro M. Engf"
: _Ass ss0r Técnico E}jn_’a rdo LMCC um
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAQ CIVIL
Cerlificado n® 42832
Ensaio de Compactagdo

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 02- Prof. 1,5m - Est.14 Eixo da Barragem
Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009

Dados do Ensaio

Cilindro n®; 10
Volume: 0,995 dm?
Peso: 2260 q
Peso amostra : 3000 e}
Pontos 1 2 3 4 ]
Peso(amostra compac.+ cilindro) (g): 4115 | 4210 | 4265 | 4255 | 4230
Peso amostra compactada (g): 1855 | 1950 | 2005 | 1995 | 1970
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m?): | 1864,3 | 19598 | 2015,1| 2005 | 1979,9
P(solo Um.+cap): 70,73 | 76,88 | 85,98 | B8,23 | 79,81
Determinagao do |P(solo seco+cap): 62,70 | 67,06 | 73,42 | 74,51 | 66,16
teor de umidade |Peso capsula: 1455 | 1438 | 11,76 | 14,64 | 11,66
Teor de Umidade: 16,68 | 18,64 | 20,37 | 22,92 | 25,05
|Massa Espec, Aparente Seca (kg/m?): 1697,8| 1651,9| 1674 | 1631,2|1583,3
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1673 kg/m?
Teor de Umidade Otima: 19,9 %

Prof. Dr.\Eng® Rinaldo J. B. Pintheiro
ssessor Técnico

}‘ / 1—1
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MSc, Eng® Maugd L. Just
/Dijrétor do LMCC
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Curva de Compactacéo
AM 02 - Prof. 1,5m - Est. 14 Eixo da Barragem
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Massa Especifica Aparente Seca (kg/m?)
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Teor de Umidade (%)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
_ CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

Certificado n°® 42832
Limites Fisicos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 02 - Prof. 1,5m Est.14 - Eixo da Barragem
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Limite de liquidez
Cap+S+A (g): 2777 | 2724 | 2300 | 2734 | 28,50
Cap+Solo (g): 2262 | 2214 18,56 | 2159 | 22,16
Capsula (g): 5,14 5,28 4 87 4,96 5,18
Umidade (%): 2946 | 30,25 32,43 34,58 37,34
Golpes: 48 38 28 20 12
Grafico Limite de Liquidez
100
|
ﬁ |
: |
o |
(]
-
o
o 25
E
=
=
10 +—— . ; : : : . |
2 1 37 38
28 29 30 3 azmidgae (‘ﬁ 35 36
Limite de Plasticidade
Cap+S+A (g): 10,35 9,18 10,64 10,41 8,79
Cap+Salo (g): 9,22 8,34 9,46 9,26 8,00
Cépsula (g): 4,81 513 5,00 4,88 4,96
Umidade (%): 25,62 28,17 26,48 26,26 25,99
| Limites Fisicos
Liquidez: 23
Plasticidade: 26
indice Plasticidade: 7

N
= N
Prof. Dr\ Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro
N Assassor Técnico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n® 42832

Ensaio de Permeabilidade

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 02 - Prof. 1,50m Est. 14 - Eixo da Barragem - Barragem Arroic Jaguari

Permeametro: 26

Ensaio de Compactagio Moldagem

Dens. apar. seca max: 1673 kg/m*® JPeso umid.higres.: 5000 g

Umidade étima: 19,9 % Peso amos.seca: 468019 g

Umidade higroscépica Peso umid.6tima: ~ 5517,7 g

Peso im+cap (g): 87,60 | 100,09 |Agua tedrica: 5177 g

Peso seco+cap (g): 81,6 | 83,01 |Porcent.Evapor.: 3 %

Peso cépsula (g) : 12,19 | 11,66 |Agua evaporada: 1556 g

Umidade (%): 8,60 8,70 |Total de agua: 533 g

Umidade média (%): 8,65 Densidade Aparente Seca

Umidade de moldagem Volume amostra: 2090 cm?

Peso umido+cap (g): 89,31 | 88,13 |Molde+solo+agua: 8335 g

Peso seco+cdp (g): 77,64 | 75,82 |Peso do molde: 4265 g

Peso da cépsula (g): 19,02 | 14,01 |Peso (solo+agua): 4070 g

Umidade (%): 19,9 19,9 |Densid. solo Umido: 19474 kg/m®

Umidade média (%): 19,9 Densid. solo seco:  1624,2 kg/m?®

Escolha da Carga
|Carga Variavel -1

Carga Constante - 2

Qual é a opgdo (?): 1

Determinacdo do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): 25/fev 25/fev 26/fev
Hora/Minuto/Segundo (inicial): 13:33:00 | 17:12:00 | 08:17:00
Dia/Més (final): 25ifev 26/fev 26/fev
Hora/Minuto/Segundo (final): 17:12:00 | 08:17:00 | 12:36:00
Area do tubo de carga (cm?): 6,131 6,136 6,131
Altura do corpo de prova (cm): 11,49 11,49 11,48
Area do corpo de prova (cm?): 181,94 181,94 181,94
Altura inicial da agua (cm): 80 80 80
Altura final da agua (cm): 75,8 86,3 76
Volume de agua percolado (cm?): 4.2 13,7 4
Temperatura do ensaio (°C); 24 24 22
Tempo do ensaio (s) 13140 54300 15540
Coeficiente de correlagéo (nT/n20): 0,904 0,812 0,948
Coeficiente de permeabilidade 4 temperatura ambiente (cm/s): 1,587E-06 | 1,339E-06 | 1,277E-06
Coeficiente de permeabilidade & 20 0.C (cm/s): 1,435E-06 | 1,221E-06 | 1,210E-08

=

Icoeﬁciente de permeabilidade médio a 20° C (cm/s):

Queimen,.
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5.3.1.5. Amostra 01 — estaca 9 - eixo do barramento

1,:‘;‘.“;':% LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUQE\O CIVIL - LMCC 13
¥ ﬁ’; ENDEREGCO: Cidade Universitaria — Camobi, Santa Maria/RS — CEP 97105-800
%,q £ TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) - Direcio » 3220.8313 — Secretaria
= © E-MAIL: Imcc@ect.ufsm.br
AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42835
| Amostra n®:  s/n Data de entrada: Fevereiro/2009

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
| Referéncia:  Ensaios de avaliagéo para Barragem de Terra

! Material declarado: ~ Amostra deformada de solo

Ensaios de Compactagdo, Granulometria, Limites de Consisténcia e

S Permeabilidade

1. INTRODUGAO

Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactagao, Granulometria, Limites de Consisténcia e Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitagdo do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra
apresentava a seguinte identificagao: AM 01 — Prof. 0,4 a 2,0m — Estaca 09 Eixo da
Barragem.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR 6508:1984 Graos de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinagéo
da massa especifica — Método de ensaio
NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminologia

NBR 7181:1984 Solo — andlise granulométrica — Método de ensaio

NBR 6457:1986 Amostras de solo — preparagdo para ensaio de compactagio e
ensaios de caracterizagao — Método de ensaio

NBR 6459:1984 Solo — Determinacao do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984 Solo — Determinagéo do limite de plasticidade — Método de ensaio
NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagéo — Método de ensaio

NBR 14545:2000 Solo — Determinagao do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos a carga variavel

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactagdo, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes & amostra de solo entregue pelo
interessado s@o apresentados nas Tabelas 1 a 5.

Este documento tem significacBo restrita e diz respeito 130 somente ao ensaio realizado. Sua reproducio so A sar—
total @ depende da aprovagao formal deste Laboralério.

QoeiMey,
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qadtrarg, 213
X - . )
O B Certificado de ensaio n® 42835
Tabela 1 — Resultados da determinagéo do peso especifico dos sélidos — NBR 6508:1984
Amostra Peso Especifico dos Sélidos
n° (g/em®)
AM 01
Prof. 0,4 a 2,0m — Est 09 ah22
Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio
Tabela 2 — Resultados do ensaio de anilise granulométrica — NBR 7181:1984, nas
fragdes de solo propostas pela NBR 6502:1995
Granulometria Conjunta: Peneiramento e Sedimentacéo
Fragéo Porcentagem (%)
ARGILA 1"
SILTE 19
AREIA FINA 42
AREIA MEDIA 17
AREIA GROSSA 10
PEDREGULHO 1
Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio e curva granulométrica
Tabela 3 — Resultados da determinagéo da compactagéo, na Energia Normal (3 camadas
X 25 golpes) — NBR 7182:1986 ¢ NBR 6457:1986
Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n° Seca (kg/m®) Otima (%)
AM 01
Prof. 0,4 22,0m - Est, 09 1928 1A
Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compactagio.
CA )
Este documento tem significagio restrita e diz respeito tao somente ao ensaio realizado. Sua reproducdo st podgr "
total & depende da aprovagdo formal deste Laboratério.
cime
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Certificado de ensaio n® 42835

Tabela 4 — Resultados da determinagéo dos limites de consisténcia —
NER 6459:1984 e NBR 7180:1984

Limites de Consisténcia

Valores (%)

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL)

27

LIMITE DE PLASTICIDADE (LP)

NP

INDICE DE PLASTICIDADE (IP)

Observagao: Em anexo, ficha de ensaio
NP = n&o plastica

Ensaio de Permeabilidade:

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 & os procedimentos do

Laboratério, utilizando-se um Pemeametro

de Carga Variavel. A amostra foi

compactada na Energia Normal de Compactagao e com Teor de Umidade Otima.

Tabela 5 - Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000

Amostra Permeabilidade
Ne (cm/s)
AM 01 -
Prof. 0,4 a 2,0m — Est. 09 6,582x10

Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio.

SN N

Santa Maria, 27 de margo de 2009.

7
/ﬁ%&m, vl

Laboratédo de Materiais de Construgge Civil - LMCC

“Rrof. Dr. fng” Rinaldo J. B. Pinheiro
ssessor Técnico

M. Eng®/Mauro L. Just

Laboratério de Materjgis'de qutsl c&o Civil - LMCC

\Diretor /

Este documento tem significag@o restrita e diz respeito 150 somente ao ensaio realizado. Sua reproducéo so podera ser

total e depende da aprovagio formal deste Laboratério.
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Certificado n°: 42835

SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Peso Especifico dos Sélidos
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01 - Prof. 0,4 a 2,0m - Estaca 09 EX Barragem
Local: Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Picnémetro: 7
Umidade higroscépica
Peso Umido+cép (g)| 87,18 77,83
Peso seco+cap (g): | 85,32 75,99
Peso capsula (g) : 18,92 13,92
Umidade (%): 2,80 2,96
Umidade média (%) 2,88

Determinacao do peso especifico dos solos
Determinacgio: 1 2 3
Peso solo umido (g): 109,93 | 109,93 | 109,93
Picndmetro+solo+agua (g): 715,12, |.716,24 | 717,33
Temperatura (°C): 39,8 30,0 20,2
Picnémetro + agua (g): 648,752 | 650,054 (650,991
Peso solo seco (g): 106,850 | 106,850 | 106,850
Peso esp. agua a T °C (g/cm?):| 0,9921 | 0,9956 | 0,9982
Peso esp. dos sdlidos (g/cm?): 2,619 2,616 | 2,633

[Peso especifico dos sélidos médio (g/cm?): 2,622 |

L3 [
Rinaldo J.B. Pinheiro
N _Assessor Técnico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA .
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n®

Analise Granulométrica de Solos

42835

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda. Teor de Umidade (w)
Amostra: AM 01 - Prof. 0.4 & 2,0m - Est.09 Eixo da Barragem  |Ps+t+agua (g): 87,18 77,83
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari Ps + tara (g): 85,32 75,88
Data: 25 margo, 2009 tara (g): 18,92 13,82
w (%); 2,80 298
w média (%): 2,88
Sedimentacio
Massa Esp.solidos (g/em?): 2,622 Peso Umido (g): 103,53 Peso seco (g): 100,63
Tempo Temperatura | Viscosidade |Densidade Corregao| Altura Queda Diametro (%) Amost
Decorrido T (°C) m (g.s\cm2) L Ld h (cm) D (mm) |Total < Diam.
30 seg 264 8.8565E-06 | 1,0230 | 1,00283 15,55 0,0714 32,29
1 min 26,4 B,8565E-06 | 1,0200 | 1,00283 16,10 0,0514 27,48
2 min 26,4 8,8565E-06 | 1,0180 | 1.00283 16,47 0,0387 24 28
4 min 264 8,8565E-06 | 1,0170 [ 1,00283 15,56 0,0252 22,68
8 min 26,4 8,8565E-06 | 10160 | 1,00283 15,74 0,0180 21,08
15|  min 264 8,8565E-06 | 1,0150 | 1,00283 15,93 0,0132 19,48
30 min 26,4 8,85G0E-06 | 1,0145 | 1,00283 16,02 0,0094 18,68
1 hora 26,4 8,8565E-06 | 1,0135 | 1,00283 16,20 0,0067 17.08
2| hora 26,4 8,8565E-06 | 1,0125 | 1,00283 16,39 0,0047 15,48
4| hora 249 9,1592E-06 | 1,0110 | 1,00317 16,87 0,0034 12,53
8] hora 25,0 9,1385E-08 | 1,0100 | 1,00315 16,85 0,0024 10,97
24| hora 260 8,9356E-06 | 1,0090 | 1,00292 17,04 0,0014 9,73
Peneiramento
Ph #10 (g): 103,53 Ph #4 (g): 1500,00
Ps#10(g): 100,63 Ps #4 (q): 1457,97
Peneiras Mat. Retido | Material que passa (g) (%)
N° mm (g) Parcial Total |Passante
25 1457,97 | 100,00
18 1457,97 | 100,00
12,5 145797 | 100,00
9,6 1457 97 | 100,00
4 4.8 1457,97 | 100,00 Percentagens
10 2,00 5,29 1452 68 99,64 Argila: 1
20 0,84 5,23 85,40 94 45 Silte: 19
40 0,42 11,36 84,04 83,21 Areia Fina; 42
60 0,25 TG 66,94 66,28 Areia Média: T
100 0,15 22,37 44 57 44,13 Areia Grossa: 10
200| 0,075 14,68 29,89 29,59 Pedregulho: 1
N~
ng® Rinaldo J. B. Pinheiro
ssessor Técnica
b Uim
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL
Certificado n® 42835
Ensaio de Compactagéo
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01- Prof. 0,4 a 2,0m - Est.9 Eixo da Barragem
Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguan
Data: 25 marco, 2009
Dados do Ensaio
Cilindro n® 10
Volume: 0995 dm?
Peso: 2260 g
Peso amostra ; 3000 g
Pontos 1 2 3 4 5
Peso(amostra compac.+ cilindro) (g): 4190 | 4265 | 4330 | 4320 | 4280
Peso amostra compactada (Q): 1830 | 2005 | 2070 | 2060 | 2020
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m?): | 1939,7 | 20151 2080,4 | 2070,4 | 2030,2
P(solo Um.+cap): 91,90 | 8397 | 88,79 | 99,55 | 90,67
Determinagéo do|P(solo seco+cap): 83,96 | 7485 | 79,456 | 86,47 | 77,64
teor de umidade |Peso céapsula; 18,06 | 10,88 | 15,14 | 14,02 | 11,74
_ Teor de Umidade: 12,05 | 1426 | 14,51 | 18,06 | 19,77
Massa Espec. Aparente Seca (kg/m?): 1731,1]11763,6 | 1816,8 | 1753,8 | 1695,0
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1825 kg/m?®
Teor de Umidade Otima: 15,8 %
< — e @{'{»c
Prof. Dr. Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro MSc. En Mauro Just
Assessor Técnico Dlrefor do" L cc
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Curva de Compactacio
AMO1 - Prof. 04 22,0m-Est. 9

1860

1840
1820 .//, \\\
1800 /// \\\
1780 — \\\
1760 // e

AN
1740

ol 1/ \
| \

1680
/ \
1660

Massa Especifica Aparente Seca (kg/m?)

1640
1620
1600
10 12 14 16 18 20 22
Teor de Umidade (%)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
. CENTRO DE TECNOLOGIA B
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL
Certificado n° 42835
Limites Fisicos
Interessado: ECOPLAN E ngenharia Ltda.
Amostra: AM 01 - Prof. 0,4 a 2,0m - Est. 09 Eixo da Barragem
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Limite de liquidez
Cap+S+A (9): 22,48 21,68 22,39 22 21 24,78
Cap+Solo (q): 19,07 18,37 18,75 18,48 20,24
Capsula (g): 4,87 5,00 5,00 5,12 511
Umidade (%): 24,01 24,83 26,47 27,92 30,01
Golpes: 50 40 30 20 11
Gréafico Limite de Liquidez
100 |
|
&
=
©
(0]
@
=
= |
@ 25 [
=
=1
=
10 g - : ’ ; o 1
23 24 25 26 2F 28 29 30 31
Umidade (%)
Limite de Plasticidade
Cap+S+A (g):
Cap+Solo (g):
Capsula (g):
Umidade (%):
Limites Fisicos
Liguidez: 27
Plasticidade: NP
Indic&Plasticidade -
bl S ,/,{_/. &y
S\ Prof. B. Eng® Rinaldo J. B Pinheiro— M. Eng # fhayro Just
\ Assessor Técnico DII'QIOI‘ do! L
AT BOUHSCHEID )
ecoPlnn ENGENMARIA E MEID AMBIENTE 5.4 . 00
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Certificado n® 42835

Ensaio de Permeabilidade
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01 - Prof. 0,4 a 2,0m - Est. 09 EX Barragem - Barragem Arroio Jaguari
Permeametro: 22
Ensaio de Compactagéo Moldagem
Dens. apar. seca max: 1825 kgim®  |Peso umid.higros.: 5000 g
Umidade otima: 15.8 % Peso amos.seca: 48591 g
Umidade higroscépica Peso umid.otima: 56268 g
Peso Uim+cap (g): 87,18 | 77,83 |Agua tedrica: 6268 g
Peso seco+cap (g): 85,32 | 75,99 |Porcent.Evapor.: 3 %
Peso cépsula (g) : 18,92 | 13,82 |Agua evaporada: 188 g
Umidade (%): 2,80 3,00 |Total de agua: 646 g
Umidade média (%): 2,90 Densidade Aparente Seca
Umidade de moldagem Volume amostra: 2086 cm?®
Peso umidotcép (g): 8561 | 8078 |Moldetsolo+agua: 8585 g
Peso seco+cap (g): 75,06 | 79,68 |Peso do molde: 4420 g
Peso da capsula (g); 10,95 | 11,68 |Peso (solo+agua): 4175 g
Umidade (%): 16,5 16,3 |Densid. solo imido: 20014 kg/im®
Umidade média (%): 16,4 Densid. solo seco: 17194 kg/m®
Escolha da Carga
Carga Variavel -1
Carga Constante - 2
L

Qual é a opgao (7): 1

-Determinagﬁo do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): 2imar 2/mar 3/mar
Hora/Minuto/Segundo (inicial): 08:22:00 | 12:55:00 | 08:15:00
Dia/Més (final): 2imar 3fmar 3/mar
Hora/Minuto/Segundo (final): 12:55:00 | 08:15:00 | 11:51:00
Area do tubo de carga (cm?); 4,753 4,753 4,753
Altura do corpo de prova (cm): 11,61 11,51 11,51
Area do corpo de prova (cm?): 181,22 181,22 181,22
Altura inicial da dgua (cm): 80 80 80
Altura final da agua (cm): 787 88,7 774
\Volume de agua percolado (cm?): 33 11.3 26
Temperatura do ensaio (°C): 26 24 24
Tempo do ensaio (s) 16380 69600 12860
Coeficiente de correlago (nT/n20): 0,877 0,904 0,908
Coeficiente de permeabilidade a temperatura ambiente (cm/s); 7,755E-07 | 6,597E-07 | 7,687E-07
Coeficiente de permeabilidade & 20 0.C (cm/s): 6,801E-07 | 5,964E-07 | 6,980E-07

Coeficiente de permeabilidade médio 4 20° C (cm/s):

5

Assessor Técnico
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5.3.1.6. Amostra 02 — estaca 9 - eixo do barramento

#'use”, LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGCAO CIVIL — LMCC 13
¥ ENDERECO: Cidade Universitaria — Camobi, Santa Maria/RS - CEP 97105-900
1 ﬂ TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) — Direcio » 3220.8313 — Secretaria

7 E-MAIL: Imce@ct.ufsm.br

Forgy mpit

AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42834

[ Amostran®:.  s/n Data de entrada: Fevereiro/2009
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari

| Referéncia:  Ensaios de avaliag@o para Barrag_e_m_de Terra

Material declarado: ~ Amostra deformada de solo

Obietivo: Ensaios de Compactagdo, Granulometria, Limites de Consisténcia e
jetivo: s
Permeabilidade

1. INTRODUCAO

Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactagédo, Granulometria, Limites de Consisténcia e Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitacdo do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra
apresentava a seguinte identificacdo: AM 02 — Prof. 50m - Estaca 09 Eixo da
Barragem.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR €508:1984 Graos de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinagdo
da massa especifica — Método de ensaio
NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminologia

NBR 7181:1984 Solo — andlise granulométrica — Método de ensaio

NBR 6457:1986 Amostras de solo — preparagio para ensaio de compactagdo e
ensaios de caracterizacao — Método de ensaio

NBR 8459:1984 Solo — Determinagéo do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984 Solo — Determinac#o do limite de plasticidade — Método de ensaio
NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagio — Método de ensaio

NBR 14545:2000 Solo — Determinag@o do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos a carga variavel

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactagdo, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes & amostra de solo entregue pelo
interessado sao apresentados nas Tabelas 1 a 5.

paran)

Este documenta tem significagio restrita e diz respeito t30 somente ao ensaio realizado. Sua reproduciio sé E_odelr?i ser
total e depende da aprovagéio formal deste Laboratério.
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Certificado de ensaio n® 42834

Tabela 1 — Resultados da determinagéo do peso especifico dos sélidos — NBR 6508:1984

Amostra Peso Especifico dos Sélidos
n° (g/em®)
AM 02
Prof. 5,0m — Est. 09 2828

Observagdo: Em anexo, ficha de ensaio

Tabela 2 — Resultados do ensaio de anélise granulométrica — NBR 7181:1984, nas
fragBes de solo propostas pela NBR 6502:1995

Granulometria Conjunta: Peneiramento e Sedimentac;éo_'
Fragao Porcentagem (%)

ARGILA 10

SILTE . 17 :

AREIA FINA 38 I
AREIA MEDIA 18
AREIA GROSSA 15
PEDREGULHO 2

Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio e curva granulométrica

Tabela 3 - Resultados da determinagao da compactagéo, na Energia Normal (3 camadas
x 25 golpes) — NBR 7182;1986 e NBR 6457:1986

Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n°® Seca (kg/m®%) Otima (%)
AM 02
Prof. 5,0m — Est. 09 L 12,9

Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compaciagio.

—r T

Este documento tem significacdio restrita e diz respeito tao somente ao ensaio realizado. Sua reproducao so ﬂ;@éﬁsﬂ
total e depende da aprovagao formal deste Laboratério. et
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Certificado de ensaio n® 42834
Tabela 4 — Resultados da determinagéo dos limites de consisténcia —
NBR 6458:1984 e NBR 7180:1984

Limites de Consisténcia

Valores (%) ‘
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 26 |
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) NP ‘
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) : _
‘Jsewagéu: Em anexo, ficha de ensaio
NP = ngio plastico

Ensaio de Permeabilidade:

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 e os procedimentos do
Laboratério, utilizande-se um Perme&metro de Carga Variavel. A amostra foi

compactada na Energia Normal de Compactacio e com Teor de Umidade Otima.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000

Amostra Permeabilidade
Ne (cmis)
AM 02 04
Prof. 5,0m — Est. 09 1.221x10
Observag8o: Em anexo, ficha de ensaio
Santa Maria, 25 de margo de 2009.
\___‘_ - /?./-'/bie.mu /ﬁ-{f
Prof. Dr. ° Rinaldo J. B. Pinheiro M. Eng®Mauro I/, Just
Labnfatﬁrihgje Materiais de Construgao Civil - LMCC Laboratério de Méaterlais da Corfstrucao Civil - LMCC
~._ASsessor Técnico I Diref?r
/
/

Este documento tem significac@io restrita e diz respeito 150 somente ao ensaio realizado. Sua reproducio s6 podera ser
total e depende da aprova¢ao formal deste Laboratério
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n® 42834

Peso Especifico dos Sélidos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 02 - Prof. 5,0m - Estaca 09 EX Barragem
Local: Barragem Arroio Jaguari

Data: 25 margo, 2009

Picnémetro: g5

Umidade higroscoépica
Peso umido+cap (g)| 83,85 93,51
Peso seco+cap (g): | 82,10 91,41

Peso capsula (g) : 13,54 11,50
Umidade (%): 2,55 2,63
Umidade média (%); 2,59

Determinacéo do peso especifico dos solos
Determinagao: 1 2 3
Peso solo tmido (g): 105,08 | 105,08 | 105,08
Picnémetro+solo+agua (g): 712,32 | .713,29-) 714,71
Temperatura (°C): 39,5 31,8 221
Picnémetro + agua (g): 648,798 | 649,842 650,838
Peso solo seco (g): 102,427 | 102,427 |1102,427
|Peso esp. agua a T °C (giem?): | 0,9923 | 0,9950 | 0.9978
[Peso esp. dos selidos (gfem): | 2,612 | 2,615 | 2,651

[Peso especifico dos sélidos médio (g/cm?): 2,626 |

- J
\Dr. Engt Rinaldo J.B.Eﬁeiro

\Qse sor Técnico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Certificado n® 42834
Analise Granulométrica de Solos
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda. Teor de Umidade (w)
Amostra: AM 02 - Prof, 5,0m - Est.09 Eixo da Barragem Ps+t+agua (g): 83,85 93,51
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari Ps + tara (g): 82,10 91,41
Data: 25 margo, 2009 tara (g): 13,54 11,50
W (%) 2,55 263
w media (%) 2,59
Sedimentacéo
Massa Esp.solidos (glem®): 2,626 Peso Umido (g): 102,18 Peso seco (g): 99,60
Tempo Temperatura | Viscosidade |Densidade| Correcéio| Altura Queda | Diametro (%) Amost.
Decorrido T (°C) m (g.s\cm?2) L Ld h (cm) D (mm) | Total < Diam.
30 seg 273 8,6822E-06 1,0210 | 1,002861 15,92 0,0714 29,09
1 min 27.3 8,6822E-06 [ 1,0180 | 1.00261 16,28 0,0511 25,93
2 min 27,3 8,6822E-06 | 1,0170 | 1,00261 16,66 0,0365 22,77
4 min 27,3 8,6822E-06 | 1,0160 | 1,00261 15,74 0,0251 21,18
B min 27,3 8,6822E-06 | 1,0150 | 1,00261 15,93 0,0178 19,60
15 min 273 8,6822E-06 | 1,0140 | 1,00261 16,11 0,0131 18,02
30 min 27,3 8,6822E-06 1,0130 | 1,00261 16,30 0,0093 16,44
1 hora 27,3 8 6822E-06 | 1,0125 | 1.00261 16,39 0,0068 15,65
2| hora 27,3 8,6822E-06 | 1,01156 | 1,00261 18,57 0,0047 14,06
4| hora 249 8,1592E-06 | 1,0100 | 1,00317 16,85 0,0034 10,80
8| hora 250 9,1385E-06 | 1,0100 | 1,00315 16,85 0,0024 10,84
24| hora 28,0 8,9356E-06 | 1,0090 [ 1,00292 17,04 0,0014 9,62
Peneiramento
Ph #10 (g): 102,18 Ph#4 (g): 1500,00
Ps #10 (g): 98,60 Ps #4 (g): 1462,13
Peneiras Mat. Retido | Material que passa (g) (%)
N mm {g) Parcial Total |Passante
25 146213 | 100,00
19 146213 | 100,00
12,5 1462,13 [ 100,00
9,5 1462,13 | 100,00
4 4.8 1462,13 | 100,00 Percentagens
10 2,00 35,36 1426,78 | 97,68 Argila: 10
20 0,84 8,15 91,45 89,60 Silte: 17
40 0,42 14,43 77,02 75,46 Areia Fina: 38
B0 0,25 14,82 62,10 60,84 Areia Média: 18
100 0,15 18,38 43,72 42,83 Areia Grossa: 15
200| 0,075 14,00 29,72 29,12 Pedregulho: 2

- A
Prof. Dr. Eqg® Rinaldo J. B. Pirheiro
“._ Assessor Técnico
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAQ CIVIL
Certificado n® 42834
Ensaio de Compactagéo
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 02 - Prof. 5,0m Est. 09 - Eixo da Barragem
Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2009
Dados do Ensaio
Cilindro n®: 10
Volume: 0,995 dm?
Peso: 2260 g
Peso amostra : 3000 g
Pontos 1 2 a B 5
Peso(amostra compac. + cilindro) (g): 4140 | 4215 | 4315 | 4370 | 4365
Peso amostra compactada (g): 1880 | 1955 | 2055 | 2110 | 2105
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m?): | 1889,5 | 1964,8 | 20685,3 | 2120,6 | 21 15,6
P(solo Um.+cap): 76,73 | 8350 | 71,97 | 83,49 | 82,03
Determinacgéo do|P(solo seco+cap): 7219 | 77,28 | 65,66 | 74,85 | 72,33
teor de umidade |Peso capsula: 11,556 | 10,63 | 10,90 | 11,64 | 11,08
Teor de Umidade: 7,49 9,33 | 11,62 | 1367 | 15,84
Massa Espec. Aparente Seca (kg/m?): 1757,8 | 1797,2| 1852 | 1865,6| 1826,3
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1870 kg/m?*
Teor de Umidade Otima: 12,9 %
A
3 ' o
-. = \ A s A
« Prof, Dr\ Eng® Rinaldo J. B, Pinheiro MSc. Eng? Mauro ¥ Just
Assessor Técnico Pifetor do LMCC
cume
)\ o
.
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Curva de Compactagéo
AM 02 - Prof. 5,0m Est. 09 - Eixo da Barragem
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
. CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Certificado n® 42834
Limites Fisicos
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda,
Amostra: AM 02 - Prof. 5,0m Est.09 - Eixo da Barragem
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Data: 25 margo, 2008
Limite de liquidez
Cap+S+A (g): 23,23 23,53 22,78 24,93 25,73
Cap+Solo (g): 19,90 | 20,05 19,28 20,85 21,00
Cépsula (g): 5,03 4,94 4,84 5,34 4,62
Umidade (%): 22,39 | 23,03 24,31 26,31 28,88
Golpes: 50 40 30 20 11
Gréfico Limite de Liquidez
100 T = =
0w
2 @
©
]
@
o |
2
@ 25
£
3
=2
10 + . . ; . . -
2 22 23 24
1 Un‘%?dadez?%] 27 28 29 30
Limite de Plasticidade
Cap+S+A (g):
Cap+Solo (g):
Cépsula (g):
Umidade (%):
Limites Fisicos
Liquidez: 26
Plasticidade: NP
Indice PIasti&h@ade: s 2
b
“~.Prof. Dr. Eng® Rinaldo J. B. Pinheifo
Absessor Técnico
- TaTa]
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGCAO CIVIL
Cerlificado n® 42834

Ensaio de Permeabilidade
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 02 - Prof. 5,0m - Est. 09 EX Barragem - Barragem Arroio Jaguari
Permeametro: 24
Ensaio de Compactagéo Moldagem
Dens. apar. seca max: 1870 kg/m®  |Peso umid.higros.: 5000 g
Umidade dtima: 12,9 % Peso amos.seca: 48733 g
Umidade higroscépica Peso umid.étima: 5502 g
Peso Uim+cap (g): 83,85 | 93,51 |Agua tedrica; 502 g
Peso seco+cap (g): 82,1 | 91,41 |Porcent.Evapor.: 3 %
Peso capsula (g) : 13,54 | 11,50 |Agua evaporada: 151 g
Umidade (%): 2,60 2,60 |Total de agua: 517 g
Umidade média (%): 2,60 Densidade Aparente Seca
Umidade de moldagem \Volume amostra: 2085 cm?
Peso Umido+cép (g): 116,92 | 9344 IMoldetsolo+égua; 8500 g
Peso seco+cdp (g): 104,75 | 83,97 |Peso do molde: 4360 g
Peso da capsula (g): 11,55 | 10,53 |Peso (solo+agua): 4140 g
Umidade (%): 13,1 12,9 |Densid. solo Umido: 19858 kg/m®
Umidade média (%): 13,0 Dengid. solo seco: 17572 kg/m®
Escolha da Carga
Carga Variavel -1
Carga Constante - 2
Qual é aopcéo (?): 1
Determinagao do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): 9/mar 9/mar 9/mar
Hora/Minuto/Segundo (inicial): 08:20:00 | 08:53.00 | 09:57.00
Dia/Més (final): 9/mar 9/mar S/mar
Hora/Minuto/Segundo (final): 08:53:00 | 08:57:00 | 10:21:00
Area do tubo de carga (cm?): 6,131 6,131 6,131
Altura do corpo de prova (cm): 11,49 11,49 11,49
Area do corpo de prova (cm?): 181,46 181,46 181,46
Altura inicial da agua (cm): 80 80 80
Altura final da agua (cm): 46 17 48
Volume de dgua percolade (cm?): 34 63 32
Temperatura do ensaio (°C): 24 24 24
Tempo do ensaio (s) 1980 3840 1440
Coeficiente de correlagéo (nT/n20): 0912 0,915 0.817
Coeficiente de permeabilidade a temperatura ambiente (cm/s): 1,084E-04 | 1,564E-04 | 1,376E-04
Coeficiente de permeabilidade & 20 0.C (cm/s): 9,884E-05 | 1,431E-04 | 1,261E-04
Coeficiente de permeabilidade médio 4 20° C (cm/s): 1,227x10™

: r o : r
~Prat. Dr. Bng® Rinaldo J. B. Pinfieiro
\‘\___\A sessor Técnico ume
X
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5.3.1.7. Amostra 01 — jazida ombreira LE

s'uss%, LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL - LMCC 13
¥ t ENDEREGCO: Cidade Universitaria — Camobi, Santa Maria/RS — CEP 97105-900

1 § TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) — Diregdio = 3220.8313 — Secretaria

=" E-MAIL: Imcc@ct.ufsm.or

AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42836

| Amostra n®: sin Data de entrada: Fevereiro/2009
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Referéncia:  Ensaios de avaliagdo para Barragem de Terra

| Material declarado: Amostra deformada de solo

Ensaios de Compactagéo, Granulometria, Limites de Consisténcia e
~ Permeabilidade

[ Objetivo:

1. INTRODUCAO

Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactagao, Granulometria, Limites de Consisténcia e Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitagdo do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra
apresentava a seguinte identificagdo: AM 01 — Prof. 1,5m — Jazida Ombreira LE 1,5m
Eixo da Barragem.

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR 6508:1984 Gré&os de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinacéo
da massa especifica — Método de ensaio
NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminologia

NBR 7181:1984 Solo — analise granulométrica — Método de ensaio
NBR 6457:1986 Amostras de solo — preparagéo para ensaio de compactagdo e
ensaios de caracterizagéo — Método de ensaio

NBR 6459:1984 Solo — Determinagao do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984 Solo — Determinagao do limite de plasticidade — Método de ensaio
NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagéo — Método de ensaio

NBR 14545:2000 Solo — Determinagdo do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos a carga variavel

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactaco, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes 4 amostra de solo entregue pelo
interessado s&o apresentados nas Tabelas 7 a 5.

o
Este documento tem significagdo restrita e diz respeito t30 somente ao ensaio realizado. Sua reprodugdo s parﬁéfr.é_sé_r"
lotal e depende da aprovagao formal deste Laboratério.
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Tabela 1 — Resultados da determinagio do peso especifico dos sélidos — NBR 6508:1984

Amostra Peso Especifico dos Sélidos
n° (glem®)
AM 01 = Prof. 1,5m
— Jazida Ombreira LE 2,851

Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio

Tabela 2 — Resultados do ensaio de analise granulométrica — NBR 7181:1984, nas
fragdes de solo propostas pela NBR 6502:1995

Granulometria Conjunta: Peneiramento e Sedimentagio

Fragao Porcentagem (%)
ARGILA 20
SILTE 25
AREIA FINA 25
AREIA MEDIA 16
AREIA GROSSA 13
PEDREGULHO 1

Tabela 3 — Resultados da determinagao da compactacéo, na Energia Normal (3 camadas
x 25 golpes) — NBR 7182:1986 e NBR 6457:1986

Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n° Seca (kg/m?) Otima (%)
AM 01 — Prof. 1,5m
— Jazida Ombreira LE 1747 17.4
—

Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compactagio.

Ch-S)

Este documento tem significagfo restrita & diz respeito tao somente ao ensaio realizado. Sua reprodugéio so pa’dé’?i ser
tolal e depende da aprovagio formal deste Laboratério. o ﬁﬁ“”'aﬂf
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Tabela 4 — Resultados da determinagéo dos limites de consisténcia —
NBR 6459:1984 e NBR 7180:1884
Limites de Consisténcia Valores (%)
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 34
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 23
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) 11
Observagio; Em anexo, ficha de ensaio

Ensaio de Permeabilidade:

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 e os procedimentos do
Laboratério, utilizando-se um Permeametro de Carga Varidvel. A amosira foi
compactada na Energia Normal de Compactagao e com Teor de Umidade Otima.

Tabela 5§ — Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000

Amostra Permeabilidade
N° (cm/s)

AM 01 = Prof. 1,5m 07

— Jazida Ombreira LE 2,948x10 ‘

Observagfio: Em anexo, ficha de ensaio. B

Santa Maria, 27 de margo de 2009.
Prof. Dr. Bng® Rinaldo J. B. Pinheiro M. Eng I
Laboratério.de Materiais de Construgdo Civil - LMCC Laboratério de Materials de Gonstrugao Civil - LMCC

Kssessor Técnico /a [

/ Diretor\, /
S W
v V

Este documento tem significacdo restrita e diz respeito tho somente ao ensaio realizado. Sua reproducio s podera ser
total ¢ depende da aprovacgio formal deste Laboratdrio.
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Certificado n°: 42836

AM 01 - Prof. 1,5m - Jazida Ombreira LE, 1,5m EX Barragem

SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Peso Especifico dos Sdlidos
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra:
Local: Barragem Arroio Jaguari
Data: 27 margo, 2009
Picnémetro: 7

Umidade higroscopica

Peso umido+cap (g)| 80,79 74,54
Peso seco+cép (g): | 77,85 71,72
Peso cépsula (g) : 13,54 11,47
Umidade (%): 4.57 468
Umidade média (%) 463

Determinacao do peso especifico dos solos
Determinagéo: 1 2 3
Peso solo tmido (g): 107,07 | 107,07 | 107,07
Picnémetro+solo+agua (g): 711,21 | 712,80 | 713,565
Temperatura (°C): 39,3 275 21,0
Picndémetro + agua (g): 648,828 | 650,328 |650,928
Peso solo seco (g): 102,336 | 102,336 (102,336
Peso esp. agua a T °C (g/em?): | 0,9923 | 0,9963 | 0,9980
Peso esp. dos sélidos (g/cm?®): 2,542 2:588 | 2,572

fPeso especifico dos sélidos médio (g/cm?): 2,557 I

Prof. Dr. Eng® Rinaldo J.B. Pinheiro
\\\AS essor Técnico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
_ CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n°

Analise Granulométrica de Solos

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

42836

Teor de Umidade (w)

Amostra: AM 01- Prof. 1,50m - Jaz. Omb, LE, 1,5m EX Barragem Ps+t+agua (g): 80,79 74,54
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari Ps + tara (g): 77.85 71,72
Data: 27 margo, 2009 tara (Q): 13,54 11,47
w (%): 4,57 4,68
w média (%): 4,63
Sedimentagéo
Massa Esp.sélidos (g/lcm?®): 2,557 Peso Umido (g): 91,06 Peso seco (g): 87,03
Tempo Temperatura | Viscosidade |Densidade| Corregéio| Altura Queda | Didmetro (%) Amost.
Decorrido T (°C) m (g.s\cm2) L Ld h (cm) D (mm) Total < Didm.
30| seq 27,0 8,7397E-06 | 1,0280 | 1,00269 14,62 0.0702 47,46
1 min 270 8,7397E-06 1,0250 | 1,00269 15,18 0,0506 41,84
2 min 27,0 8,7397E-06 | 1,0230 | 1,00268 15,566 0,0362 38,09
4 min 27,0 8,7397E-06 1,0225 | 1,00269 14,54 0,0247 37,15
8] min 270 B,7397E-06 | 10215 | 1.00269 14,72 0,0178 35,28
15 min 270 B,7397E-06 1,0200 | 1,00269 15,00 0,0130 32,46
30 min 270 8,7397E-06 | 1,0185 | 1,00269 15,28 0,0093 29,65
1 hora 26,0 8,9356E-06 | 1.0170 | 1,00292 15,56 0,0067 26,40
2 hora 26,0 8,9356E-06 | 1,0160 | 1,00292 15,74 0,0048 24,52
4| hora 25,6 9,0159E-06 | 1,0150 | 1,00301 15,93 0,0034 22,47
8] hora 258 9,0159E-06 | 1,0140 | 1.00301 16,11 0,0024 20,60
24 hora 26,0 8,9356E-068 | 1,0120 | 1,00292 16,48 0,0014 17,02
Peneiramento
Ph#10(g): 91,06 Ph#4 (g): 1500,00
Ps #10 (g). 87,03 Ps #4 (g): 1433 68
Peneiras Mat. Retido | Material que passa (g) (%)
N° mm (g) Parcial Total |Passante
25 1433,68 | 100,00
19 1433,68 | 100,00
12,5 1433,68 | 100,00
95 1433,68 | 100,00
4 4.8 1433,68 | 100,00 Percentagens
10 2,00 9,10 142458 | 99,37 Argila: 20
20 0,84 4,47 82 56 94,26 Siite: 25
40 0,42 15,04 67,52 77,09 Areia Fina: 25
60 0,25 9,94 57,58 65,74 Areia Média: 16
100| 0,15 8,78 48,80 55,72 Areia Grossa: 13
200| 0,075 7,51 41,29 47,14 Pedreguiho: 1
' /i
ol = [ v o
ng® Rinaldo J. B. Pinheiro M. Eng® Mauro L/ Just
“~.__ Assessor Técnico
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAQ CIVIL
Certificado n® 42836
Ensaio de Compactacao
Interessado: ~ ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01- Prof. 1,6m - Jazida Ombreira, LE 1,5m EX Barragem
Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguari
Data: 27 margo, 2009
Dados do Ensaio
Cilindro n®: 10
Volume: 0,995 dm?
Peso: 2260 g
Peso amostra : 3000 g
Pontos 1 2 3 4 5
Peso(amostra compac.+ cilindro) (9): 4110 | 4195 | 4280 | 4305 | 4260
Peso amostra compactada (g): 1850 | 1935 | 2020 | 2045 | 2000
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m®): | 1859,3 | 1944,7 | 2030,2 | 2055,3 | 2010,1
P(solo um.+cap): 75,70 | 72,65 | 77.83 | 7335 | 78,15
Determinacgao do |P(solo seco+cap): 68,63 | 64,78 | 68,53 | 63,64 | 66,58
teor de umidade |Peso capsula: 10,65 | 10,91 | 11,63 | 11,08 | 11,56
Teor de Umidade: 12,19 | 14,42 | 16,34 | 18,47 | 21,03
Massa Espec. Aparente Seca (kg/m?): 1657,3 | 1699,6 | 1745 | 1734,9| 1660,8
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1747 ka/m*
Teor de Umidade Otima: 17,4 %
- \-‘_ : 5‘¢ v/
Pof. Dr. Eng’ Rinaldo J. B. Pinheiro MSc, Eng® Mayfo L. Just
. Assgssor Técnico /Digetor do/LMCC
N i V
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Curva de Compactacio
AM 01 - Prof. 1,5m - Jazida Ombreira LE 1,5m EX Barragem
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
. CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Certificado n°® 42836

Limites Fisicos

Interessado: ECOPLAN E ngenharia Ltda.

Amostra: AM 01 - Prof. 1,5m - Jazida Ombreira LE, 1,5m EX barragem
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Data: 27 margo, 2009
Limite de liquidez
Cap+S+A (q): 20,38 | 2339 [ 2315 | 2470 | 27.98
Cap+Solo (g): 16,69 18,81 18,68 19,68 21,72
Capsula (g): 5,12 4,99 5,03 5,16 5,07
Umidade (%): 31,89 32,18 32,75 34,57 37,60
Golpes: 48 38 29 20 12

100 —

Grafico Limite de Liquidez

25

Numero de Golpes

10 -

30 31 32 SElmidgée (%?5

Limite de Plasticidade

Cap+S+A (g): 8,50 8,68 9,85 7.95 9,96

Cap+Solo (g): 7.85 7,98 8,83 7.34 9,10

Capsula (g): 5,00 4,86 4,95 4,66 5,36

Umidade (%): 22,81 22 44 23,12 22,76 22,99
Limites Fisicos

Liquidez: 34

Plasticidade: 23

Indice Plasticidade:

11

T

p

—

Rinaldo J. B~ Pinheiro
Assessor Técnico
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

Ensaio de Permeabilidade

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.

Certificado n° 42836

Amostra: AM 01 - Prof. 1,5m - Jaz. Ombreira LE, 1,5m EX Barragem - Barragem Arroio Jaguari

Permeametro: 24

[Ensaio de Compactagao Moldagem

Dens. apar. seca max: 1747 kg/m* |Peso umid.higros.. 5000 g
Umidade 6tima: 174 % Peso amos.seca: 47778 g
Umidade higroscopica Peso umid.6tima:  5608,1 g
Peso Um+cap (g): 80,79 | 74,54 |Agua tedrica: 6081 g
Peso seco+cap (g): 77,85 | 71,72 |Porcent. Evapor.: 3 %
Peso capsula (g) : 13,54 | 11,47 |Agua evaporada: 183 g
Umidade (%): 4,60 470 |Total de agua: 627 g
Umidade média (%): 4,65 Densidade Aparente Seca
Umidade de moldagem Volume amostra: 2085 em®
Peso umido+cép (g): 72,71 | 85,36 |Molde+solo+agua: 8565 g
Peso seco+cap (g): 63,53 | 74,56 |Peso do molde: 4360 g
Peso da cépsula (g): 10,65 | 12,21 |Peso (solo+agua): 4206 g
Umidade (%). 17.4 17,3 |Densid. solo Umido: 2016,8 kg/m®
Umidade média (%): 17,4 Densid. solo seco:  1717,9 kg/m?

Escolha da Carga
Carga Variavel -1

Carga Constante - 2
Qual é a opgao (?): 1

Determinacéo do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): 25/fev 26/fev 26/fev
Hora/Minute/Segundo (inicial): 13:30:00 | 08:18:00 | 12:37:00
Dia/Més (final): 26/fev 26l/fev 27/fev
Hora/Minuto/Segundo (final): 08:18:00 | 12:37:00 | 08:16:00
Area do tubo de carga (cm?): 4,753 4,753 4,753
Altura do corpo de prova (cm): 11,49 11,489 11,49
Area do corpo de prova (em?): 181,94 181,94 181,94
Altura inicial da dgua (cm): 80 80 80
Altura final da agua (cm): 742 78,7 74,5
Volume de agua percolado (cm?): 58 9,3 5.5
Temperatura do ensaio (°C): 24 22 23
Tempo do ensaio (s) 67680 15540 70740
Coeficiente de correlagio (nT/n20): 0,912 0,948 0,930
Coeficiente de permeabilidade 4 temperatura ambiente (cm/s): 3,334E-07 | 3,161E-07 | 3,019E-07
Coeficiente de permeabilidade a 20 0.C (cmis): 3,041E-07 | 2,997E-07 | 2,808E-07
|coeficiente de permeabilidade médio & 20° G (cmys): 2,948x10""" |

g°® Rinaldo J. B. Pinheiro
Assessor Tecnico

Prof:Dr.
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5.3.1.8. Amostra 01 — trincheira 02 - jazida ombreira LE

be“‘"ff*% LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUQ&O CIVIL - LMCC 13
¥ @ ENDERECO: Cidade Universitaria — Camobi, Santa Maria/RS — CEP 97105-800
g ; TELEFONE: (55) 3220.8608 (Fax) — Diregio « 3220.8313 — Secretaria
" E-MAIL: Imce@ct ufsm.br - — o
AREA DE ENSAIOS - SOLOS CERTIFICADO DE ENSAIO N° 42837
| Amostra n  sin Data de entrada: Fevereiro/2009

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari
Referéncia:  Ensaios de avaliagao para Barragem de Terra

Material declarado: Amostra deformada de solo

Ensaios de Compactagdo, Granulometria, Limites de Consisténcia e |

Objetivo:  Parmeabilidade

l

1. INTRODUCAOQ

Este certificado apresenta os resultados dos ensaios de Peso Especifico,
Compactagiio, Granulometria, Limites de Consisténcia e Permeabilidade referentes a
uma amostra deformada de solo. Os ensaios foram realizados por solicitagdo do
interessado na amostra coletada na Area da Barragem Arroio Jaguari. A amostra
apresentava a seguinte identificacdo: AM 01 — Prof. 0,3 a 2,0m, Trincheira 02 — Jazida
Ombreira LE 1,5m Eixo da Barragem.,

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR 6508:1984 Graos de solos que passam na peneira de 4,8mm — determinacgao
da massa especifica — Método de ensaio
NBR 6502:1995 Rochas e solos — Terminologia

NBR 7181:1984 Solo — analise granulométrica — Método de ensaio

NBR 6457:1986 Amostras de solo — preparagéo para ensaio de compactagao e
ensaios de caracterizagio — Método de ensaio

NBR 6459:1984 Solo — Determinagio do limite de liquidez — Método de ensaio
NBR 7180:1984 Solo — Determinagéo do limite de plasticidade — Método de ensaio
NBR 7182:1986 Solo — Ensaio de compactagio — Método de ensaio

NBR 14545:2000 Solo — Determinacdo do coeficiente de permeabilidade de solos
argilosos a carga variavel

3. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de peso especifico, compactagdo, granulometria,
limites de consisténcia e permeabilidade, referentes & amostra de solo entregue pelo
interessado sao apresentados nas Tabelas 1 a 5.

.
O

e
Este documento tem significagio restiita e diz respeito t3o somente ao ensalo realizado. Sua reproducéo sd podera ser
total € depende da aprovagio formal deste Laboratorio. P “uumﬁ ' .1'.
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Certificado de ensaio n® 42837

Tabela 1 ~ Resultados da determinagéo do peso especifico dos sélidos — NBR 6508:1984

Amostra Peso Especifico dos Sélidos
n° (glem?)
AM 01
Prof. 0,3 a 2,0m — Trinch. 02 — 2,878
Jaz. Omb. LE

Observacdo: Em anexo, ficha de ensaio

Tabela 2 — Resultados do ensaio de analise granulométrica — NBR 7181:1984, nas
fragbes de solo propostas pela NBR 6502:1995

Granulometria Conjunta: Peneiramento e Sedimentacéo
Fragédo Porcentagem (%)
ARGILA 26
. swTE 31 N

AREIA FINA 30
AREIA MEDIA 7
AREIA GROSSA 5
PEDREGULHO 1

Tabela 3 — Resultados da determinagao da compactagao, na Energia Normal (3 camadas
x 25 golpes) — NBR 7182:1986 e NBR 6457:1986

Amostra Massa Especifica Aparente Teor de Umidade
n° Seca (kg/m®) Otima (%)
AM 01
Prof, 0,3 a 2,0m — Trinch. 02 — 1583 22,3
Jaz. Omb. LE

Observacéo: Em anexo, ficha de ensaio e Curva de Compactagao.

)

Este documento tem significagdio restrita e diz respeita to somente ao ensaio realizado. Sua reproducao s6 pr{qm )
fotal e depende da aprovagéo formal deste Laboratério. - nﬂ“n'ﬂﬂ!
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Tabela 4 — Resultados da determinagéo dos limites de consisténcia —
NBR 6459:1984 e NBR 7180:1984

Limites de Consisténcia Valores (%)
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL) 42
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP) 30
INDICE DE PLASTICIDADE (IP) 12 r

Observagéo: Em anexo, ficha de ensaio

Ensaio de Permeabilidade:
O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14545:2000 e os procedimentos do

Laboratério, utilizando-se um Permeédmetro de Carga Variavel. A amostra foi
compactada na Energia Normal de Compactacao e com Teor de Umidade Otima.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de Permeabilidade — NBR 14545:2000

Amostra Permeabilidade |
Ne (cm/s)
AM 01
Prof. 0,3 a 2,0m — Trinch. 2,425x10%
02 = Jaz. Omb. LE

Observacdo: Em anexo, ficha de ensaio.

Santa Maria, 25 de marco de 2009.

e
{ e AN K{T/
“Prof. Dr.\Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro M. Eng® Maurg/L. Just
Laboht:')_rio de Materiais de Construgéo Civil - LMCC Laboratério de Materlais de Construcéio Civil - LMCC
~—— Assessor Técnico / _‘B@\to

G
Eégt 'Eﬂ"rﬂ‘

Este documento tem significacdio restiita e diz respeito tdo somente ao ensaio realizado, Sua reprodugdo so podera

total e depende da aprovagio formal deste Laboratério.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL
Certificado n°®: 42837
Peso Especifico dos Sélidos
Interessado: = ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01 - Prof. 0,3 @ 2,0m - Trinch. 02 - Jaz. Omb. Esq., 1,5m EX Barragem
Local: Barragem Arroio Jaguari
Data: 27 margo, 2009
Picnémetro: 7

Umidade higroscépica

Peso Umido+cap (g)| 73,83 73,78
Peso seco+cap (g): | 68,53 68,59
Peso capsula (g) : 12,18 11,64
Umidade (%): 9,41 9,11
Umidade média (%) 9,26

Determinagédo do peso especifico dos solos
Determinagéo: 1 2 a3
Peso solo timido (g): 109,32 | 109,32 | 109,32
Picnémetro+solo+agua (g): 71415 | 715,25 | 716,24
Temperatura (°C): 40,0 32,0 23,9
Picnémetro + agua (g): 648,722 | 649,818 |650,680
Peso solo seco (g): 100,055 | 100,055 (100,055
Peso esp. d4gua & T °C (g/cm?):| 0,9921 | 0,9949 | 0,9973
Peso esp. dos sélidos (g/cm?): 2,867 2,875 | 2,893

IPeso especifico dos sélidos médio (g/em?): 2,878 I
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Cerlificado n® 42837

Anadlise Granulométrica de Solos
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24220000023971

Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda. Teor de Umidade (w)
Amostra: AM 01- Prof. 0,3 a 2,0m - Trinch. 02 - Jaz. Omb. Esq., [Ps+i+agua (g): 73,83 73,78
1,5m EX da Barragem Ps + tara (q): 68,53 68,59
Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari tara (q): 12,18 11,64
Data: 27 margo, 2009 w (%): 9,41 9,11
w média (%): 9,26
Sedimentagéo
Massa Esp.sélidos (glom®): 2,878 Peso umido (g): 107,43 Peso seco (g): 98,33
Tempo Temperatura | Viscosidade |Densidade| Carrecéo| Altura Queda Diametro (%) Amaost.
Decorrido 7 (°C) m (g.s\ecm2) L Le h (cm) D (mm) |[Total < Diam.
30 seg 26,5 8,8368E-06 | 1,0400 | 1,00280 12,40 0,0592 57,45
1 min 26,56 8,8368E-06 | 1,0370 | 1,00280 12,96 0,0428 52,81
2 min 28,5 8,8368E-06 | 1,0350 | 1,00280 13.33 0,0307 49,72
4 min 26,5 8,8368E-06 | 1,0320 | 1,00280 12,78 0,0212 45,09
min 26,5 8,8368E-06 1,0310 | 1,00280 12,97 0,015 43,55
15 min 26,5 8,8368E-06 1,0285 | 1,00280 13,43 0,0112 39,69
30 min 26,5 8,8368E-06 1,0265 | 1,00280 13,80 0,0081 36,60
1 hora 26,5 8,8368E-06 1,0250 | 1,00280 14,08 0,0058 34,28
2 hora 26,5 8,8368E-06 | 1,0240 | 1,00280 14,26 0,0041 32,74
4 hora 24,9 8, 1692E-06 | 1,0220 | 1,00317 14,63 0,0030 29,08
8 hora 25,0 9,1385E-06 | 1,0200 [ 1,00315 15,00 0,0021 26,03
24 hora 26,0 B,8356E-06 [ 1,0180 [ 1,00292 15,37 0,0012 23,29
Peneiramento
Ph#10 (g): 107,43 Ph #4 (q): 1500,00
Ps #10 (g): 98,33 Ps #4 (g): 1372,88
Peneiras Mat. Retido | Material que passa (g) (%)
N° mm (9) Parcial Total |Passante
25 1372,88 | 100,00
19 1372,88 | 100,00
1256 1372,88 | 100,00
9.5 1372,88 | 100,00
4 4.8 1372,88 | 100,00 Percentagens
10 2,00 12,44 1360,44 | 98,08 Argila: 26
20 0,84 3,26 95,07 95,81 Silte: 31
40 0,42 4,66 90,41 91,11 Areia Fina: 30
60 0,25 5,00 8541 86,07 Areia Média: 7
100 0,15 11,55 73,86 74,43 Areia Grossa: 5
200| 0,075 14,00 50,86 60,32 Pedregulho: 1
255
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

Certificado n® 42837
Ensaio de Compactacdo

Interessado: ~ ECOPLAN Engenharia Ltda.

Amostra: AM 01 - Prof. 0,3 a 2,0m - Trincheira 02, Jazida Ombreira
Esquerda, 1,5m EX Barragem

Procedéncia:  Barragem Arroio Jaguari

Data: 27 marco, 2009
Dados do Ensaio
Cilindro n®: 10
Volume: 0,895 dm?
Peso: 2260 g
Peso amostra : 3000 g
Pontos 1 2 ] 4 5
Peso(amostra compac.+ cilindro) (g): 3965 | 4065 | 4170 | 4195 | 4200
Peso amostra compactada (g): 1705 | 1805 | 1910 | 1935 | 1940
Massa Espec. Aparente Umida (kg/m®): | 1713,6 | 1814,1| 1919,6 | 1944,7 | 1949,8
P(solo im.+cap): 73,22 | 75,84 | 80,7 | 82,09 | 86,33
Determinacao do|P(solo seco+cap): 64,50 | 65,78 | 68,41 | 68,32 | 71,04
teor de umidade |Peso capsula: 1449 | 14,31 | 11,72 | 11,54 | 14,56
Teor de Umidade: 17,44 | 19,55 | 21,68 | 24,25 | 27,07
Massa Espec. Aparente Seca (kg/m?):; 1459,1| 1517,4 [ 1677,6 | 15665,2 | 1534,4
Resultados
Massa Especif. Aparente Seca Maxima: 1583 kg/m?
Teor de Umidade Otima: 22,3 %
. , |
= = el Nt [0V
-Prof. Dr. Eng® Rinaldo J. B. Pinheiro MSc. Eng® Maurg L. Just

sessor Técnico

%ﬁﬁumﬂg‘rﬂ

9> PROA

: 150 ArsimeS
A BOUHSCHEID& .
ecoplan GHTAAIA £ BT 5.

(
ENGENHARIA
(Rl o 1]

>
14/11/2024 15:46:02 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO

24220000023971

640




»PROA &
Administrativos e-Gov

SIUMA

24220000023971

Curva de Compactacio
AM 01 - Prof. 0,3 2 2,0m - Trincheira 02, Jazida Ombreira
Esquerda, 1,5m EX Barragem
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CENTRO DE TECNOLOGIA

LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

Limites Fisicos

Interessado:
Amostra:

ECOPLAN Engenharia Ltda.

1,6m do EX Barragem

Procedéncia: Barragem Arroio Jaguari

Certificado n® 42837

AM 01 - Prof. 0,3 a 2,0m, Trincheira 02 - Jazida Ombreira Esquerda

Assessor Técnico

Data: 27 margo, 2009
Limite de liquidez
Cap+S+A (g): 21,70 23,79 27,23 27,02 28,36
Cap+Solo (g): 17.65 19.07 21,34 21,00 21,78
Capsula (g): 7.12 7,04 6,75 6,84 7.07
Umidade (%): 38,46 39,24 40,37 42,51 44,73
Golpes: 50 40 30 20 12
Grafico Limite de Liquidez
100 — = =
|
w
2 @
©
o
@ [
= |
o
e 325
£
=
=
10 —_— 1 i T — |
37 38 39 40 41 42 (oﬁ 44 45 458 47
Limite de Plasticidade
Cap+S+A (g): 9,52 9,86 8,06 20,29 18,17
Cép+Solo (g): 8,40 8,80 7,32 19,10 17,34
Capsula (g): 4,84 5,23 4,89 15,12 14,56
Umidade (%): 31,46 29,69 30,45 29,90 28,86
Limites Fisicos
Liquidez: 42
Plasticidade: 30
Indice Plasticidade: 12 } V4
g — /ﬁq'.q,-' i
_ Prof. Dr. Eqg® Rinaldo J. B. Pinheiro M. Eng® Mauro | Just

piréfor do LMCC
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SIUMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAQ CIVIL
Certificado n® 42837

Ensaio de Permeabilidade
Interessado: ECOPLAN Engenharia Ltda.
Amostra: AM 01 - Prof. 0,3 a 2,0m - Trinch. 02 - Jaz. Ombr. Esq., 1,5m EX Bar. - Barragem Arroio Jaguari
Permeametro: 26
[Ensaio de Compactacao Moldagem
Dens. apar. seca max: 1583 kg/m®  |Peso umid.higros.: 5000 g
Umidade 6tima: 223 % Peso amos.seca: 45767 g
Umidade higroscopica Peso umid.étima: 55873 ¢
Peso um-+cép (g): 73,83 | 73,78 |Agua tedrica:; 5973 g
Peso seco+cap (q): 68,53 | 68,58 |Porcent.Evapor.: 3 %
Peso capsula (g) 12,18 | 11,64 |Agua evaporada: 179 g
Umidade (%): 9,40 9,10 |Total de agua: 616 g
Umidade meédia (%): 9,25 Densidade Aparente Seca
Umidade de moldagem \/olume amostra: 2090 em*
Peso umido+cap (g): 98,28 | 96,85 |Molde+solo+agua: 8110 g
Peso seco+cap (g): 82,48 | 81,18 |Peso do molde: 4285 g
Peso da capsula (g): 11 11,72 |Peso (solo+agua): 3845 g
Umidade (%): 221 228 |Densid. solo mido: 1833,7 kg/m®
Umidade média (%): 22,4 Densid. solo seco: 1503 kg/m?®
[Escolha da Carga
Carga Variavel -1
Carga Constante - 2

Qual é a opgdo (?): 1

Determinagéo do Coeficiente de Permeabilidade 1 2 3
Dia/Més (inicial): S/mar 9fmar 9/mar
Hora/Minuto/Segundo (inicial): 08.18:00 | 11:00:00 | 13:53:00
Dia/Més (final): 9/mar 9/mar 10/mar
Hora/Minuto/Segundo (final): 11:00:00 | 13:53:00 | 07:45:00
Area do tubo de carga (cm?): 4,753 4,753 4,753
Altura do corpo de prova (cm): 11,49 11,49 11,49
/Area do corpo de prova (cm?): 181,94 181,94 181,94
Altura inicial da dgua (cm); 80 80 80
Altura final da agua (cm): 72.8 72,8 49
Volume de &gua percolado (cm?); 7.2 7.2 31
Temperatura do ensaio (°C): 23 24 24
Tempo do ensaio (s) 9660 10380 84320
Coeficiente de correlacio (nT/n20): 0,926 0,917 0,904
Coeficiente de permeabilidade & temperatura ambiente (cm/s): 2,927E-06 | 2,724E-06 | 2,285E-08
Coeficiente de permeabilidade & 20 0.C (cm/s): 2,711E-06 | 2,498E-06 | 2,0686E-08

[coeficiente de permeabilidade médio & 20° € (cmis):

—

Prof..Dr. Eng!\Rinaldo J. B. Pinheito
. Assebsor Técnico
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5.3.2. Ensaios de SPT (furos SP extras)

5.3.2.1. Percussao

RESULTADO DE SONDAGEM
- CLIENTE: ECOPLAN E BOURS CHEID ENGENHARIA OERA: BARRAGEM ARROIO JAGUARI
ESTUE%%&E QEEEEICO‘S LOCAL: 850 GABRIEL ! RS ** FURD DE SOMDAGEM EXTRA
INICIO: 2900408
PERFIL DE SONDAGEM N° SPT-02 |COTA {m): |9ATA Miew sinaot
NUMERO DE GOLPES @ AMOSTRE SPT PESOD = &5 Kg AMOESTRADOR @ INT. 1 38~ (34,8 mm)
PARA PENETRACAC DE I:I AMOSTRA EHELEY @ EXT. 2" [$0.B mmj
30 em DO AMOSTRADOR ALT. DE QUEDA=TS cm REVESTIMENTO & INT. 2 58" (E7 mm)
1%:e 27 ‘=rmsssssssmae—— e < gl Q g i = =
20 @ 30 E B & s ES Classificacdo do Material
g | = |82 |3 | SE
3 = B = . at
s (e & 2 v 2w o= E @ |5 5 E (sondagem a percusséo)
=
" Argila Preta
B Meédia
8 9 | -1
| L Silte Arenoso Variegado
Pouco Compacto
rd a8 = = 2,20
a8 13 = Areia Média a Grossa Cinza
Pouco Compacta a Medianamente Compacta
9 16 i
11 14 g [
16 22 ML - e 5,90
1] L Areido Grosso
h“‘“—-“ Medianamente Compacta a Muito Compacta
36 30/5 =
I 7,65
- & Impenetravel ac Trépano de Lavagem a este tipo
[ de Sondagem [material rigido): 7.65 m
e
.
=
= 22
I 1s
= 1a
_—
- t8
= 2
_—
]
= 20
OPERADOR:  Equipe 1 - Inacio EE| | T | iote e Classificagdo do Material
RESPOMNSAVEL: NAm) | e lAL: Seco OBSERVAGOES: )
FINAL (24h): 2,20 AL Al
A an U BOURSCHED 100

*>
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RESULTADO DE SONDAGEM
3 CLENTE: ECOPLAN E BOURSGHEID ENGENHARIA OBRA: BARRAGEM ARROIO JAGUARI
ES‘”E%E‘.ESEEEEE‘COE LoCaL- $A0 GABRIEL RS ** FURD DE SOMDAGEM EXTRA
INICIO: 22004005
PERFIL DE SONDAGEM N° SPT-03 COTA (m): DATA  mlcio: 22i40e
HUMERC DE GOLEES Qy AMOSTRA SPT PESO = 65 Kg AMOSTRADOR @ NT. 1§ 38 (34,8 mm)
PARA PENETRAGAO DE [7] amostea sweLey BERT.Z" (50,8 mm)
30 cm DO AMOSTRADOR — ALT DE QUEDA=TS cm  |REVESTIMENTO @ INT. 2 5/B” [£7 mm)
Fogallt e _ a = 8 - - .
20 o 30 E| 3 |= - 5 Classificacdao do Material
% & uE o E
e | maz|o w i - w @ E Hj g E {sondagem a percusséo)
=
[ 0,00 Argila Preta
B Media a Rija
8 12 =
I 1,80
g 12 - =z = 1,70 Argila Arenoso Cinza
Meédia a Rija
B 2,50
10 15 Loy S Areia Madia Cinza
Pl ene” Medianamente Compacta a Compacta
21 23 | ==
' LT 4,60
32 30/8 - & Areijo Grosso
' Medianamente Compacta a Muito Compacta
I 5,60
.~ Impenetravel ac Tréepano de Lavagem a este tipo
| de Sondagem [material rigida): 5.60 m
-
- B
— &
= 0
-
o 13
= 1
= 5
= TH
I
p 1B
]
— 20
OPERADOR:  Equipe 1 - Inacio BE| ma | T [ircte] oo Classificagdo do Material
RESPONSAVEL: HAIM) e lAL: Saco OBSERVAGOES: VL f I
FINAL (24h)- 1,80 F
.
A —
vre
AT BOURSCHEID 101
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RESULTADO DE SONDAGEM
: - CLIEKTE: ECOPLAN E BOURSCHEID ENGENHARLA OBRA: BARRAGEM ARROIO JAGUARI
ESTUE%?-,E&REE%EICOS LOGAL: S50 GABRIEL RS ** FURD DE SONDAGEM EXTRA
IMICIO: 22/04/08
PERFIL DE SONDAGEM N° SPT-04 COTA (m): DATA  micto: 221019
MUMERC DE GOLEES @ AMOSTRA SPT PESD = &5 KQ AMOSTRADOR @ INT. 1 3™ (34,8 mm)
PARA PENETRAGCAO DE D AMOSTRE SHELEY BEXT.2" (50,8 mm)
30 cm DO AMOSTRADOR ALT. DE QUEDA=TS cm  |REVESTIMENTO @ INT. 2 5/8” {67 mm)
40 pcd0 e _ | o= |4 a |l & : Z :
v E|l 3 |z g3 = Classificacdo do Material
5 | & |98 | EG | OF
_ a D u =
ten|perle w = = & ol E sl 8 2| g (sondagem a percussio)
=
H Argila Preta
F Média
8 9 1
ks 1,60
3 3 -2 Areia Média a Grossa Cinza
L Fofa a Medianamente Compacia
4 5 =
6 12 == :
r — 4,60
11 18 - - & Areiio Grosso Pardo
Medianamente Compacta a Compacta
30710 -
L 6,40
Impenetravel ac Trépano de Lavagem a este tipo
[ de Sondagem (material rigido): §.40 m
=8
- @
= 0
=11
= 13
= 22
= %5
f— 8
=7
18
= 8
= 20
OPERADOR:  Equipe 1 - Inacio FE| s | T | o Classificacio do Material
RESPOMSAVEL: NAIm] |piciAL: Seco OBSERVAGOES: W ]
FINAL (24h): 1,80
A BOURSCHEID 102
ecopl an ENGENHARIA E MEIQ AMBIENTE 5.4
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RESULTADO DE SONDAGEM
7 - CLIENTE: ECOPLAN E BOURSCHEID ENGENHARIA 05RA: BARRAGEM ARROID JAGUARI
EST”E%E‘.,‘EESEEE';!'COS LOCAL: S50 GABRIEL | RS ** FURD DE SONDAGEM EXTRA
PERFIL DE SONDAGEM N° SPT-05 COTA (m): DATA  micio-zioans
NUMERO DE GDLF"ES (-5} AMOSTRA SPT PESO = &5 Kg AMOSTRADOR @ INT. 1 /8" (34,8 mmj
PARA PENETRACAOQ DE D AMOSTRA SHELEY @ EXT. 2" (50,8 mm}
30 cm DO AMOSTRADOR ALT.DE QUEDASTS om | REVESTIMENTO @ INT. 2 SB* (§7 mm)
PRI e | = | a | % : ., :
20 e 3¢ E| 3 |¢& ¢ 8 g Classificagcdo do Material
= e 4 " o E
=] = :t (T
) fe o o
122" | 273" |0 1® 20 20 £ &0 & W 8 i E {sondagem a percussacJ
z
[ 0,00 Argila Preta
B Media a Rija
10 13 !
B 1,80 1,60 N ci
a — rgiia Arenosa Linza
T 6 4 -2 Média
k L
b 2,80
7 9 I i Areia Média a Grossa Cinza
- 7 : Fouco Compacta a Compacta
13 21 [ R
i M - —— 4,50
I = Areido Muito Grosso
24 1 ® Compacta a Muito Compacta
- 5,60
Impenetrivel ac Trépano de Lavagem a este tipo
I de Sondagem [material rigidoj: 5.80 m
-
~ &
- @
b= 0
= 1
2
- 13
[~ 4
- 15
8
—
- 18
[~ 8
= 20
OPERADOR:  Equipe 1 - Inacio BB | i O Classificagio do Material
RESPONSAVEL: NAIM) e 1AL Seca OBSERVAGOES: )
FINAL [24h): 1,80
A BOURSCHEID 103
ecopl an ENGENHARIA E MEIQ AMBIENTE 5.4
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RESULTADO DE SONDAGEM
B . otis CLIENTE: ECOFLAN E BOURS CHEID ENGENHARIA O5RA: BARRAGEM ARROID JAGUARI
E SONDAGENS LOCAL: 850 GABRIEL /RS ** FURD DE SONDAGEM EXTRA
PERFIL DE SONDAGEM N° SPT-06 COTA (m): |DMA micio: soRaT.
NUMERO DE GOLPES f)j} AMOSTRA SPT PESO =85 Kg AMOSTRADOR @ BT, 1 38" (34,8 mm)
PARA PENETRAGAO DE [] amostea shevev @EXT.2" (50,8 mm)
30 em DO AMOSTRADOR ALT. DE QUEDA=TS cm_ |REVESTIMENTO & INT. 2 St8" (7 mm)
ATEGP? e o _ < d Q & o o =
95 o g0 E| B (= | 3 Classificacdo do Material
s | & |@g | g9 | 3¢z
2 o = ep % o
PRl [P I - . w | = u ] | (sondagem a percussio)
=
o Argila Arenosa Preta
B Maole
4 5 =1
B 1,90
T 10 L [~z T Areia Fina Pouco Argilosa Cinza
: | Pouco Compacta a Medianamente Compacta
b
7 8 F =
14 18 E =4 Areia Média a Grossa Parda
] - = ik Medianamente Compacta a Compacta
10 16 i [
12 20 " e
| .3 6,80
Impeneiravel ao Trépano de Lavagem a este tipo
o de Sondagem [material rigido): 6.80 m
-8
=8
-
- 11
o 2
- i3
[
= 16
- 18
[
p 8
=
= 20
OPERADOR:  Equipe 1 - Inacio BE | ma [ O el o Classificagio do Material
RESPOMSAVEL: NAIm} el - Saco OBSERVAGOES:
FINAL {24R)- 1,90
AT BOURSCHEID
ecopl an ENGENHARIA E MEIQ AMBIENTE 5.4 104
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RESULTADO DE SONDAGEM
CLIENTE: ECOPLAN E BOURSCHEID ENGENHARIA OBRA: BARRAGEM ARROIO JAGUARI
ESTUE%%S&?&E%EICOS LOCAL: 850 GABRIEL | RS ** FURD DE SONDAGEM EXTRA
PERFIL DE SONDAGEM N° SPT-07 COTA (m): DATA mlcwanms.
NUMERO DE GOLPES l:’_i: AMOSTRA SPT PESO = &5 Kg AMOSTRADOR @ INT. 1 3087 (34,58 mm)
PARA PENETRACAO DE D T @EXT. 2" (503 mm)
30 cm DO AMOSTRADOR ALT. DE QUEDA=TS cm__ |REVESTIMENTO @ INT. 2 58" (EF mm)
e ] | = |4 a | & s 5 :
2 & 30 E| 3 |® g E % _ Classificagdo do Material
& E :il 3 5 v £
3 3 ad [ 4 "
PRI [y I - a0 w o E 5 g ) E (sondagem a percussio)
o Argila Preta
r Media a Rija
9 13 =1 : "
Argila Arenosa Cinza Escura
B 1,90 Rija
12 17 -z ==
{ : 2,80
‘ - =
5 B v ) Areia Madia Amarela
- 5 ¥ Pouco Compacta a Medianamente Compacta
i} 8 -4
8 13 \"“m._q___ - &
T ——— 5,50
26 46 g Mt e e Areia Grossa Parda
e : Compacta a Muito Compacta
i - 6,80
55 30110 [E Areidc Grosso Pardo
- Muito Compacto
o 7,80
Impenetravel ao Trépano de Lavagem a este tipo
- de Sondagem [material rigido): 7,80 m
]
I 0
=
T
=1
]
]
—_—
I <8
b 18
=20
OPERADOR:  Equipe 1 - Inacio BE| v | T e e Classificagio do Material
RESPOMNSAVEL: NAIM) |WicIAL: Seco OBESERVAGOES: N
FINAL (24h): 1,90
—
A BOURSCHEID
ecopl an ENGENHARIA E MEIQ AMBIENTE 5.4 105
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SIUMA

RESULTADO DE SONDAGEM
IR CLIENTE: ECOPLAN E BOURSCHEID ENGENHARIZ OBRA: BARRAGEM ARROID JAGUAR]
E SONDAGENS LOCAL: SAD GABRIEL | RS ** FURD DE 30ONDAGEM EXTRA
. DATA micio: 180308
PERFIL DE SONDAGEM N° SPT-08 COTA (m}): B
NUMERO DE GOLPES @ AMOSTRA SPT PESO = &5 K AMOSTRADOR O INT. 1 38" {34,8 mm})
PARA PENETRACAC DE D AMOSTRS EHELEY @EXT. 2" {508 mmj
30 em DO AMOSTRADOR ALT.DE QUEDA=TS cm  |REVESTIMENTO @ INT. 2 518" (87 mm)
A e e _ = il o g - - .
20 @ 30 E|l 8 |= gf | 3 Classificacdo do Material
% a oE :};g o E
; e & i u -
P [Ty [ = 0 o ol E i g 3 ? (sondagem a percussio)
=
[ 0,00 Argila Preta
B Rija
14 | 15 -1 | 110
15 14 ke p 2 1,80 Silte Arenoso Variegado
L Medianamente Compacta
T [ b < (I : Arecia Média a Grossa Pouco Siltosa Cinza
* Fouco Compacta a Medianamente Compacta
9 10 -4
. I —{ 4,70
12 15 =& < Areia Grossa Cinza
- i Medianamente Compacta a Compacta
13 19 =1 r*®
-]
.| - i
23 | 39 'k b oF 5,90
i Areido Grosso Cinza
k B Compacto
23 33 ! e
I 8,70
=l Impeneiravel ac Trépano de Lavagem a este tipo
. de Sondagem (areido muito grosso): 8.70 m
b= 20
=
b 22
b= i3
=4
15
- 1a
—
[~ 8
]
= 20
OPERADOR:  Equipe 1 - Inacio FE| Mo [ | | G Classificagdo do Material
RESPOMSAVEL: NAIm) (eIl - Baco OBSERVAGOES:
FINAL (24h): 1,10
A BOURSCHEID
ecopl an ENGENHARIA E MEIQ AMBIENTE 5.4 106
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5.3.3. Ensaios - Jazidas

5.3.3.1. Trado - Dagoberto
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5.3.3.2. Trado - Tania
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SIUMA

5.3.3.3. Umidade Natural —

|
E ESTUDHOS. T

GEOTECHICOS E SOMNDAGERM Trecho

Processos

amJ1uu4thv0:'~.ﬂr'

Francisco Chiapeta

"y
'

Frojeta:

Local: S&ao Gab

riel /RS

Barragem Arroio Jaguari

: Jazida Francisco Chiapetta

Data: 300452008

Operador: lgor

DADOS DE CAMPO
Eelaca ! Furo 1 1 1 2 a 3 3
mosigio - - - - - i 4
Distancia Elxo - - - - - - -
SEPSEELTA 03 Camaga - = - E F i 5
n° da Camada = a2 3 ™ ™ i "
DETERMI N#.Q.E.O D& UMIDADE - NATURAL
Capsulan® 3 25 =) 35 EQ 81 34
PEs0 E0I0 OmMklo + capsula 140.00 107.50 1ar.i 21.53 1508 1275 12275
PES0 S0 S2C0 + CIPELIE 13023 9629 23,45 114.05 781 10z12 111.30
Peso da agua 9.7z 111 7.66 748 77 1353 1.43
Peso da capsula 3BS85 2039 1330 2063 23.00 2250 23.68
Pesa S0l S200 3.2 T76.0 703 92 4 345 703 &78
Jmigags em % 10uE4 1475 a.62 3.01 a.57 12.40 1311
Umigage Media
DADOS DE CAMPOD
Estaca ! Fuo & 4 4 4 5 5 5
Sesicin - - - - - - -
Distancia Ebo - - - E 5 . y
SEPSEELTA 0d Camada - - - - - - -
M= da Camada 1= 2= 3= a= 12 e 32
DETERMI N.l'-‘-.l;f«.D D& UMIDADE - NATURAL
Capsula n® =4 =] EL 71 43 a7 43
Pes0 s0ks UMide + capsula 9659 35010 ale3 5750 11443 12196 12391
FES0 50K 5200 + CApEUia 3550 8639 TE02 T8.70 10786 111.88 118.0%9
PESD 03 Agua 1109 1071 14.81 3.80 0.47 10.08 522
Peso da capsula 1820 2083 21.40 2057 2003 17 1.2t
Pesg s0lD 5200 55.0 E7.E 545 SE.1 73 942 989
Umidade em %% 16,30 1585 2675 1514 T.58 10.70 5.2
Jmigage Media

Observagdo:
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SIUMA

Processos

Administrativos e-Gov

ESTUDOS

Projeto: Barragem Arrcic Jaguan

Local

Z30 Gabriel /| RS

GEOTECNICOS E SONDAGEM Trecho: Jazida Francisco

Data: 1/5/2008

Chiapetta COperador: lgor

DaADDS DE CAMPD

w10]

L
"y
'

E6laca ! Fuo g5 5} (5] r T E B E
Posici

THErAncia Elo -

SEpeEELTa 43 Camada

° da Camada it ae 3~ i= x> 1 2* 3®

DETERMINACAD DA

UMIDADE - NATURAL

Capsula n® 2 v 79 £2 134 4 43 33
Sesa s0is Umido + capsula 11274 126.00 2254 1133 1205 24 52 122.26 12274
Pes0 s0l 5200 + CApEUE 10525 118.32 1544 i02.84 10835 3504 112.34 12.74
Sesa da agus TAE 7.6B .20 7.63 6.70 9.43 902 a.0a
Pesd da capsuls 1246 2033 21.57 2010 2813 35.3E 19.56 23.58
PESD S0 520D 85.E 346.0 935 837 ap2 90,2 a2.3 a2
JUmigasa em % 872 784 7.67 9.42 8.32 9.56 10.69 9.53
Umigage Media

0ADODE DE CAMPO
E6laca ! Fuo 9 a =]
=osigio
Distarca Eo
EEPEEELTA 03 Camana
** da Camada 1= g8 as

DETERMINACAD DA

UMIDADE - NATURAL

Capsula n® &0 &7 E3

2esa ol Umide + capsula 125.55 112.53 1206
Des0 5010 $200 + CAPELIE 114,04 | 10066 01.30
Sesa da agus 1151 1187 10.76
Pesd da capsuls 3329 2382 23.91
eSO EOND E2L0 0.6 Tk irAa

Umigass em % 1425 1541 13.9C

Umidacs Medla

Observagin:

N,

7

;,J'. &1

*>
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5.3.3.4. Umidade Natural — Dagoberto

Projete: Barragem Arroic Jaguar

E e I Local: ‘S8o Gabriel/ RS Data 17 e 167472000

GEOTECNICOS E SONDAGEM T .o b0 |ozids Dagobaro {&/ahr
DADOS DE CAMPO
Estaca / Fura 1 1 1 1 z z z 2 3 3 3
Posigin = - £ = i - 3 = £ ke T
Distancia Elxa 3 - E z . - . 5 . 2 "
SEpesEUTA 03 Camana - H - i i F : 5 E f T
M° da Camada 1= 2e k a0 = 2 3 4 12 - 3
DETEHMIN.*’-‘-.Q.E.O DA UMIDADE - NATURAL
Capsula m® 4z 32 7 -] E2 1= g4 = 33 a6 4
Peso solo Omido + capsuia 10318 106.64 115.54 10044 102.13 11686 10511 118.32 B7.92 10254 | 12598
Pes0 E0IT 5200 + Capsula 9608 8878 arIT B2.a7 6726 2437 81.an 55.08 71.84 E&.21 10679
Pego da agua 17.08 17.08 1777 1777 1557 22.0% 2371 22.24 15.98 1343 171e
Pes0 03 capsula 1B.58 1634 3rTe 13.20 2010 34.00 2140 19.70 22,38 20.50 3008
Pes0 s0ls saco B7.1 70.9 E0.0 62.5 574 603 500 TE£ 475 B83.7 TBT
Umigase em % 2545 2408 2061 2800 2326 3620 352 2912 3360 2393 2133
Umigage Medla
DADOS DE CAMPO

Zelaca ! Furo 4 2 3 3 3] =] =

Posizio - - - - - - -

Distancia Bl - - - - - - -

EEpesEUTE 03 Camada - - - - + - -

M° da Camada 1= 2 1 s 1= 2 3

DETERMI mt.r;ﬁo DA UMIDADE - NATURAL

Capsulan® TS 42E =] ED 5l 50 a8

Peso soly Amida + capsuia 102.61 ar.3a8 14455 12151 143,36 037z 121.04

PES0 EQID E2C0 + CApELE ar4rv 8109 135.15 11276 134.52 §7.ak 10636

Pesoda agua 1514 629 340 8.73 3.54 16:23 12.5E

Pes0 da capsula 2249 24.40 3329 23.00 19.937 15.46 2391

Peso s0lo 5200 B5.0 S6.T 101.9 89.8 1146 660 94.5

Umizage em % 23.20 1110 523 9.72 T.71 2386 150

Jmizage Media

Ohservagao
Fa ) =~ A

222 PROA

»

A BOURSCHEID 112
ecoplan PR MR AU

ENGENHARIA
B ool

*>
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SIUMA

5.3.3.5. Umidade Natural — Tania

ECET

GEOTECNICOS E SONDAGEM Trecho: Jazids TaAnis

Frojeto: Barragemn Arrcic Jaguarn

Local: S&o0 Gabriel! RS

Diata: 3002009

16iabr

DADODS DE CAMPO

Zel=ca ! Fumo 1 1 2 2 2 4
Posicio - - - = 5 &
Di=tancia Elxo - - - - - -
EEp2E6Lra 43 Camada - - - - - -
HN© da Camada i s 1= 3= 3z A3

DETERMI H."-‘-.I;..E.O DA UMIDADE - NATURAL

Capsula n® 51 B3 =1 EZ =) 254
Fes0 s0is dmikds + capsuia 103.23 107.23 12172 0213 0555 S85.25
PES0 5003 2200 + CApEUIE 8623 azgoa 104z 8746 89327 7413
=50 da agua 17.00 1514 1230 1567 1631 1112
Pesd da capsuls 2385 2356 1206 20.10 23.74 23.91
FEs0 S0 280D 52.6 EE.E a4 574 BE.E S02
Jmigage em 27T 2209 136 2326 23 4E 2214
Jmidace Media
DADOS DE CAMPO

Selaca ! Furo
2psicSo
Distancia Eleo
EEpSEEUTA 3 Camada
W da Camada

DETERMINAQ.&O DA UMIDADE - NMATURAL

Capsuls n®

Sesa s0lo dmildo + capsula

Fes0 s0lo 22co + capsuia

2gs0 da Agua

Peso da capsuls

Ses0 50ID 5200

Umidass em %

dmidase Medlz

Ohservagio:

%%

2> PR(

A U BOURSCHEID
el:opl can VGV MEID I P

NGENHARIA
IO

B ool
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Processos
Administrativos e-Gov

SIUMA

0]

s
I

24220000023971

5.3.3.6. Ensaios Fisicos — Analise Granulométrica — Chiapeta

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRA!;J-'-\O DA AMOSTRA
Capsula e Feso da Amosira Secalg) % que passa da
Solo Umida + Capsulaig) Pen Refida Passado amostra total
Solo Seco = Capsulaig) =
Aguaig) 1t
Capsulaig} I
Solo Secoig) e
Teor Umidage]{%) w2
Umidade Mzadia aan
F
AMOSTRA SECA B
Amosira tets! dmids 10
Fedregulho 20
Passado n® 10 umidade 40
Passadon® 10 seca &0
Amostra total seca 100
Amostra Umida 200
Amosira Seca
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsuwlan® 55 G7 T4 B6i T2 78 428
Capsula + Solo Umidolg) F2.08 26.60 23.04 38,51 15, 20,32
Capsuia + Solo Secoig) 2g.0a 3363 30,52 472 8,03 12.87 12,30
Fezo da Capsulalg) 19.08 2362 10,70 23,16 0,22 5,82 10,05
Feso da Aguaig) 03 3.068 342 378 2138 2,07 2,02
Peco do Solo Secoig) 10.02 10,01 10,73 11,56 8281 805 8,25
Teor de Umidade(%) 20.74 3057 31,67 3278 2474 24,97 o842
Himero de Golpes 38 29 22 12
70 T T T T T T T T T T
&5 1 1 1 I 1 I I 1 I 1
] ] ] [ ] | | 1 [ |
ao H H H I H i I H I I
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a5 1 1 1 I 1 I I 1 I I
= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 1 1 1 1 1 1 | 1 1 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 : : : = : : : : : !
f._:_ 1 1 1 I 1 | | 1 | |
o an ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
= 1 1 1 | Ei | | 1 | |
9 1 1 1 1 =4 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 i 1 1 1 1 |
t 25 _r1 0} 1 | e — 4 L
o i : : | : ~~ | : | |
o | 1 1 | 1 , | 1 | |
E S5 1 1 1 1 1 o 1 1 1 |
= 1 1 1 1 1 1 = 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 e 1 1 |
= 1 1 1 1 1 1 (i 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 | 1 | 1 1 | |
15 L L L L L I I L L I
] ] 1 | ] 1 I == | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ' ' 1 1 1 1 ' 1 1
| 1 1 | 1 | | 1 | |
i
220 2B.5 e e 288 204 3. 315 32,2 318 334 34,0
LL =3099
LP =2473 TECR DE UMIDADE (%3
P =826
CBRA :BARRAGEM ARROID JAGUARI
= MUNICIPIO  :SAD GABRIEL-RS
r JAEZIDA cERASMO CHIAFETTA
A UAL  : ARGILA ARENOSA MARROM COM POUCO PEDREGHEED
ESTUDOS STRO  :F.01057-081 L
GEOTECNICOS E SONDAGEM CPERADOR :EVALDD
5,
P Y ™ A
f;QE FHUA
[ T A%
BOURSGHEID 114
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PARA PROSSEGUIMENTO 658



0]

s
! [

24220000023971

&» PROA =
Administrativos e-Gov

SIUMA

UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRA!;.E\O DA AMOSTRA
Cépswia Ne Peso da Amosira Secaig) =4 que passa da
Eplo Umsdo + Capsulaig) Pen. Retido Fassado amastra total
Ssolo Seco + Capsulalg) el
Aguaig) by
Capsulalg) s
Solo Secolg) e
Teor Umidage{%) wa
Umidade Média -
4
AMOSTRA SECA 2
Amaosira total dmida 10
Pedregulhc 20
Passado n® 10 umidade a0
Passadon" 10 seca 80
Amostra total seca J00
Amaosira Limida 200
Amosira Seca
LIMITE DE LIGUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capswlan® 218 227 237 131 255 501
Capswla + Solo Umidoig) 3142 1243 0,67 18,37 17.68
Capsuia + Solo Secolg) 25.83 26.31 458 1738 18,12
Feso da Capsuia(g) 10.2 10.15 8,31 11,35 10.12
Peso da Aguaig) 5.65 612 5,18 49 1.42
Peso do Solo Secolg) 15.62 16,16 15,37 8.03 .00
Teor de Umidade|%} 3817 ITET 40,27 2471 24,67
Ndmero de Golpes 41 33 23
i T T T T T T T T T T
a5 1 I I I 1 1 I L I I
1 | 1 [ 1 1 1 1 [ 1
A H H H | H H H H | H
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50
1 1 1 i 1 1 1 1 i 1
a5 1 I 1 I 1 1 I 1 I 1
= I [ I [ I I I I [ I
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T~ i 1 I 1 1 1 1 I 1
- 1 i | i 1 1 1 1 i |
@ & 1 = I 1 | 1 1 1 1 | 1
- e : ! ! : : : :
= 1 i 1 | | 1 | I | |
aQ 1 1 1 -1 1 1 1 1 I 1
st 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1
e R e e B s e — _ 0 4 —— >
[ 1 i 1 :_] 1 1 1 i 1
' i ' i ' ' ' i '
E 1 1 1 I 1 1 1 I 1
i) i 1 i 1 i i 1 1 i 1
= = I i I i I I 1 I i I
= 1 1 1 I 1 1 s, 1 I 1
= 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 il 1 1
1 1 1 1 1 1 1 Tee. 1 1
15 L I L 1 I L L L 1 L
I i I i I I I I i 1
1 i 1 I 1 1 1 1 I 1
i i i i 1 i 1 1 i i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 I 1 I 1 1 1 1 I 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10
380 370 38,0 39.0 40,0 41.0 420 430 420 450 48,0
LL =3393
LP =24 59 TEOR DE UMIDADE (%)
IF =1329
: BARRAGEM ARRDIO JASUARI
:SAC GABRIEL- RS
r : ERASMO CHIAFETTA
MAT! L ARGILA AREMOSA VARIEGADA
ESTUDOS - REGISTRO :F.01 081-098
GEOTECMICOS E SONDAGEM BTt o AR
s FYEIIAr
A U BoURSCHED o

*>
14/11/2024 15:46:02 SOP/DEOBC/482177701 PARA PROSSEGUIMENTO 659



9> PROA

Processos
Administrativos e-Gov

SIUMA

0]

s
I

24220000023971

UMIDADE HIGROSCOPICA PEHEIRA.Q.I&G DA AMOSTRA
Gapsula N Peso da Amostra Secalg) % que passa da
Solo Unido + Capsulzig) Pen, Retido Paszado amosira total
Solo Seco + Capsulalg) >
Egualg) 13
Capsulalg) o
Solo Secoigh i
Teor Umidade| %) vz
Umidade Média 8
4
AMOSTRA SECA ]
Amaosira total dmida 10
Pedregulho 20
Passadon® 10 umidade an
Passadon® 10 seca a0
Amostra total seca 100
Amosira Umida 200
Amosira Seca
LIMITE DE LIGUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsulan® 13 1435 252
Capsula + Solo Umidoig) 2264 2045 B 22,69
Capsula + Solo Secolg) 2058 1B.28 & 20.59
Feso da Capsuiz{g) 11,35 10.28 10,48 10.21
Peso da dguaig) 25 207 2563 213
Feso oo Solo Secolg) 04 8,00 b7 10,35
Teor de Umidade{™ ) a2 25.88 28,07 20.53
Numenz de Golpes 32 23 i
7 T T T T T T T T T T
a5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
; | : : : H ! i I :
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] ] 1 ] 1 1 1 1 1 1
I ] 1 I 1 1 1 1 1 1
A5 1 ] 1 L 1 1 1 1 1 1
e | | 1 | 1 1 1 [l [l 1
. | | 1 | 1 | 1 | | 1
1 1 1 1 1 1
e 1 1 1 1 1 1
LLL] - 1 1 1 1 1 1
w a0 ! ! ! ! ! !
g | | | | | i
L) | 1 1 1 1 1
L 25— — _— e —
[} 1 1 1 1 1 1
1 ' ' ' ' '
E 1 1 1 1 1 1
w ap ] 1 1 1 1 1
g 1 1 1 1 1 1
= | | | | | |
| 1 1 1 1 1
] 1 1 1 1 1
|f 1 1 1 1 1 1
I | 1 1 1 1
1 ™ 1 1 1 1
1 [ 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 - 1 1 1
1 1 T 1 1 1
1 1 1 1 1 1
I 1 1 1 1 1
10
240 4.8 g2 258 26,4 27.0 276 28,2 228 0.4 ac.n
LL =2562
LP =207a TECR DE UMIDADE (%)
B =483
QERA : BARRAGEM ARROIO JAGUARI
MUNICIFID  : SAD GAERIEL - RS
JAZIDA : ERASMO CHIAFETTA
M D ARGILA AREMOSA AMARELA
ESTUDOS REGIETRO : F.01 086-300

GEOTECNICOS E SONDAGEM

RADOR

cALISSON

14/11/2024 15:46:02

BOURSCHEID

ENGENHARIA E MEID AMBIENTE 5.4,

SOP/DEOBC/482177701

PARA PROSSEGUIMENTO 660



