
ANÁusE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrr w
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2s/0312023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho I - (iguatu-ce) PROFUN 0,0 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 25

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464650.00 m E

9295389.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g) PEsO DA cAPSULA (s)

PE50 DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%}

50 31 2L,73 18,62 2,5r 6,35 12,27 20,46

40 32 2L,44 18,38 3,06 6,25 72,73 7$,21

30 33 2L,24 L8,06 3,18 6,77 1 1,35 z8,BZ

20 34 27,t9 t],44 3,7s 5,99 17,45 32,t5

10 35 27,r4 L6,96 4,t8 6,80 70,t6 43,,L4

CAPSULA
PESO BRUTO

úNroo 1g1

PESO DA ÁGUA (g}
PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

PESO BRUTO SECO

(e)

36,00 LO,46 9,82 o,64 6,70 3,12 20,57

37,00 10,65 9,96 0,69 6,64 3,32 20,78

38,00 10,81 LO,74 o,67 6,90 3,24 20,68

39,00 70,13 9,98 0,75 6,28 3,70 20,27

40,00 10,33 9,77 6,80 2,91 27,37

v.a,7L

0,62

GR]iFICo DE LIMITE DE LIQUIDEz DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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COMPLEMENTAR:
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certare ANÁTISE DE TABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO Crvrr @
itoaMslh-{ rffi *Bq§&u r.ffi

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 25-03-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho I - (iguatu-ce) 0,0 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Fêitosa PONTO.INSP 25

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464650.00 m E

9295389.00 m SI.ABORATORIO KNM Engenharia LTDA

U A DA )OS DA AMOSTI A ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 1000

PEso BRUTo úMrDo (s) 50,00 50,00 AMosrRA PARcrAr úMrDA (s) 100

PEso ERUTo sEco (s) 49,78 49,78 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,56

PEso DA ÁGUA (E) o,22 o,22 PEDREGULHo (e) 99

PEso Do REcIPIENTE (B) 0,00 0,00 AREIA, SIITE E ARGILA ÚMIDO (g) 901

PEso Do soLo sEco (s) 49,18 49,78 AREIA, sltÍE E ARGILA sEco (s) 897

UMIDADE (%) o,44 o,44
AMoSTRA SEcA (B) 996

uMrDAoE MÉDrA(%) o,44

PENEIRAS (POTEGADA5) PENEIRAS (mm)
PESO RETIOO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACL]MULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

1/8' 9,51 19,83 8,01 8,01 91,99

N'4 4,76 15,96 7,10 9,12 90,28

N'10 2,OO 2,38 0,24 9,95 90,04

N'40 o,42 11,88 11,8 3 11,83 79,39

N" 200 o,o7 37,18 37,O2 48,84 46,06
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0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

ÂREIA

GROSSA

PEDREGULHO

FINO
P:DREGUTHO

MÊDrô

PEOREGULHO

GRO$O -
AREIA

MÉDIA

Ç

D10i D30: D:60 10,03)

GRAU OE UNIFORMIOAOE:

COEFICIENTE 0E CURVATURAT

crassrFrcAçÃo (sucs)l ARÊIAS ARGILOSAS, MISTURA§ DÉ AREIA E ÀRGItA

Silte e Argila (%l 46,06
Íina l%l

Grossa (%)

33,33

10,89

9,72l%l

Totel Geral í%) 100,00

crÁssrFrcAçÃo (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArXA (AASHO)

FAIXA - FORA DE FAIXAA4

GEOLOGO

OATA:

PROFUN:

MATERIAL:

lnvosrnr rorrL úvror 191

IA

CLASSIFICA( oES



certare ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
iio rrll L\'^- aflmtDtELo'§[lo5 lcdciíos

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-O3-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente PROFUN: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 26

tÂBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4tr659.00 m E

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295219.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

NORMAI.. (DNER ME 162/94.
NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,805

UMIDADE ÓTIMA 9,80

Ítrtotce oe suPoRÍE cALrFóRNrA

- PROCTOR NORMAT. (DNER ME

049/94 - NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,805

UMIDADE MOLDAGEM 9,65

EXPANSAO o,73

c.B.R. 9,41

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,00

ô
oóo

=É
z

Fz
E
4

z
ê
ÉoÀ
É
F

=o
fz
É

PENEIRAS (polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 98,98

N"4 98,16

N'10 97,52

N" 40 92,33

N" 200 47,70

% SILTE E ARGITA 47,70%

% AREIA FINA 44,62%

% AREIA GROSSA 05,84%

% PEDREGULHO oL,84%

% TOTAL t00,00%

crÁssrFrcAçÃo (rRB) A-6

ctASsrF (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF FÂIXÀ

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - N8R 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 32,43

LIMITE DE PLASTICIDADE 22,40

Íruorce or PLASrtcTDADE 10,03

SEGUNOO DE

(APENAS PELO rP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

MEO92l94 - NBR 718sl86)

OATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIOADE

óÍMA (%)

DENS, MAX.

lclcm'l
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOLOGO

PENEIRAMENTO

cLASSTFTCAçAO



certare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVtL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente. PROFUN: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 26

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464659.00 m E

9295219.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMÊNTOS UTTILIZADOS

CAPSULA NC 200 N9 DO CILINDRO

PESO BRUTO ÚrúrOO (e) 50 50 VOI-UME DO CILINDRO (dm!) 2041

PESO BRUTO SECO (g) 49,78 49,78 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784

PESO DA úPSUTA (8) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I} 0,22 o,22 ESPESURA Do olsco EsPAçADoR (pol.) 2 712"

PESO Do soto sEco (r) 49,78 49,78 AI.TURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 4,44 o,44 Ng OE GOTPES APTICADO POR CAMADA t2

UMIDADE MÉDIA {%) o,44 Ng DE CAMÂDAS

PONTO NS
PESO SRUTO

úMrDo (B)

PESO DO SO|-O

úMroo (B)

PESO BRUÍO

úMrDo (B)

ÁGUA

ExISTENTE (B)

ÁGUA

ADICIONÀDA

PESO DO

sor-o sEco
(cl

uMroADE (%)

DENSIOÀDE DO

sot-o stco
(g/cm'l

1 8474 3690 1,808 6000 26,4 320 346,4 5973,6 5,80 r,709

2 8674 3890 1,906 6000 346,4 120 466,4 5973,6 7,87 7,168

3 8830 4046 1,,982 6000 466,4 1,20 586,4 5973,6 9,82 1,805

4 8819 4035 t,971 6000 586,4 720 706,4 5973,6 11,83 1,768

5 8774 3990 1,955 6000 706,4 720 826,4 5973,6 13,83 7,7t7

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
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ce rtare ANÁTISE DE LABoÊATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrt @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab -Trecho ll - Existente PROFUN 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 26

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464659.00 m E

9295219.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

SUPORTE

RESULTADOS DA REFE DE MOLDAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX.5ECA (kt/dm") 1,80s GOLPES/CAMADA: t2 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA {%} 9,80 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,442 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

ícm')
\9,24

DIFERENçA OE UMIDADE (%) 9,3579 DADOS DA MOLDAGIM C.8.R.

UMIDAOE DE MOLDAGEM MOLDE N' 11

N" DA CÁPSULA 200 200 VOTUME OO CORPO DE PROVA (cm') 2023

PESO DA CAP + SOLO + AGUA lg) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 111,50

PESO DA CÁP + SOLO (g) 45,60 45,60 PEso Do MoLDE +soLo + ÁGUA (g) 8514

PESO DA AGUA (I) 4,40 4,40 PESO DO MOTDE (t) 4570

DA 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA 4004

PESO DO soto SECO (g) 45,60 45,60 MASSA EsPEC. 5O[O ÚMrDO {g/cmr) !,979

DE UMIOADE DE MOLDAGEM 965 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO 1,805

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓs

rMERSÃO (s)
2sl03l2O23 10:35 0

0,72Í;

26101/2023 10;35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDA27/03/7023 10:35 4A 0,40 0,40

28/03/2021 10r35 12 0,60 0,60

29/03/2023 10:35 96 0,81 0,81

TEMPO TM MINUTOS
PENEÍRAçÃo LEITURA NO

EXTENSÔMETRO (mm)
PREssÁo PADRÃo (k&/cmr)

PRESSÃO (k8l.mr)
rsc (%)

(mm) (poleSada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 20 1.,94

1,0 L,27 0,050 35 3,39

7,5 1,90 0,075 40 3,88

2,54 0,100 70,00

3,0 3,81 0,150 80 7,75

4,0 5,08 0,200 9,01 8,55

5,0 6,35 0,250 120 11,53

5,0 7,62 0,300 120 132,00 11,63

1,O 8,89 0,350 120 11,63

8,0 10,16 0,400 !20 161,00 11,63

9,0 L7,43 0,450 720 11,53

10,0 12,70 0,500 120 182,00 11,63

ENSAIO

PESO DA ÂMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIDO {t) 5570

uMroaDE oo soro (%) 9,65 soto sEco (s) 5545

MÂ§SA ESPEC. APARENTE oO SOLO SECO (&/cm!) 1,805 PEDREGUTHO (8) 430

EXPANSÃO (%l 0,73 ÁGUA No soLo (mtl 518,94

r.s.c. (%l 9,4L ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 8,60

GRAU oE coMPÂcrAçÃo (%l 100,00 % Toral DE ÁGua (mt) 527,54

15,00
GRAFICO DE CBR GRAFICO DE EXPANSAO

1,00

0.50

0,00
4 rl l2 0 2Q 40 60 rJ0 100

EN

105,00

0 t0



ANÁusE DE rÁBoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvlL astoNsDa l40t §{t6 E (otEtat6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 2s/0312023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente. PROFUN: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB TEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 26

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464659.00 m E

9295219.fi) m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

-N(

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úruroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
PEso DA ÁGUA (s) PESO DA CAPSULA (s)

PESO OO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 1 20,22 77,50 )a) 6,3s 1 1,15 24,39

40 2 20,r7 77,25 2,92 6,25 11,00 25,5s

30 3 20,32 t7,20 3,72 6,77 10,49 29,74

20 4 20,44 16,75 3,69 5,99 70,76 14,29

10 5 20,68 L6,40 4,28 6,80 9,60 44,58

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO ERUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOIO SECO

(c)
uMrDAoE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%}

6,00 10,15 9,52 0,63 6,70 2,82 22,34

7,O0 10,19 9,54 0,65 6,64 2,90 22.,41

8,00 10,23 9,64 0,59 6,90 2,74 27,53

9,00 70,24 9,50 o,7 4 6,28 3,22 ,,) oc

10,00 10,31 9,66 0,65 6,80 2,86 22,73

22,40

GR./íFICo DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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À
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22,40 íruo. or Pusr.l 10,03LIMITE DE LIQUIDEZ 32,43 LIMITE DE PLASTICIDADE:

SILTE INOR tco oe H,rÉora coMpRESstBtLtDADE oLr stLTE

RESI.]I.TADO CONFIAVETDADE DO ENSAIO:

COMPTEMENTAR:

ouco rco Pelo gráÍico de

Medio essibilid.rde

DIAGNÓ5TICO
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ce rtare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @
1:O/!\t! Lrl ^rr Éfr6N96,§Àrot r(il€rEros

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2s-03-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente PROFUN 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 26

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGITA 4il559.00 m E

9295219.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAT ÚMrDA (s) 1000

PESO BRUTo UMIDo (B) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIOA (g) 100

PEso BRUro sEco (e) 49,78 49,78 FAÍOR DE CORREçÃO (%) 99,56

PESO OA ÁGUA (s) 0,22 o,22 PEDREGUtl-lo (e)

PESo Do RECIPIENÍE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 975

PEsO Do sOLo sECo (s) 49,78 49,78 AREIA, SILÍE E ARGILA SECO (c) 91r

UMIDADE (%) o,44 o,44
AMoSTRA sEcA (s) 996

UMIDADE MÉDIA(%) o,44

GRANULOI

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMIJLADA ÉM CAOA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

76,1O 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

1/8' 9,51 10,20 l,o2 7,O2 98,98

N"4 4,76 8,10 0,81 7,44 98,16

N' 10 2,00 6,38 0,64 2,44 97,52

N" 40 0,42 5,35 5,33 5,33 92,33

N" 200 o,o7 45,96 45,76 51,08 47,70

100

90

80

70

60

50

40

30

z0
10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 10 0,0

FINO
ÀREIÂ

FINA

010: 030: D:60 (0,08)

GRAU DE UNIFORMIDADEi

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crassrFrcAÇÃo (suc5): ARÉIAS ARGILOSAS, MIS-TURAS DÉ ARTIA E ARGILA

OS PERCENTUAI

Sllte e AÍ8ila (%) 4t,70
Areia Finâ l%l 44,62 Pedregulho (%) 1,84

A.eia GÍos (%) 5,84 Total Geral (%l 100,00

CLASSIFICAT OES

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLAssrFrcAçÃo (sucs) FArXA (AASHO):

A-5 FAIXA FORA DE FAIXA

3

UMIDADE(DNERME213/



ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNotoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVrL @
r:tôÂqô Lft'a- lmlqsL6,§{16 a(ryim

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente(IGUATU-CE) PROFUN: 0,46 A 0,66

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 27

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAT:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464694.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295025.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 1,881coMPACTAçÃO - PROCTOR

NORMAT. - (DNER ME 162/94

NBR 7182/86) UMIDADE ÓTIMA 12,60

GRAU OE COMPACTAçÃO DO C.B.R

EXPANSAO

c.B.R.

DENSIDADE DE MOLDAGEM

UMIDADE MOLDAGEM

t,882

100,01

L2,6t

6,41

0,6s

INDICE DE SUPORTE

PROCTOR NORMAL - (DNER ME

049/94. NBR 989s/87)

o
o6o

É
Uzo
oF2
:
É
trz
Uê
ÉoÂ
s
É
F

o
fz
É(,

N.

N"

N"

4

10

40

3

1

2

%TOTAt

SILTE E ARGII.A

PEDREGU LHO

AREIA FINA

AREIA GROSSA

56,19%

CL

L8,26%

A-6

roo,oo%

0s,99 %

s6%

crÁssrHcAçÃo (sucs)

(TRB)

100,00

90,88

98,78

94,01

N'200

FAIXA AASHO

TIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR 54s9l84)
(DNER MÉ 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 32,22

LIMITE OE PLASTICIDADE 1

DE PIÁSTICIDADE 1

: DE CASA GRI

(APENAS PELO IP)

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSTDAOE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl85)

ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOIO SECO

(s/cm3)

UMIDADE

órrrur 121

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

100,00

100,00

318"

74,45

56,19

DATA



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVtL @ru$,{#tN@ffq6 ^sar6 t(Nar6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente(IGUATU-CE) PROFU N: 0,46 A 0,66

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO.INSP: 27

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS II.IORCÂruICNS DE BAIXA C N/lÉOIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA À/AGRAS
464694.00 m E

9295026.00 m SI.ABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMtDADE xtonoscóptca OAOOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSUI.A N9 200 200 N9 DO CI[INDRO 5

PEso BRUro úrúroo 1gy 50 50 VOI-UME DO CILINDRO (dm!) 2041,

P€SO BRUrO SECO (t) 49,72 49,72 PEso Do cltlNDRO ( kt ) 4784

reso oa cÁRsura 1g1 0 0 PESO DO SOQUETE ( Kg } 4,536

eeso oa Áeua 1g1 0,28 o,28 ESPESURA oO DISCO ÉSPAçADoR (pol.) 2 t/2"

PEso Do soLo sEcO (g) 49,72 49,12 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,56 0,56 N9 DE GOTPES API.ICADO POR CAMADA L2

UMTDADE MÉDra (%) 0,56 Ng DE CAMADAS

PONTO Ng
PESO ERUTO

úMroo lsl

PESO DO 50rO
úMrDo (t)

DENSIOADE

soLo úMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMroo (s)

Ácua
ExISTENTE (B)

PESO OA

(c)
soro sEco

(B)

UMIDADE (%}

1 8752 3968 1,944 6000 33,6 480 513,6 5966,4 8,61 1,790

2 8952 4168 2,O42 6000 5 13,6 720 633,6 5966,4 70,62 7,846

3 9110 4326 2,LL9 6000 633,6 L20 153,6 5966,4 t2,63 1,881

4 9100 43 16 2,LL4 6000 753,6 720 873,6 5966,4 ]4,64 7,844

5 90s2 4268 2,09L 6000 873,6 1,20 993,6 5966,4 16,65

GRAFICO DE COMPACTA AO
2,700

U
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certare ANÁtIsE DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL @
aQÁs6,(Nrk TIM..ElÚ0

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente(IGUATU-CE) PROFUN: 0,46 A 0,66

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 27

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICÁS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGITAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ABGILA MAGRAS
464694.00 m E

9295026.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

E

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLOAGEM

MASSA ESpEC. ApaRENTE MÁX. SECr lkg/dmr) 1,881 GOLPES/CAMADAI 72 N9 DE CAMADAS:

UMIDADE ÓTIMA (%) 12,60 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,553 DrÂM. Do PtsTÃo (mm): 49,50
ÁR. DO PISTÃO

lcmr)
L9,24

DIFERENçA DE UMIDADE l%l 12,0376 DADOS DA MOLDAGEM C.8.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 74

N. DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2041

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA 50,00 50,00 INICIAL c.P. 113,50

PESO DA CÁP + SOLO (g) 44,40 44,4A PESO DO MOLOE +SOLO + ÁGUA (g) 8757

PEso DA AGUA (r) 5,60 5,60 PESO DO MOLDE (g) 4335

PESO DA CÁPSUTA (r) 0,00 0,00 etso oo solo + Áe ua 19; 4á22

PESO DO SOLO SECO (t) M,40 M,40 MA55A E5PEC. SOLO ÚMtDO (g/cm',) 2,L79

MÊDIA OE UMIDADE DE MOLDAGEM 77,61 MA55A EsP. APAR. DO SOLO SECO cm 7,842

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {mm} DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

IMERSÃO (s)
2s/0312023 10:35 0

0,552

26103/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDA27/03/2023 10i35 48 0,40 0,40

28/0312023 10:35 72 0,60 0,60

29/01/2023 10:35 96 0,7 4 0,74

,AU

PENEÍRAçÂo

EXTENSÔMETRO (mm)
PREssÁo PADRÃo (t&/cmr)

PREssÃo (kglcm!)
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 8 o,78

1,0 7,21 0,050 19 1,84

1,5 1,90 0,075 24

2,S4 0,!00

3,0 3,81 0,150 55 5,33

5,0 6,35 0,250 90 8,12

6,0 1,62 0,300 90 132,00 8,12

1,0 8,89 0,350 90 8,72

8,0 10,16 0,400 90 151,00 8,72

9,0 11,43 0,450 90 4,72

10,0 72,70 0,500 90 !82,OO 4,12

DO DE ÁGUA À A DICIONAR P/ MOIDAGEM CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SotO UMIDo (B) 5602

UMTDADE DO SO|-O (%) t2,6L soto sEco (s) 5571

MASSA ESpEC. APARENÍE OO SOLO SECO (&/cmt) 1,882 PEDREGUTHO (8) 398

ExPANSÃo (%) 0,65 ÁGUA No soLo (mt) 610,57

l.s.c (%) 6,43 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 7,96

GRAU DE coMPAcrAçÂo (%) 100,01 % ToÍaL DE ÁGUA (mD 578,53

15,0 0
GÂAÉlCü 3[ (34

0,00
0 4 u L'2 I6

GRAFICO DE EXPANSAO
0,80

0,60

0,40

0,20

0 20 40 60 u0 100

7 

TEMPO EM MINUTOS
TEITURA NO

5.83



certare ANÁusE DE rÁBoRATónro - TEcNoroGrA DA

corusrnuçÃo crvrr @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2sl03/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente(IGUATU-CE) PROFUN: 0,46 A 0,66

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464694.00 m E

9295026.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ME

NUMERO OE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 191

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (B) PE5O DA CAPSUtA (B)

PESO DO SOLO

sEco (B)
uMrDAoE (%)

50 70 22,32 19,40 2,92 6,3s 13,05 21,38

40 77 22,57 18,95 3,56 6,2s 72,70 28,03

30 72 22,50 18,55 3,95 6,7L 11,84 33,36

20 22,L8 77,95 4,23 s,99 11,96 15,37

10 l4 2L,98 17,65 4,33 6,80 10,85 39,9 1

TIMITE ER

CAPSULA
PESO BRUTO

úrutoo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PE5O DA ÁGUA (8}

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMTDADE (%)

75,00 10,10 9,52 0,58 6,70 2,82 20,57

19,90

76,OO 10,30 o 71 0,59 6,64 3,07 79,22

77,OO 10,50 9,92 0,58 6,90 3,O2 t9,2r

78,OO 10,30 9,61 0,69 6,28 3,33 20,72

79,OO 10,25 9,68 0,57 6,80 2,88 79,79

CfuiFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70
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10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70
LIMITE DE TIQUIDEZ LL(O/O)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 32,22 LIMITE DE PLASTICIDADE 19,90 íno. or ptnst 72,32

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

SILTE JNORGÂNICO DE MÉDIA COMPRESSIBILIDADE OU 5ILTE ORGÂNICO

RESt]LIADO CONFIÁVEt

oraGruóslco
Mu rtc) iloso

Meriio corr

Pelo gráfico de

GEOLOGO

.r(o Dlástico

ri.rde



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @
r,.o ÀiluLtrÁr tru6 N!dB, §lÍot tadcFs

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente(IGUATU-CE) PROFUN: 0,46 A 0,66

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 27

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAs

PEDREGUTHOSAS, ARGITAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464594.00 m E

9295025.00 m SLAEORATORIO: KNM Engenharia LTDA

E

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 AN,,lOSTRA TOTAL ÚIVIDA (g) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (8) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (I) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,72 49,72 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,44

PESO DA ÁCUA (e) 0,28 o,28 PEDREGULHo (B) 91

PESo Do RECIPIENTE {e) 0,00 0,00 ARE|A, stLTE E ARGttA úN,ltoo (s) 909

PEso Do SoLo sEco (s) 49,12 49,12 AREIA, slLÍE E ARGILA SECO (s) 904

UMIDADE (%) 0,56 0,56
AMoSTRA sEcA (s) 995

UMIDAOE MÉDIA(%) 0,55

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 16,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

318 9,51 72,t8 1,22 t,22 98,18

N'4 4,76 41,3a 4,76 5,99 94,01

N' 10 2,00 31,13 3,13 9,72 90,88

N" 40 0,42 18,18 18,08 18,08 74,45

N" 200 o,o1 20,27 20,10 38,18 55,19

100

90

80

70

60

50

40

30
20

10

z

À

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILÍE AREIA ARTIA

MÉDIA
ÂREIA

GR65A
PEDREGULHO

FINO
PEDREGUUO

MÉuo
PEDREGULHO

_ GR60 -

D10: D30: 0r60 (0,101

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENÍE DE CURVATURA:

cLASSTFTCAçÁO (SUCS):
ARGILAS INORGÁNICA5 DE EAIXA É MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHoSAs, ARGILAs ARENosAs, ARGILA sILTosAs,

ARGILÁ MAGRAS

Silte e Argila (%) 56,t9
Areia Fina l%) L4,25 Pedretulho l%l 5,99

Areia GÍoss (%l 19,55 Total Ge.al (%) 100,00

CLASSIFICAI oEs
crÁssrFrcÁçÃo (HR8) clÁssrFrcAÇ FAIXA

A-6 CL FAIXA - FORA OE FÀIXA

GEOLOGO

o (sucs)



ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

F,'Nffiw

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-o4-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 28

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAT:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464703.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294824.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAT - (DNER ME t6Z/94
NBR 7182186)

DENSIOADE MÁXIMA 1,866

UMIDADE ÓTlMA 9,69

ítrrotce oe suponrE cAuFóRNta
- PROCTOR NORMAT - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM L,867

UMIDADE MOTDAGEM 9,65

EXPANSAO 0,36

c.B.R. 7,O8

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,0s

?o
o6o
U

=ÉUz
e
Fzr
E
É

zUê
ÉoÀ
É
F

ã
9
Jz
É
I

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 96,31

N'4 92,05

N" 10 86,79

N'40 7L,05

N" 200 50,04

% SILTE E ARGILA %

% AREIA FINA 2L,0t%

% AREIA GROSSA 2L,00%

% PEDREGULHO 07,95%

% TOTAL 700,oo%

clássrFrcAçAo (TRB) A-6

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) ct

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DF FÀIXÀ

LIMITES OE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIqUIDEZ 29,75

LIMITE DE PIâSTICIDADE 16

DE PLASTICIDADE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-SITU (MÉÍODO

DO FRASCO DE AREIA} - (DNER

ME O92ls4 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

OENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.
(e/cm')

GRAU DE

coMPACÍAçAO

GEOTOGO



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO OVrL @ru$Àfi
ú@nffi§aBarMroG

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 28

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGTLAS noncÂrurcns DE BArxA r vÉorn pLASTtctDADE, ARGTLAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGITA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464703.00 m E

9294824.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

R

UMTDADE HrDRoscóPrcA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UTTILIZADOS

cÁpsuLn Nc 200 200 Ne DO C[.tNDRO 5

reso enuro úurroo 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 2041

PEso BRUro sEcO (g) 49,68 49,68 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784

erso oa úesula 1g1 0 0 PESO DO SOQUETE ( kt ) 4,536

rrso or Áeua 1g1 0,32 0,32 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712

PESO Do sOl-O SEco (B) 49,68 49,68 ATTURA DA QUEDA ícm) 45,72

UMIDADE (%) 0,64 0,54 N9 DE GOI.PES API.ICADO POR CAMADA t2

UMTDADE MÉorA (%) o,64 N9 DE CAMADAS

PONTO N9
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

solo úMtDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úÀaroo 1g1

ÁGUA

ADICIONADA

(c)

PESO DO

sot o sEco
(s)

UMTDAOE (%)

DENSIOADE DO

sot o sEco
(s/cm')

1 8603 1,871 6000 38,4 300 338,4 5951,6 5,68 1,770

2 8803 6000 338,4 120 458,4 596 1,6 1,69 1,828

3 8963 4779 2,O47 6000 458,4 120 578,4 5961,6 9,70 1,866

4 8953 4169 2,O42 6000 578,4 720 698,4 s961,6 LL,7L 1,828

5 8903 4L19 2,018 6000 698,4 L20 818,4 5961,6 13,73 t,77 4

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,t00

1,900

(J

Uql
a
t!
â

z
o

1,700

1,500

:t ,3 00

1,100
o 4 6 8 10 12 r4 16 18 2@

UIVIIDADE [%]

GEOLOGO

3819

4019 1,969



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÁo crvrL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - cohab - Trecho ll - (IGUAIU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 28

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGITAS INORGÂNIGqS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGITAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
46,4703.00 m E

9294824.00 m SKNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA DE MOI-OAGEM

MASSA ESPEC APARENTE MÁX.sECA (kgldmr) 1,866 GOLPES/CAMADA: l2 NC DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 9,69 CONSTANTE DA PRENçAr 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,644 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PISTÃO

(cm') L9,24

DIFERENçA DE UMIDADE I%) 9,0481 DADOS DA MOLDAGEM C.8.R.

UMIDADE OÉ MOLDAGEM MOLDE N' 11

N" DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2423

PESO DA CAP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 AtÍURA lNlclAt DO C.P. (mm) 111,50

PESO DA CÁP + sOl-O (g) 45,50 45,50 PESO OO MOLDE +SOLO + Áe Ul1g1 81 12

PESO oA ÁGUA (r) 4,40 4,40 PEso Do MOLoE (g) 4570

PESO DA CÁPSU|.A {s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (s) 4142

PESO DO sEco 45,60 45,60 MAssA ESPEC. SOLO ÚMrDO (r/cm') 2,047

MÉDIA oE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 9,65 MASSA ESP APÂR. DO SOIO SECO (g/cm') !,467

DE

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) oIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO k)05/0412023 10:35 0

0,359

06/04/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIDA01/04/2023 10:35 48 o,20 0,20

o8/04/2023 10:35 72 0,30 0,30

oel04/2023 10:35 0,40 0,40

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo I.EITURA NO

EXÍENSÔMEÍRO (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cm,)

PRESsÃO (k8lcm'|)
rsc (%)

(mm) (polegada) CAICUTADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 11 I,O7

1,0 1,27 0,050 28 2,7!

1,5 1,90 0,075 33 3,20

3,0 3,81 0,150 66 6,40

4,0 5,08 0,200 7,O8

5,0 6,35 0,250 100

132,00 9,69

9,69

161,00 9,69

9,69

9,69

SOLo uMlDo (s) 4874

6,0 7.62 0,300 100

7,O 8,89 0,350 100

8,0 10,16 0,400 100

9,0 11,43 0,450 100

10,0 t2,70 0,500

PESO DA AMOSTRA ENSAIAOA: (8)

uMroaoE Do soLo (%) 9,65 SoLo sEco (s) 4A4'1

MÀsSA ESPEC APARENÍE DO SOLO SECO {&/cm!} 1,867 PEDREGULHO (g) !722

EXPANSÃO (%) 0,35 ÁGUA No soLo (mtl 438,57

r s.c (%) 7,08 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 22,44

GRÂU DE COMPACÍAçÃO (%) r00,0s % TorÂL DE ÁGUA (ml) 461,01

15,0 0
GÂAFiCO DI CAR GRÁFICO DE EXPANSÃO

0,60

0,40

0,zo

0,0 0

0 4 TJ t2 I6 20 40 60 80 100

EMPRESA:

LABORATORIO:

Et\ )

9,69

182,00



certare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGIA DA

corusrnuçÃo ctvtL @
IJMO§Dt t4ot §r^rrot r cotcaaro!

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: os/04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 1ó

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT:
ARGILAs INOR6ANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS. ARGILA MAGRAS
4ô4703.00 m E

9294824.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO ERUTO

útvttoo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA cAPsUtA (g)

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%}

50 110 20,26 77,62 2,64 6,35 77,27 23,43

40 111 20,34 77,25 3,09 6,2s 11,00 28,09

30 1L2 27,02 L7,69 3,33 6,77 10,98 30,33

20 r.13 19,86 16,48 3,38 5,99 10,49 32,22

r-0 114 21,97 18,16 3,81 6,80 .11,5 b 33,s4

CAPSUtA
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(gl

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMTDADE (%)

ruÉora os
UMTDAOE (%)

115,00 10,18 9,66 o,52 6,70 2,96 t7,57

18,16

116,00 L0,47 9,84 o,5l 6,64 3,20 L7,8t

117,00 9,91 9,46 o,45 6,90 2,56 17,58

118,00 9,88 9,31 0,57 6,28 3,03 18,81

119,00 10,05 9,53 0,52 6,80 2,73 19,0s

cRliFtco DE LtMtrE DE LreutDEz DE cAsA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

s
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H

H

F
V>

t!
l:t
L)

z
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s
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qr
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20

10 159

0

10 20 ?0 40 50 01020 30 40 50 60 70 80
LTMTTE DE LTQUTDEZ LL(%)

90 100
NA DE GOLPES

LIMITE DE LIQUIDEZ 18,16 íno. oe puqsr, 11,59

COMPLEMENTAR: LA IN DE BAIXA FIIASTICIDADE

VALIDADE DO ENSAIO: RFSt]ITADO CONFIAVEI

oraGruósrrco:
[.4 u ito pelo I

Pouco Pelo gráfico de

Casagrandeíve IPoLrco co

GEOLOGO

LIMITE

2s,7s llrrurrr DE PLASTTGTDADE:



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIo - TECNOtoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 28

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
454703,00 m E

9294824,00 m 5

1000

LABORATORIO:

NUMERO DO REClPIENTE

KNM Engenharia LTDA

200 200 aMosÍRA ToÍaL úMrDA (s)

PE5O BRUTO ÚMrDO (8) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (g) 100

PEso BRUTo sEco (r) 49,68 99,36

PESO DA ÁGUA (C) o,32 o,32 PEDREGULHO (r) 131

PEso Do REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIOO (g) 859

PEso Do SoLo sECo (s) 49,68 49,68 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (c) 863

UMIDADE (%) o,64 0,64
AMoSTRA sEcA (B) 994

UMIDAOE MÉDIA(%) 0,54

PENEIRAs (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADÁ PENEIRA

% ACUIVULADA EN/ CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

76,tO 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

1/8" 9,51 35,69 3,59 3,59 95,31

N"4 4,16 42,36 4,26 7,95 92,05

N'10 2,OO 52,36 5,27 13,2! 86,79

N' 40 o,42 18,25 18,13 18,13 77,O5

N'200 o,07 24,36 24,20 42,34 50,04

100

90

80
70

60

50

40

30

ZO

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEÍRÁS mm

10,0 100,0

010 030: Di60 (0,01)

GRAU DE UNIFORMIOAOE:

COEFICIENTE OE CURVATURA:

lsucs):
ARGITAS D[ SAIXA T PTASTICIDADI, ÂR61LA5 PIlDIIIGUI HO5À§, ARGILA§

ILÁ

Silte e AÍgila (%) s0,04
Areia Fine (%) 27,07 Pedregulho (%) 7,95

Aíeia GÍossa (%) 21,00 Total Gerâl {%) 100,00

cLASStFt ES

cLASST cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArXA (AASHO)

A6 t:.i FAIXA ÊORA DT FAIXA

GEOLOGO

3

49,68 | rrron ot conneçÃo 1x1 |
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: o5-o4-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,60 A 0,80

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464737.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294630.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162194

NBR 7182185)

DENSIDADE MAXIMA L,747

UMIDADE óTIMA 72,90

c.B.R.

GRAU DE COMPACTAçÂO DO C.B.R

FAIXA AASHO

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,747

UMIDADE MOLDAGEM L2,87

EXPANSAO 0,36
íruorce oe supontE CALIFóRNrA
. PROCTOR NORMAT - (DNER ME

049/94. NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

95,74?18"

N"4 89,76

77,51N" 10

N" 40 53,30

N" 200 11,,47

% SILTE E ARGIIÁ tL,4t%
% AREIA FINA 2t,89%

% AREIA GROSSA 36,46%

% PEDREGULHO LO,24%

%ÍorAL too,oo%

cLASSTFTCAçÃO (TRB) A-2-4

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) sc

(o
o
@o

=ÉUzg
oFzU

É
z
g
À
ÉoÀ
É
ts

=o
fz
É
(9

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,79

LIMITE DE PTASTICIDADE 18,99

ínorcg ot PlÁsrcrDADE 8,20
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 722194 -NBR64s9l84l
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

órMA (%)

UMIOADE DENS. MAX

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO
DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

[eboratorisataGEOLOGO

7,44

100,04

29
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,60 A 0,80

EMPRESA: Geo Amblental CAMADA SUB LEITO

GEOIOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 29

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464717 .OO m E

9294530.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

MAL- (DN NBR 7182186)

UMtDADE ttonoscóptca DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZAOOS

CAPSULÂ N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PEso BRUTo úrvrroo (c) 50 50 VOTUME OO CILINDRO (dmt) 2047

PESO BRUTO SECO (t) 49,62 49,62 PESO DO CIIINDRo ( kB ) 4784

erso oa cÁesut.n 1g1 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536

rrso oa Áeur 1g1 0,38 0,38 ESPESURA DO DISCO ESPAçAOOR (pol.)

PEso Do soLo sEcO (g) 49,62 49,62 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,77

UMIDADE (%) o,77 o,77 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA t2

UMTDADE MÉDrA (%) o,77 N9 DE CAMADAS 5

PONTO N9
PESO BRUTO

úuroo (c)

PESO DO SO|-O

úMroo (gl

DENSIDADE

soro úMrDo
(g/cm')

PESO BRUÍO

úMrDo (s)

ÁGUA

ExISTENTE (g)

ÁGUA

ADICIONADA

(s)

PEso oa ÁGUA

(s)

PESO OO

sot-o sEco

G}

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soro sEco
(s/cm')

1 8448 3664 7,795 6000 45,6 480 525,6 5954,4 8,83 1,649

2 8648 3864 1,893 6000 525,6 120 645,6 5954,4 10,84 t,708

3 8808 4024 7,97t 6000 645,6 120 765,6 5954,4 L2,86 1,747

4 8798 4074 7,966 6000 765,6 720 885,6 5954,4 14,87 L,112

5 8748 3964 7,942 6000 88 5,6 120 1005,6 5954,4 16,89 1,66 1

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,700

1,900
(J

(J
aq
rô
ô
z
o

7,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 6 8L0

UMIDADE (%)
1-7 74 16 18 20

t2,90

GEOr-OGO

2 L/2"
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,60 A 0,80

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO.IN5P 29

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464737.00 m E

9294530.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RMAI E

RESULTAOOS DA COMPACTAçAO REFÉRÊNCIAS DE MOTOAGEM

MA§SA ESpEC. ApARENÍE MAX. SECA (kddm!) t,747 GOLPES/CAMADA: 72 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 12,90 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMIDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,766 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

lcm'l
19,24

OIFERENçA DE UMIDAOE (%) 72,t337 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIDAOE OE MOLDAGEM MOLOE N' 18

N' DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2047

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 112,50

PESO DA CÁP + SOLO (g) 44,30 M,30 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA {g) 8281

PESo oA ÁGUA (s) 5,70 5,10 PESO oO MOI-DE (g) 4255

PESO DA CÁPSUTA (t) 0,00 0,00 pEso oO soLO + ÁGUA (g) 4026

PESo DO SOLO SECo (t) 44,30 44,30 MASSA E5PEC. SOLO 7,972

MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM (' L2,87 MASSA ESP. APAR. DO SOtO SECO (e/cm') t,747

DE o
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA lmm) DIFERENçA {mmI ExPANSÃo (%) PE5O ÚM. APÓS

IMERsÃO (s)
os/04/1023 10:35 0

0,156

06/04/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIOAo7/04/2023 10:35 48 0,20 0,20

o8/04/2073 10:35 72 0,30 0,30

09l04/2023 10r35 96 0,40 0,40

ÍEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO I.EIÍURA NO

€xTENsÔMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÀO (k&/cmr)

PREssÃo (kg/(mrl
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 10 0,97

1,0 0,050 25 2,42

1,5 1,90 o,o75 33 3,20

0,100 50

3,0 3,81 0,150 60 5,81

0,200

5,0 6,35 0,250 100 9,69

6,0 1,62 0,300 100 132,00

1,0 8,89 0,350 100 9,69

8,0 10,16 0,400 100 161,00 9,69

1,7,43 0,450 100

10,0 t2,10 0,500 100 182,00 9,69

P€SO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 sOLo UMIDO (8) 4971

UMTDADE 0O SOLO (%) t2,87 soLo sEco lg) 4939

MASSA ESPEC APARENÍE oO SOLO SECO {&/cmr) r,741 PEDREGULHO (8) 1023

ExPANSÃO (%) 0,36 ÁGUA No soLo (mt) 599,21

r.s.c. (%) 7,44 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 20,46

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,04 ôÁ TOTAL OE ÁGUA (MI) 619,73

15,00

0,00

4 l2 ).0

GRÁFICO DE EXPANSÃO

0 ZO 40 60 BO 1000



certare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: os/04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,60 A 0,80

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 29

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454737.00 m E

9294630.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NBRER

uMroADE (%)
NÚMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8} PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)

50 110 20,t2 t7,70 2,42 6,35 11,35 2r,32

a1a 6,25 11,35 2r,9640 111 20,32 t7,60

77,29 26,4030 772 20,98 18,00 2,98 6,7t

20 113 19,83 16,65 3,18 5,99 10,66 29,Í33

10 r74 21,96 t8,20 3,76 6,80 t7,40 32,98

LIMITE DE DNER - NBR

cÁPSULA
PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁeUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(e)

PE50 DO 50rO SECO

(e)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%}

115,00 t0,20 9,66 0,54 6,70 2,96 78,24

18,99

116,00 10,45 9,84 0,61 6,64 3,20 19,06

117,00 9,95 9,46 o,49 6,90 2,56 L9,L4

118,00 9,90 9,31 0,59 6,25 3,03 19,41

119,00 10,0s 9,53 o,52 6,80 2,73 19,05

GRÁFICO DE I.IMITE DE I,IQI.,IDEZ DE CASA GRÁNDE GRAFICO DE PLASTICTDADE DE CASAGRANDE
60
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Ê
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0

10 20 30
NS DE GOLPES

i+0 50 01020 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,t9 LIMITE DE PLASTICIDADE: 18,99 Íruo. oe PLAsr.l 8,2A

PREVISÃO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO: inrsuruoo corurrÁvrt

DIAGNÓSTICO

ito ar oso

Pouao ástico

Pclrco compressivei

Pelo gráfico de

GEOLOGO
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coNSTRUçÃO CrVrr @
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,60 A 0,80

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 29

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4il737.00 m E

9294630.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

IDADE
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMosrRA ToÍAL úMrDA (s) 1000

PESO BRUTO ÚM|DO (r) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (t) 100

PESo BRUTo sEco (s) 49,62 49,62 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,24

PESO DA ÁCUA (8) 0,38 0,38 PEDREGULHo (s) 223

PEso Do REcIPIENTE (c) 0,00 0,00 AREIA, sILTE EARCILA ÚMIDO (8) 717

PEso Do solo sEco (s) 49,62 49,62 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (s) 771

uMrDA0E (%) o,77 o,17
AMoSTRA sEcA (s) 994

UMIDADE MÉOIA(%) 0,17

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENETRA(r)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CÁDA PENEIRA

3 75,10 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 42,30 4,26 4,26 95,14

N'4 4,7 6 59,47 5,98 70,24 89,15

N'10 2,00 72t,67 12,23 22,47 17,53

N" 40 o,42 37,49 3 1,25 31,25 53,30

N" 200 o,o1 28,45 28,23 59,48 31,41

100

90

80
70

60

50

40

30

20

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA ÁREIA

MEDIA

AREIA

GR6SA
PEONEGULHO

FINO
PEDREGULHO

MÉoro

PEOR€GUIHO

^ 
GRN^

010: 0301 D:60 0,51

GRAU OE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE OE CURVATURAT

(sucs) AREIAS ARGITOSAS, MISIURAS DÉ AREIA E ARGILA

Fina l%l 21,89 l%l 70,24
e Artila {%l 37,47

Grossa l%) 36,46 Geíal (%l 100,00

CLASSIFICAT oES
cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAç FAIXA

A-2-4 SC FAIXA. FORÀ DE FAIXA

GEOLOGO

o {sucs)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA



certare ANÁLISE DE lnBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
rjLo aMôrE{râ. llllffiuqc§lÍs tcqcam

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROFUN: o,s2 Ao,77

EMPRESA: Geo Ambíental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 30

TABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464747,O0 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294535.00 m S

coMPACÍAçAO - PROCTOR

NORMAT - (DNER ME 162/94

NBR 7182186)

DENSIOADE MÁXIMA 1,798

UMIDADE óTIMA 10,10

Ítotce oe suPoRTE cauFóRNta
. PROCTOR NORMAL. (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLOAGEM L,798

UMIDADE MOLDAGEM 9,89

EXPANSÃO 0,00

c.B.R. 5,7r

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,00

Ço
o
@o
E
ÉUzô
Fz

=É
UzUÀ
É
ê
É
F

=o
Jz
É
(9

3

2 100,00

1 100,00

318" 94,30

N"4 93,51

N" 10 93,18

N'40 87,79

N'200 40,08

cLÁssrFtcAçAo

% SILTE E ARGILA 40,08%

% AREIA FINA 47,77 %

% AREIA GROSSA os,73%

% PEDREGULHO 06,49%

% TOTAL 700,00%

crássrFrcAçÃo (rRB) A-5

crAssrFrcAÇÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DE FAIXA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(oNER MÉ 122194 - NBR 64s9/84)

(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

TIMITE DE LIQUIDEZ 28,70

LIMITE DE PLASTICIDADE 1

ICE DE PTASTICIDADE

íAPENAS PELO rP)

( PE|-O GRÁF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENsIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

ME 092/94 - NBR 718s/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.
(g/cm')

GRAU DE

COMPACTAçÃO

100,00
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROFUN: o,52 A0,72

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOIOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 30

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464747.OO mE

9294535.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMtDADE HrDRoscóPtcA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTITIZADOS

CAPSUI.A NE 200 200 N9 DO CIIINDRO 5

PEso BRUTo úNrroo 1g1 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm!) 204t

PESO BRUTO SECO (t) 49,84 49,84 PEso Do CILINDRO ( kg ) 4784

eeso oa úesuLa 1g1 0 0 PESO oO SOQUETE ( kg ) 4,536

eeso oe Ácua 1g1 0,16 0,16 ESPESURA DO DISCO ÉSPAçADOR (pol.) 2 Ll2"

PESo DO soto sEcO (g) 49,84 49,84 AI.TUTIA DA QUEDA (cm} 45,72

uMroADE (%) 0,32 0,)2 L2

uMrDAoE MÉDrA (%) o,32 Ng DE CAMADAS 5

PONTO NT
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo k)

DENSIOADE

solo úMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (B)

Áeua
ExlsrEiÍÍE (B)

ÁGUA

ÂDICIONADA

(r)

PESO DA ÁGUA

(s)

PE50 00
soLo sEco

hl
UMIDADE (%}

DENSIDADE DO

soro sEco
(s/cm')

L 8462 36 78 1,802 6000 79,2 340 159,2 s980,8 6,01 1,700

2 8662 3878 1,900 6000 359,2 L20 479,2 s980,8 8,01 L,759

3 8822 4038 7,978 479,2 L20 599,2 5980,8 10,02 t,798

4 8820 4036 7,977 720 7!9,2 5980,8 12,03 7,765

5 8762 3978 1 qaq 6000 7!9,2. L20 839,2 5980,8 14,03 t,709

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,100

1,900 EU
(,

Ut!q
EI

õz
l!ô

t,700

1,500

.r,300

1,100
o 2 4 6 810

UMIDADE [YoJ

12 74 16 18 70

GEOTOGO

N9 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA

6000

6000



certare ANÁTISE DE TABORATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçAO CrVrL @
r1$)Á.titto:Ái Mddqry(s t(@

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA PROFUN: 0,52 A0,72

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 30

TAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS OE AREIA E ARGILA 464747.O0 m E

9294535.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE

RESULTADOS DA COMPACTAç REFERÊNCIA5 OE MOLOAGEM

MASSA ESpEC. ApARENTE MÁX. SECA lkddmt) 1,798 GOLPES/CAMADA: 72 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓÍIMA (%) 10,10 CONSTANTE DA PRENçÂ: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,127 DtÂM. Do P|STÃO (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

{cm')
L9,24

DIFERENçA OE UMIDADE (%) 9,7794 DADOS DA MOLDAGEM C.S.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' t4
N' DA CAPSUI-A 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2087

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA 50,00 50,00 ÂLTURA INICIAL DO C.P 113,50

PESO DA CÁP + SOrO (c) 45,50 45,50 PEso oo MoLDE +solo + ÁGUA (g) 8458

PESO DA ÁGUA (g) 4,50 4,50 PESO DO MoLoE (g) 4335

PESO DA CÁPSULA (8) 0,00 0,00 PESO DO SOIO + UA 4!23
PESO DO SOLO SECO (g) 45,50 45,50 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrDO (g/cm!) 1,976

MÉDIA DE UMIDAoE DE MOLDAGEM 9,89 MASSA ESP. APAR.

DATA HORA TEMPO OECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÂO (s)Ls/03/2023 10r35 0

76/A3/2023 10:35 24 AGUA

ABSORVIDA77/A3/2023 10:35 4a

!8/03/2023 10:35 72

79/01/2023 10:35 96

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURÁ NO

ErrENsÔMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cm')

PRESSÃO (k&/cmr)
rsc (%l

(mm) (poletada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 10 o,97

1,0 7,27 0,050 27 2,O3

1,5 1,90 0,075 30

2,n 0,100

3,0 3,81 0,150 59 5,72

4,0 08 0,200 11 7,07

5,0 6,35 o,250 90 8,72

6,O 7,62 0,300 90 132,00 8,12

7,0 8,89 0,350 90 8,72

8,0 10,16 0,400 90 161,00 8,72

9,0 7L,43 0,450 90 8,72

10,0 t2,10 0,500 90 182,00 8,72

RESULTADO DO ENSAIO DE Pl CBR

PEsO oA AMOSÍRÂ €NSAIADA: (g) 6000 sOLO uMlDo (g) 561 1

UMTDADE DO SOLO (%) 9,89 soto sEco (B) 5593

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cmt) 1,798 PEDREGUTHO (8) 389

EXPANSÃO (%) 0,00 ÁGUA No soLo (m0 546,97

r.s.c. (%) 6,71 ÁGUA No PEDREGUU,Io (ml) 7,78

GRAU oE coMPAcraçÃo (%) 100,00 % TOTAL OE ÁGUA (MI) 554,75

15,0 0 GRÁFICO DE EXPANSÃO
1,00

0,00
0 + u I'2 t6 0 20 40 60 B0 100

JÀ,&*-à5.B4€

GEOLOGO

Novo Altiplano - cohab -Trecho lll - Existente (iguatu-ce)

2,54

105,00

G8A;ICO DE CBF

0,5 0



ANÁusE DE TABoRATónto - TEcNotoGtA DA

consrnuçÃo crvrr &
irü â>!ü,rrr À- r§tuo6 oa rdot§^lrG , coMtt?ot

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: Ls/0312023

OBRA: Novo Altiplâno - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROFUN o,52 A0,72

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 30

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4il747.OO m E

9294535.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UM DE TIQUI 122194 - NBR

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úNroo (c)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (B) PESO DA CAPSUtA (s)

PESO DO SOIO

sEco (s)
UMTDADE (%)

50 31 21,09 18,55 2,54 6,3s L2,20 20,82

40 32 27,42 18,35 3,07 6,25 72,70 25,37

30 33 27,26 18,15 3,11 6,7t 77,44 27,79

20 34 ZL,L2 77,55 3,57 5,99 11,56 30,88

10 35 21,09 77,21 3,88 6,80 10,41 37,2'1

CAPSULÂ
PESO BRUTO

úrúroo 19;

E

PESO BRUTO SECO

(e)
eeso oa Ácua 1gy

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO 50LO SECO

(g)
UMIDADE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

36,00 70,72 9,59 0,53 6,70 2,89 18,34

L7,99

31,OO 70,25 9,70 0,55 6,64 3,06 L7,97

38,00 ro32 9,82 0,50 6,90 , oa L7,t2

39,00 to,44 9,79 0,65 6,28 3,51 t8,52

40,00 10,60 r0,o2 0,58 6,80 3,22 18,01

GRAT'ICO DE LIMI'IE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

?c

20

15

10

s
lrJ
â
â
9
Fq)

-Ia
l!

r{
U
âz

0,71

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIQUIDEZ tL(O/O)

90 100
NS DE GOLPES

LIMITE DE LIQUIDEZ 77,99 Írrro. or PLAsr.l to,7L

A

COMPTEMENTAR:

DO ENSAIO:

RIJILA INOR ICA DE BAIXA PLA5TIC]DADE

EsurrAoo coNFrÁvrr
o oso

Pouco ilst i c0ornclrósrrco
Pouccr

(Apenas pelo lP)

Pelo gráfico de

GEOTOGO

0

28,7O ltrrvrrrr DE PlÁsTrcrDADE:



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIo. TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO Crvrr @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 75-O3-2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROFUN: o,52 A0,72

EMPRESA: Geo Amblental CAMADA: 5UB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP 30

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464747.00 m E

9294535.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 TOTAL ÚMIDA (g) 1000

PESO BRUTO ÚMIDO (E) 50,00 50,00 PARCIAL ÚMIDA (B) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,84 49,84
I 
raron oe connrçÃo 1"24 99,68

PESO DA ÁGUA (g 0,16 0,16 EDREGULHo (B) 58

PEso Do REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 932

PEso Do SoLo sEco (s) 49,84 49,84 Ela, sltTE É ARGILA sECo (s) 929

UMIDADE (%) 0,32 o,32
sEcA (s)

0,32
997

UMIDADE MÉDIA(%)

PENEIRÂ5 (POLEGADAs) PENEIRAS (mm)
PE5O ÂETIDO EÀI CADA

PENEIRA(B)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUI\4ULADA EI\4 CADA

PENEIRA
% qUE PA55A EIV] CADA PENEIRA

3 75,10 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8 9,51 56,87 5,10 5,70 94,30

N"4 4,76 7,80 0,18 6,49

N'10 2,OO 3,28 0,33 6,82 93,18

87,79N'40 o,42 5,81 5,79 5,19

N" 200 o,o7 51,35 57,20 56,99 40,08

100

90

80
70

60

50

40

30

ZO

10

AREIA

o
z

s

100,00,1 10,00,0 1,0
PENEIRAS mm

D10: D:60 {0,031D30

GRAU DE UNIFORMIDADEI

COEFICIENÍE DE CURVATURÂ:

crassrFrcÁçÃo (sucs)i

Sllte e Argilã (%l 40,08

ARIIAS ARGILOSAS. MISIURAS DÊ AREIA [ ÀRGlLA

Find l%l 47,77 l%l 6,49

5,73 Total Geral (%) 100,00Areia Grossa l%)

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArXA (AASHO):

A6 5C FAIXA , FÔRA DE TÀIXÁ

GEOLOGO

93,5 1

cLASStFtCA( 0ES

DATA:



certare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtvrL @
\,1rr Àir§,f§l'r1, ÉflmtOaS!Ot, úÀTOi a aqa[t6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Exlstente IGUATU-CE PROFUN: 0,58 A 0,78

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : J1

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464943.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294482.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER MEt62l94 -

NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,802

UMIDADE ÓTIMA 11,80

ÍNotcE DE suPoRTE

CALIFÓRNIA - PROCTOR

NORMAT - (DNÉR ME 049/94
NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,805

UMIDADE MOLDAGEM 11,61

EXPANSAO 0,00

c.B.R. 7,35

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,23

ço
e€o

É
z
e
oF2
U
E
E

z
À
É
À

É
F:
o

z
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

45000 99,43

N"4 99,00

N'10 98,68

N" 40 92,97

N" 200 28,25

% SILTE E ARGILA 28,2s%

% AREIA FINA 64,72%

% AREIA GROSSA 06,03%

% PEDREGUTHO oL,oo%

% TOTAL LOO,OO%

cLASSTFTCAçÃO (TRB) A-2-4

cLASSTFTCAçÃO (SUC5) SC

FAIXA AASHO
IAIXA. FORA

NF FÂIYA

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

6459/84) (ONER ME 082194

NBR 7180/84)

UM|TE DE LTqUtDEZ 29,41

LIMITE DE PLASTICIDADE 2L,52

INDICE DE PTASTICIDADE 7,49

\NDE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

oENSTDADE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DÉ AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 7185/86)

ESTACA SUB-TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órrma 1zl

DENS. MAX

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOLOGO

DATA



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

CONSTRUçÃO CIVIL

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1s-03-2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,58 A 0,78

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOTOGO: .loaquim Feitosa PONTO.INSP l1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464943.00 m E

9294482.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICÂ DADOS OOS EQUIPAMENTOS UTTITIZAOOS

CÂPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚM|DO (8) 50 VOI-UME DO CIIINDRO (dm') 2047

PEso BRUro sEco (B) 49,84 49,84 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (g) 0 0 PESO Do soQUErE ( ks ) 4,536

PESO DA Á6UA (s) 0,16 0,16 ESPESURA oO DISCO ESPAçADOR (pol.) ? t/2"

PESO Do SOto SECo (t) 49,84 49,84 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

uMroADE (%) o,12 0,3 2 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA L2

uMroADE MÉorA (%) 0,32 N9 DE CAMADAS 5

í##íí###
PESO BRUTO

úMroo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo (g)

DENSIDADE

Í)ro ÚMrDo
(s/m')

PESO sRUTO

úrviloo (g)

ÁGUA

EXISTENTE G)
ADICIONAOA

(r)

PESO DA ÁGUA

k)

PESO OO

50t o SEco

(8)

uMroADE (%)

DENSIDAOE DO

soLo sEco
(B/cm'l

1 8532 3748 1,836 6000 L9,2 440 459,2 5980,8 7,68 7,705

2 8732 1,934 6000 459,2 120 519,2 5980,8 9,68 1,/b5

3 8892 4108 2,0r2 6000 579,2 120 699,2 s980,8 11,69 1,802

4 8894 4110 2,013 6000 699,2 t20 5980,8 13,70 1,77t

5 8832 4048 1,983 6000 8L9,2 720 939,2 5980,8 15,70 !,774

2,1.00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
(J

E
6

c
q
zr

1,,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 6 810

UMIDADF] [%J

t2 74 16 18 70

DENSTDADE MÁxrMA sEcA (kg,/dm') | f ,SOz uMtDÂDE ónMA (%) | t t,so

50

3948

8L9,2



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoI-oGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
KNM
ENGENIiARIA

1,toÀwltv1Á" ffirÉoxBrm

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN 0,58 A 0,78

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

6EOr-O60 loêquim Feitosa PONTO.INSP : 31

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIA[: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464943.00 m E

9294482.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS OA COMPACTAçAO RETERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kEldm') 1,802 GOLPES/CAMAOA: Ne OE CAMADASI 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 11,80 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPtCA (%) 0,321 DrÂM. Do PrsÍÃo (mm): 49,50
AR. OO PIÍAO

Ícmrl
19,24

DITERENçA DE UMIDADE (%) 11,4818 DADOS DA MOLDAGEM C B.R

UMIDADE DE MOTDAGEM MOLDE N. II

N" DA CAPSUTA 200 200 2423

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (t) 50,00 50,00 ÂLTURA lNlC|AL oO C.P. (mm) 111,50

+ 44,80 M,80 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9078

PESO DA ÀGUA 5,20 5,20 PESO DO MOLOE 5000

PESO DA CÁPSUra (r) 0,00 0,00 pEso DO SOLO + AGUA (g) 4018

44,40 44,80 MA5SA EsPEC. SOLO ÚMrDO {c/cm') 2,076

MÊDIA DE UMIOADE OE MOLOAGEM 11,61 MASSA ESP. APAR. DO SOIO SECO lcm'l 1,805

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA lmm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PEsO ÚM. APÓS

rMERsÃo (r)7s/03/2023 10:35 0

76/03/2023 10:35 24 AGUA

ABSORVIDA]^7/0312023 10:35 48

10:35 12

19/03/2023 10r35 96

TEMPO EM MINUÍOS
PENETRAçÃO LÊITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k8/cm')

PREssÃo (krl.mr)
rsc (%)

(hm) (poleSada) CALCUI.ADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 5 0,48

1,0 1,,21 0,050 20 7,94

1,5 1,90 0,075 30 2,97

0,100

3,0 3,81 0,150 50 5,81

5,08 0,200 7,35
5,0 6,35 0,250 100 9,69

5,0 7,62 0,300 100 132,00 9,69

1,0 8,89 0,350 100 9,69

8,0 10,16 0,400 100 151,00 9,69

9,0 11,43 0,450 100 9,69

10,0 t2,70 0,500 100 182,00 9,69

RESULTADO ENSAIO DE AOICIONAR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOI-O UMIDO (t) 5210

UMTDADE DO SOr-O (%) 11,61 Sol-o sECO (s) 5193

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOI,O 5ECO (&/cm!) 1,806 PEDREGUTHO (g) 790

EXPANSÃO (%) 0,00 ÁGUA No sor-o (mt) 596,29

r.s c. (%) 7,35 ÁGUA No PEDREGUT Ho (mt) 15,80

GRAU DE COMPACTAçÁO (%) L00,2! % TOTAI, DE ÁGUA (MII 612,09

:l 5,00
c(A|('-J ir! LÉh

0,00
0 4 tl tt 16

GRÁFICO DE EXPANSÃO
I,00

0,50

0 20 ,10 60 80 100

t8/03/2023

40



certare ANÁusE DE TABoRATónro - TEcNoroGrA DA

corusrnuçÃo crvrr @
t5tuDo! oI toro§ Âtrltrot a coNCrtro5

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: Ls/0312023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,s8 A 0,78

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: sUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP : J1

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464943.00 m E

9294482.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO ERUTO

úrúroo 191

PESO ERUTO SECO

(c)
nrso ol Áeua 1g1 PESO DA CAPSULA (r)

PESO DO SOIO

sEco (g)
uMrDAoE (%)

50 1 a1 a) t9,45 2,87 6,35 13,10 2t,9r

40 2 22,26 19,16 3,10 6,25 12,97 24,O7

30 3 22,53 19,01 3,52 6,7L 1.2,30 za,62

20 4 22,45 18,31 4,t4 5,99 1232 ?3,60

10 5 22,L5 18,01 4,14 6,80 tr,2t 36,93

CAPSULA
PESO BRUTO

úrúroo 1s1

PESO BRUTO SECO

(e)
PE5O DA ÁCUA (r)

PESO DA CAPSULA

G}

PESO DO SOLO SECO

(e)
uMrDAoE (%)

ruÉora or
UMIDADE (%)

6,00 9,20 8,76 o,44 6,10 2,06 27,36

7r,52

7,@ 9,13 8,69 o,44 6,64 2,Os 2r,46

8,00 9,11 aaa 0,39 6,90 1,82 2t,43

9,00 9,77 8,6s o,52 6,28 2,37 21,94

10,00 9,18 8,16 o,42 6,80 1,96 2L,43

GRJíFICo DE LIMITE DE LIQUIDEz DE CAsA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
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certare ANÁtIsE DE LAEoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL W aNA{

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA 15-03-2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,s8 A 0,78

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA 5UB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 31

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454943.00 m E

9294482.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

IDADE DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NúMERo Do R€crPrENTE 200 200 AMosrRA TorAL úMrDA (e) 1000

PEso BRUTo úMrDo (B) 50,00 50,00 AMosrRA PARctAL úMroA (g) 100

PEso ERUTo sEco (s) 49,84 49,84 FAToR oE coRREçÃo (%) 99,68

PEso oA ÁGUA (c) 0,16 0,16 PEDREGULHo (s) 13

PEso Do REcIPIENÍE (g) 0,00 0,00 AREtA, sttÍE E ARGILA úMtoo (t) 981

PESO DO SO|O SECO (cl 49,84 49,84 AREIA, SILTE E ARGILA 5ECO (B) 984

uMrDA0E (%) o,32 0,32
AMoSTRA sEcA (r) 997

UMTDADE MÉDrA(%) 0,32

R

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CAOA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULÂOA EM CÂDÀ

PENEIRA
% qUE PASSA EM CAOA PEN€IRA

76,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

ts/0312023 9,51 5,68 0,57 0,57 99,43

N"4 4,76 4,28 0,43 1,00 99,00

N' 10 2,00 3,20 o,32 1,32 98,68

N'40 o,42 5,80 5,78 5,78 92,97

N" 200 o,07 6s,80 65,59 1].,31 28,25

SITTE
ÂREIA

ÍINA
AREIÂ

MÉDIA

ÂREIÂ

GROSSA

PEDREGUUO

flNO
PEOREGULHO

MÉoro

PEOREGUTHO

^ GR6SO ^100
90
80

70

60

50

40
30

20

10

o
z

Ê

0,0 0,1

".*u,'Rffs 
-.n

10,0 r.00,0

)

D 10: D30: 0,02 Dr60 (0,01)

GRAU DE UNITORMIDADE:

COEFICIENÍE DE CURVATURA:

cLAssrFrcaçÃo (sucs): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

GRANULOl A

Silte e ArEila (%l 28,25
Areia tlna (%) 64,72 PedreSulho (%) 1,00

Areia Grossa (%) 6,03 Total Gerâl (%) 100,0o

cLASST FAIXA

A-2-4 ÉAIXA rORA OE FAIXA

ctAsst Ft cl AO {SUCS)



certare ANÁLISE DE IáBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
r_.!o alrar a3-Â- EÍu@t Dl rcLoÍ §f^rTo5 t cwrgor

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 05-04-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,41 A 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP ?f

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGITOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465133.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294404.00 m S

coMPACTAçÁO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162/94 -

N8R 7r82186)

DENSIDAOE MAXIMA 1,868

13,88

Ítotce or suPoRTE cALtFóRNtA
. PROCTOR NORMAL - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM 1,844

UMIDADE MOLDAGEM 13,54

EXPANSAO 0,70

c.B.R. 9,10

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 98,74

ç6
o
@o

=É
2I
o
z

=d

z
À
É
oÀ

É
F

Eo
f
2
É

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 94,46

N"4 87,59

N" 10 77,77

N'40 62,O4

N" 200 47,27

cLASStFICAÇAO

% SILTE E ARGIIÁ 47,27 %

% AREIA FINA L4,77 %

% AREIA GROSSA 25,54%

% PEDREGULHO L2,4L%

% TOTAL 100,00 %

cr-AsslFrcAçÃo (rRB) A-6

cLAssrHcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - TORA

NF EÀIYÀ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 64s9/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE TIQUIDEZ 27,56

LIMITE DE PIÁSTICIDADE

ICE DE PI.ASTICIDADE r0,72

(APENAs PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA}. (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrva 1x1

OENS. MAX.

(c/cm')
GRAU DE

coMPACTAçÃO

UMIOADE OTIMA

SUB.TRECHO



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvrL atwG&'@ NraB aaúrg6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,41 A 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: .loaquim Feitosa PONTO.INSP: 32

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465133.00 m E

9294404.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UtÍII.IZADOS

CAPSU[A N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO (s) 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm') 204r

PESO BRUTO SECO (r) 49,62 49,62 PEso Do cltlNDRo ( kr ) 4784

PESO DA úPSUr-a (g) 0 PE5O Do soqUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,38 0,38 ESPESURA DO DISCO ESPAçAOOR (pol ) 2 7/2"

PE5O DO SOLO SECO (t) 49,62 49,62 AI,TURÂ DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,77 o,77 Ng DE GOLPES API.ICADO POR CAMADA 72

UMIDADE MÉDIA (%) o,77 N9 DE CAMADAS 5

PONÍO NS
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

útvrroo (e)

OENSIDADE

soro ÚMrDo

k/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (B)

ÁGUA

ExISTENTE (B)

Ácua
ADICIONAOA

(c)

PEso oa ÁGUA

k)

PESO OO

soLo sEco

G)

UMIDADE (%)

DENSIOADE DO

soro SEco
(c/cm")

1 8165 3981 1,950 6000 45,6 540 s85,6 5954,4 9,83 t,776

2 8965 418 1 2,048 58 5,6 120 705,6 5954,4 11,85 1,831

3 9125 4141 2,t26 6000 105,6 120 825,6 5954,4 73,87 1,868

4 9115 4317 2,122 6000 825,6 120 945,6 5954,4 15,88 1,831

5 9035 4257 2,082 6000 945,6 120 1065,6 5954,4 17,90 !,766

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,1 00

1,900 2.

Ua.-
L!
Ê

z

L,700

1,500

1,3 00

1,r00
o 2 4 6 8 1,O !4 16 18 20

UMIDADE [t/o)

GEOLOGO

0

6000



certare ANÁLISE DE TABoRATÓRIo. TECNoToGIA DA

coNsTRUçÃO ClVrr @ ffiw##

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 0s-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,41 A 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 32

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465133.00 m E

9294404.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA REtERENctAS DE MoLDAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (kgldm.) 1,858 GOTPES/CAMADA: 72 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) 13,88 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMtDADE HrGRóscoPrcA (%) o,766 DtÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PIsTÃo

(cm') 19,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 13,1139 DADOS OA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLOAGEM MOTDE N' 27

N' DA cÁPsurA 200 204 VOLUME DO CORPO DE PROVA (Cm,) 2040

PEso DA cÁP + soLo + ÁGUA (g) 50,00 s0,00 ALTURA INICIAL 112,50

PESO DA CAP + SOLO (g) 44,O0 44,O0 PESO DO MOLDE +5OrO + ÁGUA (g) 8591

PESO DA UA 6,00 6,00 PESO DO MOTDE (g) 43 16

PEso DA cÁPsuLA ls) 0,00 0,00 PEso Do soro + ÁGUA (s) 4275

PESO DO sOtO SECO (g) 44,O0 44,O0 MAssA EsPEc. soro úMrDo (g/cm3) 2,096

DE UMIDADE DE

DATA HORA TEMPO DECOR. (h)

ESP. APAR. DO SOTO SECO

LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós
rMensÃo 19105/04/2023 10:35 0

4,742

o,19

PREssÃo (kglcm')

06/04/2023 10:35 24 0,20 AGUA

ABSORVIDA07 /04/2023 1O:35 0,40

o8/04/2023 10:35 72 0,60

3

TEMPO EM MINUTOS

10:35

PENETRAçÃo

96

LEITI.,IRA NO

ErrENsôMETRo

19

PREssÃo PADRÃo (k&/(m') rsc (%)
(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,o25 15 1,45

5779

1,0 1,27 0,050 30 2,91,

3,0

5,0

4,26

7,75

!2,60

6,O 7,62 0,300 130 132,00 72,60

7,0 8,89 0,350 130 12,60

8,0 10,16 0,400 130 161,00 12,60

9,0 11 41 0,450 130 72,60

10,0 12,70 0,500

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8)

130

6000

182,00 12,60

soLO UMIDO (8)

UMtDAOE DO SOLO (%) r3,64 soLo sEco (g) 5735

MASSA EsPEC APARENÍE DO SOLO SECO (&/cm!) 1,844 PÊDREGUtHO (g) 227

ExPANSÃo (%) 0,70 AcuA No soLo (mr) 152,O9

r.s.c. (%) 9,10 ÁGUA No PEDREGULHo {mt) Ãa)

GRAU DE coMPAcrAçÃo (%) 9Al4 % Toral DE ÁGUA (ml) 756,51

15,0 0 1,0 0

0,5 0

0,00
0 4 L'Z t6 0 ri0 80 100

DATA:

il



certarq ANÁusE DE TABoRATónro - TEcNoroGlA DA

corusrRuçÃo crvrr @
tlluB ol t(G úaL16 a cot(titot

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: osl04/2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,41 A 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: PONTO.INSP

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 455133.00 m E

9294404.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úruroo (e)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO oA ÁCUa (g) PESO DA CAPSULA (g)

PESO OO SOLO

sEco (s)
UMTDADE (%)

50 1 19,65 77,78 2,47 6,35 10,83 22,A1

40 2 18,35 15,98 2,37 6,Zs 9,73 24,36

30 3 r.8,82 L6,32 2,50 6,77 9,6L 26,01

20 4 t7,92 15,20 2,72 5,99 9,2L 29,53

10 16,88 74,34 2,54 6,80 7,54 33,69

LTMTTE DE PrÁSTtCTDADE (E

CÁP5ULA
PESO BRUTO

úrutoo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
eeso ol Ácua 19;

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(g)
UMIDADE (%)

uÉora oe

UMIDADE (%)

6,00 9,78 9,34 o,44 6,70 2,64 L6,67

16,84

7,O0 L0,62 r.0,03 0,59 6,64 3,39 77,40

8,00 70,77 9,70 o,47 6,90 2,80 76,79

9,00 9,74 9,23 0,51 6,28 2,9s 71,29

10,00 9,76 9,3s 0,41 6,80 2,55 16,08

GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

o\
l!

a
2

EI

Éo
hI
F

70

60

50

40

30

20

10

0

s
lrJ
â
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72

10 40 50 010203040s0607080
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,56 LIMITE DE PLASTICIDADE: t6,84 Ír,ro. oe PrÂsr,l to,lz

PREVISAO COMPTEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

GILA INORG ICA DE BAIXA PLASTICIDADE

RESI]LTADO CONFIAVFI

oraGruósrrco
Muito 0so (Apenas pelo lP)

Pelo gráfico dePouco .istico
P0u(0

GEOLOGO

Joaquim Feitosa

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE



ce rtare ANÁTISE DE TABoRATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrt @
i.o(riLL, Á-

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,41 A 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2f

LABORATORISTA: Kleidlson Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 455133.00 m E

929t1404.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDAD
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 TOÍAL Út\4tDA (g) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (8) 50,00 50,00 PARcTAL úMrDA (B) 100

PESo BRUTo sEco (8) 49,62 49,62
I 
rrron or connrçÃo 121 99,24

PESO 0A ÁGUA (r) 0,38 0,38 EDREGULHo (B) 227

PEso oo RECIPIENTE (r) 0,00 0,00 SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 779

PEso Do sol,o sEco (s) 49,62 49,62 SILTE E ARGILA SECO (s) 773

UMIDADE (%) 0,71 o,77
sEca (e)

o,77
994

UMIDAOE MÉDIA(%)

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CâDA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CAOA PENE RA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PAS5A EM CADA PENEIRA

3 76,tO 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8 9,51 55,12 5,54 5,54 94,46

N'4 58,28 6,87 12,47 87,59

N'10 2,00 97,5 5 9,81 22,23 17.77

N'40 0,42 20,38 20,23 20,23 62,O4

N'200 0,07 19,14 18,99 47,27

100

90

80
70

60

50

40

30
z0
10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

GROSSO
SILÍE PEDREGUTHO

D:60 0,L2D10 030:

GRÂU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

(sucs) ARÉIAS ARGITOSAS, MISTURAS DÉ AREIA E ARGILA

Pedregulho (%) 12,47Areiã Fina (%) 74,77

100,00
Sllte e AÍgila (%l 47,27

Areia Gross (%) 25,54 Total Geral l%)

H cLAssrFrcAçÃo (sucs) FAIXA

FAIXA - FORA OE FAIXAA6 sc

GEOLOGO

,4) DI

4,76



ce$are ANÁLtsE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL @
cEcÁ!B;MAL tílrEdE6.erõlCúr6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF: 0,48 A 0,58

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 33

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS

DE AREIA E ARGILA
465325.00 m E

LABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9294347.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 152194

NBR 7182/86)

DENSIDADE MAXIMA L,750

UMIDADE ÓTIMA 10,80

Ít'totce oe suponre
CALIFÓRNIA - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 049/94 -

NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM L,752

UMIDADE MOLDAGEM L0,62

EXPANSAO 0,52

C,B.R 10,11

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,10

6
ô
@o

=É
zg
o
FzU:
É

z
À
É
oÀ
É
F

o
lz
É

3 100,00

z 100,00

1 100,00

318" 93,12

N"4 89,36

N" 10 89,04

N" 40 79,62

N" 200 55,1 1

% SILTE E ARGILA 55,Lt%

% AREIA FINA 24,5L%

% AREIA GROSSA 09,74%

% PEDREGULHO LO,64%

% TOTAL 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-6

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) ML

FAIXA AASHO
IAIXA - FUKA

DF FÂIXÂ

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9l84) (DNER ME 082194

NBR 7180/84)

TIMITE DE LIQUIDEZ 38,02

LIMITE DE PLASTICIDADE 25,89

INDICE DE PLASTICIDADE 12,L3

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órrrun 1x;

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU OE

COMPACTAçAO

Geosolo



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHARIA

cto.\MgiÉNrÀL rrlMEsqua@ rlNnrG

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 33

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
Ar{ErA5 5rLrU545, Mr5rUHA5 Ut Ai(UA, 5tLrt L|MU / AKUA5 AHb|LU5A5,

MISTIIRAS DF ARFIA F ARGIIA
465325.00 m E

9294347.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚNrroO 1g1 50 50 VOI,UME DO CIIINDRO ( dm!) 2047

PESO BRUTO SECO (g) 49,92 áa q, PESO DO cltlNDRO ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (r) 0 0 PEso Do soQUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (T) 0,08 0,08 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 rl2'
PEso Do soto sEco (ri 49,92 49,92 AI.TURA DA QUEDA (cm)

UMIDADE (%) 0,16 0,r.6 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMADA 12

UMIDAOE MÉDIA (%) 0,r6 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

NC

PESO BRUTO

úMrDo G)

PE50 DO SO|-O

úuroo (g)

DENSIDADE

sot-o uMtoo
(B/cm')

Ácul
ExISTENTE (g)

ÁGUA

ADICIONADA
(B)

PESO OO

soro sEco
(g)

uMroADE (%)

DENSIOADE DO

50LO SECO

{g/cm')

1 8381 3597 7,762 6000 9,6 400 409,6 5990,4 6,84 7,649

2 8581 3197 1,860 6000 409,6 720 529,6 s990,4 8,84 t,709

3 4744 t,940 6000 s29,6 720 649,6 5990,4 10,84 7,750

4 87L8 3934 7,927 6000 649,6 t20 769,6 s990,4 12,85 7,708

5 8681 3897 1,909 6000 769,6 t20 889,6 5990,4 14,85 L,662

2,r00 GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900

ra

(_.)

t!
@

6zo
â

1,700

1,500

r,300

1,100
o ) 4 6 8 1-0

UMIDADti (o/oJ

72 74 16 18 2A

DENsTDADE MÁxrMA sEcA (ks/dm') | l.z:o I uMTDADE ónMA (%)

Geosolo

200

45,72

3960



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIo. TEcNotocIA DA

coNsTRUçÃO CrVtL @ KN*{
GEO AMB]EMA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IcUATU-CE PROF: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 33

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AKErA) 5tLrU)A), MtStUKA5 Ut AKEtA, 5tLtt LIMU/ At(EtA5 AK(rtLU5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
465325.00 m E

9294347.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

REsurrADos DA coMPAcrAçÃo REFERÊNcrAs DE MoLoAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (kBldm') 1,750 GOLPES/CAMAOA: !2 N9 DE CAMADAS: 5

uMroADE óTrMA (%) 10,80 CONSTANTÉ DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) 0,160 DrÂM. Do PrsÍÃo (mm) 49,S0
AR. DO PISTAO

lcm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) r0,6445 DADOS DA MOTOAGEM C.B.R.

UMIOAD€ DE MOLDAGEM MOLOE N' 2

N. DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm:) 2060

PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,50

PEso DA cÁP + soLo (s) 45,20 45,20 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 8926
PESO DA AGUA (s) 4,80 4,80 PESO Do MOLDE (g) 4935

PEso DA cÁPsuLA (s) 0,00 0,00 PEso Do soLo + ÁGUA (s) 3991

PEso Do soLo sEco (e) 45,20 45,20 MASSA ESPEC SOLO ÚMIDO (g/cm') 1,938

DE UMIOADE OE MOTOAGEM MASSA ESP APAR DO SOIO

DE

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) OIFERENçA (mm) PANSAO (%) PEso úM. APós

rMERsÃo (s)
1 3 10:35 0

10:35 24 AGUA

ABSORVIDA1 10i35 48 0,40 0,40 0,617

10:35 12

79/03/2023 10:35 96 o,10 o,70

PEN ETRAçÃo LEITURA NO
PRÉSSÃO PADRÃO {k&/cm')

PREssÃo (kg/cmr)
TEMPO EM MINUÍOS

ErrENsôMErRo (mml
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIOA

0,5 0,53 0,025 10 0,97

1,0 7,27 0,050 30 2,91

1,90 o,015 40 3,88

3,81 0,150 80 7,15

5,0 5,35 0,250 130 72,60

6,0 1,62 0,300 130 132,00 72,60

1,O 8,89 0,350 130 12,50

8,0 10,16 0,400 130 151,00 \2,60

9,0 11,43 0,450 130 72,60

10,0 72,70 0,500 130 182,00 12,60

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (t) 6000 SOLO UMIDO (8) 5210

UMTDADE oO SOLO (%) 10,62 soLo sECO (8) 5202

MASSA ESPEC. APARENTE oo sOtO SECO (8/cm!) 7,752 P€DREGUI-HO (g) 790

ExPANSÃo (%) 0,62 ÁGUA No soLo (mt) 553,69

r.s.c (%) 10,11 ÁGUA No PEDR€GuLHo (mll 15,80

GRAU DE coMPAcTAçÃo (%) 100,10 % ToraL DE ÁGua (mt) 559,49

15,00
GRÂFICO OI 

'Bf,
eRÁrtco or rxpnrusÃo

1,0 0

0,50

0,00
t) 4 '12 lar 0 ') ll 40 60 u0 100

J&.4*;*-Ú.fu4w\sÍ*
Geosolo

I

76/03/)023 o,2c 0,2c

1810312023 0,6(

ENSAIO DE PE AO

3,0

u



certare ANÁIISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @ #"NÀ#
cEoAMAaNtAL rnmuq4§úBrM6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO:

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455325.00 m E

9294347.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U ADE
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 aMosrRA TorAL úMrDA (8) 1000

PEso BRUro UMIDo (s) s0,00 s0,00 AMosrRA PARCtaL úMrDA (E) 100

PESO BRUTo sEco (s) 49,92 49,92 FAroR DE coRREçÃo (%) aq eÁ

PEso DA ÁGUA (8) 0,08 0,08 PEDREGULHo (s) 109

PEso Do REcIPIENTE (8) 0,00 0,00 AREtA, stLTE E ARGTLA úMtDo (g) 891

PEso Do SoLo sEco (s) 49,92 49,92 AREIA, sILTE E ARGILA SECo (s) 889

UMIDADE (%) 0,16 0,16
AMoSTRA sEcÁ (s) 999

UMTDADE MÉDrA(%) 0,16

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (hm) PESO RETIDO EM CAOA

PÉNEIRA(8)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMUTADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

100,003 76,L0 0,00 0,00 0,00

2 0,00 0,00 0,00 100,0050,80

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

z/s" 9,51 66,70 6,68 6,68 02 if

N'4 4,76 39,55 3,96 70,64 89,35

N" 10 2,00 3,20 0,32 10,96 89,04

N" 40 0,42 10,60 10,58 10,58 79,62

N" 200 0,o7 21,57 21,53 38,11 55,11

100
90
80
70

60

50

40
30
z0
l0

SILTE
ÂREIA

FtilÂ
ÂREIÁ

MÉDIA

AREIA
GROSSA

PEDREGULHO

FINO
PEDREGUTHO PEDRE6ULHO

- GR6SO ^

z

o\

0,1 10,0 10 0,000
or*.,tHRr,,,n

D10: 030: D:60 (0,11)

GRAU DE UNIFORMIDADEI

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crassrFrcÂçÃo (sucs):
s[TÉs TNoRGAN|COS E ARÉ|AS MUTTO FINAS, ALTERAçAO DE ROCHA, ARÉA|S FINAS, StLTOSAS OU ARGTLOSAS COM

PEQUENA PLASTICIDADE

DA

Sllte e ArSila (%) 55,11
A.eia Flna (X) 24,5! PedreBUlho (%) 10,64

Arelâ Grossa (%) 9,14 rotal Gerâl (%) 100,00

CLASSI FI (HRB} cLAssrFrcAçÃo (sucs) FArXA (AASHO):

a,6 TORA DE FAIXA

(leosolo

DNER ME 213

RESULTADOS

cLASStFtCp oEs



ANÁusE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

cousrnuçÃo crvrr
tÊO^MBIÊNI^L lll@{§ÃmBlffiE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: tslos/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 33

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTIJRAS DE AREIA E ARGILÁ
465325.00 m E

9294347.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(el
esso oe Áeue 1g1 PESO DA CAPSUTA (g)

PESO DO SOLO

s€co (s)
UMIDADE (%)

50 1 19,15 16,45 2,70 6,35 10,10 26,73

40 z 19,27 16,08 3,13 6,25 9,83 31,84

30 3 19,48 76,02 3,46 6,1t 9,31 37,L6

20 4 19,35 15,44 3,97 5,99 9,4s 41,38

10 5 19,29 15,72 4,r7 6,80 8,32 50,12

CAPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (c)

PESO BRUTO SECO

k)
reso oa Áeue 1g1

PESO DA CAPSULA

(s)
PESO DO SOLO SECO

G)
UMIDADE (%)

rvrÉotn oe

UMIDADE (%)

6,00 L7,29 10,35 o,94 6,70 3,65 25,75

7,00 11,31 10,36 0,95 6,64 aa1 25,54

8,00 1 1,15 70,29 0,86 6,90 21ô 25,37

1,00 6,28 3,91 25,589,00 1 1,19 10,19

r-0,00 7L,24 LO,29 0,95 6,80 3,49 27,22

25,89

cúrrco DE LrMtrE DE LIeulDEz DE cAsA cRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

)^

15

10

70

60 s
l!

!

U
L
lâ

J

lr)

l!
U

z

às0
f:l

<+u

E30
rô20

!! lu

0

e

10 
run Éor colÉ8s

40 50 01020 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LÍQUIDEZ LL(%)

90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 38,02 LIMITE DE PLASTICIDADE: 25,49 Íruo. or PLAsr.l 1,2,73

A

COMPLEMENTAR SILII: ICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE OU SILTE ICO

VATIDADE DO ENSAIO: voc:Ê r,ol,trrru uM ERRo cRAVE

orA6Nósflco
M uito .r loso nas

Pouco Lástico Pelo gráfico de

M

Geosolo



certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
itao-\rj a!t'a_ mrcl6sL6,§[T6 t(ectíol

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,54 40,74

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: .ioaquim Feitosa PONTO.INSP: 34

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
465511.00 m E

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294263.00 m S

PROCTOR OENSIDADE MÁXIMA t,77t
NORMAL - (DNER ME t62194

NBR 7 12,80

Íruorce oe suponrE cALrFóRNrA
. PROCTOR NORMAL. (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLOAGEM t,772

UMIDADE MOLDAGEM L2,6L

EXPANSAO 0,39

c.B.R. 9,4L

GRAU OE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,05

eo
êóo

É
Uzô
o
2

=É
z
À
Éoê
É
F

Eo
fz
É
(9

PENEIRAS (polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8'' 94,t2
N'4 88,06

N'10 74,93

N'40 50,59

N'200 29,74

% SILTE E ARGII.A 29,74%

% AREIA FINA 20,85%

% AREIA GROSSA 37,47 %

% PEDREGUI-HO t7,94%

% TOTAT LOO,OO%

cr.AssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

clÁssrFrcAçÃo (sucs) sM-sc

FAIXA AASHO
TAIXA. TUKA

NF EÂIYÂ

LIMITES OE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122ls4 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

TIMITE DE LIQUIDEZ 22,O4

TIMITE DE PLASTICIDADE 16,03

INDICE DE PI.ASTICIDAOE 6,01

OE PI.ASTICIDADE DE CASA

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
i Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO OE ARE|A) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718s/86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDAD€ (%)

DENSIDAOE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

óÍrMA (%)

DENS. MAX
(e/cm')

GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOTOGO

UMIDADE ÓTIMA

PENEIRAMENTO



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL @
c!_ luL\-À! @!'dÁ§{Eaaffi6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROIU N: o,54 4O,74

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 34

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263,00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIOADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTILIZADOS

CAPSUI.Â N9 200 200 Ne DO Cil.tNDRO

PESO BRUrO ÚrvrroO 1g1 50 50 VOIUME DO Cll.lNDRO (dm!) 2041

PESO BRUrO 5ECO (t) 49,66 49,66 PEso Do cltlNDRo ( kr ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (t) 0 0 PESO DO SoQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,34 0,34 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2

PEso Do soto sEco (g) 49,66 49,66 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%} 0,68 0,58 N9 DE GOTPES APTICAOO POR CAMADA 72

UMIDADE MÉDIA (%) 0,68 N9 DE CAMADAS 5

PONTO N9
PESO BRUTO

úMrDo (B)

PESO OO SOLO

úMrDo (r)

DENSIOADE

solo úMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)

ÁGUA

EXISTENTE (B)

PESO DA ÁGUA
DENSIOAOE DO

soLo sEco
(g/cm')

1 8502 37 18 7,821, 6000 40,8 480 520,8 5959,2 8,74 1,675

2 8102 39 18 6000 520,8 120 640,8 5959,2 70,75 7,733

3 8862 4078 1,998 6000 640,8 t20 760,8 5959,2 12,77 t,777

4 88 52 4068 1,993 6000 760,8 720 880,8 5959,2 74,78 7,736

5 8802 4018 1,968 6000 880,8 t20 5959,2 t6,79 1,685

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA AO

(-)

Ut!a
l!

â
z
EIâ

1,900

r.,700

1,5 00

1,300

1,10 0

o 2 4 6 810
UMIDADE [%]

12 74 16 18 20

DENSTDADE MÁXrMA SECA (krldm') I rz,so

GEOLOGO

1,919

1000,8



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUÇÃO CrVrr @ ffiNI#

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab -Trecho lll - (lGUAfU-CE) PROFUN: 0,54 A0,74

Geo Ambiental CAMADA: sUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP 34

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m SIABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUtTADOS DA COMPACT RE DE MOTDAGEM

MAssA EspEc apaRENTE MÁx. sEcA (ks/dm,) 7,771 GOLPES/CAMADA: 72 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE órMA (%) t2,80 CONSTANTE DA PRENçA; 0,0969

UMTDADE HIGRóscoPrcA (%) 0,685 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cmrl 19,24

DITERENçA OE UMIDADE (%) 72,1732 OADOS DA MOLOAGEM C.B.R.

UMIDADE OE MOLDAG€M MOTDE N' !2
N. DA CÁP5ULÁ 200 200 VOLUME DO CORPO oE PROVA (cm!) 2045

PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. ímm) 111,50
peso ol cÁp + soro lg) 44,40 44,40 PEso Do MoLDE +sor-o + ÁGUÂ (g) 8756

PEso DA ÁGUA (g) 5,60 5,60 PESO DO MOTDE (g) 4675

PESO DA cÁPsULÂ {g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (s) 4081

PESO DO SOLO sECo (r) M,40 44,40 ESPEC. SOLO 1,996

DE UMIDAOE DE MOLDAGEM L2,67 MASSA ESP. APAR. OO SOLO SECO 772

DATA HORA TEMPO DECOR. lh) LEITURA lmm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós
rMERsÃo (s)

os/04/2023 10:35 0

0,386

06/04/2021 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIDAo7/04/2021 10:35 48 0,20 0,20

08/04/2023 10:35 72 0,30 0,30

09/04/2021 10;35 96 0,43 0,43

ÍEMPO EM MINUÍOS
PENETRÂçÃO I-EITURA NO

€rrENsôMETRo (mm)
PRESSÁO PADRÁO lk&/cmrl

PRESSÃO (k&/cmr)
rsc (%)

(mm) (poleBada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 70 1,94

1,0 t,21 0,050 3,10

1,5 1,90 0,075 44 4,26

0,100

3,0 3,81 0,150 84 4,14

4,0 5,08 0,200 96 r05,0o 9,30 8,82

5,0 6,35 0,250 150 74,54

6,0 7,62 0,300 150 132,00 74,54

7,O 8,89 0,350 150 !4,54

8,0 10,15 0,400 150 161,00 14,54

11,43 0,450 150 L4,54

10,0 72,10 0,500 150 182,00 14,54

RESULTADO DO ENSAIO CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 5000 soLo UMIDo (B) 5470

UMTDADE OO SOLO (%) L2,67 soto sEco (s) 5433

MAsSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cmt) r,772 PEDREGULHO (8) 530

ÉxPANsÃo (%) 0,39 ÁGUA No soro (mD 658,08

r.s.c. (%) 9,41 ÁGUA No PEDREGUTBo (mt) 10,60

GRAU oE coMPAcraçÃo (%) 100,0s % ÍorAL oÉ Ácua (mt) 668,68

,00
GRAFICO DE EXPANSAO

0,60

0,4 0

0,20

15,00

0,00
0 + tl t2 t6 0 20 40 60 80 r.0 0

EMPRESA:



certare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGIA DA

corusrRuçÃo ctvtL @
ar,)r,r!e|:i /\- IJIúDGOar4q§llrG aCilCrltd

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: os/04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN o,54 AO,74

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 34

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

UMIDo (B)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g} PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 1 2t,23 79,28 1,95 6,35 12,93 15,08

40 2 21,55 19,30 2,25 6,25 13,05 L7,24

30 3 27,44 18,90 2,54 6,77 L2,L9 20,44

20 4 27,39 t8,20 3,19 5,99 t2,2L 26,t]
10 5 27,28 L8,O2 3,26 6,80 7r,22 29,06

CAPSULA
PESO BRUTO

úrútoo 1gy

PESO BRUTO SECO

(gl
PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMTDADE (%)

MEDIA DE

UMTDADE (%)

6,00 11,35 70,77 o,64 6,70 4,01 75,96

16,03

7,00 11,36 70,72 o,64 6,64 4,08 15,69

8,00 L7,63 10,98 0,6s 6,90 4,08 15,93

9,00 11,55 10,82 o,73 6,28 4,54 16,08

10,00 LL,32 10,68 0,64 6,80 3,88 16,49

GR1íFlCo DE LIMITE DE LIQUIDEz DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

IU

60

50

40

30

?0

10

0

s
EJ

U
F
v)

J

t!

ET
U
âz

s
r!
!

!

z
=rIl

t!
F a 1

10 20
NS DE

30 40 50 01020 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

90 100
GOLPES

LIMITE DE LIQUIDEZ 22,04 LIMITE DE PLASTICIDADE: 16,03 írrro. oe PLAsr.l 6,01

PREVISAO COMPTEMENTÀR:

VATIDADE DO ENSAIO: RESUTTADO CONFIAVEL

DIAGNÓ5TICO:

loso (Apenas pêlo lP)

Pelo gráfico dePôucô I aist i co

Pouco ressivel

a

GEOTOGO

PESO DA ÁGUA (g)



ce rtare ANÁTISE OE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL @
ia()4MÀ [\rÁ tnUMOEt46, §^rIos r cilcr[M

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TR ECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,54 40,74

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO .Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 34

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADI
NÚMERo Do REcIPIENÍE

(DNER ME 213/!

200

4)

200 osTRA TOTAL ÚMrOA (s) 1000

PESO BRUrO ÚMIDO (s) 50,00 50,00 AMOSÍRA PARCtAt ÚMrDA (r) 100

PESO BRUTo sEco (r) 49,66 99,32

PESO DA ÁCUA (s) 034 0,34 PEDREGULHo (s) 249

PESO 0O REcIPIENTE (8) 0,00 0,00 AREIA, SILÍE E ARGILA UMIDO (E) 757

PEso Do solo sEco (B) 49,66 49,56 745

UMIDADE (%) 0,58 0,68
AMoSTRA sEcA (B) 995

UMIDADE MÉDIA(%) 0,68

ER

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RíIDO EM CADA

PENEIRA(g)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 16,LO 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8 9,51 58,49 5,88 5,88 94,t2

N'4 4,16 50,31 6,06 17,94 88,05

N" 10 2,00 130,54 13,13 25,O7 14,93

N" 40 o,42 12,70 32,48 32,48 50,59

N'200 o,o7 28,O2 27,83 60,31 29,14

1 00

90
80

70

60

50

40

30

z0
10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRÂS mm

10,0 100,0

s[-rE mEtÂ
FINA

AREIÂ
MÉDIA

AREIA

GR65Â
PEOREGUTHO

FINO
PEOREGUHO

MÉDro

PEDREGULHO

^ GR6SO ^

-l
t

010: 030; 0,02 0i60 0,78

GRAU OE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE OE CURVATURÂ:

CLASSTFTCÁçÁO (SUCSI: AREIASSILTOSAS,MISIURAS D[AREIA,SILTE LIMO/ARÉIASARGITOSAS,MISÍURASDEAREIAEARGILA

DA

Areia Fina (%) 20,85 PedreBulho (%l 11,94
Silte e Argila (%) 29,7 4

Areie Gros (%) 37,47 Total Geral l%) 100,00

cLASSIFTCAçÕES

cLASSTFTCAç FArXA (AASHO):

^.2 
4 sM 5f FAIXA FORA DE TAIXA

GEOLOGO

RESULTADOS

o (sucs)

49,66 lrrron or connrçÃo 1x1 |

llnera, srLrr e lnorll seco 1s;



certare ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvrL @
r:to rrl! r\ 

^- 
mSDl9L6,AflTOa I(0cií6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 33

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465736.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294194.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 1,996coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 152194

NBR 7182/85) UMIDADE ÓTIMA L2,72

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,998

UMIDADE MOLDAGEM L2,tt

EXPANSAO 0,54
ír'totce oe supontE caLtFóRNla
- PROCTOR NORMAL. (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

2 100,00

1 100,00

318" 95,04

N"4 88,75

N'10 83,60

N'40 68,ss

N'200 49,91

% SILTE E ARGILA 49,9L%

% AREIA FINA L8,64%

% AREIA GROSSA 20,20%

% PEDREGUTHO Lt,25%

% TOTAL too,o0%

(TRB)ct-Asst A-6

o
c
@o
U

É
z
oF2

É

z
À
ÉoÀ
sÉFu
=o
z
É
(9

LIMITE DE LIQUIDEZ 31,54
LIMITE DE PI-ASTICIDADE L9,87

INOICE OE PIÁSTICIDADE LL,67
TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 722194 - NSR 64s9/841

(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PELO GRAFTO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DATA ÉSTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(a/cm3)
órrva 121

UMIDADE DENS. MAX.
(g/cm')

GRAU DÉ

coMPACTAçAO

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

GEOLOGO

c.B.R.

GRAU DE COMPACTAçÃO OO C.B.R

cLAssrFrcAçÃo (sucs)

FAIXA AASHO

LO,75

100,08

sc

3 100,00



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (lcUATU-CE) PROFUN: 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 33

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465736.00 m E

9294194.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UTTILIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚrúroO 1g1 50 50 VOTUMÉ DO CItINDRO ( dm!) 204L

PEso BRUTo SECo (r) 49,62 49,62 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784

PESO DA úPSUTA (t) 0 0 PEso Do soQUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g} 0,38 0,38 ESPESURA DO Dlsco ESPAçADOR (pol.) 2 L/2"

PESO oO sOtO SECO (g) 49,62 49,62 ALTURA DA qUÉDA (cm) 45,12

UMIDADE (%) o,77 0,77 N9 DE GOTPES APIICADO POR CAMADA t2

UMIOADE MÉDIA (%} 0,77 N9 DE CAMADAS 5

PONTO N9
PE§O BRUTO

úMrDo (E)

PESO DO SOIO

úMrDo (g)

DENSIDADE

SOLO UMIDO
(g/cm')

PESO ARUTO

úMrDo (B)

ÁGUA

ExlSrE^IÍE (t)
PEso DA ÁGUA

(8)
UMTDADE (%)

DENSIDAD€ DO

soro SEco
(g/cm')

1 899s 4277 2,063 6000 45,6 440 485,6 5954,4 8,16 t,901

2 9195 4477 2,767 6000 485,6 L20 605,6 5954,4 70,t7 1,961

4577 2,239 6000 605,6 120 125,6 5954,4 72,19 1,996

4 9345 4561 2,234 6000 725,6 120 845,6 5954,4 74,20 1,956

5 9295 4511 2,zLO 6000 845,6 720 965,6 5954,4 t6,22 1,901

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900 2
(J

r
tâ

r

â
z
Ê

t,700

1,5 00

1,300

1,100
o 2 4 6 810

UMIDADE (%]
L7 t4 18 20

DENsTDADE turÁxrrraa srca 1tg7dm'1 | t,usa UMTDADE óflMA (%) | tz,tz

GEOLOGO

3 9355



certare ANÁIISE DE I.ABoRATÓRIo - TECNotocIA DA

coNsrRUÇAo crvrr &
t[i)sw[N]e rurE4E[GaffiE

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab -Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 33

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGITA 465736.fi) m E

9294194.m m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

íruorcr or supoRTE CALIFóRNrA - pRocroR NoRMAT - (r
RESULTADOS DA COMPACTAçAO RETERÊNctAs DE MoLDAGEM

MAssA EspEc. APARENTE MÁx. sEcA lkB/dm,) 1,996 GOLPES/CAMADA: 12 Ng DE CAMADAS: 5

uMrDAoE óTrMÂ (%) L2,72 CONÍANTÉ DA PRENçA: 0,0969

uMrDAoE HrGRóscoPrcA (%) 0,166 orÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

{cm'!)
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 11,3534 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N. 13

N' DA CÁPsUI-Â 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2021

PESO OA CAP + SOLO + AGUA (t) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 111,50

PESO DA CÁP + SOLO (t) 44,60 M,60 PEso Do MoLDE +sor-o + ÁGUA (E) 9531

PEso DA AGUA (s) 5,40 5,40 PEso Do MotDE (s) 5000

PESO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO OO SOLO + AGUA 453 1

PESO DO SOLO SECO (r) M,6A M,60 MA5SA ESPEC. SOLO ÚMtOO lglcm') 2,239

MÊDIA OE UMIDADE DT MOLOAGEM (' 12,!t MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO {C/cmr) 1,998

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) Lf ITURA (mm) DIFERENÇA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (r)osl04/2021 10:35 0

0,538

06/04/2A23 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDA01/04/2023 1U: l5 48 4,40 0,40

08/0412023 10:35 77 0,51 0,51

09/04/2021 10:35 96 0,60 0,60

T€MPO EM MINUTOS
PENEÍRAçÃO LEIÍURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cmr)

PREssÃo (k&/.mr)
rsc (%)

(mm) (poleBada) CALCULADA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 2A 7,94

1,0 1,27 0,050 38 3,68

7,5 1,90 0,075 55 5,33

0,100 70,00 7,16

3,0 3,81 0,150 91 8,82

5,0 6,35 0,250 160 15,50

6,0 7,62 0,300 160 132,00 15,50

1,0 8,89 0,350 160 15,50

8,0 10,15 0,400 160 161,00 15,50

r1,43 0,450 160 15,50

10,0 t2,70 0,500 160 182,00 15,50

CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 5000 Soto uMloo (s) 5535

UMTDADE DO SOLO (%) 12,71 solo sEco (8) 5493

MASSA ESP€C. APAR€NÍ€ DO SOLO SECO (&/cm!) r.,998 PEoREGULHO (g) 465

ExPANSÁO (%) 0,54 ÁGuA No soLo (ml) 623,64

r.s.c. (%) 10,75 ÁGUA No PEoREGULHo (mt) 9,30

GRAU DE coMPAcTAçÃo (%} 100,08 % ÍorAr DE ÁGUA (mt) 632,94

GRAFICC DE CBR GRÁFICo DE EXPANSÃo

15,00

0,80

0,ó0

0,40

0,20

0,00
0 4 LJ t'2 T6 20 40 60 BO 100

30,00



certare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo crvrL @
' I 4j,:t ! , ;,- tSrUOB Oa tilOtr §tALtG a CONCIEtOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: os/04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 33

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 455736.00 m E

9294194.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g} PEso DA CAPSULA (B)

PESO DO SOLO

sEco (s)
uMroADE (%)

77,20 23,4850 1 20,18 77,55 2,63 6,35

40 2 20,L4 77,75 ,qq 6,25 10,90 27,43

30 , 20,32 17,05 3,21 6,77 r0,34 31,62

10,66 35,3720 4 20,42 16,6s 3,17 5,99

38,0110 5 20,38 76,64 3,74 6,80 9,84

CAPSULÀ
PESO BRUTO

úrúroo 1s1

PESO BRUTO SECO

k)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%}

MÉDIA OE

UMIDADE (%)

6,00 10,15 9,58 o,51 6,70 2,88 19,79

19,87

7,OO 10,19 9,6L 0,58 6,64 2,91 19,s3

8,00 ro,23 9,68 0,55 6,90 2,78 19,78

9,00 70,24 9,59 0,65 6,28 3,31 19,64

10,00 10,31 9,7L 0,60 6,80 2,9L 20,62

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE

10 20 30
NS DE GOLPES

GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35
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25

20

15

10

70
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às0
r!
?40

=30
l!
êl n
É

F10

0

â
U
Fq
J

t!

T]
U
Uz

0

7,6

30 40 50 60 70 B0 90 100
LIMITE DE LIQUIDEZ Lt(%)

40 50 ZO

LIMITE DE LIQUIDEZ 19,87 Írvo. oe pusr. lt,67

PREVISAO COMPI.EMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

r
r )l
I

iRt

ffinrssrerrroaot ou srLrr oRGÂNrco

E5L'ITADO CONFIÁVÊt

DrAGNósÍco
lvluitô ar los o (Apenas pelo

Poúco plástico Pelo gráfico de

Mediâ (oÍrl ssi bi I idôde nde

GEOTOGO

NÚMERO DE

GOTPES

31,s4 lltrutre DE PLASTTCIDADE:



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLoGIA oA

coNsTRUçAO CtVtL @
LtoaMs.[Nrar fffi *Rq§&Ís tc*tÉr

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 33

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465735.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

)4) DA AMOSTRA ENSAIADA

NúMERo Do REcTPTENTE 200 200 1000

PEso BRUÍo úMrDo (B) 50,00 50,00 AMosrRA PARcTAL úMrDA (s) 100

PEso BRUÍo sEco (s) 49,62 99,24

PEso DA ÁGUA (B) 0,38 0,38 PEDREGULI-lo (B) 163

PESO 0O RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARE|A, stLTE E ARGtú úMrDo (g) 837

PEso Do soLo sEco (s) 49,62 49,62 AREIA, sltTE E ARGILA sECo (r) 831

UM DADE (%) 0,71 o,77
AMoSTRA SECA (r) 994

UMTDADE MÉDrA(%) o,77

PENEIRAS (POLEGAOAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EÀ4 CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EIV CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CÂDA PENEIRA

3 76,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 49,31 4,96 4,96 95,04

N'4 4,76 62,50 6,29 11,25 88,75

N' 10 2,OO 51,13 5,15 15,40 83,60

N'40 o,42 18,14 18,00 18,00 68,55

N' 200 o,o7 22,41 22,30 40,30 49,9 1

100

90

80

/U

60

50

40

30

20

10

SILÍE MEIA

'INÂ

AREI A

MÉDIA

AREIA

GR6SA
PEDNEGUTHO

FINO
PIDREGULHO

MÉoro

PEORIGULHO

GRM

z

\Ô

0,1 10,0 100,00,0 1,0
PENEIRAS mm

D10: D30l Di60 0,01

GRÂU DE UNIFORMIDADET

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLÂssrFrcÁçÃo (sucs): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA I ARGILA

Silte e Argila (%) 49,91
Areia Fina (%l 18,64 Pêdregulho (%l t7,25

Aíeia Grossa (%l 20,20 Total Geral Í%) 100,00

CLASSI FI ES

cLAs5r cLASSTFTCAç FArxA (AASHO):

A-6 SC FAIXA FORA DE FAIXA

GEOLOGO

RESULTADOS

o (sucsl

lnvosrnl rorar úvrol 161

as,6z lraronoeconneçÃo1x1 |
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ce rtare RESUMO DE ENSAIOS E CONTROLE ESTATíSTICO
PROCTOR INTERMEDIAR]O

NTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

EIUPRESA GEO AMBIENTAI

LOCALIDADE: IGUATU-CE

LABORATORIO: KNi/l ENGENHARIA

DADOS DA COLETA DADOS DE LABORATORIO
CLASSIF

CAMPO

REG DATA TRECHO CAMADA
PONTO DE
INSPEÇAO

PROF (m) corvlPACTAÇAO ANALISE GRANULOÀ,llETRICA (% PASSANDO) IND FISICOS RESISTENCIA EA rn srlu UMIDADE
GC (%)

CAMADA DENSIDADE Hot % 2 1 3/8" N.4 No 10 N.40 No 200 FAIXA LL IP CBR EXP % IG HRB (kg/nP) h%"in situ"

1 07to3t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I SUB.BASE P-'l 0,21 A 0,35 1875 't2 24 100 0 100,0 97,31 95,59 92,91 85,53 51,06 FIF 30,82 12,43 12,29 090 AS

2 07to323 JAO II , NOVO IGUATU - TRECHO I SUB-BASE ?4 0,23 A 0,53 1 931 12,31 1 00,0 100,0 7A,25 75,96 72,57 61,77 39,99 FIF 31,78 9,11 43,01 o37

3 07to3D3 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I SUB.BASE P-'11 0,30 A 0,60 1 967 8,10 100,0 100,0 97,43 92.26 84,86 6'1 63 23,51 FIF NL NP 0 A-24

4 07to3t23 JAO II . NOVO IGUAIU - IRECHO I SUB-BASE P-19 0,20 A 0,40 1 866 15,10 '100,0 100,0 76,50 70,88 64,55 44,75 29,42 FIF 31.24 7,91 5,86 1,09 A-24

5 11103t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I SUB-BASE P-8 0,37 A 0,70 1 804 15,47 100,0 100,0 80,40 70,27 55,97 27,17 18,07 FIF NL NP 18,38 0 4,1.8

6 1'l to3t23 JAO II - NOVO IGUAIU . TRECHO I SUB-BASE P-12 o 20 A o,52 1 970 10,20 100,0 '100,0 98,16 95,42 90,85 80,65 48 75 FIF 33.83 9,44 12,86 o,28 A-4

7 11t03t23 JAO II . NOVO IGUATU - TRECHO I SUB-BASE P-5 o.24 A O.44 '1881 11 11 100,0 100 0 97,00 95,78 94,50 88,12 58 84 FIF 24.79 13,48 9,37 í,03 A-6

8 111O3t23 RUA MARCIO NOGUEIRA SUB-BASE P-36 0,20 A 0,45 1 876 6,92 100,0 100,0 97,73 97,24 94,47 77,67 20,64 FIF NL NP 21,14 0 A-24

I 11t13t23 RUA I/!ARCIO NOGUEIRA SUB-BASE P42 0,17 A 0,36 1736 6,20 1 00,0 100,0 100 00 99 75 94,24 62,78 í 3,83 FIF NL NP 13,47 0

10 't5to3D3 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I SUB-BASE P-6 0,26 A 0,5'1 '1945 10,75 100,0 '100,0 87,78 86,43 85,28 79,75 45,89 FIF 32,15 10,12 28,85 o,25

11 15t13t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I SUB-BASE P-9 0,20 A 0,43 1982 8,20 100,0 '100,0 92,O7 44,74 45,17 77,92 44,96 FIF 30 13 9,09 29,40 0,25

12 15103123 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO III SUB-BASE P-20 0,25 A 0,48 1 886 8,22 100,0 '100,0 95,67 92,17 86,61 72,A0 52,60 FIF 29 19 12,54 24,48 o,24

'13 15t03t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO I SUB-BASE P-28 0 28 A 0,50 1931 '10,30 100,0 100,0 99,37 98,83 98,38 90,71 46,56 FIF 31 57 9,38 27,56 o,27

014 20t03t23 JAOII NOVOIGUATU TRECHOI SUB-BASE P-3 o,27 4O,47 2065 9,60 100,0 100,0 79,10 76,50 74,51 69,3S 48,63 FIF 29,59 12,18 29,95 0,79 A6
015 20to3123 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO III SUB-BASE P-23 0,28 A 0,38 2018 8,80 100,0 100,0 81,13 73,10 72,41 44,17 29,7 FIF 30,59 7,96 29,O4 o,7-l A-24

016 20to3D3 IOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II SUB-BASE P-3t 0,29 A 0,59 '1905 9,70 100,0 100,0 97,93 95,í 1 94,09 75,10 41,',| FIF 36,67 1 1,46 24,67 0,79

017 21to3n3 IOVO ALTIPLÂNO - COHAB - TRECHO II SUB-BASE P-33 0,28 A 0,48 17 57 14,20 100,0 100,0 93,10 86,43 85,21 72,44 38,5 FIF 30,31 10,60 21,47 0,54 A-6

OBSERVACÔES CARACTERITICAS FiSICAS

N" DE ENSAIOS
rs c lÍ) ilP (%) Gc (%)VALORES N K DEsVlo (s) i,EDIA Xm+ks Xm-ks

É
ts
U

=o
lzÍo

oôz
aa
o

2 17 106 0,0 100,0

11 106 0,0 100,0 17 17

3/8" 17 1,06 8,6 91,1 VALOR MiNIMO 59 0,0

N'4 17 1,06 10,3 81,7 VALOR MÂXIMO 43,0 11

N' '10 17 1,06 12,2 u,2 MÉDlA (xJ 22,1 0,4

N'40 17 106 16 8 69,2 DESVIo PAoRAo (s) 9,5 0,4

N'200 17 106 1 3,4 38,4 k 1,06 '1,06

U
O
ôz

@oo
LL 17 106 2,1 3'1,3 X,*ks
IP 17 1,06 1,9 10,5 L- k.s

EA 17 1,06
ESPECIFICAÇAO

cL SSIF TRB- (t G)

) )



ll

certare RESUMO DE ENSAIOS E CONTROLE ESTATíSTICO
PROCTOR INTERMEDIARIO

INTERESSADO: CERÍARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

ElillPRESA GEO Al\iIBIENIAL

LOCALIDADE: IGUATU-CE

LABORATORIO: KNMENGENHARIA

DADOS DA COLETA DADOS DE LABORATÓRIO
CLASSIF

CAMPO

REG DATA TRECHO CAMADA
PONÍO DE
INSPEÇAO

PROF (m) COMPACIAÇAO ANÁLISE GRANULOMETRICA (% PASSANDO) IND FISICOS RESISTENCIA EA rn situ UMIDADE
GC (%)

CAMADA DENSIDADE Hot % 1 3/8" No4 N.10 N" 40 N.200 FAIXÁ LL IP CBR EXP % IG HRB (kg/nr) h%"in situ"

018 25tO3D3 NOVO ALTIPLANO. COHAB - ÍRECHO II SUB BASÉ P-26 0,28 A 0,48 1874 12,O0 100,0 100,0 'Í 00,00 98 93 98,1 1 58,32 FIF J t,co 9,'13 7,53 o,72 A€

0'19 25lO3D3 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II SU8 BASE ?-27 0,26 A 0 46 2074 8,10 100 0 100 0 95,59 92,35 91,32 72,90 50,38 Ftç 32,85 11,50 27 01 0,88 A6

020 25tO3t23 RUA I\,lARCIO NOGUEIRA SUB BASE P40 0,22 A O,52 2024 7,30 100,0 '100,0 93,'1 3 92,38 91 76 68,80 47,52 FIF 24,21 1'1,05 26,09 0,85 A6

021 25t03123 RUA I\4ARCIO NOGUEIRA SUB BASE P-41 0,23 A 0,43 1983 8,20 '100,0 100,0 74,60 71,-13 70,50 60,20 4A,75 FIF 34,26 11,76 24,12 0,35 A6

o22 30t03t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I SUB EASE P-O2 0,23 A 0,43 2025 977 100,0 100,0 85,23 41,44 69,69 44.57 24 75 FIF NL NP 25,14 0,00 A-,1-B

o23 30to3t23 JÃO II - NOVO IGUATU . TRECHO I SUB BASE P-07 0,22 AO,A2 1 875 '10 40 100,0 '100,0 .24 93,30 91,07 69,04 30,74 FIF 29,24 t,tJ 26,19 0.72 A-24

024 30to3D3 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I SUB BASE P-10 0,25 A 0,40 1 901 8,49 '100,0 '100,0 98,1'1 95,67 94,81 78,58 56,97 FIF 30,73 12,20 27,20 0,86 A6

025 30to3t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO III SUB BASE P-21 0,23 A 0,43 2025 8,56 100 0 100 0 95,48 89,63 a4 67 ô6,79 50.41 FIF 30,00 13,01 10 20 059 A6

026 05tut23 JAO II . NOVO IGUATU - TRECHO II SUB BASE P-22 0,28 A 0,48 1910 7,80 100,0 í00,0 97,77 91,M a6.24 70,63 51.32 FIF 24,72 11,22 24,76 o.7'l A6

027 o5to4t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II SUB BASE P-29 0,20 A 0,60 1947 8,60 100 0 100,0 96,14 90,99 89 73 53,45 FIF 27,56 12,O1 29,40 o74

o28 o5to4t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO III SUB BASE P-30 0,29 A 0,52 1981 10,90 1 00,0 '100,0 98 24 95,75 85,5í 40,81 FIF 30,79 10,57 29,O4 0,70 A6

02e osto4Q3 NOVO ALTIPLÂNO - COHAB - TRECHO III SUB BASE P-32 0,21 4O,41 2062 8.71 100,0 100 0 89,71 86 78 84,65 64,89 45,12 FIF 29 19 10 11 27.34 0,87 A6

030 05104t23 NOVO ALTIPLANO, COHAB. TRECHO III SUB BASE P-34 0,34 A 0,54 2008 9,24 '100,0 100,0 96,80 91 84 90,98 71,56 53,23 FIF 29,30 12,53 26,46 0,69 A5

031 o5to4t23 JAO II . NOVO IGUAIU - TRECHO II SUB BASE P-35 0,25 A 0,55 1924 794 100,0 100,0 96 81 95,97 77 99 56,59 FIF 28,99 12,69 28,O2 0,58

OBSERVACOES: CARACTERIÍICAS FiSICAS

N'DE ENSAIOS
rsc (%l EXP (%) GC (%)VALORES N K DESvlo (s) MEDIA Xm+ks Xm-ks

s
É
F
U

o
lzÍ(,

o
2
@

c

2 14 1,1 1 0,0 100 0

I 14 1,'1 1 0,0 100,0 14 14

3/8" 14 1,1 1 6,8 94,0 vALoR MlNtMo 7,5 0,0

N"4 14 1,11 7,3 90,8 VALOR MAXIMO 29,4 09

N' 10 14 1,1'l 8,7 88,2 MÉDh (xJ 24,8 0,7

N'40 14 1 ,11 100 68,7 DEsvro PADRÁo (s) Âo 0,2

Geologo

N' 200 14 1 ,11
'10,1 45,9 k 1,1 1 1,1 1

a
U
O
ôz

@oo
a
u

LL 14 1,1 I 1,9 30,1 &,*k.s
IP 14 1,1 1

'1,6 11 ,1 /ç - k.s

EA 14 1,1'1
ESPECIFICAÇAO

CLASSIF TRB. (I G)

(

rfr@rx slq§rÀrü aaffE o3



ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
alãô 

^MB't,'trÁL

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 07-03-2023

TRECHO: João ll - Novo Iguatu - Trecho | - Existente
PROFUNDIDA

0,21 A,0,35

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU B BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 1

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAs INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, AR6ILAS PEDREGULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
455249.00 m E

TABORATORIO: KNM En8enharia LTDA 9299455.00 m S

DENSIDADE MÁXIMA 1,875coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

152/94 - NBR 7182186) UMIDADE ÓTIMA t2,24

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,875

UMIDADE MOLDAGEM 12,08

EXPANSAO 0,90

L2,29c.B.R.

Ítrrotce oe supontE cALtFóRNrA

- PROCTOR INTERMEDIARIO.

(DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

97,3L318

N'4 95,59

N'10 92,97

N'40 85,53

% SILTE E ARGII.A 5L,O6%

% AREIA FINA 14,47 %

% AREIA GROSSA L0,o7 %

% PEDREGULHO o4,4L%

%ÍoÍAL too,oo%

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-6

crÁssrFlcAçÃo (sucs) ct

o
o€e
r

=Érzô
o
Fzr
ã
É

z
À
ÉoÀ
sÉFr
=o
z
É(,

GRAU DE COMPACÍAçÃO DO C,B.R

FAIXA AASHO

100,03

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 54s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIqUIDEZ 30,82

I.IMITE DE PIÁSTICIDADE t7,

DICE DE PLASTICIDADE 1

(APENAS PErO rP)

{ PELO GúF|O DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENS|OADE rN.S|TU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)

UMIDADE

órrma 1xy

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOLOGO



ce rt re ANÁLISE DE LABoRATÓRIo . TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL @
c,l,L1 Â81$reN'AL 6rumsoaq6.A5râtToi ÍaoNtRETs

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 07-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente
PROFUNDIDA

0,21 A,0,3s

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 1

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS. ARGILAS ARENOSAS. ARGILA SILTOSAS. ARGILA MAGRAS
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

o . NBR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUrO ÚM|DO (g) 50 50 VOTUME DO CILINDRO (dm!) 2047

PESO BRUro sEco (g) 49,66 49,66 PEso DO cll.lNDRO ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSULA (g) 0 0 PESO Do sOquErE ( kr ) 4,536

PESO DA AGUA (8) 0,34 n?á ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 t/2

PESO Do soto sEco (g) 49,66 49,66 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,68 0,68 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%} N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO ERUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo (B)

DENSIDADE

50ro ÚMrDo

telo')

PESO BRUTO

úMrDo (gl

ÁGUA

ExISTENIE (tl

ÁGUA

AOICIONADA
PESO DA ÁGUA

(e)

PESO DO

sot o sEco
(el

UMIDÂDE (%}

DENSIDADE DO

50ro sEco

k/cm')

1 8720 3936 L,928 6000 40,8 450 490,8 59s9,2 8,24 t,781,

2 8920 4136 2,026 6000 490,8 120 6 10,8 5959,2 70,25 1,838

3 9080 4296 2,704 6000 6 10,8 120 730,8 5959,2 72,26 1,875

4 4284 2,099 6000 730,8 120 850,8 5959,2 74,28 1,836

5 9020 4236 2,075 6000 850,8 120 970,8 5959,2 76,29 t,784

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,100

1,900 z
(J

U
E]

L!â
ô
azr

t,700

1,500

1,3 00

1,100
@ 2 4 6 L0 12 1,4 16 18 2Q

ItMil)At)I,l (íX,)

DENSTDADE MÁxrMA SECA (kBldm!) | t,aru

\'

(s)

9068

8



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr
gÊO NBIENÍAL

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 07-03-2023

OBRA .loão ll - Novo lguatu -Trecho I - Exislente 0,21 A ,0,3s

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEO[OGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

IA . NBR

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm.) r.,875 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 1.7,24 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0997

uMroADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,685 DrÂM. DO P|STÃO (mm): 49,50
AR. Do PIsTÃo

(cmz)
L9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%} 11,5519 DADOS DA MOIDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 72

N. DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA 2045

PESO DA CÁP + SOLO + AGUA (t) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAl- OO C.P. (mm) 111,50

PESO DA CÀP + SOLO {B} M,6l M,61 PESO OO MOLDE +SOIO + AGUA (g) 4912
PESO DA ÁGUA (g} 5,39 PEso oo Mol-DE (r) 4675

PESO DA CÁPSUTA {g) 0,00 0,00 PEso Do soLo + AGUA (g) 4297

PESO DO SOLO SECO (t) M,67 M,67 MAssA ESPEC. SOI-O ÚMIDO (g/cm') 2,to2
MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( t2,oa MAssA ESP. APAR. oO SOLO SECO (B/cm') 1,875

DAÍA HORA TEMPO OECOR. (h) 1IITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO l%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃo (r)0,21 A ,0,35 10:35 0

0,897

fVALO R I 10:35 24 0,31 0,31 AGUA

ABSORVIDAHVALORI 10;35 4A 0,62 0,62

áVALOR! 10:35 72 0,81 0,81

fVAtORI 10:35 96 1,00 1,00

ÍEMPO EM MINUÍOs
PENETRAçÃO LEIÍURA NO

EXTENSÔMETRO (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cmr)

PREssÃo (k&/cmrl
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIOA

0,5 0,53 0,025 20

1,0 r,27 0,050 40

1,5 1,90 o,o75 60 5,98

3,0 3,81 0,150 100

4,O 5,08 0,200 105,00 12,29

5,0 6,35 0,250 160 15,95

5,0 1,62 0,300 132,00 15,95

7,O 8,89 0,350 160 15,95

8,0 10,16 0,400 160 161,00 15,95

9,0 11,43 0,450 160

10,0 72,70 0,500 160 182,00 15,95

RESULTADO DO ENSAIO DE Pl

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (I) 6000 SOLO UMIDO (g) 5033

UMTDADE DO SOLO (%) L2,08 soto sEcO (g) 4999

MÀSSA EsPEC APARENTE OO SOLO SECO (8,/cm,) 1,875 PEDREGULHO (g) 967

EXPANSÃO (%) 0,90 AGUA No soLo (mt) 517,45

rsc (%) 72,29 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 79,34

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,01 % TOTAL OE ÁGUA (MI) 596,79

GRATICC DT- 
'BR

15.00

0.0 0

+ B 't? 16

GRÁFICO DE EXPANSÃO
1,50

1,00

0,5 0

0 2o 40 60 80 100

Rro -

0



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNSTRUÇÃO CrVrL
alo 

^MBiLN 
Âl ltIUmJ oÉ ioLOS EtÀLlos E coxcrFo5

INTERESSADO CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente
DDôEI INNINA

0,21 4,0,35

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SU B BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

LABORATORISTA: Kleidlson Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGUTHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
455249.00 m E

9299465.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

MIOA E OS DA AMC
NÚMERo Do REcIPIENTE 200 200 TOTAL ÚMIDA (B) 1000

PEso BRUro úMrDo (B) 50,00 50,00 PARCIAL ÚNIIDA (g) 100

PEso BRUÍo sEco (s) 49,66 49,66
I 
rrron oe connrçÃo 1z) 99,32

PEso DA ÁGUA (8) 0,34 0,34 E0REGULHo (s) 70

PEso Do REcIPIENTE (B) 0,00 0,00 ta, s[,TE E aRGTLA ÚMtOO (r) 930

PEso Do solo sEco (E) 49,66 49,66 lA, SILTE E ARGILA SECO (s) 923

UMIDADE (%) 0,58 0,58
sEcA (r)

0,58
994

UMIDADE MÉDIA(%)

GRANUtOi PEN

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CÁDA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 76,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 26,75 2,69 2,69

N'4 4,76 77,O3 7,77 4,4r 95,59

N" 10 2,00 26,56 2,68 7,O9 92,97

N' 40 0,42 8,00 1,95 7,95 85,5 3

N'200 0,07 37,35 37,70 45,04 5 1,06

100
90

80
70

60

50

40

30
20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA
FINO

PEDREGULHO
GROS50

AREIÂ

FIilA

D10l 009

GRÂU DE UNITORMIDADE:

COEFICIENTE OE CURVATURÂ:

crÂssrFrcaçÃo (sucs):
ARG ILA.S DE BAIXA E M IOADE, LHO5A5, ARGILAS ARENOSA.S, ARGILA SIITOSAS,

AtiGII-A MAGRAS

Silte e ArSila (%) 51,06
Areie Finâ (%l 34,47 Pedregulho l%l 4,47

Areia Grosa (%) 10,07 Total Gerel (%) 100,00

cLASSTFTcAçÁO (HRB) cLASSTFTCAçÃO IsUCS) FArXA (AASHO):

A-6 cL rAIXA - FORA DE FÀIXA

AREIA PEOREGULHO

D30 r Dr60

CLASSIFICA OES

I DA



ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo crvrI

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 07 /o3/2023

TRECHO: João ll - Novo l8uatu - Trecho I - Existente 0,21 4,0,35

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

LIM LIQUI (DN

NÚMERo DE

GOTPES
CAPSUTA

PESO BRUTO

úwrroo 191

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8} PESO DA CAPSULA (s)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 1 27,70 19,05 2,65 6,35 12,70 70,a-1

40 2 2L,44 78,44 3,00 6,2s L2,L9 24,61

30 3 2t,65 1.8,34 3,31 6,77 17,63 28,46

20 4 27,87 17,98 3,89 5,99 11,99 12,44

10 5 27,39 16,88 4,5L 6,80 10,08 44,74

CAPSULA
PESO BRUTO

úwrroo (e)

PESO BRUTO SECO

(g)
eeso on Ácua 1gy

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%}

MEDIA DE

UMTDADE (%)

6,00 10,98 10,34 o,64 6,70 3,64 17,58

7,O0 TL,72 ro,44 0,68 6,64 3,80 17,89

8,00 11,08 10,46 o,67 6,90 3,56 77,42

9,00 10,88 10,15 o,73 6,28 3,81 18,86

10,00 17,22 10,54 0,68 6,80 3,14 18,18

1-7,99

CIiTíT'ICO DE [tMÍTE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

EC

50

45

40

35

30

25

20

15

10

s
EI

!

2
=frl
ú
E]
F

lt)

60

50

40

30

20

s
rll

9
Fq
I
À
LJ

ql

âz
10 ,83

0

10 20 30
NS DE COLPES

40 50 01020 30
LI

40 50 60
MITE DE LIQUIDEZ LL

70
(vo)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ t7,99 írrro. oe Pusr.l tz,s3

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

LTT DE DIA COMPRESSIBILIDADE I)LI SILTE Ntco
ESUTTADo c.ourrÁvcr

DrAGNósflco
Muito aí I oso pelo

Pouco rco

sslbilidàdeMt3dio

Pelo gráÍico de

30,82 llrrurrr DE PLASTTCTDADE:



certare ANÁLISE DE t.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo clvrL
CEOAMBIEMÀL ltr|&s&o1ú{16 l.Húú

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO .,oaquim Feitosa PONTO: 2

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILIE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
455051.00 m E

1ÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299345.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162/94 - NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMA 2,025

UMIDADE óTIMA 9,77

íHorce oe suponrE cALrFóRNrA

- PROCTOR INÍERMEDIÁRIO .

(oNER ME 049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,026

UMIDADE MOLDAGEM 9,6s

EXPANSAO 0,00

C.B.R 25,18

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C,B.R 100,03

?o
oóo

=d
zô
o
Fzr
E
É

z
ê
coÀ
ÉFU

=o
fz
É
(9

3 100,00

2 100,00

I 100,00

318" 85,23

N"4 8L,44

N" 10 69,69

N'40 44,57

N" 200 75

% SITTE E ARGIIÁ 24,75%

% AREIA FINA L9,82%

% AREIA GROSSA 36,87 %

% PEDREGULHO t8,56%

% TOTAL LOo,OO%

cr-AssrFrcAçÃo (rRB) A-1-b

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) SM

FAIXA AASHO FAIXA - D

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(oNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

TIMITE DE LIQUIDEZ NT

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 0,00

íruorcr oe PLASIctDADE NP

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE }
)

DENSr DADE lÍ,r-SrrU rUÉrOOO
DO FRASCO DE ÂRE|A) - (ONER

ME 092194 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDAOE

órMA (%)

DEN5. MAX,

(e/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO



ce rtare ANÁtIsE DE LABoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
ÇEOAMATEMAL tlllmd@^*GÍrruE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo ltuatu - Trecho I - Existente PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim teitosa PONTO: 2

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465051,00 m E

9299345.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EQUTPAMENTOS UrTil-|ZADOS

CAPSULA NO 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUTO ÚrúrOO 1g1 50 50 VOTUME DO Cll-INDRO ( dm!) 2047

PEso BRUro sEco (r) aq q? áa a? PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPsUrA (8) 0 0 PESO Do soQUErE ( ks ) 4,536

PESO DA ÁGUA Ig) 0,08 0,08 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 L/2

PEso Do soto SECO (t) 49,92 49,92 ALTUFIA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,16 0,r5 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) o,L6 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

NC

PESO ERUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

OENSIOADE

soro ÚMrDo

(c/cm')

PESO BRUTO

úMlDo (s)

ÁGUA

ExISTENIE {g)
ADICIONADA

(el

PESO DO

soro sEco

kl
uMroaDE (%)

OENSIOADE OO

soLo sEco
(g/cm')

7 8965 2,O48 6000 9,6 340 349,6 5990,4 5,84 1,935

9165 4381 2,746 6000 349,6 120 469,6 5990,4 7,84 1,990

9325 4547 2,224 6000 469,6 120 589,6 s990,4 9,84 2,025

4 93 15 4537 2,220 6000 589,6 1,20 709,6 5990,4 11,85 1,984

5 9265 448r 2,795 6000 709,6 120 829,6 5990,4 13,85 t,928

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,700

1,900
'r)

(J

q

â
õzo
a

1,700

1,500

1,300

1,10 0

o 2 4 6 8L0
UMIIJADE (Í'i1)

t2 L4 16 r-8 )a

Geosolo

4181
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certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo cMrr @ s.N*{
|LlÂN'3iit41^L rívffi*@4§{Mrtw*roí

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: 465051.00 m E

9299345.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNcIAs DE MoLDAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (kgldm3) 2,O25 GOTPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 9,77 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) 0,150 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PIsTÀo

(cm') 19,24

OIFERENçA DE UMIDADE (%) 9,5086 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDAOE OE MOLDAGEM MOLDE N' 10

N. DA CÁPSUIA 200 200 vOtUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2015

PEso DA cÁP + soro + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlclAt DO C.P. (mm) 112,50

PEso DA cAP + soro (g) 45,60 45,60 PESO DO MOTDE +SOLO + ÁGUA (g) 8 503

PE5O DA ÁGUA (g) 4,40 4,40 PESO DO MotDE (g) 4028

PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 P€SO DO SOLO + ÁGUA (g) 4475

PESO DO SOLO SECO (s) 45,50 45,60 MAssA EsPEc. soLo úMrDo (s/cm') 2,227

M DE UMIDADE DE MOTDAGEM

DATA HORA ÍEMPO OECOR. (h)

MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO

LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós

rrvrrnsÃo 19130l03l2023 10:35 0

PREssÃo (kglcm,)

3L/0312023 10:35 24 AGUA

ABSORVIDA0t/04/2023 10:35 48

02/04/2023 10:35 12

TEMPO EM MINUTOS

10:35

PENETRAçÃO

95

LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/Gm') rsc (%)

(mm) (polegada) CATCULADA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 50 4,85

5249

1,0 7,27 0,050 90 8,72

1,5

3,0

5,0

1,90

3,81

6,35

130

220

350

12,60

5,0 7,62 0,300 350 132,00 33,92

7,O 8,89 0,350 350 33,92

8,0 10,15 0,400 350 151,00 33,92

9,0 11,43 0,450 350 13,92

10,0 1 70

DA AMOSTRÂ ENSAIADA: (8) UMIDo {s)

UM|DADE DO SO|-O (%) 9,65 soLo sEco (s) 5247

MASSA ESPEC. APARENT€ DO SOLO SECO (g,/cm!) 2,026 PÉoREGUtHo (s) 7sl
ExPANSÃo (%) 0,00 ÁGUA No solo (mr) 503,55

r.s.c. (%) 25,18 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 75,02

GRAU DE coMPAcIAçÁo (%) xta,af % TorAt DE ÁGUA (mD 518,s7

45,00

3 0,00

15,00

0,00

6ÂA{:110 rJr aEB

0

GRÁFICO DE EXPANSÃO

ZO 40 60 u0 'l 00

Geosolo

t2



certare ANÁtISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

0EoMBltNrÁL rlrtMqnc^tur$ rqf,r6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSUTTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGITOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455051.00 m E

9299345.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DAI DA AMOSTT

NÚMERo Do REcIPIENÍE 200 200 aMosrRA TorAL úMrDA (s) 1000

PEso BRUTo úMroo (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (B) 100

PEso BRUTo sEco (B) 49,92 49,92 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,84

PÊSO DA ÁGUA (g) 0,08 0,08 PEDREGULHo (s) 303

PEsO Do RECIPIENTE (B) 0,00 0,00 AREtA, S[-TE E ARGTLA ÚMrOO (r) 697

PESo 0o solo sEco (E) 49,92 49,92 AREIA, SItTE E ARGILA SECO (g) 596

UMIDADE (%) 0,15 0,16
AMoSTRA sEcÀ (s) 999

UMIDADE MÉDIA(%) 0,16

íENTO (DNER ME O )ls4l
PENEIRAS (POTEGADAs) PENEIRAS (mm)

PESO RETIDO EIú CADA

PENEIRA(r)
% RETIOA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EIV1 CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8', 9,51 r41,49 74,77 74,77 85,23

N'4 4,7 5 37,86 3,79 18,56 81,44

N'10 2,OO 177,31 1 1,75 30,31 69,69

N" 40 o,42 36,10 36,04 36,04 44,57

N" 200 0,o1 28,49 28,44 64,49 24,15

100

90

80
70

60

50

40

30

20

10

!z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

PEDREGUTHO

GR650 -
AREIA

MÉorÂ
AREIA

GR6SA
PEOREGULHO

FINO

D10: D30l 0,11 D:60 7,74

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE OE CURVAÍURÂ:

cLASSTHCAçÃO (SUCS): AREIAS S[-ÍOSAS, MTSTURAS DE ARE|A, StrÍE OU L|MO

Silte ê Argila (%) 24,75
A.eia Flna (%) 79,82 Pedregulho (%) 18,55

Arela GÍose (%) 36,87 Total Geral (%) 100,00

cLASSt

ctÁsst clÁssrFrcAçÃo (sucs) FAIXA

A-1-b 5M FAIXA - D

Geosolo

u M r D A D E (DNER Mi2r3l94l

ANAI. A

oEs



ce rtare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoroctA DA

corusrnuçÃo crvrL
CEO^HALENÍA! lll1&ú@.416a(Wxq

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30/03lzo23

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: o,23 AO,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465051.00 m E

9299345.00 m SI-ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NÚMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1g;
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

U 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

cÁPsULA
PESO BRUTO

úMrDo (B)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(e)

PESO DO SOrO SECO

(c)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASÁ GRÁNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60 s
t{

H

Flâ
I

rll
U
Hz

tq

!
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LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

B0 90 100

RESU

LIMITE DE LIQUIDEZ NL 0,00 ír.ro. oe PLAsr.l NP

PREVISAO COMPTEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

DIAGNÓSTICO

(Apenas pelo lP)

Pelo gráÍico de

I lrrurre DE PLASTcTDADE:



ANÁuSE DE TABORATÓRIO - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL
ÇEONSIEMAL F@Íqg{r6r(or@

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 20-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROF: o,27 AO,47

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 3

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
464844.00 m E

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S

DENSIOAOE MÁXIMA 2,06scoMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162194 - NBR 7182186) UMIDADE óTIMA 9,60

2,066

9,41

DENSIDADE DE MOLDAGEM

c.B.R.

UMIDADE MOI-DAGEM

EXPANSAO o,79

29,95

ítrtotce oe supontE cALrFóRNIA
. PROCÍOR INTERMEDIÁRIO.

(DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)

o
o
@c
q

E
Érz
c
o
Fzu
=d
z
4
coÀ
é.
F

ão
z
É(,

10

3

2

1

100,00

100,00

N'4
N'10
N" 40

74,57

69,39

% SILTE E ARGITA

AREIA FINA

TOTAT

AREIA GROSSA

PEDREGULHO

sc

20,76%

A-6

07,tL%

t00,oo%

23,sO%

crÁssrFrcAçÃo (rRs)

cLASSTFTCAçÃO (SUCS)

N" 200

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,s9

L7,47LIMITE DE PIÁSTICIDADE

12,18ÍNDIcE DE PLASTICIOADE

iUNDO GRÁFII ) 0E PtÁsTtclDLIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 54s9/84)

(DNÉR ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PEtO rP)

( PETO GúFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compÍessível

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)
órMA (%)

UMIDADE DENS. MAX

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO
DATA ESTACA SUB-TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE IN-SITU (MÉÍODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94. NBR 7185/86)

Geosolo

GRAU DE COMPÂ TAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

100,01

100,00

318"

76,50

48,63

48,61%



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo . TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL KNM
ENGENHARIA

CLOAFÉLEN1AL I'lrJ6UM§TIÚ ICN('C

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 20-03-2023

TRECHO: João Il - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,27 A0,47

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAs 5ILTOsAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE ARFIA F ARGIIA
464844.00 m E

9299264.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

I ME

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSUTA N9 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUTO ÚrvrrOO 19; 50 50 VOTUME DO C||-INDRO (dm!) 2041

PESO BRUro sECo (g) 49,82 49,82 PEso Do clLlNDRo ( kg ) 4184

PESO DA CÁPSU|.A (r) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kB ) 4,536

PESO oa ÁGUA (s) 0,18 0,18 ESPESURA Do Dlsco EsPAçADoR (pol.) 2 712'

PESO Do soto sEco (r) 49,82 49,82 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,36 0,36 N9 DE GOIPES APLICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) 4,36 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo lsl

PESO OO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

sot-o uMrDo

k/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)
ÁGUA

EXISTENTE (g)

ÁGUÂ

ADICIONADA

(el

PESO DA ÁGUA

kl

PESO DO

solo sEco

(rl
UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soto SEco

{g/cm'l

1 9050 4266 2,090 6000 21,6 320 341,6 5978,4 5,7t 7,971

2 9250 4466 2,188 6000 341,6 120 46L,6 5978,4 7,12 2,037

3 941,0 4626 2,266 6000 461,6 581,6 5918,4 9,73 2,065

4 9394 4610 2,258 6000 581,6 120 70t,6 5918,4 71,74 2,O2L

5 9350 4566 2,237 6000 707,6 120 821,6 5978,4 73,74 7,966

2,3 00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

2, r00
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U
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1,900
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certare ANÁLISE DE IÂBORATóRIO. TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL @
oEc^MBIENTAL rÍwr@aÀur«nE

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA 20-03-2023

OERA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF 0,27 A0,47

EMPRESA: Geo Ambiental SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 3

LAEORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOSAS, MIsTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTTJRAS DE AREIA E ARGILA
464844.00 m E

9299264.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm3) 2,065 GOr-PES/CAMADA: 26 N9 DE CAMAOAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 9,60 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,361 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
19,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 9,2386 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R

UMIDADE OE MOLDAGEM MOTDE N' 3

N" DA CÁPsUtA 200 200 VOTUME DO CORPO Dt PROVA (cmt) 2067

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 AI-TURA lNlClAL OO C.P. (mm) 114,00

PESO DA CÁP + SOLO (8) 45,10 45,10 PESO OO MOLDE +sOtO + ÁGUA (g) 9352

PE5O DA ÁGUA (8) 4,30 4,30 PEso DO MoLoE (g) 4580
PESO DA CÁPSU|-A (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (B) 4572

PEso Do soLo sEco (s) 45,70 4s,10 MASSA ESPEC. SOLO ÚMIDO (g/cmr) 2,260
MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 9,47 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 2,066

ENS,AIO DE EXPANSAO

OATA HORA TEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PE5O ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)20/03/2023 10i35 0

0,789

27/0312023 10:35 24 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIDA27.10312023 10:35 48 0,50 0,50

23/03/2023 10:35 72 o,70 o,70

24/0312023 10;35 95 0,90 0,90

PENETRAçÃo LEIÍURA NO
PRE55ÃO PADRÃO (k&/cmt)

PRESSÃO (k8/cn')
TEMPO EM MINUTOS

ExT€NsÔMETRo (mm)
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 50 4,85

1,0 7,27 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 140 73,s7

16,5t
3,0 3,81 0,150 250 75,79

5,0 6,35 0,250 380 35,82

6,0 1,62 0,300 380 132,00 36,82

7,O 8,89 0,350 380 36,82

8,0 10,15 0,400 380 161,00 36,82

9,0 11,43 0,450 380 36,8 2

10,0 72,70 0,500 380 182,00 35,82

P€SO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 SOI-o UMIDO (g) 4504

uMroaDE Do soLo (%) 9,41 soLo sEcO (g) 4488

MASSA ESPEC. APARENÍE DO SOLO SECO I&/cmI) 2,066 PEDREGULHo (s) 1495

€xPANSÃO (%) o,79 ÁGUA No soLo (mt) 474,61

r.s.c. (%) 29,95 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 29,92

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) LOO,OI% TOTAL DE ÁGUA (MD 444,53

45,00

3 0,00

15,00

0,00

GílAFICO OE CBR GRÁFICo DE EXPANSÃo
1,00

0,5 0

I t2 I(r 0 40 60 t)0 .r 00

CAMADA:

0



certare ANÁIISE DE TABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVrt
Ü[oÁMLltENr^L ll'rmEq§aul(ryrt6

I NTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 23-o2-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,27 4O,47

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4fl844.00 m E

9299264.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENÍE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIDA (8) 1000

PE5O BRUTO ÚMrDO (8) 50,00 50,00 AMO5IRA PARCIAL ÚMIDA (B) 100

PESO BRUTo SEco (E) 49,82 49,82 99,64

PESO DA ÁGUA (8) 0,18 0,18 PEDREGULHo (s) 254

PESO DO RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 146

PESO DO SOLO 5ECO (s) 49,82 49,82 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 143

UMIOADE (%) 0,36 0,36
AMOSTRA sECA (s) 997

UMIDAOE MÉDIA(%) 0,35

tols4l

PENEIRAS (POLEGAOAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EIV CADA

PENEIRA(E)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 76,LO 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 94,70 9,50 9,50 90,50

318" 9,51 113,73 11,40 20,90 79,70

N'4 4,76 25,93 2,60 23,50 75,50

N'10 2,00 79,82 1,99 25,49 74,51

N" 40 o,42 6,90 6,88 5,88 59,39

N" 200 0,07 27,96 27,86 34,73 48,53

AREIA

GR055Â
1 00

90

80

70

60

50

40

30
ZO

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

D10i D30l D:60 0,01

GRÂU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURÂ:

crassrFrcÂçÃo lsucS): AREIAS ARGII-OSA5, MI§TURAS DE AREIA E ARGILÂ

DA

Arêia tina (X) 20,76 Pedregulho (%) 23,50
Sllte e A.tilâ (%l 48,63

AÍeia Grosa (%l 7,77 Total Geral (%) 100,00

CLASSIFI E5

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLAssrFrcAç FArXA (AASHO)

Â-6 s( FAIXA - FORA DT FAIXA

Geosolo

5

AO {SUCS)

lrrron or connrçÃo 121 |



§ertare
ANÁusE DE rÁBoRATónro - TEcNoroGrA DA

corusrnuçÃo crvlL
CEOAMgIffiAL lllrMtKÚ{qt(!§u

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 20/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lBUatu - Trecho I - Existente PROF: o,27 AO,47

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOIOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[:
AREIAS 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4ô4844.00 m E

9299264.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úNaroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (8) PEso DA cAPsuLA (s)

PESO DO SOrO

sEco (s)
uMrDAoE (%)

50 98 20,32 L7,65 2,67 6,35 11,30 23,63

40 99 18,68 16,15 1E? 6,25 9,90 25,56

30 100 1.9,4L 16,6s 2,76 6,7r 9,94 27,77

20 101 20,77 76,75 3,37 5,99 LO,76 1L,32

10 L02 20,24 16,55 3,69 6,80 9,75 37,85

llLtuAuE

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (B)

PESO DA CAPSULA

G)

PE50 DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

uMroADE (%)

103,00 10,05 9,55 0,50 6,70 2,85 77,54

L7,41

104,00 10,6s 10,0s 0,60 6,64 3,4r 77,60

105,00 9,82 9,40 o,42 6,90 2,50 16,80

106,00 9,90 9,35 0,55 6,28 3,07 77,92

107,00 to,t4 9,6s o,49 6,80 2,85 77,79

CRJíFICo DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60
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10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

90 100

TIMITE DE LIQUIDEZ 29,59 LIMITE DE PLASTICIDADE: t7,41 Írrro. or PLAsr.l LZ,LB

A

PREVISAO COMPTEMENTAR

VATIDADE DO ENSAIO:

ARGIIA INORGANICA DE BAIXA PI4STICIDADÚ

RESIJrrADo c.orurrÁvrL

ornGruósrrco:
Muito los o (Apenas pelo lP)

Pelo gráÍico dePouco p CO

valou(o (

Geosolo



ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVtL
CLO ÂMSI[N!AL úro@i4qol#&rs a(()MB

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU - CE) PROFUN: 0,23 a 0,53

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
464681.00 m E

I.ABORATORIO: 9299164.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162/94 - NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,931

UMIOADE ÓTIMA 12,3L

ÍtrrotcE ot suponrE cAuFóRNrA
. PROCTOR INTERMEDIARIO .

(DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,932

UMIDADE MOLDAGEM t2,28

EXPANSAO o,t7

c.B.R. 43,0t

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,02

o
o
99

E

=É
@z
s
FzU

ú
z
ê
Éoe
ÉFU
Eo
z
É(,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 78,25

N"4 75,96

N'10 72,57

N'40 6L,77

N'200

% SITTE E ARGILA 39,99%

% AREIA FINA 2L,78%

% AREIA GROSSA L4,L9%

% PEDREGUTHO 24,04%

%ÍoÍAL LOO,OO%

clÁssrFrcAçÃo (rRB) A-4

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DF FAIXA

TIMITE DE LIQUIDEZ 31,78

LIMITE DE PIÁSTICIDADE

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

OE PIÁSTICIOADE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástlco

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-5ITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 7185/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIOADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)

UMIDADE

óflMA (%)

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOTOGO



cer are ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
E]lE0t06,§Àrot t(oW

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente (IGUATU - CE) PROFUN: 0,23 a 0,53

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA

LABORATORIO

UMIDAOE HIDROSCÓPICA oADOS DOS EqUTPAMENTOS Ur-TTUZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CI!INDRO 5

PESO BRUTO ÚwrrOO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO (dm!) 204t

PEso BRUTo sEco (g) 49,64 49,64 PEso Do cltlNDRo ( kr ) 4784

PESO DA úPSUTA (t) 0 PEso Do sOqUErE ( kB ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g} 0,36 0,3 6 ESPÉSURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 21l2"

PEso Do soto sEco (g) 49,64 49,64 ATTURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,73 o,73 NS DE GOI-PEs APTICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) o,71 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

N9

PESO BRUTO

útvttoo 1g;

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIOADE

soLo ÚMrDo

lclcm')

PESO BRUTO

úwrroo (e)

ÁGUA

ExISTENTE (g)
ADICIONADA

(e)

PESO DA ÁGUA
(e)

PESO DO

soro sEco
(g)

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soro sEco
(g/cm'l

1 8852 4068 1,993 6000 43,2 450 493,2 5956,8 8,28 1,840

2 9052 4268 2,091 6000 493,2 1,20 673,2 5956,8 10,29 1,896

9272 4428 2,t69 6000 120 733,2 5956,8 72,37 1,931

4 9208 4424 2,t67 6000 133,2 120 853,2 59s6,8 t4,32 1,896

9 152 4368 2,740 6000 853,2 L20 973,2 5956,8 16,34 1,839

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,100

1,900 E
'!-)

(J

U
u.)q
hlâ

z
l!

t,700

1,500

1,300

1,10 0

o 2 4 6 8 70 12 t4 16 18 2A

tlMID.,\DE f/o)

GEOTOGO

464681.00 m E

9299164.00 m S

0

673,2

lMÂ §Ea^ Ílrolámll



ce rtare ANÁTISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CMrr
CEÔ ÂMAIfM.ÂL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU - CE) PROFUN 0,23 a 0,53

Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4

COORDENADALABORATORISTA: Kleidison Matheus

MATERIAL:
AREIA5 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464681.00 m E

9299164.00 m SLABORATORIO:

RESUTIADOS DA COMPACÍAçÂO REFERÊNCIAS OE MOLDAGEM

5MAS5A ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 1,931 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS:

UMIDADE ÓTIMA (%) t2,tr CONSTANTE DA PRENçA: 0,0997

UMTDADE l{GRÓSCOPTCA (%) 0,12s DrÂM. Do PtsTÃo (mm); 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
79,24

DIFERENÇA DE UMIDADE (%) 11,5865 DADOS DA MOLOAGEM C.8 R

40UMIOAD€ DE MOLDAGEM MOLDE N"

VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2029N" DA CÁPSULA 200 200

50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,30PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00

PESO DA CÁP + SOLO (g) 44,53 44,53 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9405

5005PESO OA ÁGUA (r) 5,47 5,47 PESO Do MOLoE (s)

4407PEso DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PEso Do solo + ÁGUA (s)

2,169PEso DO soLO sEco (t) 44,53 44,53 MASSA ESPEC. SOr-O ÚMrDO (t/cm')
1,932MEDIA DE UMIDADE OE MOI.DAGEM (' 12,28 MASSA ESP APAR. DO SOIO SECO (g/cm')

DEENSI

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEIÍURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)
0,23 a 0,53 10:35 0

#VALOR I 10:35 24 0,16 0,16

o,26

AGUA

ABSORVIOA#VALOR I 10:35 48 o,26

72 0,34 o1ÁBVALOR I 10:35

PVALOR I 10:35 96 o,42 o,42

a À71

PREssÃo (t8lcm')PÉNETRAçÃo
TEMPO EM MINUTOS

(mm) (polegeda)

TEITURA NO

ExÍENsôMETRo (nm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cm'1)

CALCULADA CORRIGIOA

rsc (%)

40 3,990,5 0,63 0,025

130 12,961,0 r,27 0,050

1,s 1,90 0,075 180 77,95

3,0 3,81 0,150 300 29,91

4,0

5,0 6,35 0,250 500 49,85

6,0 7,62 0,300 500 132,00 49,85

1,O 8,89 0,350 s00 49,85

8,0 10,15 0,400 500 161,00 49,85

9,0 77,43 0,450 500 49,85

10,0 t2,10 0,500 500 182,00 49,85

RESUL DO

PESO OÂ AMOSTRA ENSAIAOA: (8) 6000 SotO UMIDO (8) 5033

UMIDADE DO SOLO (%) 72,28 soLo sEco (s) 4991

961MASSA ESPEC APARENTE Do SOLO SECO (&/cmtl t,912 PEDREGULHO (8)

ExPANSÃo (%) 0,37 ÁGUA No soLo (mt) 578,95

79,34sc % 43,01 ÁGUA No PEDREGULHo {mt)

GRÂU OE COMPACTAçÃO (%) LOO,OZ% ToÍar DE ÁGUA (mt) 598,29

60,00

45,00

30,0 0

15,00

0,00

0,60

0,40

0,2 0

GÂAFICO OIi CBR GRÁFICO DE EXPANSÃO

16 +o r 000 8 0 ZO 60IZ 80

dnSJÀí*"-
-.E€aE
it @

EMPRESA:



GEOLOGO



ce rtare ANÁtISE DE tABoRATÓRIo. TECNotocIA DA

coNsTRUçÃO CrvrL
CTO SIBILNTAL tn6 tr 50to5 l3F&ro5 a cof,afaiG

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

ÍRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU - CE) PROFUN: 0,23 a 0,53

E M PRESA Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO 4

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4il581.00 m E

9299164.00 m S

1000

LABORATORIO

NUIVlÊRO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIDA (g)

PESO BRUTO ÚM|DO (r) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTA[ ÚMtDA (s) 100

PEso BRUTO sECo (r) 49,64 49,64 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,28

PEsO DA ÁGUA (gI 0,35 0,35 PEDREGULHo (s) 273

PESO DO RECIPIENTE (8) 000 0,00 AREIA, sILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 127

PESo DO soto sEco (s) 49,64 49,64 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 722

UMIOADE (%) 0,73 o,73
AMoSTRA SECA (B) 995

UMIDADE MÉOIA(% 0,73

PENEIRAS PENEIRAS (mm)
PESO REIIDO EM CADA

PENEIRA(s)

ME

% RETIDA EM CADA PENEIRA
% ACUIVlULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00

50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 55,88 5,62 5,62 94,38

3/8 9,51 160,52 76,L4 27,75 78,25

N"4 4.76 22,14 , ,o 24,O4 15,96

N" 10 2,OO 33,68 3,39 27,43 72,57

N" 40 o,42 15,00 14,89 14,89 61,77

N'200 o,o1 30,23 30,01 44,90 39,99

100
90

80
70

60

50

40

30
20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILTE
PEDREGUIHO

FINO
PEDREGUTHO

D10: 030: Dr60 0,14

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cr-ÂssrFrcÀçÀo (sucs) ATitIAS ARCITOSAS, MISTT'RÀS DE AREIA E ARGILA

Areia Finâ (%) 2t,78 t%l 24,O4
Silte e ArBila (%l 39,99

Areie Gross l%) 74,79 GeÍal l%) 100,00

cLASST

cLASStFTCAç FArXA (AASHO):

a-4 5C FAIXA, FORÁ DE FAIXA

GEOLOGO

UMIDADI

OES

AO (SUCSI



ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo clvrr
oEoantgtErliaL arux'q§a6 4ffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: Lsl03/2023

TRECHO: .loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU - CE) PROFUN 0,23 a 0,53

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464681.00 m E

9299164.00 m STABORATORIO:

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 191

PESO BRUTO SECO

(c)
erso oa Áeun 1g1 PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 1 22,23 19,3s 2,88 6,35 13,00 22,L5

40 2 22,7s 18,95 3,20 6,25 L2,70 25,20

30 3 22,L6 18,56 3,60 6,17 11,85 30,38

)n 4 22,O2 17,68 4,34 5,99 11,69 37,73

10 5 22,18 77,67 4,51 6,80 to,87 41,49

rl ILIUAUE tU

CAPSULA
PESO BRUTO

útvttoo (e)

PESO BRUTO SECO

(s)
PE5O DA ÁGUA (g}

PESO DA CAPSUTA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

vrÉorn oe

UMIDADE (%)

6,00 10,99 70,20 o,79 6,70 3,50 22,57

zz,6'l

7,O0 10,86 10,06 0,80 6,64 3,42 23,39

8,00 10,45 9,80 0,65 6,90 2,90 22,4L

9,00 LO,75 9,92 0,83 6,28 3,64 22,80

10,00 10,66 9,96 o,70 6,80 3,16 22,15

c

60
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Íll

!

U
Fq
J

tIJ

l!

Hz9,tt

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 0 20 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 3r,7a LIMITE DE PLASTICIDADE: 22,67 Íruo. oe Pusr.l e,r1

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

srLTE rNoRGÂNtco oe vÉorn coMpRESSIBtLtDADE ou sttrE oncÀttco
RESt,LTADo courrÁvrr

DIAGNÓSTICO:

Muito a nas

Pouco plástico Pelo gráfico de

IJ

GEOTOGO

CRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASACRANDE



ce rtare ANÁLISE DE IáBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

cor{sTRUçÃo ctvtL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1 1-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,24 A0,44

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 5

LABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464546.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299014.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162194 - NBR 7L821861

DENSIDAOE MAXIMA 1,881

UMIDADE ÓTIMA 11,11

Íruorce oe suponre
CALIFÓRNIA . PROCTOR

tNTERMEO|ÁRrO - (ONER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDAOE DE MOLDAGEM 1,885

UMIDADE MOLDAGEM 10,85

EXPANSAO 1,03

c.B.R. 9,37

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R LOO,L7

e6
êóó
r
E
ÉUzô
o
FzU
E
É
2UÀ
Éoo
É
F

=

z
É
I

100,00

1 100,00

97,00

N"4 78

N" 10

N" 40 88,12

N" 200 58,84

SILTE E ARGILA 58,84%

AREIA FINA 29,2A%

AREIA GROSSA 07,66%

% PEDREGULHO 04,22%

% TOTAL 100,00 %

(TRB) A-6

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) CL

FAIXA AASHO

TIMITES OE CONSISTÊNCIA

(oNER ME r22l94 - NBR

64s9l8/.l (DNER ME 082/94
NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,79

LIMITE OE PLASTICIDADE 15,31

DICE DE PLASTICIDADE

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO D€ AREIA) - (DNER

ME 092194 - NBR 7185186)

OATA ESTACA 5UB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

oo soro sEco
(e/cml)

UMIOADE

óflMA (%)

DENS. MAX.

Glcm'l
GRAU DE

COMPACTAçAO

3

2 100,00

318"

94,50



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
{rr)*si!{.tu 6l@BAqsas lcffimB

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,24 AO,44

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 5

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGITAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464546,00 m E

9299014.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

- (DNER NBR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSUTA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚrurOO (g) 50 50 VOTUME DO CILINDRO (dmr) 2041

PESO BRUTo SECO (g) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA úPSULA (t) 0 0 PESO oO SOQUETE ( kt ) 4,536

PEso DA Á6uA (8) 0,3 6 0,36 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol ) 2112

PEso Do soto sEco (B) 49,64 49,64 ATTURA oA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,7 3 4,13 NE DE GOI.PES APTICADO POR CAMADA 2€)

UMIDADE MÉDIA (%) o,13 N9 DE CAMADAS

PONTO N!
PESO BRUTO

úMrDo (r)
PE50 DO 50rO

úMrDo (s)

DENSIDAOE

soro ÚMrDo
(s/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (81

ÁGUA

ExISTENTE (8)

ÁGUA

ADICIONADA

kl

PESO DA ÁGUA

k)

PE50 00
sot o sEco

k)
UMIDADE (%}

DENSIDADE Do

soto sEco

k/cm')

7 8704 3920 1,920 6000 43,2 380 423,2 s956,8 7,to 7,793

8904 2,018 6000 423,2 120 543,2 5956,8 o 1, 1,850

3 9052 4268 2,091 6000 543,2 720 663,2 5956,8 11,13 1,881

4 9054 4270 2,O92 6000 663,2 720 783,2 5956,8 13,15 1,849

5 9004 4220 2,067 6000 783,2 720 903,2 5956,8 15,16 t,79s

2,10 0
GRAFICO DE COMPACTA AO

1,900 E(J

r
q

r
o
Ê
q

z
Í!

1,700

1,500

1,300

1,100
a 2 4 6 I 10 T2 L4 16 18 20

UMIDAI)ll ('Xrl

GEOLOGO

2 4720



ce rtare ANÁLISE DE IáBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçAO CrVrt & KNM.§.§+J 
ENGENHARIA

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1 1-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,24 40,44

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SU B BASE

Joaquim Feitosa PONTO.INSP 5

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
anctras truoncÂucAS DE BAIxA e vÉora plasrrcrDADE, ARGTLAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464546.00 m E

9299014.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUtTADoS DA coMPAcTAçÃo REFERÊNcIAs DE MoLDAGEM

MAssa EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (kgldm') 1,881 GOLPES/CAMÂDA: 26 N9 OE CAMAOAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) 11,11 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA í%) o,725 DrÂM. Do PrsrÃo (mm); 49,50
AR. DO PISTAO

Ícm')
L9,24

UMIDADE 10,3859 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 40

N" DA cÁPsuLA 200 200 voLUME Do coRPo DE PRovA (cm') 2029

PESO DA CAP + SOLO + AGUA 50,00 50,00 AI.TURA INICIAT DO C.P. 113,30

PESO OA CaP + SOLO (r) 45,10 45,10 PESO DO MOLDE +sOLO + AGUA (g) 9244

4,90 4,90 PEso Do MoLDE (s) 5005

PESO DA CAPSULA 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA 4239

PESO DO SOLO SECO (r) 45,10 45,10 MASSA E5PEC. SOLO 2,O89

MÉD|A DE UMTDADE DE MoLDAGEM (9 10,86 MASSA ESP. APAR. DO SOto SECO (g/cm!) 1,885

DATA HORA TEMPO OECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENÇA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós

rNrrnsÃo (s)
o,24 A 0,44 10:35 0

o,34

o,64 1,013

0,90

7

ÉVALOR I 10:35 24 AGUA

ABSORVIDAíVALOR I 10:35 48

IVALOR 10:35 72

HVALOR 10:35 96

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PAoRÃo (kglcm,)

PREsSÃo (k&/cm1)
rsc {%)

(mm) (poleBâda) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 10 0,97

1,0 r,21 0,050 20 t,94

1,5 1,90 0,075 44 4,25

3,0 3,81 0,150 80 7,15

4,0 5,08 0,200 102 9,88 9,37

5,0 6,35 0,250 L20 11,63

5,0 1,62 0,300 120 132,00 11,63

7,0 8,8s 0,350 120 11,63

8,0 10,16 0,400 720 161,00 11,63

9,0 7L,43 0,450 r20 11,63

10,0 72,70 0,500 120 182,00 11,63

OE

PESO OA AMOSTRÂ ENSAIADAT (g) 6000 SOro UMIDo {s) 5660

UMTDADE DO SOrO (%) 10,86 soto sEco (s) 5619

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cm!) 1,885 PEDREGUTHO (8) 340

€xPANsÃo (%) 1,03 ÁGUÂ No sor.o (mt) 583,51

rs c (%) 9,11 ÁGUA No PEDREGUT-Ho Ímt) 6,80

cRAu DE coMPAcÍaçÁo {%} 100,11% rorar- oE ÁGUA (mtl 590,41

r 5,00
GRAFICO DE CBR cnÁrrco DE ExPANSÃo'1,50

1,00

0,50

0,00
0 4 u l6 0 20 0 60 80 r00

GEOT.OGO:

10 00



certare ANÁusE DE LABoRATónto - TEcNotocrA DA

corusrnuçÃo crvrL @
rrruD6 s tqot §atro! a (wrrE

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: tu03/2023

OBRA: João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: o,z4 Ao,44

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 5

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAs INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS ARGILA SILTOSAS ARGILA MAGRAS
464546.00 m E

9299014.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

IDEZ

NUMERO OE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

útvtroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
reso on Áeue 1s; PESO 0A CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
uMroADE (%)

50 110 22,70 L9,25 2,85 6,35 72,90 22,09

40 111 22,32 L9,20 3,L2 6,25 L2,95 24,09

30 772 27,98 18,60 3,38 6,71 1r.,89 28,43

20 113 22,O8 78,20 3,88 5,99 72,27 3r,78

10 t74 22,28 78,20 4,08 6,80 77,40 3s,79

DE

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDO (g)

PESO ERUTO SECO

(g)
eeso oa Ácua 1g1

PESO DA CAPSULA

G)

PESO DO SOLO SECO

k)
UMIDADE (%)

prÉorn oe

UMIDADE (%)

115,00 72,70 11,38 0,72 6,70 4,68 15,38

15,31

116,00 72,32 11,56 o,76 6,64 4,92 15,45

L17,OO L2,26 7L,54 o,72 6,90 4,64 15,52

118,00 72,27 7L,43 o,78 6,28 5,15 15,15

119,00 72,60 11,84 0,76 6,80 5,04 15,08

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

Z5

20

15

10

/U

60

50

40

30

20

10

0

ô\
l:I

H
(,
Fv)

J

E)

t!

!z

s
L]
o

=
tIJ

ÊI
F

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70
LTMTTE DE LTQUTDEZ LL(%)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : 28,79 LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,31 íruo. oe PLAsr.l B,4B

COMPI-EMENTAR: tL DE BAIXA PLASTICIDÀDI

DADE DO ENSAIO: RESULTADO CONFIAVEL

ornGruósrrco:
Muito pe

Pouco stico Pelo gráfico de

OUCO

GEOLOGO



certare ANÁLISE oE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr @
utrtí§1!{Nin, rffioast6,N^LB ECMrÍs

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1 1-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,24 A 0,44

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 5

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PTASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464545.00 m E

9299014.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

A

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 aMosrRA TorAt úMtDA (s) 1000

PESO BRUTO ÚMrOo (s) s0,00 50,00 aMosrRA PARcTAL úMroA (s) 100

PESO BRUTO sECo (g) 49,64 49,64 FAÍOR DE CORREçÃO (%) 99,28

PESO DÂ ÁGUA (8) 0,36 0,36 PE0REGULHo (s) 55

PESO 0O RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 945

PEso 0o solo sEco (s) 49,64 49,64 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 939

UMIDADE (%) 0,73 o,13
AMOSTRA sECA (t) 993

UMTDADE MÉDiaÍ% 0,13

PENEIRAs (POLEGADAs) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CAOA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENE1RA

% ACUMULADA EM CAOA

PENÊI RA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,LO 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 29,81 3,00 3,00 97,00

N"4 4,76 12,!t 7,22 4,22 95,18

N" 10 2,00 72,13 1,,28 5,50 94,50

N'40 0,42 6,80 6,75 6,75 88,12

N'200 o,o7 3L,2L 30,99 17,7 4 58,84

100
90
80
70

60
50

40
30

20

10

Uz

IL

0,0 0,1 peNelhfls mm
10,0 100,0

5ItTE AREIA

FIilA
AREIA

MÉDIA

ÀREIÁ

GROSSA

PEDREGUUO

FINO
PEOREGULHO

MÉDro

PEDIEGUTHO

^ GROSSO ^

D10: D30: 0:60 (0,16)

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE OE CURVAÍURA:

clAssrFrcAçÃo (sucs):
ARGILAS INORGANICÀS DE BAIXA E MEDIA PLAÍICIDAOE, ARGILAS PEOREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SII.TOSAS,

ARGILA MAGRAS

Sllte e Âr8ila (%) 58,84
Areiâ Fine (Í) PêdreSulho {%) 4,22

Areie Grossa (%) 7,66 Total Geral (%) 100,00

cLASST

cLASSTFTCAçÃO (HRB) CLASSIFICA FArXA (AASHO):

A6 CL IAIXA [ORÀ OE [AIXA

AO tSUCSl



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL @
i,ÊO Att§'({r^! llwrctq plOÍ§ATq Í (ol@G

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,25 A 0,51

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 6

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162/94 - NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMA 1,945

UMIDADE ÓTIMA to,75

ít'totce oe suponre
CAIIFÓRNIA - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO . (DNER ME

M9l94. NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,949

UMIDADE MOLDAGEM r0,62

EXPANSAO 0,25

c.B.R. 28,8s

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,20

Ço
o
@o
u
E
É
zI
o
Fzr
=É
2
À
É
oÀ
É
E

=o
lz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1

87,78

N'4 85,43

N" 10

N" 40 79,75

N" 200 45,89

% SILTE E ARGILA 45,89%
% AREIA FINA 31,86%
% AREIA GROSSA 06,68%
% PEDREGULHO L3,57 %

% TOTAL t00,o0%
(TRB) A-5

FtcAçÃo (sucs) sc

TIMITES OE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9l84) (ONER ME 082/94 -

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIqUIDEZ ?2,7s
LIMITE DE PLASTICIDADE 2t,43

DICE DE PLASTICIDADE t0,72
DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO OE ARE|A) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl861

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMTDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIOADE

órrvr 1x1

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

100,00

318"

85,28

)



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrvrL
!r() ÀMA!!iÀ. BlMilBCú^rü rffirld

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,26 A 0,s1

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: .loaquim Feitosa PONTO.INSP : 6

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454464,00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADÉ HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UtTItIZÁDOS

cÁPsurA Ne 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUÍO ÚrvrroO 1g1 50 50 VOLUME OO CILINDRO (dmr) 2041

PEso BRUro sEco (g) 49,64 49,64 PESO DO CItINDRO ( kg ) 4784

PESO oA CÁPSULA (t) 0 0 PEso Do soqUErE ( k6 ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,36 0,36 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 Llz"

PESO DO SOLO SECO (g) 49,64 49,64 ATTURA DA QUEDA (CM) 45,72

UMIDADE (%) o,73 0,73 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA

UMIDADE MÉDIA (%I 0,73 N9 D€ CAMADAS 5

PONTO NT
PESO ERUTO

úMrDo (8)

PESO DO SOLO

úMrDo (rl

DENSIOADE

soto ÚMtDo
(g/cm')

úMroo (r)
ÁGUA

ExISTENTE (t)

ÁGUA

ADICIONAOA

(s)

uMroaDE {%) soLo sEco
(g/cm'l

1 8824 4040 7,979 6000 43,2 360 403,2 5956,8 6,77 1,8s4

2 9024 2,O77 6000 403,2 1,20 523,2 5956,8 8,78 1,909

3 9184 4400 2,r55 6000 C'2 
' 120 643,2 5956,8 10,80 1,945

4 9L74 4390 2,150 6000 643,2 720 763,2 5956,8 72,87 1,906

5 9724 4140 2,126 6000 161,2 t20 883,2 5956,8 14,83 1,851

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

z
Q

U
a
H

6z

1,900

1,700

1,500

1,300

1,100
o 2 6 8LA

TJMIDADE (%l
72 14 18

GEOLOGO LaboÍatorista

4240



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TECNoLOGIA DA

coNsTRUçAO Crvrr &
EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA .ioão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN; 0,26 A 0,51

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB BASE

Joaquim Feitosa PONTO,INSP 6

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464454.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Entenharia LTDA

R

RESULTADOS DA COMPACTAç REFERÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 1,945 GOr-PE5/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDAOE ÓÍIMA (%) 10,75 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,725 DrÂM. DO P|STÃO (mm): 49,50
AR. DO PISTÁO

lcm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE 70,0242 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R

UMIDADE OE MOI.DAGEM MOLDE N' 15

N. DA CÁPSULA 200 200 2105

DA + + 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. 114,50
PESO DA CAP + SOLO (t) 45,20 45,20 PESO DO MOLDE +SOIO + ÁGUA (g) 9304
PESO DA ÁGUA (8) 4,80 4,80 PESO OO 4765

0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA 4539
PESO DO SOLO SECO 45,20 45,20 MA55A ESPEC. SOtO úMlDo (g/cm') 2,t56

OE UMIDADE DE MOLOAGEM 10,62 MASSA ESP. APAR DO SOIO SECO (t/cm!)

ENSAIO DE

OAÍA HORA TEMPO DECOR. lh) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) l%l PESO ÚM. APÓs

0,26 A 0,51 10:35 0 rMERSÃO (r)

24 0,10 AGUA

ABSORVIDAáVALOR 10:35 48 7 '17 0,253

#VALORI 10:35 12 0,23

10:35 96 o,29

ENSAIO DE

PENETRAçAO LEITURA NO PREs5ÃO (k&/.m,)
TEMPO EM MINUTOS

(mm) rsc (%)
(mm) (poleSadâ) CAI,CUIADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 50 4,85

1,0 7,21 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 140 13,57

2,sl 0,100 200 26,5L
3,0 3,81 0,150 260 25,79

5 0,200

5,0 6,35 0,250 380 36,82

6,0 7,62 0,300 380 132,00 36,82

7,0 8,89 0,350 380 36,82

8,0 10,16 0,400 380 161,00 36,82

9,0 7t,43 0,450 380 36,82

10,0 12,70 0,500 380 182,00 36,82

OE MOLDAGEM

PESO DA ÂMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 Sol-o UMIDo (B) 4094

UMTDAOE OO SOrO (%) t0,62 soLo sEco (r) 4065

MA55A ESPEC. APARENÍE DO SOIO SECO (g/cm!) 1,949 PEDREGUI-HO (8) 1906

ExPANSÃo (%) o,25 ÁGUA No soro (frt) 407,60

r.s.c. (%) 28,8s ÁGUA No P€DREGUTHo (mt) 38,12

GRÂU DE COMPACTACÃO (%) 700,20 % TOTAI DE ÁGUA (MI) 445,12

45,00

30,00

:L 5,00

0,00

GRÂFICO DT CBÂ GRAFICO DE EXPANSAO
0,40

0,2 0

0 + u L2 1ír ?0 t0 60 BO r00

GEOLOGO:

rRlO -

1,949

#VALORI 10:35 01c

o.73

o)ç

PREssÃo PADRÂo (k/cmr)

2,O 7 l0 19.38

314

0



certare ANÁLrsE DE tABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrRuçÃo ovrL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 7s/03/2023

OBRA João ll - Novo lguatu - TÍecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,26 A 0,51

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 6

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454454.00 m E

9298825.00 m SIáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

: LrqurDEz (DNr RMEL22l94 - NBR 64s9l84)

NÚMERo DE

GOLPES
CAPSUtA

PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO BRUTO SECO

(g)
PE5O DA ÁGUA (g) PESo oA CAPSULA (s)

PESO OO SOLO

sEco (c)
UMIDADE (%)

50 20,15 17,55 2,60 6,35 It,zo 23,2t

40 2 20,76 L7,75 3,01 6,25 10,90 27,61.

30 3 20,28 L7,O5 3,23 6,77 70,34 3L,24

20 4 20,45 16,6s 3,80 5,99 10,66 35,65

10 5 20,66 t6,64 4,02 6,80 9,84 40,85

CAPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

6,00 10,15 9,55 0,60 6,70 2,8s 2L,05

2I,47

7,O0 10,19 9,57 o,62 6,64 ,02 27,t6

8,00 10,23 9,63 0,60 6,90 2,73 27,98

9,00 LO,24 9,55 0,69 6,28 3,27 2r,70

10,00 10,31 9,68 0,63 6,80 2,88 21,88

cR;íFtco DE LIMtTE DE LteutDEz DE cASA GRANDE GRÂFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60

às0
lrl

?+o
Eso
lIJà20

310
F

s
qJ

(J,
lâ

J

EJ

EJ
Q
!z

0001020

I

0

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(o/o)

90 1

ít'to. or pnsr L0,v2LIMITE DE LIQUIDEZ 32,r5 LIMITE DE PLASTICIDADE: 2L,43

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

ICOA 
'ON/]PITISSIBILIDÂDI 

OU SILI I:ILII INC) NICO tlh M
RESULTADO COnrtÁVrl

M

uito ar il oso

o

id conrpressibilid

Pelo gráfico de

(Apenas pelo

DrAGNósrco:

GEOLOGO

1



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOI-OGIA DA

coNsrRUçAo crvrL @
tEllMEltNtÀ! M&S6Ú[16 ICMrffi

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

OBRA: loão ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,26 A 0,51

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 6

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGITA 454464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U D

NúMERo oo REctPIENÍE 200 200 TorAL úMrDA (g) 1000

PEso BRUÍo úMrDo (s) 50,00 50,00 PARcTAL úMroA (s) 100

PEso BRUTo sEco (B) 49,64 49,64 lrnron or connrçÃo {z"r 99,28

PEso DA ÁGUA {8) 0,36 0,36 DREGULHo (e) 146

PESO 0o RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 srLTE E ARGTLA úMroo (s) 854

PÉso 0o soLo sEco (g) 49,64 49,64 sILTE E ARGILA sEco (B) 848

uMr0ADE (%) 0,73 0,73
sEcA (s)

0,73
994

uMroADE MÉDra(%)

ME

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO REÍIDO EM CADA

PENEIRA(E)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CAOA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

76,10 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 84,80 8,53 8,53 9t,47

318" 9,5r. 36,68 3,69 12,22 87,18

N"4 4,76 13,40 1,35 13,57 86,43

N' 10 2,O0 L!,46 1,15 1,4,12 85,28

N" 40 0,42 6,53 6,48 6,48 79,75

N'200 o,o7 39,99 39,70 46,19 45,89

100
90

BO

70

60

50

40
30

z0
10

sILTE
AREIA AREIA

M ÉDIA

AR EIÂ

GRO55A

PEDREGUUO

flNO
PEDREGULHO

GR6SO ^

âz

À
s

0,1 10,0 100,000 1.0
PENEIRAS mm

0 10: 030: D:60 (0,03)

GRAU OE UNIFORMIDAOE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLAssrHcÂçÃo (sucs)l AREIAS ARGITO5AS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

Silte e Argila (%) 45,89
Areia Fina (%) 33,86 Pedregulho (%) 73,57

AÍeia Grossa (%) 6,68 Total Gêral (%) 100,00

CLASSIFICA oEs
CLASSI H cLASSTFTCAç FArXA (AÂSHO):

A-6 5C FAIXA FORA OE FAIXÀ

94)

AO (SUCS)



ce rtare ANÁLISE DE I.ABoRATóRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVtL
ÇEOÂyBiEMAi rí(6q&olNIBraMtr6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO PROF: 0,22 a 0,42

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 27

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
464353.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298651.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEOIÁRIO. (DNER ME

t62194 - NsR7t82l86l

DENSIDADE MÁXIMA 1,875

UMIDADE ÓTIMA 10,40

íruotcg or suPoRTE cALrFóRNrÂ

- PROCTOR INTERMEDIARIO.

(DNER ME 049/94 - NBR 9E9s/E7)

DENSIDADE DE MOTDAGEM L,875

UMIDADE MOTDAGEM 10,38

EXPANSAO o,72

c.B.R. 26,L9

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,01

3 100,00

2 100,00

1 100,00

tl8" 96,24

N"4 93,30

N" 10 9r,o7

N"40 69,04

N" 200 30,74

% SILTE E ARGII-A 30,74%

% AREIA FINA 38,30%

% AREIA GROSSA 24,26%

% PEDREGUTHO 06,70%

% TOTAT t00,00%

crÁssrFrcAçAo (rRB) A-2-4

crássrFrcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - FO]IA

DE FAIXA

I.IMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 64s9/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,28

LIMITE DE PIÁSTICIDADE

DICE DE PIÁSTICIDADE 7,73

(APENAS PELO rP)

( PELO GRÁF|O DE CjSA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSTOADE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA}. (DNER

ME 092194 . NBR 7185/86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO sOLO SECO

(s/cm3)

UMIDADE

óÍMA (%)

DEN5. MAX.

(e/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

ioão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente

o
o
@c

cg
zô
o
Fz

e
z
À
É
oê
É
ts

=o
z
É

PENEIRAS (pole8adas)



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
CÉO AMBIIN]AL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,22 a O,42

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 21

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTIJRAS DE AREIA F ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NBR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UTTllTZADOS

CAPSUTÂ N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚMIDO (g) 50 50 vOtUME DO CItINDRO ( dmi) 204L

PEso BRUTO sECo (s) 49,92 49,92 PESO DO clLlNDRo ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSU|.A (s) 0 0 PEso DO SOQU€ÍE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (T) 0,08 0,08 ESPESURA DO DIsCO ESPAçADOR (pol.) 2 rl2'
PEso Do soLo sEco (s) 49,92 49,92 ALTURA DA QUCDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,16 0,16 N9 DE GOIPES APTICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) 0,16 5

PONTO

Nc

PESO ERUTO

úMlDo (81

DENSIDADE

soLo ÚMroo
(g/cm')

PESO ERUTO

úrvrroo 1gl

ÁGUA

ADICIONADA

{c}

PESO DO

soro sEco

{e}

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

solo SEco
(g/cm'l

1 8654 3870 1,896 6000 9,6 380 389,6 s990,4 6,50 1,780

2 8854 4070 7,994 6000 389,5 120 s09,6 5990,4 8,51 1,837

3 4230 2,072 6000 509,6 t20 629,6 5990,4 10,5 1 1,875

4 2,059 6000 629,6 120 149,6 s990,4 1,?,5L 1,830

8954 4L70 2,O43 6000 749,6 720 869,6 5990,4 74,52 t,784

2,1.00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900

(,

(J
E

o
â
azr
Õ

1.,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 o 8LO

UMtDADE (%1)

L2 L4 16 18 20

DENSTDADE naÁxtrul seca 1tg7am'1 10,40

Geosolo

N9 DE CAMADAS

9014

8988 4204

5



certare ANÁIISE DE tABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL KNM
ENGENHARiA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA 30-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,22 a 0,42

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA 5UB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 27

LAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIA5 5ILTOSAS, MIsTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharla LTDA

OE

RESULTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIA5 OE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') L,87 5 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMAOAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) I 0,40 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMroADE HrGRÓSCOPtCA (%) 0,150 DrÂM. oo PrsTÃo (mm) 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm') 79,24

DIFERENçA OE UMIOADE (%) 10,2430 DADOS DA MOLOAGEM C.B.R

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 13

N' DA CÁPsULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2023
PESO DA CAP + SOLO + ÁcUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 1 1 1,50

PESO DA CÁP + sOrO (g) 45,30 45,30 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (B) 9188

PESO DA ÁGUA (g) 4,10 4,10 PEso Do MotDE (g) 5000
PESO DÂ CÁPSULÂ (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4188

PEso Do soLo sEco (t) 45,30 45,30 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrDO (s/cm') 2,O70

MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM ( 10,38 MASSA ESP APAR. DO 5Ol-O SECO (C/cm') 1,875

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM, APÓS

rMERSÃO (s)
30/0312023 10:35 0

0,177

3r/03/2023 10:35 z4 o,20 0,20 AGUA

ABSORVIOAo7/04/2023 10r35 48 0,40 0,40

02l04l2023 10:35 72 0,60 0,60

03/04/2021 10:35 96 0,80 0,80

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

€rr€NsÔMEÍRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cmr)

PRESSÃO (k8/cmr)
rsc (%)

(mm) (poletâda) CALCUI.AOÂ CORRIGIDA

0,5 0,53 o,o25 50 4,85

1,0 r,27 0,050 100 9,69

1,90 0,075 140 73,57

2,0 2,54

3,0 3,81 0,150 240 23,26

4,0 5,08 0,200 105,00 27,62 L6,19

5,0 6,35 0,250 360 34,88

6,0 1 ,52 0,300 350 132,00 34,88

7,O 8,89 0,350 350 34,88

8,0 10,16 0,400 360 161,00 34,88

9,0 11,43 0,450 350 34,88

10,0 72,70 0,500 360 182,00 34,88

PESO DA AMOSTRA ÉNSAIAoA: (g) 6000 sOLo UMIDO (B) 4994

UMtDAOE DO SOr-O (%) 10,38 SOLo sECo (g) 4986

MASSÂ ESPEC ÂPÂRtNTE DO SOIO SECO (&/cmr) 1,875 PEDREGUTHO (g} 1005

EXPÂNSÃO (%) o,72 ÁGUA No soLo (m0 570,17

r.s.c. (%) 26,19 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 20,72

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,01 % TOTAL OE ÁGUA (MI) 530,83

GÂA.FIC-O DI CBB GRÁFICo DE EXPANSÃo
1,00

30,00

15,00

0,00

0,5 0

0 B t2 16 0 ZO 4o 60 t)0 100

DATA:

70,00



certare ANÁtISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUÇÃo crvrr @
àEOÀMBEMIAL l.'wto4AArlfiru

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: PROF: 0,22 a 0,42

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 27

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMO5TRATOTAL ÚMIDA (g) 1000

PE5O BRUTO ÚMrDO (s) 50,00 50,00 AMosrRA PARcTAL úMrDA (B) 100

PEso BRUÍo sEco (s) 49,92 49,92 FATOR 0E coRREçÃO (%) 99,84

PESO DA ÁGUA (8) 0,08 0,08 PEDREGULHo (s) 89

PESO Do REcIPIENTE (B) 0,00 0,00 ARE|A, Sil-ÍE E ARGTLA ÚMtDO (s) 911

PESO DO SOLO SECO (s) 49,92 49,92 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (e) 909

uMrDAoE (%) 0,16 0,16
AMoSTRA sECA (8) 999

UMIDADE MÉDIA(%) 0,16

PENEIRAS (POLEGADAs) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUIúULAOA EIV CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,tO 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 17,50 3,16 3,76 96,74

N'4 4,76 29,39 2,94 6,10 93,30

N" 10 2,00 22,3r 2,23 8,93 97,O1

N'40 o,42 24,23 24,t9 24,19 69,04

N'200 0,07 42,12 42,O5 66,24 30,14

100

90

80

70

60

50

40

30

z0
10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

ÂREIA

FINA

PEDREGULHO

FINO
PEDREGULHO PEOREGUIHO

GROISO

í

RESULTADOS
010 030: D:60 0,09

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COETICIENTÉ DE CURVATURA:

(sucs): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS OE AREIA E ARGII-A

DOS

AÍeia Fina l%) 38,30 (%) 6,70
Silte e Artlla l%) 30,74

AÍela Grossa (%l 24,26 Geíel{%) 100,00

crASstFr
cLASSTFTCAçÃO (HRB) crÁssrFrcAçÃo (sucs) FAr)(A (AAsHO):

A-2,4 5C FAIXÂ. FORA OE FAIXA

Geosolo

SILTE

oEs

João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente

MATERIAL:



ce rtare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL
tEOÀMAIENTAL Í'rr@dFlqM&rsi@MM

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30/03/2023

TRECHO: loão ll - Novo Iguatu - Trecho I - Existente PROF: O,Z2 e 0,42

EMPRESA: Geo Amblental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 27

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE

NUMERO DE

GOtPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 191

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSUTA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
uMroADE (%)

50 1 22,34 79,45 2,89 6,35 13,10 22,06

40 2 22,24 79,76 3,08 6,25 72,97 23,86

30 3 22,36 19,01 3,3s 6,7L 72,30 2V,24

20 4 22,44 18,3 1 4,73 5,99 72,32 33,52

10 5 22,23 18,01 4,22 6,80 rr,2! 37,64

CÁPSULA
PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOrO SECO

(g)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%}

6,00 9,24 8,74 0,46 6,70 z,o4 22,ss

22,L5

7,OO 9,13 8,68 0,4s 6,64 7,O4 22,06

8,00 9,11 8,70 0,47 6,90 1,80 22,78

9,00 9,17 8,65 o,52 6,28 2,37 2L,94

10,00 9,18 8,76 0,42 6,80 1,96 2L,43

CRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15
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70

60 s
III
H

F
v)

J

tII

Hz

Ô\

ql

!

l!

É
qJ
F

50

40

30

)i

1 0
7,1.3

0

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 10 20 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,28 LIMITE DE PLASTICIDADE: 22,rs íruo. oe PLAsr.l 7,t3

PREVISÃO COMPTEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO: RESUITADO CONFIAVET

DIAGNÓSTICO:

lúurto llos o tP)

Pouco plástico

Pcluccl compre-s.sÍve

Pelo gráfico de

Geosolo

RESULTADOS

rp Tren/eal



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CIVIL rrr1J6trqd§[16 trffi6
CÉÔ MAIENÍAL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: o,37 AO,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 8

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464256.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298481.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER MÉ

162/94 - NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,804

UMIDADE ÓTIMA L5,47

íruorce or suponte
CATIFóRNIA - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,813

UMIDADE MOLDAGEM t5,2L

EXPANSAO 0,00

c.B.R. 18,38

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,50

eo
o
@o
U
E
ÉUzI
o
FzU:
É
Uz
É
oÀ
É
F

ã

fz
É
t9

PENEIRAS (polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 80,40

N"4 70,27

N'10 55,97

N'40 27,17

N" 200 18,07

cLASSTFTCAçAO

% SILTE E ARGILA L8,O7 %

% AREIA FINA 09,L0%

% AREIA GROSSA 4t,t7%
% PEDREGULHO 29,73%

%TOTAL t00,oo%

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-1-b

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) SM

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DF fAIXÀ

I-IMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194. NBR

64s9l84) (DNER ME 082/s4
NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ NL

LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00
INDICE DE PLASTICIDADE NP

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

DENSIDADE IN.SITU (MÉÍODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86,

OATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU OE

COMPACTAçAO

GEOLOGO



ce rt re ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsÍRUçÃo ctvtL @
6LLl AntBiENIAL rfl6oaq6§rÀu !(waE6

INTERESSADO

TRECHO:

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1L-O3-2023

João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: o,37 A 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 8

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus

MAÍERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 4il266.00 m E

9298481.00 m STABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ME

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZAOOS

CAPSUI.,À N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚrvrrOO (g) 50 50 VOIUME DO CILINDRO ( dm!) 2047

PEso BRUTO SECO (g) 49,66 49,66 PEso DO CILINDRO ( kr ) 4784

PESO OA CÁPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,34 0,34 ESPESURA Do Dlsco ESPAçADoR (pol.) 2 L/2"

PESO DO soto SECO (g) 49,66 49,66 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,68 0,68 NS DE GOTPES API.ICÂDO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉOIA (%) o,68 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMroo G)

PESO DO SOLO

úMrDo (B)

DENSIDADE

soLo ÚMroo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (rl
ÁGUA

ExISTENTE (g)

PESO DA ÁGUA

(s)

PESO DO

soLo sEco
(s)

uMrDAoE (%)

1 8676 3892 7,907 6000 40,8 640 680,8 5959,2 11,42 7,771

2 88 76 4092 2,004 6000 680,8 t20 800,8 5959,2 73,44 L,767

4252 2,083 6000 800,8 t20 920,8 5959,2 15,45 1,804

4 9026 4242 2,078 6000 920,8 120 1040,8 5959,2 77,47 r,169

5 8976 4192 2,053 6000 1040,8 t20 1160,8 5959,2 19,48 r,1t9

2,t00 GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900

(J

L)rq
o

o
qz
t!â

7,700

1,500

1,3 00

1,100
o l 4 6 8 L2 L4 18 )o LLL0

UMIDADL- [o/o)

L6 26

COORDENADA

3 9036



ce rtare ANÁtIsE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO ClvlL
ÇEO MBIENTÂL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROT: 0,37 A 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 8

LABORATORISTA: Kleidlson Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS 5ILTOsAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU L úO 464266.00 m E

9298481.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA E5pEC. ApARENTE MÁX. SECA (kgldmt) t,804 GOLPES/CAMADA: 26 N9 OE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) t5,47 CONSTANTE DA PRENçAl 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,685 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTAO

lcmrl
t9,24

UMIDADE (%) t4,783A DADOS DA MOLDAGEM C.B.R

UMIOADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 6

N" DA CAPSUTA 200 200 ME 2060

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (8) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL OO C.P. (mm) 113,50

PESO DA CAP + SOIO 43,40 43,40 PESO DO MOLDE +sOLO + ÁGUA (g) 9612

PESO DA 6,60 5,60 5310

PESO DA CÁPSUTA (s) 0,00 0,00 PE5O DO SOLO + AGUA (s) 4302

PESO OO 5Or-O SECO ( ) 41,40 43,40 MASSA ESPEC. SOTO ÚMtDO (dcmr) 2,089

MÊDIA OE UMIOAOE OE MOLOAGEM 1,813

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) l-EITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓs

rMERSÃO (8)0,37 A 0,70 10:35 0

íVALORI 10:35 24 AGUA

ABSORVIOAíVAIOR! 10:35 48

IVALORI 10:35 12

IVALOR! 10:35 96

TEMPO EM MINUTOS
PENETRÂçÁO LEITURA NO

ExTENSÔMETRo (mm)
PR€5sÃo PADRÃo (kt/cm.)

PRESSÃO (t&/cm:)
rsc (%)

(mm) (polegada) CAI-CUIADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 10 o,91

1,0 1,27 0,050 40 3,88

1,5 1,90 0,075 80 1,75

3,81 0,150 140 13,s7

19,38 18,38

5,0 5,35 0,250 240 23,26

6,0 7,62 0,300 240 r32,00 13,26

7,0 8,89 0,350 240 23,26

8,0 10,16 0,400 240 151,00 23,26

9,0 7t,43 0,450 240 23,26

12,70 0,500 240 182,00 23,26

IESULTI

PESO OA AMOSTRA ENSAIADA: (S) 6000 SOLO UMIDO (8) 4040

uMtoaDE Do 5or-o (%) t5,27 SOLO sECO (tl 4013

MASSA ESPEC. APARENT€ OO SOLO SÊCO (&/cm') 1,813 PEDREGUTHO (g) 1960

ExPANSÃO (%) 0,00 ÁGUA No soro (mt) 593,20

sc (%) 18,38 ÁGUA No PEDRÉGUtHo (mt) 39,20

GRAU DE COMPACTAçÁO (%) L00,50 % TOTAT DE ÁGUÂ (mt) 632,40

0,0 0 GRAFICO DE EXPANSAO
1,00

15,00 0,50

0,00
0 4 I t2 16 0 20 40 (r0 80 100

I

EÍ

10,0



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoI.oGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL @
LEÔ AftAíENIAL llÍUDrOr ROr 

^ÍÀlot 
r (OtCiÍO'

INTERESSAOO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,37 A 0,70

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 8

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

9298481.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDAD DA
NUMERO DO RECIP ENTE 200 aMosrRA TorAL úMrDA (s) 1000

PEso BRUro úMrDo (s) 50,00 s0,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (s) 100

PESo BRUro sEco (g) 49,66 49,66 FAÍoR oE coRREçÃo (%) 99,37

PEso DA ÁGUA (s) 0,34 o,34 PEDREGUTBo (s) 439

PESO 0O RECIPIENTE (t) 0,00 0,00 AREtA, srLTE E ARGTLA úMtDo (g) 561

PESO Do soLo sEco (g) 49,66 49,66 AREIA, SILÍE E ARGILA SECO (g) 558

UMIDADE (%) 0,68 0,68
AMoSTRA sEcA (s) 996

UMTDADE MÉDrA(%) 0,68

PENEIRAs (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEI RA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,',.ro 0,00 0,00 0,00 100,00

2 s0,B0 0,00 0,00 0,00 100,00

L 25,40 90,50 9,08 9,08 90,92

3/8' 9,51 lcÁ,16 70,52 19,60 80,40

N"4 4,76 100,86 LO,L2 29,13 70,27

N" 10 2,00 742,54 14,31 44,03 55,91

N" 40 o,42 51,81 57,46 5L,46 27,71

N" 200 o,o7 76,31 t6,26 67,72 18,07

100
90
80
70

60

50

40
30

ZO

10

z

s

0,0 0,1 1.0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA

GROSSA

PEDREGULHO

FINO
PEDREGUTHO

MÉorô
sttÍE ÂiEtÂ

F[,tÂ
ffiEIA
MEDIÀ

01Ol D3 o: 0,52 Di60 2,S3

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIÉNTÉ DE CUÂVAÍURA:

HCÁçÃO (sUCS):

e AÍgilâ (%) L8,07

AREIA§ SILÍOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU TIMO

DA

Fina (ta)

GÍossa (%)

29,73

100,00

9,10

43,11 6eral (%)

l%l

FAIXAH

CLASS

cLASSt

Â,1 h srú falxr\ ' É0R^ DE tAlX/\

GEOLOGO

oEs
AO (SUCS)

'941

200



ANÁLrsE DE TABoRATónro - TEcNorocrA DA

corusrnuçÃo crvrL 1116u rff6Nlroa r c*arod

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA 7u03l2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: o,37 A O,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 8

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464256.00 m E

9298481.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO oA ÁOUa (s) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%)

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

IÁSTICIDADE (DNER ME O82I

CAPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
etso on Áeun 1g1

PESO DA CAPSUTA

(e)

PE50 DO SOLO SECO

(g)
UMIDADE (%)

MEOIA OE

UMIDADE (%)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gfu(FICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70

60 s
lll

!

U
L
lô

J
Ê
Et

Í!
(J

!z

s
t,

H

E

t!
!

l!

50

40

30

20

10

0

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LIQUIDEZ tL(O/O)

90 7 00

LIMITE DE LIQUIDEZ 0,00 Íro. or PLAsr.l NP

A
PREVISAO COM PLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

DIAGNÓSTICO:

na5

Pelo gráfico de

Ca nde

GEOLOGO

NL llrrurre DE PLASTTGTDADE:



certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL @
( Li: Á|t:, [a .{- úruNSOl rclOí §^lrol t (WrarOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1s-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente (IGUATU-CE) PROFUN: 0,21 Ao,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 9

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

MAÍERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464157.00 m E

LABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162/94 - NBR 7L8ZlA6l

DENSIDADE MAXIMA 1,982

UMIDADE ÓTIMA 8,20

Íuorce oe suponrt
CATIFÓRNIA - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO . (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,983

UMIDADE MOLDAGEM 8,18

EXPANSAO 0,25

C.B.R 29,40

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,02

Io
oôo

É
z
e
o
Fz

=É
Uz
À
Éoê
eF

=o
lz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 92,07

N"4 88,74

N'10 85,17

N" 40 77,92

N" 200 44,96

% SITTE E ARGILA 44,96%

% AREIA FINA 12,96%

% AREIA GROSSA L0,82%

% PEDREGULHO 71,26%

% TOTAL 700,00%

cLASSTFTCAçÃO (TRB) A-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - FOITA

DE FAIXA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

645918/.l (DNER ME 082/94
NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,13

LIMITE DE PLASTICIDADE 2t,04

INDICE DE PLASTICIDADE 9,09

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSTDAOE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMTDAOE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIOADE

órrua 121

OENS, MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO



certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrvrL
KNM
ENGENHARIA
§lM(q40AtBlwilE

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1s-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU-CE) PROFUN 0,2L AO,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loaqulm Feitosa PONTO.INSP: 9

LABORATORISTA: Kleldison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464157.00 m E

92983rs.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

7

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS OOS EQUTPAMENÍOS ULTTUZÂDOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚtvilOO 19; 50 50 VOTUME DO C||-INORO (dmr) 204t

PESO BRUrO SECo (g) 49,74 49,74 PEso Do cltlNDRo ( kt ) 4784

PESO DA úPSULA (g) 0 0 PEso DO SOQUÉTE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,26 0,26 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 Llz"

PESO DO SOLO SECO (t) 49,74 49,74 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,52 o,52 N9 DC GOTPES APTICADO POR CAMAOA 26

UMIDADE MÉDIA (%) 0,52 N9 DE CAMADAS 5

POiÍTO Nr
PESO ERUTO

úMroo (B)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

OÉNSIDADE

50ro ÚMrDo
(c/cm')

PESO 8RUÍO

úMrDo (8,
AOICIONADA

(r)

PESO DO

soro SEco

(r)
uMroAoE (%)

OENSIDADE OO

solo sEco

k/cn')

1 8804 4020 1,969 6000 31,2 220 257,2 5968,8 4,2r 1,890

2 9004 4220 2,067 6000 251,,2 t20 37t,2 5968,8 6,22 7,946

3 9764 4380 2,746 6000 377,2 491,2 5968,8 8,23 7,982

4 9158 437 4 2,t43 6000 49t,2 120 67L,2 5968,8 70,24 t,944

5 9104 4320 2,716 6000 6lt,2 L20 73r,2 5968,8 72,25 1,885

GRÁFICO DE COMPACTA
2,100

AO

1,900
U

(J
aq
aô

q
z

1,700

1,500

1,30 0

1,10 0

o 2 4 6 87@
uMrr)Ar)1r ['x]l

72 14 16 18 20

DENSTDADE MÁXtMA SECA (@/dm!) I,g82 | uMIDADE ÓrlMA (%)

GEOLOGO

t20



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL @ s"NM

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 15-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (lcUATU-CE) PROFUN: 0,2! 40,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 9

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENAOA

MATERIA[: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464157.00 m E

9298315.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE E

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MoLDAGEM

MAssa EspEc. apARENTE MÁx. sEcA (kgldm') 1,982 GOLPES/CAMAOA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) a,20 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMrDAoE HrGRóscoPrcA (%) 0,523 orÂM. oo PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsÍÃo

(cm') t9,24

DIF€RENçA DE UMIDAOE 7,6750 OADOS OA MOLDAGEM C,B.R.

UMIOADE DE MOI.OAGEM MOLDE N 27

N" DA CAPSUTA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2040

+ + 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL OO C.P. (mm) 112,50

DA + SoLo 46,22 46,22 PESO DO MOLOE +SOLO + AGUA 8692

PEso DA AGUA (s) 3,78 3,74 PE5O DO MOtoE (s) 4316

0,00 0,00 PEso Do sot-o + ÁGUA (g) 4376

oo sEco 46,22 46,22 2,745

MÊDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (1 8,18 ESP. APAR. OO SOLO SECO 1,983

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURÂ lmm) DIFERENçA (mm} ExPANSÃo l%) PEso úM. APós
rMERsÃo (s)

0,21 A 0,43 10:35 0

0,249

IVALOR I 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIDAHVALOR 10:35 48 0,18 0,18

fVALOR I 10:35 72 o,24 o,24

fVALORI 10:35 o,2a 0,28

DE PENETRA(

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÁo I-EITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (ktlcm')

PRESsÃo (k&/cmr)
rsc (%)

(mm) (polêgada) CAI.CUI-ADA CORRIGIDA

0,s 0,63 0,025 40 3,88

1,0 0,050 100 9,69

1,s 1,90 0,075 !40 73,57

2,O 2,54 0,100 180 L7,44

3,0 3,81 0,150 240 23,26

0,200

5,0 6,35 0,250 360 34,88

6,0 7,62 0,300 360 132,00 34,88

7,0 8,89 0,350 360 34,88

8,0 10,16 0,400 360 161,00 34,88

9,0 11,43 0,450 360 34,88

L2,70 0,500 360 182,00 34,88

PESO DA AMOSTRÂ ENSAIADA: (g) 6000 SOIO UMIDO (g) 4534

UMTDADE DO SOr-O (%) 8,18 SOLo sEco (El 4510

MASSA ESP€C. APARENÍE OO SOI,O SECO (&/cm!) 1,983 PEOREGUI-HO (g) 1466

ExPANSÃo (%) 0,2s ÁGUA No sor-o (mt) 346,!7

rs c (%) 29,40 ÁGua No PEDREGULHo (mt)

GRAU DE coMPAcTAçÃo (%) too,02% Torar DE ÁGUA (mt) 375,49

15,00

0,00

r 5,00

0,00
0 + B L2 16

GRAFICO DE EXPANSAO
0,30

0,20

0. 10

0 20 40 60 B0 100

96

ENS. AO

10,0

GRAFICO DE C8R



ANÁLlsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

consrnuçÃo crvrL @
$tuoq q ro(or. NArt6 a coN(larot

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: Ls/o3/2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU-CE) PROFUN: 0,21A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 9

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464157.00 m E

9298315.00 m SI.ABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

DE UqUI ]-22194

NUMERO DE

60t-PES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (8) PESO DA CIPSULA (g)

PESO DO SOIO

sEco (s)
UMIDADE (%}

50 10 22,34 19,5 6 2,78 6,3s 73,27 2L,04

40 11 22,23 18,95 3,28 6,2s 72,70 25,83

30 L2 22,28 18,65 3,63 6,7L 7L,94 30,40

20 13 22,52 18,51 4,O7 5,99 t2,52 32,03

10 14 22,78 17,85 4,33 6,80 11,05 39,19

{ER ME 08:

CAPSULA
PESO BRUTO

úrúroo (e)

PESO BRUTO SECO

(s)
reso oa Áeua 1s1

PESO DA CAPSUI.A

(c)
PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDAOE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

15,00 lL,72 10,35 0,71 6,70 3,6s 2L,70

21,04

16,00 7r,2f 10,4s 0,78 6,64 3,81 i zo,+t

7l,oo IT,25 10,50 0,75 6,90 3,60 20,83

18,00 t7,2t 10,36 0,85 6,28 4,08 20,83

19,00 11,19 10,40 o,79 6,80 3,60 27,94

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45
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?(
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9,09

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70
LIMITE DE TIQUIDEZ LL(%)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,r.3 LIMITE DE PLASTICIDADE 21,,O4 írrto. oe pmsr, 9,09

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

tLlIi DE MEDIÀ COMPRESSIBILIDADE OU SITTE CO

uLtnoo conrrÁvrl

DrAGNósrco:
Muito argiloso > (Apenas pelo lP)

Pelo gráfico de

Casagrande

Pouco plástico

Media conrpressibilidade

GEOLOGO



certare ANÁLISE DE IáBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr @
rr9:raMg[\rÁ- rar.l,ÚolqÕ,§rLú l(ffiiru

EM PRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1s-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU-CE) PROFUN 0,27 A0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 9

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464157.00 m E

9298315.00 m SIABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

MIDADE DOS DA AMO! A ENSAI/

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 TOTAL ÚMIDA (8) 1000

PÉso BRUTO ÚM|DO (s) 50,00 s0,00 PARCIAL ÚMIDA (g) 100

PESO BRUÍO SECO (E) 49,14 49,74 lrnron oe connrçÃo 1x1 99,48

PEso DA ÁGUA (s) o,26 0,26 EGULHo (s) 148

PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 sttrE E ARGTLA úMrDo (s) 852

PEso Do soLo sEco (s) 49,14 49,7 4 SILTE E ARGILA SECO (g) 848

uMroADE (%) 0,52 0,52
sEcA (s)

o,52UMTDADE MÉDrA(%)

PENETRAs (POLE6A0AS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% REÍIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADÂ EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

76,!0 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

318" 9,51 78,90 7 ,93 92,O7

N"4 4,16 33,20 3,33 t!,26 88,7 4

N" 10 2,00 35,52 3,57 14,83 85,17

N" 40 0,42 8,56 8,52 8,52 71,92

N" 200 o,01 38,90 38,70 47,2L 44,95

100
90
80
70

60
50

40
30
20

10

ô
2

s

0,0 0,1 purunkfls mm
10,0 100,0

PTOREGULHO

GB65O
stt[ AREIA AREIÂ

GROSSÂ FINO
PIDREGUUO

MÉDro

o10: D30: D:50 (0,02)

GRAU DE UNltORMloA0El

COETICIENTE OE CURVATURÂ:

cLÂssrFrcaçÃo (sucs): AREIAS I\RGILOSAS, MISIURAS DE ARÉIA E ARGILA

Sllte e Argila (%) 44,96
Aíeia Fina (%) 32,96 PêdÍegulho (%) 7L,25

Areia 6rosJa (%) 10,82 Total Geral (%) 100,00

cLASSTFTCA( ôEs
H cLASSTFTCAç, FAIXA AASHO):

SC FÀIXA - TORA DE FAIXÀ

3

996

AO (SUCS)



ce rtare
it,..r t, ,,

ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
t[0Ârnl€mL úrw64&oÍ§416 r.wr6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTOR A DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF 0,25 A 0,40

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SU B BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 10

IÁBORATORISTA: KTEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
464064.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00 m S

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

DENSIDADE MAXIMA 1,901coMPACTAçAO - PROCTOR

TNTERMEOtÁRrO - (ONER ME

162/94 - NBR 7182/86) UMIDADE ÓTIMA 8,89

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,904

UMIDADE MOLDAGEM 8,70

0,86EXPANSAO

c.B.R. 27,20

Ítrtotce oe supontE cALtFóRNtA
. PROCTOR INTERMEDIÁRIO -

(DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 98,11

N'4 95,67

N" 10 94,81

N'40 78,58

N'200 5

% SILTE E ARGIIÁ s6,97 %

% AREIA FINA 2t,6L%
% AREIA GROSSA t7,08%
% PEDREGULHO 04,33%

% TOTAT roo,oo%

crÁssrFrcAçÃo (rRB) A-6

CLASSIF (sucs) CL

o
@o
:
É
zg
o
Fz
E
É

z
À
ÉoÀ
g
É
F

=o
z
É
|o

LIMITE DE LIqUIDEZ 30,73
LIMITE DE PIÁSTICIDADE 18,52
INDICE DE PI.ASTICIDAOE L2,20

DE DE
TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 54s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO rP)

( PErO GúF|O DE CÁSA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DATA ESTACA SUB-TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)
órMA (%)

UMIDADE DENS, MAX.

(g/cm')

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA}. (DNER

MÉ 092/94 - NBR 718sl86)

Geosolo

100,17

GRAU DE

COMPACTAçAO



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrvrL
GtoAyBrtNTAL rll@0@^4ur(ffiG

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 10

[ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

A/IISTIIRAS DF ARFIA F ARGIIA
464064.00 m E

9298140.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

COMPACTAçÃO - PRC M

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMÉNTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUrO ÚM|DO (8) 50 50 vOtUME DO CItINDRO ( dm!) 2041

PEso BRUro sEco (g) 49,92 49,92 PEso Do cltlNDRo ( kB ) 47 84

PESO DA úPSUr.A (8) 0 0 PESo Do soQUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (T) 0,08 0,08 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 t/2'

PESO DO soLo sEco (g) 49,92 49,92 ALTURA OA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,16 0,16 N9 DE GOI.PES APTICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) 0,16 N9 DE CAMADAS

PONTO

Nr

P€SO BRUTO

úMrDo ls)

PESO DO SOLO

úMrDo (81

ÁGUA

ADICIONAOA
PESO DA ÁGUA

(sl

PESO DO

soLo sEco

(e)

UMIDADE (%I

1 8654 3870 1,896 6000 290 299,6 5990,4 5,00 1,805

2 8854 4070 7,994 6000 299,6 720 419,6 5990,4 7,00 1,863

3 9014 4230 2,O72 6000 479,6 120 s39,6 5990,4 9,01 1,901

4 8988 4204 2,0s9 6000 539,6 120 659,6 s990,4 11,01 1,85s

5 8954 4L70 2,O43 6000 659,6 120 779,6 s990,4 13,01 1,807

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,100

:

U
ID

o

â
q
z,o

1,900

i,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 6 1A L2 t4 16 1B 20

TJMIDADE (70)

Geosolo

B



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçAO CIVrL @
atc^McENIÂL rjw[q&Etcffi6

INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSUTTORIA DATA: 30-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho l - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaqulm Feitosa PONTO: 10

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARUAS srLrOsAs, MrsrURAs DE ARETA, SrLrE LtMO / AREtAS ARGtLOSAs,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464064.00 m E

9298140.00 m 5IÁBORATORIO: KNM Engenharla LTDA

.N
RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kg/dm3) 1,901 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,89 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPtCA (%) 0,160 DrÂM. DO PrsTÃo (mm): 49,50
Án. oo prsrÃo

(cm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) I,7107 DADOS DA MOI.DAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOI-OAGEM MOTDE N' 13

N' DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO OE PROVÂ (cmt) 2023
PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (8) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAt DO C.P. (mm) 111,50
PESO OA CÁP + SOLO (g) 46,00 46,00 PESO DO MOLDE +SOrO + ÁGUA (g) 9188
PESO DA ÁGUA (g) 4,00 4,00 PESO DO MOLDE (g) 5000
PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO 5OLO + ÁGUA (s) 4188
PESO DO SoLo sECo (t) 46,00 46,00 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrDO (g/cmr) 2,O70
MÉoIA oE UMIDADE oE MoI.DAGEM ( I,70 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 7,904

DATA HORÁ rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENÇA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM, APÓS

rMERsÃo (s)

0,30 AGUA

ABSORVIDA0,861

PREssÃo PADRÃo (kglcmr)
PREssÃo (k/.mr)

rsc (%)
CALCUUDA CORRIGIDA

30lO3l2023 10:35 0

3tl03l2023 10:35 24

07/0412023 10:35 48

02/04/2023 10:35 72

o3/04/2023 10:35

PENETRAçÁo LEITURA NO
TEMPO EM MINUÍOs

ExTENSôMETRo (mm)(mh) (poleSada)

0,5 0,63 0,025 50 4,85

1,0 t,21 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 140 13,57

3,0 3,81 0,150 240 23,26

5,0 6,35 0,250 360 34,88

6,0 7,62 0,300 350 132,00 34,88

1,O 8,89 0,350 360 34,88

8,0 10,16 0,400 360 151,00 34,88

9,0 11,43 0,450 360 34,88

10,0 72,70 0,500 350 182,00 34,88

RESULTADO DO ENSAIO cÁlcuro DE ÁGUA À ADrcroNAR p/ MoT"DAGEM cBR

PESO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIDO (g) 4994

uMroADE OO SOLO (%) 8,70 soto sEco (8) 4986

MÀsSA ESPEC. APARENÍE DO SOtO SCCO (&/cmr) 1,904 PEDREGUTHO (g) 1005

ExPANSÃo (%) 0,86 ÁGUA No soro (mt) 435,31

r.s c. (%) 27,20 ÁGUA No PEDREGUTHo {ml) 20,72

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) LOO,I7 % TOTAT DE ÁGUA (MI) 455,43

4s,00
(rÂAFl(.C DE CBÊ GRAFICO DE EXPANSAO

5,0 0

0,00

1,.50

1,00

0,5 0

0 t2 0 20 40 60 u0 100

Geosolo

0.3c

0.5c 05c
ôRa 0.8c

0 9É 0,9€

4,0 28,68



ce rtare ANÁLISE DE TABoRATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr @
gÊo ÀMBrENtÁL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 10

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454054.00 m E

9298140.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

: (DNER ME 213lt DOS DA AMOSTR/
NUMERO DO RECIP ENTE 200 200 AMOSTRATOTAL ÚMIDA (g) 1000

PEso BRUTO UMIDO (r) 50,00 50,00 aMosÍRA PARcTAL úMrDA (8) 100

PESO BRUTO SECO (s) 49,92 49,92 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,84

PESO OA ÁGUA (8) 0,08 0,08 PEDREGULHo (r) 52

PEso Do RECIPIENÍE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGITA ÚMIDO (8) 948

PEso DO sOLo sECo (s) 49,92 49,92 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (s) 947

UMIDADE (%) 0,16 0,16
AMoSTRA sEcÂ (s) 998

UMIDADE MÉDIA(%) 0,16

GRANUL(

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM C4OA

PENEIRA(8)
% RETIDA EM CADA PENE RA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PÊNEIRA

3 76,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8', 9,51 18,90 1,89 1,89 98,11

N'4 4,16 24,38 2,44 4,33 95,61

N'10 2,OO 8,55 0,86 5,19 94,8 1

N'40 0,42 17,!4 ú,7r 77,L7 78,58

N'200 o,o7 22,43 22,79 39,91 56,97

100

90
80
70

60

50

40

30
20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILÍE
AREIA AREIÂ

MÉDIA

AREIA

GR6SA
PEOREGULHO

FINO
PEDREGUUO

MÉDro

PEORECUI.HO

- Gn6SO ^

010 D30: D:60 (0,13)

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crAssrFrcAçÁo (sucs)
ARGITAS INORGANICAS DÉ EAIXA E MÉDIÀ PLASIICIDÁDE, ARGILAS PEDREGULHOsAs, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA.SIIÍOSAS,

ARGII"A MAGRA§

ANÁLI ilA
Arela Flna (%) 2t,67 Pedregulho (%) 4,33

Sllte e Argila l%) 56,97
Areia Grossâ l%) 17,08 Total Geral (%) 100,00

cLASSTFTCAçÃO (HRB) crAssrFrcAç FAr)(A (AASHO):

A-6 CI FÁIXA, TORÀ DE FAIXA

CLASSIFICÁ OES

AO ÍSUCS)



ce rtare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

comsrnuçÃo crvrr
gEOÂMBENI^f, [Dqq@r4@Bl(*qrca

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30/0312023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO: 10

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464064.00 m E

9298140.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOI.PES
CAPSULA

PESO BRUTO

UMIDo (s) (c)
PESO DA ÁGUA (g} PEso DA cAPsuLA (g)

PESO DO SOLO

sEco (r)
UMTDADE (%)

50 1 22,43 79,42 3,01 6,3s 73,O7 23,03

40 2 22,58 19,16 3,42 6,25 12,97 26,49

30 3 22,4r t9,o2 3,39 6,71 L2,3t 27,54

20 4 22,56 L8,26 4,30 5,99 t2,27 35,04

10 5 22,44 18,02 4,42 6,80 t7,22 39,39

DE ER ME 7L8,Ol84lNBR

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDo (B)

PESO BRUTO SECO

(c)
PEso DA ÁGUA (s)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOrO SECO

(g)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

uMroADE (%)

6,00 qrn 8,81 0,39 6,70 2,7t 18,48

7,OO 9,13 8,7 4 0,39 6,64 2,70 78,57

8,00 9,11 8,76 0,3s 6,90 1,86 18,82

9,00 9,r7 8,7L o,46 6,28 2,43 18,93

10,00 9,18 8,82 0,36 6,80 2,02 L7,82

18,52

GRJiFICo DE LIMÍTE DE LIQUIDEz DE CASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60 s
lr.:

(J

F

LJ

r{

az

Ô\

l!

!

E
=!r

EJ
F

50

40

30

20

1_ 0

0

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

B0 90 100

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ 18,52 íruo. or plast. 72,20

ACORODO G OE

COMPLEMENTAR: LTE I NICO DE M A COMPRESSIBILIDAOE OU SILTE OR tco
VALIDADE DO ENSAIO: RESULTADO CONFIAVEL

oraclróslrco: c0 Pelo gráfico de

contpr esst

Muitc

nde

Geosolo

PESO BRUTO SECO

30.73 llrurre DE PLASTTCTDADE:



ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL
cíto Mar[NL1L Ir'W& aü, §rrB r<d(ilrd

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 07-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( TGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU B-BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: LL

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, S

AREIA E ARGILA
453942.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297966.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162194 - NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA L,967

UMIDAOE ÓTIMA 8,10

ÍNorcr oe supontE cALrFóRNra
. PROCTOR INTERMEDIARIO -

(DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,97t

UMIDADE MOLDAGEM 7,99

EXPANSAO 0,00

c.B.R. 25,73

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,18

Ço
êóê
ã
4
z
e
oFz
ã
É

z
À
4
À

É
F

=

z
É
19

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 97,43

N'4 92,26

N'10 84,86

N" 40 51,63

N" 200

SILTE E ARGII.A 23,46%

% AREIA FINA 38,L7 %

% AREIA GROSSA 30,63%

% PEDREGULHO 07 ,74 %

% TOTAL too,00%

crÁssrFrcAçÃo (TRB) A-2-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) SM

FAIXA AÁSHO
fAIXA - FOKA

DE FAIXA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 64s9l84)
(oNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE TIQUIDEZ NL

LIMITE DE PIÁSTICIOADE

DICE DE PLASTICIDADE NP

DE

(APENAS PErO rP)

( PErO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

oENStDADE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO OÉ ARETA) - (DNER

MÉ092194 - NBR718s/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO 50LO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órrue (x)
OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

PENEIRAMENTO



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

CLO ÂMi*LatrAL tFu@l$qd §rÀIot a(q(&Is

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU B-BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOsAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463942.00 m E

9297966.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

. NBR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UrÍTUZAOOS

cÁPsurÁ Ne 200 200 Ne DO CI-|NDRO 5

PESO BRUTO ÚrvrrOO (c) 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dmr) 2041

PEso BRUro sEco (g) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUr-A (t) 0 0 PEso Do SoQUETE ( kB ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,36 0,36 ESPÊSURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PEso Do soto sEco (r) 49,64 49,64 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,73 o,73 26

UMIDADE MÉDIA (%) 4,73 N9 DE CAMADAS

PONTO

Ns

PESO BRUTO

úMrDo (sl

PESO DO SOIO

úMrDo (s)

OENSIDADE

50r.o uMroo
(g/cm')

PESO ERUTO

úMrDo (s)

Ácua
ExlSÍENÍE (B)

ÁGUA

ADICIONADA

{e)

PESO DA Á6UA
(s)

PESO DO

soto sEco

G}

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

solo stco
(g/cm')

1 8765 3981 1,950 6000 43,2 200 243,2 s956,8 4,08 t,874

2 8965 418 1 2,O48 6000 243,2 1,20 363,2 5956,8 6,10 1,930

9126 4342 2,L27 6000 363,2 483,2 59s6,8 8,11 r,967

4 912 1 4337 2,125 6000 483,2 120 603,2 5956,8 10,13 t,929

9065 4281 2,O97 6000 603,2 r20 723,2 5956,8 12,74 L,870

2,1.00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
U

U
6
EI

ê
q
zo
o

1,700

1,500

1,300

1,10 0

0 2 4 6 810
I-lMlDAt)L; (Í)í)l

'1.2 T4 16 18 20

Geologo

N9 DE GOLPES AP[ICADO POR CAMADA

5

3 t20



ce rtare ANÁL§E DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA oA
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Gêo Ambiental CAMADA: SU B-BAS E

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 11

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463942.00 m E

9297966.00 m SI-ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

)R INTERMEDIÁRIO -

RESUI.TADOS DÁ COMPACTAçAO REFERÊNCIAS OE MOLDAGEM

MASSÂ ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (ktldm.) L,967 GOI.PES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,10 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,725 DlÂM. oo PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
19,24

DIFERENçA DE UMIOADE (%) 7,3740 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIOADE OE MOLDAGEM MOLDE N" 3

N' DA CÁPSULÂ 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2067

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 1 14,00

PESO DA CÁP + SOLO (g) 46,30 46,30 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (T} 9080

PESO DA ÁGUA (g) 3,70 3,70 PEso Do MoLDE (g) 4680

PEsO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO DO soto + ÁGUA (g) 4400

PEso DO SoLo sEco (s) 46,30 46,30 MASSA ESPEC. SOt-O ÚMtDO (g/cm') 2,L28

DIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM 1,99

DATA HORA rEMPO DECOR. (h)

MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (t/cm!)

LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PE5O ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)

AGUA

ABSORVIDA

0,03 A 0,23 10:35 0

flVALOR ! 10:35 24

#VALOR I 10:35 48

#VALOR ! 10:35 72

flVAtOR I 10:3 5

DE

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

ErrENsôMETRo (mm)

PRESSÃO (kglcmr)
rsc (%)

(mm) (polegadal CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 20 7,94

1,0 7,27 0,050 60 5,81

1,5 7,90 0,075 100 9,69

2,O 0,100 124

3,0 3,81 0,150 204 L9,77

5,0 6,35 0,250 310 30,04

6,0 7,62 0,300 310 132,00 30,04

7,O 8,89 0,350 310 30,04

8,0 10,16 0,400 310 161,00 30,04

9,0 77,43 0,450 310 30,04

10,0 12.10 0,500 310 182,00 30,04

RESUTTADO DO DE ÁGUA À ADICIONAÍ

PESO DA AMOSTRA ÉNSAIAOA: (g) 5000 SOIO UMIDo (g) 4472

uMrDÂDE DO SOIO (%) 7,99 SOLO SECO (gl 4837

MÂSSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cmr) 7,97L PEDREGUI,BO (gI 1128

ExPANSÃo (%) 0,00 ÁGUA No solo (mt) 356,68

r.s.c (%) 25,73 ÁGUA No PEoR€GUrHo (mt) 22,56

GRAU DE coMPAcÍAçÃo (%) 100,18 % TorAL oE ÁGuA (mt) 379,24

5,0 0

0,00

GRAÉICO DE CBR GRÁFICO DE EXPANSÃO
1,0 0

0,5 0

15,0 0

0,00
tl 4 8 1',} L6 0 '),0 .10 60 riO 100

-dÀ-4**-s,E4a@t,TÍ@
Geologo

ÍNDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA - PRocT

1 917

96

ENSA AO

PREssÃo PADRÃo (k&/cm'l

2,54



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

6ÉO AMAr€Nrl

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-O2-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SU B.BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 11

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463942.00 m E

9297956.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ER DAOOS DA AMOSTRA

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 aMosTRA ÍOTAI ÚM rDA (r) 1000

PE5O BRUTO ÚMrDO (8) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAI ÚMrOA (r) 100

PESo BRUTo sEco (s) 49,54 49,64 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,28

PE5O DA ÁGUA (3) 0,35 0,36 PEDREGULHo (t) 150

PESO DO REcIPIENTE (c) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚIVIDO (g) 850

PEso 0O SOLo SEco (r) 49,64 49,64 AREIA. sILTE E ARGILA SECO (s) 843

uvrDADE (%) o,73 o,73
AMoSTRA sEcA (8) 994

UMIDADE MÉDIA(%) o,73

PENE RAS (POTEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(r)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CâDA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 76,70 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

318' 25,58 2,57 2,57 97,43

N"4 4,15 51,37 7,14 92,26

N'10 2,OO 13,51 7,40 15,74 84,86

N'40 o,42 21,58 27 ,38 27,3A 61,63

N' 200 0,07 45,30 44,97 72,36 23,46

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

ôz

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS nrm

10,0 100,0

AREIÂ

FINA
PEDREGUUO

MÊoro - 6R6sO -

D10l D30l 0,07 Dr60 0,16

GRAU DE UNITORMIDADE:

COEFICIENTE OÉ CURVATURA:

cr-assrFrcaçÃo (sucs)r ARflAS SlIÍOSAS, MISTIIRAS O[ ARíA, S|LTÉ OU t-tMO

Silte e Arglla l%) 23,46
Areia Fina (%l 34,1,7 Pêdregulho (%) 7,74

Areia Grossa (%) 30,63 Total Gêíal (%l 100,00

CLASST Fr

cLASSTFTCAç FAIXA

5M FAIXÁ - FORA DE FAIXA

AO (sUCs)
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07/03/2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB-BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILIE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
453942.00 m E

9297966.00 m STÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
CÁP5ULA

PESO BRUTO

úwrroo (c)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g) PEso DA CAPSULA (s)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CAPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo 191

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%}

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GRÁIJICO DD LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55
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45
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l!
ê
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J
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ê
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z

s
t!ê
Ê
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I!
F

50

40
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ZO

10

0

10 20 io 40 50 01020 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

80 90 100
N9 DE GOLPES

LIMITE DE LIqUIDEZ NL LIMITE DE PLASTICIDADE: 0,00 Íruo. oe PLAsr.l NP

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO

DIAGNÓSTICO

pelo lP)

Pelo gráfico de

Geologo

ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVtL



certare ANÁLISE DE IÁBORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
r! c{i: i\.c- ttwNtN@!ot §aÍ6 a(Ncúr6

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 11-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN 0,20 A 0,52

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP L2

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SITTE OU LIMO 463856.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297803.00 m S

coMPACTAçAO. PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162/94 - NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,970

UMIDADE óTIMA 10,20

ÍtrtotcE oe suponte
CATIFÓRNIA - PROCTOR

INÍERMEDIÁRIO. (DNER MÊ

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM t,972

UMIDADE MOLDAGEM 10,13

EXPANSAO 0,28

c.B.R. 12,86

GRAU OE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,14

ô
o
@o
:
4r
2

õ
Fzr:
É
Uz
À
ÉoÀ
É
F

E

fz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318' 98,16
N"4 95,42
N" 10 90,85

N'40 80,55

N'200 48,75

% SILTE E ARGILA 48,75%

% AREIA FINA 3t,90%
% AREIA GROSSA t4,77 %

% PEDREGULHO 04,58%

% TOTAL LOO,OO%

CLASSTFTCAçÃO (rRB) A-4

FrcAçÃo (sucs) SM

AASHO

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

54s9/84) (DNER ME 082/94 -

NBR 7r8ol84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 33,83

LIMITE DE PLASTICIDADE

NDICE DE PLASTICIDADE

DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA} . (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOt O SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órrrvrr 121

DENS. MAX.

(g/cm')

GEOLOGO

GRAU DE

COMPACTAçAO



certare ANÁLISE oE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
(:20À,49r[NrÀ: tíu060450t6.§tÂtTos taoilcul6

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: L7-O3-2023

ÍRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: o,20 Ao,52

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : tz

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAI.: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463855.00 m E

9297803.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EqUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 Ne DO Cil-tNDRO 5

PCSO BRUÍO ÚrúrOO (e) 50 50 VOIUME DO CIIINDRO (dmt) 2041

PESO BRUro SECO (t) 49,8 49,8 PESO DO CILINDRO ( k6 ) 4784

PESO DA CÁPSULA (t) 0 0 PEso Do soQUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,2 0,2 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 1/2"

PEso Do soto sEco (B) 49,8 49,8 AI.TURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,40 0,40 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) o,ao Ng OE CAMADAS 5

PONTO

NC

PESO BRUTO

úMroo (r)
PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

so[o ÚMrDo

(g/cm')

ÁGUA

ExISTENTE (g)

ÁGUA

AOICIONADA

(gl

PESO DO

soLo sEco
(g)

UMIDADE (%)

OENSIDADE DO

soLo sEco

íglcm')

1 8856 4072 1,995 6000 24 350 374 5976 6,26 L,871

2 9056 4272 2,093 6000 374 r20 494 5976 8,27 1,933

3 9218 4434 2,772 6000 494 120 614 5976 to,21 1,970

4 9202 44L8 2,764 6000 614 120 134 5976 1,2,28 7,927

9156 4372 2,142 6000 734 1,20 854 5976 t4,29 1,874

2,200
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

2,000
(J

(J

CJ

q

ô
qzo

1,800

1,600

1,400

7,200
o ) 4 !o 12 L4 16 18 7A

UMIDADU [o/oJ

dA#-e
GEOTOGO Laboratorista

5
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INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 1 1-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: 0,20 A 0,52

EMPRESA: Gêo Ambiental CAMADA:

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 12

LABORATORISTA: Klêidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ITE CALII NBR

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MAS5A ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (KgldM!) r,970 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,20 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,402 DrÂM. Do PrsTÀo (mm) 49,s0
ÁR. Do PIsTÃo

(cmr) t9,24

DIFERENçÂ DE UMIDADE 9,7979 DADOS DA MOLDAGEM C.B R

UMIDADE DE MOI.DAGEM MOLDE N' 7

N' DA CAPSUTA 200 200 DE 2095

PESO DA CÁP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAt DO C.P. (mm) 1 14,00
+ 45,40 45,40 + 9598

PEso DA ÁGUA (s) 4,60 4,50 PEso oo MotDE (s) 5045

0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA 4553

PESO DO SOIO SECO (g) 45,40 45,40 MASSA ESPEC. SOrO ÚMrDO (s/cmr) 2,772

1,972

DATA HORA TEMPO DECOR (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÀO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃo (s)0,20 A 0,52 10:35 0

0,281

íVALOR ! 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIDAÊVALOR ! 10:35 48 0,19 0,19

íVALOR I 10:35 12 0,28 0,28

dVALOR ! 10r35 96 o,32 o,32

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

EXTENSÔMEÍRO (mm)
PREssÃo PADRÃo (kslcmr)

PRCSSÁO (k&/cmr)
rsc (%)

(mm) (polegada) CAI-CULADA CORRIGIDÂ

0,5 0,63 0,025 20 7,94

1,0 7,27 0,050 40 3,88

1,s 1,90 0,075 60 5,81

2,4

3,0 3,81 0,150 100 9,69

140

5,0 5,35 0,250 770 !5,47

6,0 7,62 0,300 170 132,00 76,41

1,O 8,89 0,350 170 76,41

8,0 10,16 0,400 1,10 161,00 76,41

9,0 17,43 0,450 770 16,47

10,0 72,70 0,500 170 182,00 t6,47

RESULTADO OO ENSAIO úLcr P/ MOLDAGEM CBR

PESO DA AMOsTRA ENSAIADA: (8) 6000 soto UMIDO (8) 5726

uMroAo€ Do soLo (%) 10,13 sol-o sEco (g) 5703

MASSA ESPEC APARENTE oO sOLO SECO (&/cmt) t,972 P€DREGULHO (g) 274

ExPANSÃO (%) 0,28 ÁGUA No soLo (mt) 558,78

r.s.c. (%) r2,86 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 5,48

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) 100,14% TOTAI. DE ÁGUA (MI) 554,26

0
6RÁflCO tlE [BR

I 5,00 0,20

0,0 0

0 4 B L6 0 20 40 60 80 100

certare ANÁTISE DE LABORAÍÓRIO. TECNOLOGIA DA
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certare ANÁTISE DE I.ABORATÓRIO - TECNOTOGIA OA

coNsTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA 23-02-

TRECHO: João ll - Novo ltuatu - Trecho I - Existente PROFUN o,zo 40,52

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 72

TABORATORISTA: Kleidison Mâtheus COORDENADA

MATERIAL AREIAS 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

U

NúMERo Do REctPtENTE 200 200 TOTAL ÚMrOA (g) 1000

PEso BRUTo UMl0o (s) 50,00 s0,00 PARcTAL úMrDA (e) 100

PEso ERUTo sEco (s) 49,80 49,80 lrrron or connrçÃo 121 99,60

PESO OA ÁGUA (S) 0,20 0,20 ULHo (e) 91

PESo DO REcIPIENTE (r) 0,00 0,00 SILÍE E ARGILA ÚMIOO (g) 909

PEso Do soto sEco (s) 49,80 49,80 slLÍE E ARGILA SEco (g) 90s

uMr0a0E (%) 0,40 0,40
sEca (s)

0,40
996

uMroAoE MÉDrA(%)

GRANULOT ,le4l
PENEIRAS (POLEGADAS) PEN EIRAS (mm)

PESO REÍIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PEN EI RA
% AUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 75,10 0,00 0,00 0,00 100,00

? 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 18,33 1,84 1,84 98,16

N"4 4,16 27,28 2,74 4,58 95,42

N" 10 2,00 45,57 4,57 9,15 90,85

N'40 o,42 Lr,27 rL,22 L7,22 80,65

N" 200 o,01 35,25 35,11 46,33 48,75

100
90

80
70

60
50

40

30

z0
10

H2
q

0,0 0,1 pnuukls mm
10,0 100,0

PEDREGUUO

_ 6no5so -
SILTE

I

ÂREIA

FINÂ
AREIA

MÉota
AR€IÂ

GROSSA

PEDREGULHO

FINO

D10i 030: O:60 (0,0s)

6RAU DE UNIFORMIDADE

COEFICIENTE OE CURVATURA:

cLAssrflcÁçÃo (sucs): AREIAS SIIÍOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO

Sllt€ ê Ar8ila ('4) 48,75
Areia fina (Í) 31,90 PedÍegulho (%) 4,58

Arêia G.ossa (%) t4,71 Total Gerãl (%) r00,00

cLAssrFrcAçÃo (HRB) cLAssrFrcAçÃo (sucs) FArXA (AASHO):

SM FAIXÀ, TORÁ DE TAIXA



ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL
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INTERESSADO: CERTARE En8enharia e Consultoria DATA: 77/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN o,20 A o,52

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP L2

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

ruúrueno oe

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

G)
nrso oa Ácua 1s1 PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
uMroADE (%)

50 81 22,3L r.9,63 2,68 6,35 L3,28 20,L&

40 82 22,56 19,03 3,53 6,25 77,18 27,62

30 83 22,76 18,3s 3,81 6,77 1!,64 32,73

20 84 22,49 17,82 4,67 5,99 11,83 35,A8

10 85 22,6r 77,63 4,98 6,80 10,83 45,94

cÁPSULA
PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(e)
reso on Áoua 1s1

PESO DA CAPSULA

(c)
PESO OO SOLO SECO

(c)
UMTDADE (%)

ruÉorn oe

UMIDADE (%}

86,00 t2,30 7L,2L 1,09 6,70 4,51 24,77

87,00 L2,53 7L,37 L,t6 6,64 4,73 24,52

88,00 L2,t4 11,11 L,03 6,90 4,27 24,47

89,00 L2,6L 11,36 I,25 6,28 5,08 24,67

90,00 12,86 11,68 1,18 6,80 4,88 24,78

24,39

Cru(TICo DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CÂSA GRANDE CRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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LIMITE DE LIqUIDEZ 33,83 LIMITE DE PLASTICIDADE 2.4,39 ítrto. oe pmst, 9,44

PREVISAO COMPTEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

strL tNoRGÂNtco D[ MÉDtÀ coMpR[sstBtLtDÀDI «tu strt t oRcÂttrco
RESULTAD0 courrÁvrr

oreoruósrrco
Muito

Pelo gráfico de

nde

GEOLOGO


