
certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVlr

Írrumtss6 §{Íot t (ü(urot

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente ( TGUATU-CE ) PROF: o,04 Ao,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 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
464681.00 m E

9299164.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UTTTUZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PE5O BRUrO ÚM|OO (g) 50 50 VOTUME DO CILINORO ( dm!) 2047

PESO BRUTo SECO (t) 49,12 49,72 PEso DO Cll,lNDRo ( kr )

PESO DA CÁPSUra (g) 0 0 PEso Do SoQUETE ( kr ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I} 0,28 0,28 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 tlz"

PESo DO SOLO SECO (g) aa 7) 49,72 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,12

UMIDADE (%) 0,56 0,s6 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,5 6 NS DE CAMADAS 5

PONÍO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (g)

PESO DO SOLO

úMrDo (sl

DENSIDADE

soro ÚMrDo

lelm')

PESO BRUTO

úMroo (sl
ÁGUA

Exl5ÍENIE (g)

Á6ua
ÂDICIONADÂ

(g)

PESO DA ÁGUA
(e)

PESO DO

50r.o SEco
(e)

UMIDADE (%)

DENSIDAOE DO

soro sEco

{g/cm')

1 9004 4220 2,067 6000 33,6 4 13,6 5966,4 6,93 1,933

2 9204 4420 2,165 6000 473,6 L20 533,5 5966,4 8,94 1,987

3 9366 4582 2,245 6000 s33,6 L20 653,6 5966,4 10,95 2,O23

A 9364 4580 2,244 6000 653,5 120 5966,4 72,97 1,986

5 9304 4520 2,2L4 6000 771,6 120 893,6 s966,4 14,98 1,926

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
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ce rtare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçAo clvlL
§âO MAIEr{rÀL ttlwdBq §&16 tc*x!@

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,o4 A0,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4fl681.00 m E

9299164.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

IA

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLOAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX. SECA {kgldmr) 2,023 GOLPES/CAMADA: 55 N9 OE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,9s CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,563 DrÂM. DO P|STÁO (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm1)
L9,24

DIFERENçA DE UMIOADE (%) 10,3840 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 13

N' DA CAPSUTA 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA {cmr) 2023

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlclAl- DO C.P. (mm) 111,50

PESO DA CÁP + SOLO (g) 45,40 45,40 PESO DO MOTOE +SOLO + ÁGUA (t) 9490

PESO DA UA 4,60 4,60 PESO DO MOLDE (s) 5000

PESO oA CÁPSULÂ (s) 0,00 0,00 erso oo sor-o + Ácun 19; 4490

PESO DO SOLO SECO (r) 45,40 45,40 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrDO (r/cm') 2,279

MÉDIA DE UMIDAoE oE MoLDAGEM 10,13 MASSA ESP. APAR. DO SOLo SECO {g/cm') 2,015

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

rMERSÃO (s)o,o4 4o,24 10:35 0

0,045

IVALOR! 10:35 24 0,02 o,o2 AGUA

ABSORVIDAâVAtORI 10:35 48 0,03 0,03

SVALORI 10:35 72 0,04 0,04

frVALORI 10:35 96 0,05 0,05

TEMPO EM MINUTOS
PENEÍRAçÃo LEITURA NO

ExTENS0METRo (mm)
PREssÃo PAoRÃo (k8ilcm1)

PRESSÃO (kelcmr)
rsc (%)

(mm) (polegâdal CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 30 2,91

1,0 1,,27 0,050 70 6,78

1,5 1,90 0,075 140 13,57

3,0 3,81 0,150 260 25,19

5,08 0,200 33,08

5,0 6,35 0,250 380 36,42

6,0 1,62 0,300 380 132,00 36,82

7,0 0,350 380 36,82

8,0 10,16 0,400 380 151,00 36,82

9,0 11,,43 0,450 380 36,82

10,0 72,70 0,500 380 782,OO 36,42

RESULTADO DO ENSAIO DE MOLDAGEM CBR

PESO OA AMOSTRA ENSAIAOA: (8) 6000 SOLO UMIDO (t) 4690

UMTDADE DO SOLO (%) 10,13 soLo sEco (B) 4664

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO sEcO (&/cm') 2,015 PEDREGULHO (8) 1310

EXPANSÃO (%) 0,04 ÁGUA No soLo (mD 4U,28

r s.c. (%) 33,08 ÁGUA No PEoREGULHo (mt) 26,20

GRAU DE coMPAcTAçÃo (%) 99,6r% TorAr DE Á6uA (mt) 510,48

GitAtiiíi DE íiÊii GRÁFICO DE EXPANSÃo5,0 0

0,0 0

0,08

0,05

0,0315,00

0,0 0

0 u 1',z 0 4t) tr0 Ír0 .t 00

4,O



ce rtare ANÁIISE DE TABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr
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'Mdq6.§{B 
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I NTERESSAOO: GRUPO CERTARE DATA: 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,o4 A 0,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464581.00 m E

9299154.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDAD : (DNER ME 21319 DA

NÚMERo Do REcIPIENTE 200 200 aMosrRA TorAr úMroa (8) 1000

PEso BRUTo úMrDo (r) 50,00 50,00 aMosrRA pARcraL úMtoA (s) 100

PEso BRUTo sEco (B) 49,12 L9 7) TATOR DE CORREçÃO (%) 99,44

PEso oA ÁGUA (r) 0,28 o,2a PE0REGUI-l-lo (s) 264

PESO DO RECIPIENÍE (8) 0,00 0,00 ARE|A, 5rtÍE E ARGTLA ÚMr0O (e) 132

PEso Do soLo sEcO (E) 49,12 49,72 AREIA, SILTE E ARGILA s€CO (s) 728

UMIDADE (%) 0,56 0,56
AMosÍRA sEca (s) 996

UMIDADE MÉDIA(%) 0,55

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

PENEIRA(e)
% RETIOA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EI\,4 CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 7 6,!O 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,40 70,47 7 ,O7 7,O7

3/8 9,51 90,47 9,08 16,15 83,85

N"4 4,76 42,90 4,31 20,46 79,54

N" 10 2,00 64,46 6,41 26,93 11,O7

N" 40 o,42 22,62 22,52 56,54

N'200 0,07 32,81 32,63 55,25 32,10
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0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mnr

10,0 100,0

PÉDREGUI.HO

6ROSSO
SILTE

AREIA AREIA

MÉDIA

PEDâ€GULHO

FINO

0101 D30: Dr60 0,50

GRAU DE UNITORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLÂsSrFrCÁçÃO ISUCS): AREIASSILTOSAS,MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO/AREIASARGILOSAS,MISTURASDEAREIAEARGILÂ

Sllte e A.gila (%) 32,70
AÍeiã Fina (%) 23,84 Pedretulho (%) 20,46

Arela Gro$a l%) 23,00 Total Geral (%l 100,00

cLASSTFTCÁçÓES

cLASSt cLASsrFrcAç FAIXA

a-2,4 5M,SC FAIXÂ, FORÂ DE TAIXA

22,75

Ão (sucs)



ANÁLrsE DE rÁBoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL
cÉÍ)ÁMBiElltÂL lM(re@uaG tt*IN

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07 /o3/2021

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,o4 Ao,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 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 SIÁBORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

NUMERO OE

GOTPES
cÁpsuu

PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
peso oa Ácue (e) PEso DA CAPSULA (B)

PESO OO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 7 2L,46 19,50 1,96 6,35 13,15 14,90

40 7 27,02 18,95 2,O7 6,25 L2,70 r6,30

30 3 21,88 19,33 2,55 6,7t 12,67 20,2L

20 4 2t,65 18,45 3,20 5,99 72,46 25,68

10 5 2L,72 L8,O2 3,10 6,80 7L,22 27,63

RM - NBR 7180/84)

cÁpsuln
PESO BRUTO

úwrroo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
eeso on Ácua 1g1

PESO DA CAPSUTA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(g)
uMroAoE (%)

uÉora oe

UMTDAOE (%)

6,00 11,10 10,52 0,58 6,70 3,82 15,18

15,46

7,OO 17,48 10,81 o,67 6,64 4,17 L6,O7

8,00 71,34 70,76 0,58 6,90 3,86 15,03

9,00 \7,04 10,38 0,66 6,28 4,70 16,10

10,00 11,58 10,96 o,62 6,80 4,76 74,90

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÂNDE
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certare ANÁLISE DE I.ABORATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

CEOStilrLür^ll arrusNqd,a*arqr(il([ro

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

TRECHO: João ll - Novo l8uatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF 0,04 A 025

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 5

TABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464546.00 m E

I,AEORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299014.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

MODTFTCAOO - (DNER ME 162194

NBR 7r82186)

DENSIDADE MAXIMA 2,086

UMIDADE óTIMA 7,60

[norce oe suponrE cALrFóRNrA

- PROCTOR MOOTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,672

UMIDADE MOLDAGEM 7,53

EXPANSAO 0,23

c.B.R. 41,09

GRAU DE COMPACTAçÁO OO C.B.R 80,15

çô
o€o
E
É
zô
Fz
E
É

2
ê
É
oC
É
F

o
l2
É
I

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 86,08

N'4 80,0s

N'10 74,3L

N" 40 6L,45

N" 200 35,37

% SILTE E ARGII.A ?5,37 %

% AREIA FINA 26,08%

% AREIA GROSSA 18,59 %

% PEDREGULHO 19,95%

%TOÍAL L00,00%

cr-AsslFrcAçÃo (rRB) A-4

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) SM

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF EÂIYÂ

LIMITE DE LIQUIOEZ

LIMITE DE PLASTICIDAOE

I.IMITES DE CONSISTÊNCIA

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

DE PI.ASTICIDADE 7,O9

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito aÍtiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

oENStDADE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(s,/cm3)

UMIDADE

óÍrMA (%)

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

29,74



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL

CaO Aa'lglEN-^t iN6Eqqsrrs ÍçpE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,04 A 02s

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO:

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454546.00 m E

9299014.00 m SI-ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS Ut-TtUZADOS

CAPSUIA N9 200 200 N9 DO CI[INDRO 18

PESO BRUrO ÚrúroO 1s1 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dmr) 2105

PESO BRUTO SECO (B) 49,66 49,66 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4165

PESO DA CÁPSULA (g) 0 0 PESO Do soQUEÍE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,34 o,34 ESPESURA oO DISCO ESPAçAOOR (pol.) 2 L12"

PESO DO SOLO SECO (t) 49,66 49,66 AI,TURA DA QUEDA {cm) 45,72

UMIDADE (%} 0,68 a,68 NE DE GOTPES APLICADO POR CAMADA 55

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

PONTO

N0

PESO BRUTO

úMrDo {s)

PESO OO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

soto uMtDo

k/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)
ÁGUA

ExISTENTE (g)

Á6UA
ADICIONADA

(e)

PESO DO

50t-o SEco

kl
UMIDADE í%)

OENSIDADE DO

soto sEco
(g/cm')

1 9136 4377 2,076 6000 40,8 180 220,8 5959,2 3,7t 2,002

2 93 36 4577 2,L7r 220,8 120 340,8 5959,2 5,72 2,O54

3 9496 473t 2,247 6000 340,8 t20 460,8 5959,2 7,73 2,086

4 9486 4727 2,243 6000 460,8 1,20 s80,8 5959,2 9,75 2,O43

5 9436 467t 2,2t9 6000 s80,8 120 700,8 5959,2 Lt,76 1,985

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,300

U

U
lrlq
oâ

õzE

2,1.00

1,900

t,700

1,500
a 2 4 6 810

UMIDADE (70)

72 L4 t6 18 20

Geoloto

(e)

6000



ce rtare ANÁL§E DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNSTRUçAO CrvrL

§!() rrMallNraL tMd66 §ard tailüÍ6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1 1-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF 0,04 A 025

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA:

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 5

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIA[: AREIAS SILTOSAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464546.00 m E

9299014.00 m STABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçÃO REIERÊNCIA5 DE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX.5ECA (kgldm') 2,086 GOLPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 7,60 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMIDAOE HrGRÓSCOPTCA {%) 0,685 DrÂM. oo PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cmrl
L9,24

DIFERENçÂ DE UMIDADE (%) 6,9150 OAOOS OA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N" 2

N' DA CÁPSUTA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (rmr) 2060

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (t) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,50

PESO DA CÁP + SOLO (g) 46,50 46,50 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (c) 8538

PESO DA 3,50 3,50 PESO DO MOTDE (s) 4935

PESO DA CÁPsuLA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (g) 3703

PESO DO SOLO SECO (g) 46,50 46,50 MASSA ESPEC. SOIO ÚMrDO (8/cmr] 1,,198

DIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM

DATA HORA TEMPO DECOR. (h)

ESP. APAR. DO SOLO SECO

LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)

10 AGUA

ABSORVIDA7 4,229

o,22 2

0,04 A 025 10i35 0

âVALOR! 10i35

fVALOR! 10:35 48

trVALOR! 10:35 72

§VALOR I 10:35 95

IO DE PENETRAçAO

TEMPO EM MINUTOS
PENTTRAçÃO LEITURA NO

€xTEN5ÔMETRO (mn)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cmr)

PRESSÃO (kg/cm,)
rsc (%)

{mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 100 9,69

1,0 7,21 0,050 140 13,57

1,5 1,90 0,075 240 23,26

2,0 2,54 0,.100 110 30,04 41,09

3,0 3,81 0,150 380 36,82

s,08 0,200

5,0 0,250 480 46,51

6,O ?,62 0,300 480 132,00 46,57

1,0 8,89 0,350 480 46,51

8,0 10,16 0,400 480 161,00 46,5!

9,0 1.1,43 0,450 480 46,51

10,0 12,10 0,500 480 182,00 46,51

PISO DA AMOSÍRÂ ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 4638

UMIDADÉ DO SOLO (%) 7,53 soto sEco (8) 4606

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cm') 1,672 PEDREGULHO (g) 1362

EXPANSÃO (%) 0,23 ÁGUA No soLo (mt) 318,54

rs.c (%) 41,09 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 27,24

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 80,15 y4 TOTAT DE ÁGUA (MI) 345,18

,00

,00

GRATIIO DE C8R GRÁFICO DE EXPANSÃO
0,3 0

0,2 0

0,10

0,00

15,0 0

0,00
0 t2 1r, 0 20 4A 60 BO 100

BASE

1 67)

ENSAIO DE EXPAN

0,1c

o )(4,26

B



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
6[O MSIENÍAL rtMilRd últil t(mcElG

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1 1-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF 0,04 A 025

EMPRE5A: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: .Joaquim Feitosa PONTO 5

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464546.00 m E

9299014.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

A

NúMERo Do REctPtENTE 200 200 AMOsÍRA TOTAT- ÚMrOA (r) 1000

PESO BRUÍO ÚMrDO (r) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAT ÚMIOA (g) 100

PEso BRUTo sEco (r) 49,66 49,66 FATOR DE CORREÇÃO (%) 99,32

PESO DA ÁGUA (8) o,34 0,34 PEDREGULHo (s) 256

PEso Do REcIPIENTE (r) 0,00 0,00 AREIA, SILTE É ARGILA ÚMIDO (E) 144

PEso Do solo sEco (s) 49,56 49,66 ARE|A, SlLÍE E ARGILA 5ECO (s) 739

UMIDADE (%) 0,68 0,68
AMoSTRA sEcA (B) 995

UMIDADE MÉOIA(%) 0,68

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAÀ ME

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

PENEIRA(B)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PAS5A EM CADA PENEIRA

3 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,40 2,56 2,56 97,44

318" 9,51 112,9s 11,35 86,08

N'4 4,16 60,05 6,04 19,95 80,05

N" 10 2,00 57,O1 5,7 4 25,69 74,31

N'40 o,42 77,42 77,30 17,30 67,45

N'200 o,o7 35,34 35,10 52,40 35,37

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

az

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 10 0,0

SITTE
AREIA

FINA
o*a,o I

uÉon I

AREIA

GR05SA

PEDREGULHO

FINO
PIOREGULHO

MÉoro

PÊDREGULHO
GROSSO

D10: 030 D:60 0,15

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENÍE OE CURVATURA:

cr.assrFrcaçÃo lsucs): ARETAS 5[TOSAS, M|STUTIAS DE ARilA, sllrE OU ilMO

A

A.eia Fina (%) 25,08 Pedregulho (%l 19,9S
Sllte e Argila l%) 3s,31

Areia Grossa (%) 18,59 Total GeÍal (%l 100,00

CLASSIF

cLASSTFTCAÇÃO (HRB) cLASSTFTCAÇ FAr)(A (AASHO):

5M FAIXA, FORA DE FAIXA

Geologo

OES

AO (SUCS)



ce rtare ANÁLrsE DE LABoRATónto - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrr
CÉO AMAJENÍAL ÍrlltrrmGor.arurü r(dcürot

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA tt/03l2oz3

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,04 A 025

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 5

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464546.00 m E

9299014.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

útvttoo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8) PE5O DA CAPSULA (s)

PESO DO SOLO

sEco (g)
uMroADE (%)

50 41- zz,3z 19,s6 2,76 6,35 t3,zL 20,89

40 42 22,t5 18,9s 3,20 6,25 12,70 25,20

30 43 22,26 18,65 3,61 6,71 77,94 30,23

20 44 22,48 18,51 3,97 5,99 72,52 3L,7L

10 45 22,1.7 17,85 4,26 6,80 11,05 38,55

CAPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (c)

PESO BRUTO SECO

k)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(c)

PESO DO 50tO SECO

(g)
uMloADE (%)

46,00 LL,I2 70,28 0,84 6,62 3,66 22,95

2L,65

47,OO t7,23 10,36 0,87 6,54 3,82 22,77

48,00 lt,25 10,41 0,84 6,70 3,7r 22,64

49,00 rL,7l L0,28 0,93 6,1.4 4,L4 22,46

50,00 11,19 10,36 0,83 6,66 3,70 22,43

GRJíÍ.ICo DE LIMITE DE LIQUIDEz DE CASA GRANDE GRÁFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

3s

30

2S

20

15

10

70

60

50

40

30

20

10

0

s

U
Fv,
J

r
rD(,

2

ô\

a

à
qJ

t
F

0 10 20

a

7,09

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

ro 20 30
NS DE GOLPES

40 50 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,74 LIMITE DE PLASTICIDADE: 22,65 írrto. or pusr, 7,O9

o
PREVISAO COMPLEMENTAR:

VATIDAOE DO ENSAIO: REsurrAD0 corutrÁvr-i

oracruósrrco
Murto ar o50

tuco t ico

Porrco

Pelo gráfico de

Geoloto

tvtÉon or
UMIDADE (%}

írm0ress vel



ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

CÊON€IÉNÍAL trtu6(q4&Er<ffiB

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

TRECHO: João ll - Novo l8uatu - Trecho I - Existente PROF: 0,6 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 6

I.ABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4il464.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 2,073coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 162194

NBR 7182186) UMIOADE óTIMA 8,28

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,O74

8,23UMIDADE MOLDAGEM

EXPANSAO 0,35

c.B.R. 46,58

íruorce oe supontE cALrFóRNrA

- PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 9895/E7)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

86,8s

N'4 8L,79

N" 10 76,28

N'40 6s,30

N" 200 36,06

% SILTE E ARGIIÁ 16,06%

% AREIA FINA 29,24%

% AREIA GROSSA 76,49 %

% PEDREGULHO 18,2L%

% TOTAL 100,00 %

cl-AssrFrcAçÃo (TRB) A-4

(sucs) sc

o
o
@o
r

=É
z
o
FzU
E
É

z
À
c
oÀ
s
ÉFU

o
z
É
(9

LIMITE DE LIQUIDEZ 31,83

93LIMITE DE PIÁSTICIDADE

DE PLASTICIDADE
TIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)
óÍrMA (%)

UMIDADE DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAÇÃO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

Geologo

GRAU DE COMPACÍAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

100,05



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL
6!Ç AflglÉNT ! ln@q @t6.^rrÀru [.fficr.M

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,6 A0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 6

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UtÍII-IZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CI[INDRO 18

PE5O BRUrO ÚrúroO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 2105

PEso BRUro sEco (g) 49,66 49,66 PE5O DO CILINDRO ( kg ) 4765

PE5O DA CÁPsUrA (t) 0 0 PEso Do soQUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) o,34 0,34 ESPESURA DO OISCO ESPAçADOR (pol,) 2 7/2"

PESO oo soto sECo (t) 49,66 49,66 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%} 0,68 0,68 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,68 N9 DE CAMADAS

PESO BRUTO

úMrDo (E)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

PESO BRUTO

úMrDo (B)

ÁGUA

ADICIONAOA

(s)

PESO DO

soro sEco
(e)

UMIDADE (%}

DENSIDADE DO

soro sEco
(e/cm')

1 9 136 4377 2,076 6000 40,8 220 260,8 s959,2 4,38 1,989

2 93 36 4577 2,t77 6000 260,8 120 380,8 5959,2 6,39 2,04r

3 9496 4737 2,247 6000 380,8 720 500,8 5959,2 8,40 2,O73

4 9486 4727 2,243 6000 500,8 120 620,8 5959,2 to,42 2,O37

5 9436 467L 2,2r9 6000 620,8 120 740,8 5959,2 72,43 7,974

GRÁFICO DE COMPACTA Ão

2,300

5(J
(J

U

azE

2,1,00

1,900

L,700

1,500
a 2 4 6 8 t0 L2 14 16 18 20

urúTDADE [%)

Geologo

5



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvu
gEc &gtlNraL

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: r.5-03-2023

OBRA ]oão ll - Novo lguâtu - Trecho I - Existente PRO F: 0,6 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: BASE

GEOr-OGO: Joaquim Feitosa PONTO: 6

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGITA 464464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNIú Engenharia LTDA

RESULTADOS DA COMPACT DE MOLDAGEM

MASsA ESPEC. APARÉNTE MÁX. SECA (kgldm') 2,073 GOLPES/CAMADA: 55 Ns DE CAMADAST 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,28 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,585 DrÂM. DO PISTÃO (mm): 49,50
ÁR. DO PISTÃO

{cm'}
L9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7,5979 DADOS DA MOI.DAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N" 23

N" DA CÁPSUIA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2077

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA 50,00 50,00 DO C.P. 113,54

PESO DA CÁP + SOLO (g) 46,20 46,20 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (t) 8668

PESO OA ÁGUA 3,80 3,80 PESO DO MOI.DE 4006

PESO DA CÁPSULA (t) 0,00 0,00 PE5O DO SOLO + ÁGUA (g) 4662

DO SOLO SECO 46,20 46,20 MASSA ESPEC. SOtO úMIDO (g/cm') 2,245

DE UMIDADE DE MOLOAGEM 4,23 MASSA EsP. APAR. DO SOLO SECO

OATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) oltERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (r)ls/03/2023 10:35 0

0,1s2

76/A3/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIOA11 1O312023 10:35 48 0,20 0,20

18/0312023 10:35 72 0,30 0,30

19/0312023 10:35 0,40 0,40

:AO

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÁO tEIÍURA NO

EXTENSOMETRO (MMI
PREssÁo PADRÃo (k&/cm')

PREsSÃo (k8/cmr)
rsc (%)

(mm) (poleSada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 68 6,59

1,0 7,27 0,050 180 17,M

7,5 1,90 0,075 240 23,26

2,O 2,54 0,100 271 26,45 36,19

3,0 3,81 0,150 400 38,76

46,58
5,0 6,35 0,250 600 58,14

6,0 1,62 0,300 600 732,00 5A,14

7,0 8,89 0,350 600 54,74

8,0 10,15 0,400 600 161,00 58,14

9,O 11,43 0,450 600 58,14

10,0 72,70 0,500 600 182,00 58,14

RESULTADO DO ENSAIO c8R

PESO DÂ AMOSTRÂ ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIDO (g) 4535

uMroaDE Do SoLo (%) 8,23 soto sEco (g) 4504

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (&/cmrl 2,O74 PEDREGUTHO (g) 1465

ExPANSÃo (%) 0,35 ÁGUA No sot-o (mt) 341,95

r.s.c. (%) 46,58 ÁGUA No PEoREGULHo (mt) 29,3O

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,05 % TOTAT DE ÁGUA (MI) 317,25

75,00

60,0 0

,15,00

GHÁFi'O DE CBii GRÁFICO DE EXPANSÃO
0,6tl

0,40

0,20
)(

0,0 0

0 B 16 0 '20 40 ó0 BO 100

2 014



ce rtare ANÁIISE DE LABORATóRIO. TECNOToGIA DA

coNsTRUçAO CrVrr

LEOAMA ÉNiAL atl1Mdq6,&ÀtG a(oú*rd

INTERESSAOO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 15-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF 0,6 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 6

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00 m E

9298825.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAT ÚMIDA (g) 1000

PESO BRUÍO ÚMrDO (c) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (8) 100

PEso BRUTo sEco (B) 49,66 49,65 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,32

PESO DA ÁGUA (I) 0,34 0,34 PEDREGULHo (s) 236

PESO 0O RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMtDO (g) 764

PESO DO soto SECO (s) 49,66 49,66 ARE A, SILTE E ARGILA SECO (g) 759

UMIDADE (%) 0,68 0,68
AMoSTRA sEcA (c) 995

UMIDADE MÉDIA(%) 0,68

PENEIRAS (POLEGAOAs) PENEIRAS (mm)
PESO REIIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PA5SA EM CAOA PENEIRA

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

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

0,00 0,00 100,001 25,40 0,00

86,85130,80 13,15 13,1s

N"4 4,76 50,39 5,O7 1,8,2t 41,79

N' 10 2,00 54,76 5,50 76,28

74,40 14,40 65,30N" 40 0,42 14,50

36,06N' 200 o,o1 38,59 38,33 52,73

100
90

80

70

60

50

40
30
z0

10

SITTE
AREIÂ

FINA
AREIA

MÉDIA

AREIA

GROS5A

PEDREGULHO

íNO
PEDRIGUUO

MÉoro

o
z

s

10 0,000 0,1 10,01,0
PENEIRAS mm

D10: D30: D:60 0,11

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crAssrFrcÁçÃo (sucs) ARIIAS ARGILOSAS, MIsÍURAS DE AREIA E ARGII.A

Silte ê Aítila (%) 36,06
Areia Flne (%) 29,24 Pedreguiho (%) 18,21

Arela GÍorsa (%l 16,49 Total Geral (%l 100,00

cLASSt

cLAssrFrcAçÃo (HRB) cLASSTFTCAÇ U FArXA (AASHO):

5C FA'XA - FORA DÉ FAIXA

3



ce rtare ANÁLrsE DE rÁBoRATónto - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL
ttffiqqú,araro ra*u1q

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 7sl03l2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,6 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 6

LABORATORISTA COORDENADA

MATERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4il454.00 m E

9298825.00 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 OO SOLO

sEco (s)
uMroAoE (%)

50 lo 27,55 18,60 2,95 6,3s 72,25 24,08

40 77 2L,89 18,55 3,34 6,25 L2,30 27,L5

30 72 2L,77 18,15 3,62 6,77 LL,44 31,64

20 73 21,65 17,55 4,LO 5,99 1L,56 35,47

10 74 27,57 77,39 4,tz 6,80 10,59 38,90

cÁPSULA
PESO BRUTO

útrlttoo (cl
PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g}

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOIO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

75,00 10,01 9,40 0,61 6,70 2,70 22,59

22,93

76,00 10,15 9,50 0,65 6,64 2,86 22,71

77,OO 70,23 9,60 0,63 6,90 2,70 23,33

78,OO 10,56 9,75 0,81 6,28 3,47 23,34

79,00 10,48 9,80 0,68 6,80 3,00 22,67

Gtuítrtco DE LIMÍTE DE ueutDEz DE cAsA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70

60 s
rll

U
F6
I

t!

t{

z

o\

EI

!

à
í{
!

ú
l!
F

50

40

30

20

10

0

20

15

10

8,90

20
NSDEG

30
OLPES

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

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 31,83 LIMITE DE PLASTICIDADE: 22,93 íruo. ot PrAsr.l B,eo

N

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

sttr noRcÀllco DE MEDrA coMpRESSIBTLTDADE ou sltrE onoÀlrrco
RESULTADO cpnrrÁvrr

oracruósnco:
Muito iloso nas

Pouco Pelo gráfico de
Media nde

Geologo

Kleidison Matheus

01020



certare ANÁLISE DE t.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
ÇfO ÂVS ÊNÍ L toúM*nrol§À16 I (oMilr.í

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho l - (iguatu-ce) PROF: 0,05 A 0,22

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 7

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464353.00 m E

TABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9298651.00 m 5

DENSIDADE MAXIMA 2,Ot6

UMIOADE óTIMA 6,50

Ílrotcg oe supoRTE cAuFóRNtA
. PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

DENSIOADE DE MOLDAGEM 2,077

UMIDADE MOLDAGEM 6,38

EXPANSÃO o,62

c.B.R. 33,63

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,08

ô
oóo

=É
z
o
Fz

É
z
À
ÉoÀ
É
F

=oJ)z
É(,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

tl8" 83,70

N"4 75,97

N'10 67,49

N'40 55,82

N" 200 29,44

% SILTE E ARGILA 29,44%

% AREIA TINA 26,38%

% AREIA GROSSA 20,09%

% PEDREGULHO 24,09%

%TOÍAL LOo,OO%

crÁssrHcAçÃo (rRB) A-2-4

clÁssrFrcAçÃo (sucs) sM-sc
FAIXA. IORA

DE FATXA-
FAIXA AASHO

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 6459/84)
(oNER ME 082/94 - NBR 7r8ol84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 24,04

LIMITE DE PIÁSTICIDADE L7

DE PTASTICIDADE 6,40

(APENAS PELO rP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-5ITU (MÉTODO

DO FRASCO OE ARE|A) - (DNER

MÉ O9Zl94 - N8R 718s/86)

DATA ESTACA 5UB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDAOE

00 soLo sEco
(dcm3)

UMIOADE

órrrua (z)
DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

Geosolo

coMPACTAçAO - PROCTOR

NBR 7182/86)

ME 049/94 - NBR 989s/87)

PENEI RAS

CL



ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
c[oAMBI|MIAL tlllJMÜM&AUra*ürü

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATAI 30-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - (iguatu-ce) PROF: 0,0s A 0,22

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 7

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SI.ABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENÍOS ULTILIZADOS

CAPSULA N9 200 5

PESO BRUTO ÚrúrOO 191 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dmr) 2041,

PEso BRUTo sEco (g) 49,88 49,88 PEso Do CltlNDRo ( kr ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (r) 0 0 PEso Do SoQUETE ( ks ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8} 0,t2 0,1,2 ESPESURA DO Dlsco ESPAçADOR (pol.) 2 t/2"

PEso Do soto sEco (g) 49,88 49,88 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,24 0,24 N9 DÉ GOtPÊS APTICADO POR CAMAOA

UMIDADE MÉDIA (%) o,24 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIOAOE

soLo ÚMrDo

{g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (r)
Ácua

ExISTENTE (g)

ÁGUA

ADICIONADA

PESO DO

soto sEco

le)

UMIDADE (%)

OENSIOADE DO

soLo sEco

lglcm'l

L 8810 4026 1,,972 6000 L4,4 140 t54,4 5985,6 2,58 7,923

2 9010 4226 2,070 6000 154,4 ),20 274,4 5985,6 4,58 t,979

3 9170 43 86 2,t49 6000 214,4 120 394,4 5985,6 6,59 2,016

4 9 157 4373 2,r42 6000 394,4 120 5L4,4 5985,6 8,59 7,913

5 91 10 4326 2,719 6000 5L4,4 720 634,4 5985,5 10,60 1,916

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,3 00

z
IJ

(J

o

q
zo

2,100

1,900

7,700

1,500

1,300
o 2 4 6 LO L2 T4 16 18 20

UMrDAIJE (%)

l%l

Geosolo

ce rtare

200 N9 DO CITINDRO
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certare ANÁL§E DE LABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CtvtL @ K"r[h{
í:tc 

^Mô 
!Nr^L ltll@6m§[E a(xÜ6

INÍERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

OERA João ll - Novo lguatu - Trecho I - (iguatu-ce) PROF: 0,05 A 0,22

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 7

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARTIAs 5ILTOsAs, MI5TURAS DE AREIA, SITTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADoS DA couenctrçÃo REFERÊNcrAs oE MoLDAGEM

MAssa EspEc APARENTE MÁx. sEcA (kgldm') 2,OL6 GOLPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMAOAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 6,50 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0959

UMTDADE HrGRÓSCOPtCA (%) 0,247 DrÂM. Do PrsTÃo (mm)r 49,50
AR. DO PISTÃO

(cm') 79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 5,2599 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE OE MOLDAGEM MOTDE N" 18

N" DA CÁPsULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVÂ (cm') 204!
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 s0,00 ATTURA lNlclAt DO C.P. (mm) 112,50

PESO DA CAP + SOLO (g) 41,00 41,00 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (t) 8636

PEso DA ÁGUA (t) 3,00 3,00 PESO DO MOTDE (g) 4255
PEso DA cÁPsuLA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + aGUA (s) 4381
PEso Do soto sEco (g) 41,OO 41,0O MAssA EsPEc. soro úMtDo (g/cm') 2,L46
MÉotA DE UMTDADE DE Mo|-DAGEM ( 6,38 MASSA ESP. APAR. OO SOLO SECO (g/cm') 2,O77

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós

rMERsÃo (g)30l03/2023 10:35 0

0,62.)

3u03/2023 10:35 24 o,2t o,27 AGUA

ABSORVIDA07/04/2023 10:35 48 0,41 0,41

02/04/2023 10:35 72 0,55

03/04/2023 10:35 96 0,70 o,70

TEMPO EM MINUÍOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

ExrENsôMEÍRo (frml PREssÃo PAoRÃo (kE/cm')
PRESSÃO lkg/cmtl

rsc (%)

(mm) (poleSada) CÀLCUtADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 40 3,88

1,0 t,z7 0,050 110 10,66

1,5 1,90 0,075 160 15,50

2,O 0,100 200 26,5L

3,0 3,81 0,150 240 23,26

4,0 5,08 0,200 35,41 33,63

5,0 6,35 0,250 390 31,79

6,0 7,62 0,300 390 132,00 31,79

7,0 8,89 0,350 390 31,79

8,0 10,1.5 0,400 390 161,00 37,79

9,0 1 1,43 0,450 390 37,79

10,0 72,70 0,500 390 182,00 37,19

PESO OA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIDO (8) 5030

UMTDADE OO SOLO (%) 6,38 sOLo sEcO (8) 5018

MASSA ESPEC ÂPARENTE DO SOLO SECO (&/cmt) 2,0L7 PEDREGULHO (8) 970

€xPANsÁo (%) 0,62 ÁGUA No sor-o (mD 314,12

r.s.c. l%) 33,53 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) 79,40

GRAU oE coMPAcTAçÃo (%) 100,08 % ToraL DE ÁGua (mU 333,52

00
GRAFICO DF CBR GRÁFICO DE EXPANSÃO

0,80

0,(;0

0,4 0

t,,20

30,00

L 5,00

0,00
0 4 B )Z l(; 0 2l) 40 (r0 B0 .l 00

Geosolo

ÉNSAIO DE PENETRT AO

CATCULO DE AGUA A ADICIONAR P



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

CONSTRUçAO CIVIL

§EO ÂMBI5NÍÀL lllwq §AUAE T«IG

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (iguatu-ce) PROF 0,05 A 0,22

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 7

LABORATORI5TA: Kleidlson Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298551.00 m SLABORAÍORIO: KNM Engenharia LTDA

NúMERo Do REctPtENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIDA (g) 1000

PESO BRUTO ÚMIDO (8) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚIVIIDA (8) 100

PEso BRUTo sEcO (r) 49,88 49,88 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,16

PESO DA ÁGUA (g) o,72 o,72 PEDREGUTHo {s) 325

PEso Do RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, sILTE EARGITA ÚMIDO (g) 615

PEso 0o sol-o sEcO (s) 49,88 49,88 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (t) 674

uMr0ADE (%) o,24 o,24
AMOSTRA sEcA (s) 998

UMIDADE MÉDIA(%) 0,24

PENEIRAS (POI.EGADAs) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(E)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMUTADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PA55A EM CAOA 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

3/8" 9,51 162,78 16,30 15,30 83,70

N'4 4,16 71,76 24,O9 75,97

N'10 2,00 84,03 8,42 32,51 67,49

N'40 o,42 17,34 t7,30 11,30 55,82

N'200 o,o1 39,18 39,09 55,38 29,44

r.00

90
80

70

60

50

40

30

20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA AREIA PEOREGULHO

010: D30: 0,02 Dr60 0,7 4

GRÂU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENÍE DE CURVATURÂ:

cr.ÂssrFrcaçÃo (sucs) : ABEIASsILTOSAS,MISTURAS DEARÉIA,S'LTE IIMO/AREIASARGILOSAS,MISÍURASDEAREIAEARGILA

Areia tlna (%l 26,38 Pedre8ulho {%l 24,O9
Silte e Argila (%) 29,44

A.êia Grossa (%l 20,09 Íotal Gêral l%) 100,00

ct_Assr

cLAsSt cLAssrFrcAçÃo (sucs) FAr)(A (AASHO):

^-2-4
sM-sc FAIXA. FORA DE FAIXA

7,79

sttÍE ÂREIA PEDREGUTHO

GROSSO

oES



ce rtare ANÁLrsE DE LABoRATónto - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL
cgô^MBIiNTA: lN6il@!68&16 t(WüÍoI

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30/0312023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - (iguatu-ce) PROF: 0,05 A 0,22

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 7

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NÚMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úNrroo (c)

PESO ERUTO SECO

(g)
PESO DA AGUA (g) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%)

50 40 27,L2 18,94 2,78 6,26 72,68 17,L9

40 21,88 79,44 2,44 6,86 12,58 t9,40

30 42 21,64 L8,76 2,88 6,22 72,54 22,97

20 43 27,O2 77,84 3,18 5,98 11,86 26,8L

10 44 20,55 77,L4 3,4L 6,46 10,68 3r.,93

cÁPSULA
PESO ERUTO

úrvrroo (e)

PESO BRUTO SECO

(e)
PEso DA Ácun 1g1

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(g)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

45,00 Lr,o2 10,32 0,70 6,22 4,10 77,O7

L7,64

46,00 10,86 70,20 0,66 6,29 3,97 16,88

47,OO 11,65 70,82 0,83 5,08 4,74 77,57

48,00 10,32 9,78 0,54 6,84 2,94 78,37

49,00 70,78 10,06 o,7z 6,74 3,92 L8,37

GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDEGRÁI'ICO DE LTMITE DE LtQUtDEZ DE CASA GRANDE
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e
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(,

2
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0
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50 60 70 B0
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20020
NSDEG

30
OLPES

40 50

TIMITE DE LIQUIDEZ 24,O4 LIMITE DE PLASTICIDADE L7,64 ír.ro. oe PLAsr.l 6,40

RESI]LTADO (,ONFIÁVEtDADE DO ENSAIO:

COMPTEMENTAR;

Pelo gráfico de
u ito iloso

Poirco co ressível

Pouco plásticoNÓSTICO

Geosolo
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ce rtare ANÁLIsE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
CEOAMRIENÍAL trwBBq&f,E.<ffiE

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,05 A 0,23

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 8

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464266.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298481.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 162194

NBR 7r82185)

DENSIDADE MAXIMA 2,O21

UMIDADE ÓTIMA 10,10

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.8.R

FAIXA AASHO

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,O11

UMIDADE MOLDAGEM 70,25

EXPANSAO 0,04

c.B.R. 77,O9

Íruotce oe supontE cALtFóRNrA

- PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 74,99

N"4 69,23

N" 10 63,47

N'40 53,67

N" 200 25,76

% SILTE E ARGIIá 25,76%

% AREIA FINA 27,92%

% AREIA GROSSA L5,56%

% PEDREGULHO 30,77 %

% TOTAT 100,00 %

cr.AssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

SM(sucs)

§6
ê
@ê
U

É
zô
o
Fzu
=É
zrÀ
eoê
É
F

=o
lz
É
(9

LIMITE DE LIQUIOEZ NL

NP

LIMITE DE PI.ASTICIDADE

DE PLASTICIDADE

(I.IMITES DE CONSISTÊNCIA

(DN ER ME tz2l94 - NSR 6/.s9 l$l
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)
órrua 121

UMIDADE DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO OE AREIA) - (DNER

ME 092194 - NBR 7185/86)

Geo ogo Lâ boratorisata

100,49

0.00



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL
CÉOAMBIEN-ÁL mqdB6§Àt6tCffi6

INTERESSADO GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,05 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 8

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464266.00 m E

9298481.00 m 5LASORATORIO KNM En8enharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS

CAPSULA NE 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUrO ÚM|DO (8) 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm!) 2041

PESO BRUTO SECO (g) 49,84 49,84 PESO DO Cll,lNDRO ( kg ) 4784

PESO DA úPSULA (8) 0 0 PEso oO sOqUEÍE ( kg ) 4,536

PESO oA ÁGUA (t) 0,16 0,16 ESPESURA Do Dlsco ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PE5O DO SOLO SECO (t) 49,84 49,84 AI.TURA DA QUEOA (cm) 45,12

UMIDADE (%) o,32 0,32 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%} a,3z N9 DE CAMAOAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo ls)

DENSIDADE

soLo ÚMrDo
(g/cm')

ÁGUA

ExISTENIE (r)

ÁGUA

ADICIONADA
(e)

PESO DA ÁGUA

(e)

PESO DO

50to SEco
(el

UMTDAOE (%)

DENSIDAOE DO

soto sEco
(g/cm'l

1 8970 4186 2,O9L 6000 79,2 3s0 369,2 5980,8 1,931

2 9770 4386 2,r49 6000 369,2 120 489,2 5980,8 8,18 1,986

3 9330 4546 2,227 6000 489,7 120 609,2 5980,8 10,19 2,02t

4 93 18 4534 2,22t 6000 609,2 1,20 729,2 s980,8 72,19 1,980

5 9270 4486 2,t98 6000 729,2 120 849,2 5980,8 74,20 t,924

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,700

1,900
U

(J
kl

ê
z
Ln
ô
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1 ,100
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Geologo
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certare ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUÇAo crvrL KNM
ENGENHARIA

GEO ANSIEN'ÁL

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2021

OBRA loão ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente ( IGUAIU-CE ) PROF: 0,05 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOIOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 8

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAI-:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464266.00 m E

9298481.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kg/dmr) 2,O21 GOLPE5/CAMADA: 55 Ne DE CAMADASI 5

UMIDADE ÓTIMA (%} r0,10 CONSTANTE DAPRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA {%) 0,321 DrÂM. oo PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTÃO

lcm')
L9,24

DIFERENçA DE UMIDADE Í%) 9,7197 OADOS OA MOLDAGEM C,B.R.

UMIOADE DE MOIDAGEM MOLOE N' 10

N. DA CÁPSUTA 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2069

PESO DA CAP + SOLO + ÀGUA 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,00

PESO DA CÁP + SOr,O (r) 45,35 PESO DO MOLDE +SOt O + ÁCUA 1g1 8660

PEso oA ÁGUA (s) 4,55 4,65 PEso Do MotDE (r) 4A28

PESO DA CÁPSULÂ (r) 0,00 0,00 PEso oo soLo + ÁGUA {g) 4632

PEso oO SOLo sEco (g) 45,35 45,35 MASSA ESPEC. SOrO ÚMrDO (8/cm,) 2,239

MÊDIA DE UMIDADE DE MOLDAGÉM r0,25 MASSA ESP. APAR. DO SOtO SECO (g/cm') 2,031

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

rMERSÃO (r)0,05 A 0,23 10:35 0

0,03s

IVALOR! 10:35 )4 0,01 0,01 AGUA

ABSORVIDAíVALOR! 10:35 48 o,o2 0,02

áVALORI 10:35 12 0,03 0,03

fVALOR! 10:35 96 o,o4 0,04

DE

ÍEMPO EM MINUÍOs
PENETRAçÁo LEITURA NO

ExTENSÔMETRo (mm)
PREssÁo PADRÃo (k&/cm')

PRESSÃO (k8/cm1
rsc (%)

(mm) (poleBada) CALCUUDA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 40 3,88

1,0 1,,27 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 130 22,29

3,0 3,81 0,150 580 56,20

4,0 0,200 839 77,@
5,0 6,35 0,250 880 45,27

6,0 7,62 0,300 880 132,00 a5,27

7,O 8,89 0,350 880 85,27

8,0 10,16 0,400 880 161,00 85,21

77,43 o,450 880 85,21

72,70 0,500 880 182,00

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 soto uMlDo (s) 4240

UMTDAD€ DO SOLO (%) 70,25 soLo sEco (8) 4226

MÀsSA ESP€C APARENTE DO SOLO SECO (&/cm!) 2,017 PEDREGULHO (g) 1760

ExPANSÁO (%) 0,04 ÁGua No solo (frU 413,31

r.s.c (%) 77,09 ÁGUA No PEDREGUT-Ho (mt) 35,20

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) L00,49% TOTAT OE ÁGUA (mD 444,57

105,00
90,00
75,00
ri0,0 0

45,0 0

3 0,00
15,00

0,00

CRAFICO DE C8íi

0 4 L] 12 1tr

GRAFICO DE EXPANSAO
0,0 5

0,0 3

(.) 20 -t0 (i0 80 100

5,08 1( 5,00 81,30



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CtVrL

0[Ôa]loltNtÂl llrrffirt6,&&'d.(wfü

I NTE RESSAOO GRUPO CERTARE OATA 23-02-

TRECHO João ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,0s A 0,23

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: .Joaquim Feitosa PONTO: 8

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

L AR L
454255.00 m E

9298481.00 m S

MISTURAS DE AREIA E ARGILA

IáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 aMoSTRA TOTAT Ú[4rOA (r) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (g) 50,00 50,00 AN,4OsTRA PARCTAt ÚMrDA (s) 100

PEso BRUTo sEco (8) 49,84 49,84 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,68

PESO DA ÁGUA (8) 0,16 0,15 PEDREGULHo (s) 365

PEso Do RECIPIENTE (r) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 635

PEso Do soLo sEco (s) 49,84 49,84 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (C) 633

UMIDADE (%) o,32 0,32
AMoSTRA SEcA (s) 998

UMTDADE MÉDrA(%) 0,32

POR ME

PENEIRAS (POTEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RÍIDO EM CÁDA

PENEIRÁ(B)

% ACUMULADÂ EM CADA

PENEIRA
% qUE PASSA EM CAOA PENEIRA

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

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

1 25,40 127,43 72,77 12,71 87,23

318 9,51 722,20 72,24 25,O1 14,99

N"4 4,16 51,40 30,17 69,23

N" 10 2,00 57,56 5,77 36,53 63,47

N" 40 0,42 15,48 15,43 15,43 53,67

N" 200 o,o7 44,!3 43,99 59,42 25,7 6

100
90

80

70

60

50

40

30

z0
10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILTE AREIA
MÉDrÂ

AREIA
HNO I

PEOREGUTHO

GR6SO

D 10: 030i 0,07 0r60 1,19

GRÁU OE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURÂ:

cr.assrFrcÂÇÃo I sucsl : AREIAS SILTOSA.', MISTURAS DE AREIA, SILÍE OU I.IMO

Areie Fina l%l 27,92 Pedregulho (%) 30,77
Sllte e Argile (%) 25,76

Areia Grossa (%) 15,56 Total Gêral (%l 100,00

crÁssrFrcÁçÃo (HRB) cLASSTFTCAç FArXA (AASHO):

Â-2-4 5M FAIXA FORÂ DE FAIXA

Geologo

% RETIDA EM CADA PENEIRA

5,15

RESULTADOS

CLASSIFICI ôEs
Ão (sucs)

MATERIAL:

UMIDADE s4l



certare ANÁusE DE TABoRATónro - TEcNoroGrA DA

corusrRuçÃo crvrL
CEOAMBTÊNTAL BwxBG&El.*rd

INÍERESSADO GRUPO CERTARE DATA: o7/03/2023

TRECHO João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,05 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 8

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464266.00 m E

9298481.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

IDEZ

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úNaroo 1g1

PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOrO

sEco (s)
uMroAoE (%)

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

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
eeso or Áeua 1g1

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO 50LO SECO

(g)
UMIDADE (%)

ruÉora or
uMroADE (%)

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

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

0,00 0,00 0,00 0,000,00 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 CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

E(

50

45

40

35

30

?E

20

15

10

70

60

950
rrl

?40

=30
Í!êzo

H10
0

s
§J
!

â
I
Fq)

J

lrl
â
t{

ãz

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 0 20 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 0,00 IND, DE PLAST NP

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

oraGruósrrco: Pelo gráfico de

nde

GeoloBo

DE

NL llllUrrr DE PLASTTCTDADE:



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

C[0Ár{31tFíiA! trru&tdq6,§116Í(W[ú

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,05 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 9

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIA[: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

MODTFTCADO - (ONER ME 16v94
NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 2,L34

UMIDADE ÓTIMA 6,48

Íruorcr oe suponrE cAuFóRNrA
- PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049194 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,135

UMIDADE MOTDAGEM 6,38

EXPANSÃO 0,00

c.8.R 38,s9

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,03

o
c
@o

=ÉUzô
o
Fz
E
d

z
À
É
oÀ
É
F

=o
fz
d
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 9L,41

N" 4

N" 10

N" 40 72,26

N" 200 24,7L

% SILTE E ARGILA 24,71%

% AREIA FINA 47,55%

% AREIA GROSSA L2,89%

% PEDREGUTHO L4,85%

% TOTAL too,oo%

(TRB) A-2-4

(sucs) SM

FAIXA AASHO

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 722194 - NAR 6459l8x.l

(DNER ME 0E2l94 - N8R 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ NL

LIMITE DE PIáSTICIDADE 0,00

INDICE DE PLASTICIDAOE NP

GRANDE

(APENAS PELO IP)

( PELO GúF|O DE CASA

GRANOE )
)

oENSIDADE rN-SrrU (MÉTODO

DO FRASCO OE ARE|A) - (DNER

ME 092194 - NBR 718s/86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrrua 1x1

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

Geologo

85,15

77,O5



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIo . TECNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
6to Â!t8rENr,ÂL aíu@ x Fts,§A(16 t(oilartt6

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

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,05 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 9

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS OE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 m E

9298315.00 m SLAEORATORIO: KNM Engenharia LTDA

BR 7L821861

UMIOADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UTTTUZAOOS

CAPSUTA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 18

PESO BRUrO ÚrúroO 1g1 50 50 VOI-UME DO CItINDRO (dm!) 2105

PESO BRUrO SECO (g) 49,82 49,82 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4765

PESO DA CÁPSULA (8) 0 0 PESO DO sOqUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,18 0,18 ESPESURA DO DISCO ESPAçAooR (pol.) 2 r/2"

PESO DO SOIO SECO (g) 49,82 49,82 AITUTIA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,35 0,36 N9 DE GOLPES API.ICADO 90R CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,36 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (sl
PESO DO SOIO

úuroo (g,

DENSIOADE

SOLO UMIDO

(s/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)

ÁGUA

EXISTENTE {t}

ÁGUA

ADIOONAOA

k)

ptso ol Áeue
(g)

PESO DO

soro sEco

b)
uMroaDE (%)

O€NSIDADE DO

sor-o sEco
(s/cm')

1 9208 4443 2,LLL 6000 27,6 140 161,6 5978,4 2,70 2,055

2 9408 4643 2,206 6000 16 1,6 120 28L,6 5978,4 4,7 7 2,t06

3 9558 4793 2,277 6000 287,6 120 40 1,6 5978,4 6,72 2,t34

4 9548 4783 2,272 6000 407,6 120 52t,6 5918,4 8,72 2,090

5 9508 6000 52L,6 647,6 5918,4 70,71 2,035

GRAFICO DE CON{PACTA AO

2,300

2,1,00

(J

(J
E]q
Í!
Õ

ô
GzU

1,900

t,700

1,500
o 2 4 6 870

UMIDADE (%)
1.2 L4 r-6 18 20

DENSIDADE MÁXIMA SECA (KgldM!} I Z, I :+ I UMIDADE ÓTIMA (%) 6,48

Geologo

4743 120



certare ANÁL§E DE IÁBORATÓRIO - TECNOI-OGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

Ç{Q ÀMAIÉN'ÂL rrruw N@4§Í&rs a c@(rt16

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

OBRA loão I - Novo lguatu -Trecho I - Existente PROF: 0,0s A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 9

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS 5ILTOSAS, MIsTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

trtlAL

RESULTADOS DA COMPACTAçAO RÉFERENCIAS DE MOI-DAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm,) 2,7!4 GOLPES/CAMADA; 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 6,44 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóSCOPTCA (%) 0,361 DrÂM. Do PrsTÃo {mm): 49,50
AR. Do PIsTÃo

Ícmrl
19,24

DIFERENçA DE UMIDAOE (%) 6,t206 OADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 2

N" DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2060

PESO DA CÁP + SOIO + ÁGUA {B) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,50

PESO DA CÁP + SOLO {E} 47,OO 47,OO PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (t) 9612

PESO DA 3,00 3,00 PESo DO MOLDE (s) 4935

P€sO OA CÁPSUr {B) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁcUA (g) 4677

PESO DO SOIO SECO (g) 47,00 47,0O MASSA ESPEC SOLO 2,277

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (9 6,38 MASSA ESP. APAR DO SOLO SECO (g/cm') 2,735

DE

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DItERENçA (mm) ExPANSÃO {%) PESO ÚM. APÓs

rMERsÃO (g)
7s/0312023 10r35 0

16/03/2023 1U:35 24 AGUA

ABSORVIDA!1/03/2023 10:35 48

78103/2023 10:35 12

19/o312023 10:35 96

TEMPO EM MINUTOS
PEN€TRAçÃO LEIÍURA NO

ErrENs0METRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cm')

PRESSÃO (k&/cm')
rsc (%)

(mm) (polêgadal CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,02s 20 1,94

1,0 7,27 0,050 60 5,81

1,5 1,90 0,075 120 11,63

2,54 0,100 70,00 t7,44

3,81 0,150 310 30,04

5,08

5,0 6,35 0,250 490 47,44

6,0 7,62 0,300 490 132,00 41,48

7,0 8,89 0,350 490 47,48

8,0 10,16 | o,aoo 490 151,00 41,48

9,O 11,43 0,450 490 47,4A

10,0 72,70 0,500 490 182,00 47,48

RESU DO ENSAIO / MOLDAGEM C8R

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (B) 6000 SOLO UMIDO (g) 4477

uMtoaoE oo SoLo (%) 6,38 solo sEco (s) 4800

MASSA ESPEC APARENTE oO SO|O SEcO (&/cm!) 2,t15 PEOREGULHO (8) 1 183

EXPANSÃO (%) 0,00 ÁGUA No soro (mt) 293,77

r.s.c, (%) 38,59 AGUA No PEDREGULHo (ml) 23,66

GRAU DI coMPÂcTÀçÃo I%) r00,03 % Toral DE ÁGUA (mD 3L7,43

60,00

45,00

30,00

15,00

0,00

cR^Êic() 0É cSti

() u 72 16

GRÁFICO DE EXPANSÃO
1.00

0,5 0

0 '20 í0 60 BO 100

4il157.00 m E

9298315.00 m S

3,0

i



ce rtare ANÁTISE DE LABORATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNSTRUçAO CrVrL

0Éo sgrIN[ÂL tt@ilh6 MAtd t(wciltot

I NTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,05 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 9

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SITTE OU LIMO 464157.00 m E

9298315.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharla LTDA

DADOS DA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AtvosÍRA ToraL úN/rDA (r) 1000

PE5O BRUTO ÚMrDO (s) 50,00 50,00 ArvosTRA PARCtAt- ÚMrDA (s) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,82 49,82 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,64

PE5O DA ÁGUA (g) 0,18 0,18 PEDREGUTHo (s) 229

PESO DO RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SITTE E ARGILA ÚMIDO (t) 77t

PEso Do soto sEco (B) 49,82 49,82 AREIA, SILÍE E ARGILA SECO (B) 164

UMIDADE (%) 0,36 0,36
AMosÍRA sEcA (E) 997

UMIDADE MÉDIA(%) 0,36

(DN ME

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUIVULADA EM CAOA

PENEIRA
% QUE PA55A EM CADA PENEIRA

3 7 6,70 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 85,42 8,51 I,57 91,43

N"4 4,7 6 62,77 6,29 14,85 85,15

N'10 2,00 80,72 8,09 22,95 71,O5

N'40 0,42 6,24 5,22 6,22 72,26

N" 200 o,o7 6 1,93 67,77 24,77

L00

90

80

70

60

50

40

30

20

10

z

À
s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÂS mm

10,0 100,0

AREIÂ

TINA
SILTE AREIA

MÉDIA
AREIA

GROSSA

PIORTGUTHO

FINO
PEOREGUITO

MÉoto

PIDRE@tHO
GR650

--*O--*-

TADOS
010: D30: 0,0s Dr60 0,08

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVAÍURA:

crÂssrFrcÁçÂo (sucsl: AREIAS SITTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILÍE OU I.IMO

Silte e Argila (%l 74,71-
Areia Finâ (%) 41,55 Ped.egulho (%) 14,85

Areia Gíos$ l%l 12,89 Total Gêral (%) 100,00

cLASSTFTCAçoES

cLASStFT cLASSTFt U FArXA (AASHO):

A-2,4 5M FAIXA. FORÁ DE FAIXA

GeoloRo

61,92



ce rtare ANÁLrsE DE TABoRATóato - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrr
CÉOAMBTENIAL I'tmds6,§rrB r<*ro

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: Ls/03/2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: 0,05 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CáMAOA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 9

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 m E

9298315.00 m STÂBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo 191

PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOLO

sEco (e)
uMroADE (%)

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 U 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 tt 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

CÁP5ULA
PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g}

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

GRÁFICO DE I,IMITE DE TIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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!
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É
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40 50 01020 30 40 50 60
LIMITE DE LIQUIDEZ

70
LL(Vo)

B0 90 100

UMtTE DE LTqUtDEZ NL LIMITE DE PLASTICIDADE: o,00 Íruo. or PLAsr.l NP

DE

VALIOADE DO ENSAIO:

COMPLEMENTAR:

oracuósnco Pelo gráfico de

na5

Geologo

RESULTADOS



ce rtare ANÁLISE DE IABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
cEoMB]EN.ÁL ffisBq§ar6t(cdE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 10

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464064.00 m E

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MOOTFTCADO - (DNER ME 162/94

NBR 7182185)

DENSIDADE MÁXIMA 2,O28

UMIDADE ÓTIMA 8,20

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ

DENSIDADE DE MOTDAGEM 2,O29

UMIDADE MOLDAGEM 7,99

o,7LEXPANSAO

c.B.R. 3t,24

ír'rorce or supoRtE cAuFóRNtA
. PROCTOR MODTFTCADO - (ONER

ME O49194 - NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

91,53318"

N"4 85,56

N'10 84,87

59,31N" 40

N'200

38,t4%

38,14

% SILTE E ARGII-A

% AREIA FINA 2L,78%

% AREIA GROSSA 26,24%

% PEDREGULHO L4,44%

% TOTAL LOO,OO%

cr.AssrFrcAçÃo (rRB) A-4

sc(sucs)

Ço
o
@o

E
c
z
õ
Fz

=É
z
4
&oÀ
sÉ
Fr
E
U
lz
É
(9

LIMITE DE PLASTICIDADE L8,24

ICE DE PIÁSTICIDADE

PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

9,26
TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(oNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressÍvel

ESTACA SUB-TRECHO UMIDADÉ (%)

DENSIDADÉ

DO SOLO SECO

(c/cm3)
órMA (%)

UMIDADE DENS. MAX.

(c/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO
DATA

DENSTDAOE lN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA} - (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86)

Geosolo

100,01

27



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL
(;[0ÂvBlâNrÂl lt,@üü4§4Ml(mM

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,2s

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO: 10

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTIJRAS DF ARFIA F ARGIIA
464064.00 m E

9298140.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

CoMPACÍAçÃO - PÍ

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS ULTITIZADOS

CAPSUTA N9 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUÍO ÚrúroO 1g1 50 50 VoLUME DO CILINDRO { dm!) 2047

PE5O BRUrO sEco (g) 49,86 49,86 PEso Do cltlNoRo ( kg ) 4784

PESO DA úPSUTA (t) 0 0 PEso Do soQUErE ( kg ) 4,s36

PESO DA ÁGUA (t) 0,74 0,14 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PESO DO SOLO SECO (t) 49,86 49,86 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,2 8 o,2a N9 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,?l) N9 DE CAMADAS 5

PONTO

NC

PESO BRUTO

úMrDo (t)
PESO DO SO|-O

úMrDo (s)

DENSIDADE

soro ÚMrDo
(g/cm'l

PESO DA ÁGUA

(e)

PESO DO

sot o sEco
(e)

uMroADE (%)

DENSIDADE DO

soLo SEco
(g/cm')

1 41 16 t,u fb 6000 16,8 240 256,8 5983,2 4,29 1,933

2 2,LL4 6000 256,8 t20 376,8 5983,2 6,30 1,989

3 9 268 4484 2,r97 6000 376,8 720 496,8 s983,2 8,30 2,O28

4 9244 4460 2,185 6000 496,8 L20 616,8 5983,2 10,3 1 1,981

5 9200 44L6 2,163 6000 616,8 720 736,8 s983,2 123L 1,926

GRÁFICO DE COMPACTA AO

2,300

z
(J

Ura
o
o

G,
z.o

2,700

1,900

1,700

1,500

1,300
o 2 4 6 810

IJMIDADE (o/ol

77 14 18

oENS|DADE MÁxtMA SECÂ (k8ldm') | z,oza
I

8,20

Geosolo

8900

9100 43 16



certare ANÁLISE DE IÀBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçAo clvlt @
rJta^M3|ÉNI^L rjtr@qrq&6r«ú6

INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA DATA 30-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF 0,05 A 0,zs

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 10

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIÃçSITTOSÃS; MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSA5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464064.00 m E

9298140.00 m SLAEORATORIO KNM Engenharia LTDA

ÍNr SUPORTE IA ME - NBR

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIA5 DE MOLOAGEM

MASSA ESpEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 2,O78 GOTPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,20 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,28 1 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PlsrÃo

(cmr) 19,24

DIFERENçA OE UMIOADE (%) 7 ,92t8 DADOS DÂ MOLDAGEM C.B.R,

UMIDADE DE MOI.OAGEM MOLOE N" 2t
N' OA CÁPSULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cm') 2040

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

PESO DA CÂP + SOLO (g) 45,30 46,30 PESO DO MOTDE +SOLO + ÁGUA (g) 8785

PESO OA ÁGUA (g) 3,10 3,10 PESO DO MOLDE (s) 4316

PESO DA CÁPSUTA (s) 0,00 0,00 PE5O OO SOLO + ÁGUA (t) 4469

PEso oo soLo sEco (s) 46,30 46,30 MASSA ESPEC. SOrO ÚMrDO (g/cm') 2,197

MÉDIA OE UMIDADE DE MOLDAGEM (' 7,99 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SÉCO (g/cm') 2,O29

EN ;AIO DE EXPANSAO

OATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSAO (%) PESO ÚM APÓS

lMERsAo (g)30l03l2023 10:35 0

0,711

37/03/2023 10:35 24 0,27 o,27 AGUA

ABSORVIDA07/04/2023 10:35 48 0,40 0,40

02/04/2023 10:35 12 0,60 0,60

03/04/2023 10:35 96 0,80 0,80

PÉNEÍRAçÃO

ExTENSôMETRo (mm)
PREssÃo PAoRÃo (k&/(m')

PRESSÃO (k&/cmt)
rsc (%)

(mml (polegadâ) CALCUI-ADA 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 73,57

2,O 2,54 0,100 220 29,15
3,0 3,81 0,150 280 27,t3

5,08 0,200 105,0t)

5,0 6,35 0,250 400 38,76

5,0 7,62 0,300 400 132,00 38,76

7,O 8,89 0,350 400 38,76

8,0 10,15 0,400 400 161,00 38,76

9,0 11,43 0,450 400 38,16

10,0 72,70 0,500 400 182,00 38,76

cÁLcu L( CBR

PESO 0A AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SO|O UMIDO (g) 5170

UMTDADE DO SOrO (%) 7,99 soLo sEco (s) 5 156

MASSA €SPEC aPARENTE 0O SOLO SECO (&/cm!) 2,O29 PEDREGUTHO (g) 830

€xPANsÃo (%) o,77 ÁGUA No soro (mt) 408,41

r.s.c. (%) 1L,24 ÁGUA No PEoREGUTHo (mt) 16,60

GRAU DE coMPAcÍaçÃo (%) 100,01 % TOTAL OE ÁGUA (MI) 425,01

5,0 0

0,0 0

GRAFICC DE CB8 GRÁFICO DE EXPANSÃO
1,00

0,5 0

15,00

0,0 0

0 t2 I6 0 ZO 40 (r0 80 100

Geosolo

LEITURÂ NO
TEMPO EM MINUTOS

!qÂtô



ce rtare ANÁLIsE DE LABoRATóRIo. TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL @
6É0^FSrfNt.lL tMqM^rur6 rtq$r6

I NTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 10

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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 DO RECIPIENTE 200 200 A[,4O5TRA TOTAr ÚMrDA (s) 1000

PESO BRUÍO ÚMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSÍRA PARCTaL ÚMtDA (s) 100

PESO BRUÍo sEco (B) 49,86 49,85 FAÍOR DE CORREçÃO (%) 99,72

PESO DA ÁGUA (8) 0,14 0,14 PEDREcULHo (s) 151

PEso Do RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, sItTE E ARGILA ÚMIDO (C) 849

PESO DO SOLO SECC (B) 49,86 49,86 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 847

UMIDADE (%) 0,28 o,28
998

UMIDADE MÉOIA(%) 0,28
AMoSTRA SECA (c)

GRANUL(

PENEIRAs (POLEGAOAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIOO EM CADA

PENEIRA(r)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUÉ 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 84,54 8,41 I,47

N"4 4,16 59,54 5,97 74,44 85,56

N" 10 2,OO 6,82 0,68 1s,13 84,47

N' 40 o,42 30,20 30,72 30,1 2 59,31

N' 200 o,o1 25,O2 24,95 55,07 38,14

100
90

80
70

60

50

40

30
z0
10

ôz
q

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 r.0 0,0

ABEIA PEDREGUTHO

FINO
srtÍE AREIA

MÉota

AREIA

FINA

D10: 030: Dr60 0,21

GRAU OE UNIFORMIDAOE:

COEFICIENTE OE CURVATURÂ:

crassrFrcaçÃo (sucsl ARÉIAS ARGILOSAs, MISTURAS DE AREIA E ARGII.A

Sllte e A.tila (%l 38,14
Arêla Fine (%) 21,18 PedÍe8úlho (%l 74,44

Areia Gro$a l%) 26,24 Total Geral (%l 100,00

cLASST

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArXA (AASHO):

sc FAIXA - FOÂÁ DE FAIXA

Geosolo

p€DREGULH9I rroneeutro

, MÉoto | _ cRosso ^

órs



ce rtare ANÁusE DE tABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo crvrL
GEoAMEIENTAL I@É@146I.oMU

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 3010312023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 10

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454064.00 m E

9298140.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

M M

NÚMERo DE

GOTPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úvrtoo (e)

PESO BRUTO SECO

(e)
erso oe Ácun 1gy PEso DA cAPsUl-A (s)

PESO DO SOrO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 5 20,65 18,02 2,63 6,35 t7,67 22,s4

40 6 20,85 7t,98 2,87 6,25 lt,73 24,47

30 7 19,65 16,90 1r< 6,77 10,19 26,99

20 8 2L,85 18,20 3,65 5,99 t2,zL 29,89

10 9 19,90 t6,70 3,20 6,80 9,90 32,32

CAPSULA
PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
erso on Ácun 1g1

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(g)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%}

90,00 70,62 10,02 0,60 6,70 3,3?. 18,07

91,00 10,15 aÃ? 0,53 6,64 2,98 L7,79

92,OO t0,82 70,21 0,61 6,90 3,31 78,43

93,00 9,80 9,25 0,55 6,28 2,97 18,52

94,00 70,02 9,52 0,50 6,80 2,72 18,38

L8,24

cruíPICo DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA cRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
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20 30
N9 DE GOLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ: 27,4.9 LIMITE DE PLASTICIDADE

PRÊVISAO COMPLEMENTAR:

VALIOAOE DO ENSAIO: RESUT-TADO coNFtÁvEL

DIAGNÓSTICO:

iloso

Pouco co

4,4 u ito
Pouco Pelo gráfico de

Ca nde

Geosolo

LIMITE DE

LB,z4 líruo. or PLAsr.l s,26



ce rtare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL

CLOÁMBILNIÂL t@Msgq MÀ16 lrd(Mr6

INTERESSADO CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 07-03-2023

TRE CH O: João ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BAS E

GEOLOGO: Joâq uim 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

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297966.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 2,086

UMIDADE ÓTIMA 7,t4

INDICE DE SUPORTE

CALIFóRNIA - PROCTOR

MOOTFTCADO - (DNER ME 049/94
- NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,L07

UMIDADE MOLDAGEM 7,07

EXPANSAO 0,03

c.B.R. 51,29

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,7 1

?o
oóo

=É
z
e
o
Fz
E
É

zUê
úoÀ
E
ts

Eo
lz
É
(9

100,00

100,00

88,83

N"4 82,O7

N" 10

N" 40

N'200 23,51

% SILTE E ARGILA 23,51%

% AREIA FINA 2L,7L%

% AREIA GROSSA 36,85%

% PEDREGULHO t7,93%

% TOTAL 100,00 %

cLASSTFT (TRB} A-1-b

FrcAçÃo (sucsl SM

FAIXA AASHO

LIMITES DE CONSISTÊNCIÀ

(DNER ME 122194 - NBR

64s91841 (DNER ME 082/94
NBR 7180/84)

LIMITE OE LIQUIDEZ NL

LIMITE OE PLASTICIOADE 0,00

INDICE DE PLASTICIDADE NP

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
i

oENSTDADE rN-SrTU (MÉTODO

oo FRASCO DE ARE|A) - (DNER

MEO92l94 - NBR 718sl86)

OATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO 50t_O SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrrua 1xy

DEN5. MAX.

(e/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

Georogo

LOMPALIAçAO - PROCTOR

- NBR 7182185)

3

2

1 100,00

318"

72,74

45,22



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TECNOLoGIA DA

coNsrRUçÃo clvrL

GEO SIAIENAL Íflúrqq6,§r{t6 | cmür6

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 07-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11

IáBORATORISTA: 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 STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

- PROCTOR - NBR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS Ut TtL|ZAOOS

CÁPSULA Ne 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO 1g1 50 VOTUME DO CI|INDRO ( dm') 2047

PESO BRUTO SECO (g) 49,66 49,66 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSULA (g) 0 0 PEso Do SoQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,34 0,34 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 1/2"

PESO oO SOLO SECO (r) 49,66 49,66 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,12

uMroADE (%) 0,68 0,68 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) o,6a N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (sl

PESO OO SOLO
DENSIDADE

soro ÚMrDo

(e/cm')

PESO ERUTO

úMrDo (B)

ÁGUA

ExlsTEilTE (g)

ÁGUA

ADICIONADA

(s)

PEso DA ÁGUA

l8)

PESO DO

sor.o sEco

bl
UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

sor.o SEco

(s/cm')

1 8998 42]4 2,064 6000 40,8 160 200,8 5959,2 2)A 7,997

2 9198 441,4 2,t62 6000 200,8 L20 3 20,8 5959,2 5,38 2,O52

93s8 4574 2,24L 6000 320,8 120 440,8 5959,2 7,40 2,086

4 9356 4572 2,240 6000 440,8 L20 560,8 59s9,2 9,4L 2,O47

5 9298 4574 2,2L7 6000 560,8 720 680,8 5959,2 t1,,42 1,985

GRÁFICO DE COMPACTA2,t00 AO

1,900 à
LJ

(-)

q

ô
o
z.

â

1,,700

1,500

1,3 00

1,10 0

o 2 4 6 8 \o 12 14 t6 18 20
UMlDAD[ (%)

oENSTOADE MÁXrMA SECA (kBldmr) 2,086 | uMIDADE ónMA (%) 7,34

Geologo

50

úMroo (r)



certare ANÁt|sE DE LABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL
KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE En8enharia e Consultoria DATA 07-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

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 SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX.5ECÂ (kgldm') 2,086 GOLPES/CAMADA: 55 N9 DE CÁMADAS:

UMIDADE ÓTIMA (%) 1,34 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMIDADE HrGRÓSCOPtCÂ (%) 0,685 DrÂM. oo PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PIÍAO

Ícmrl
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 6,6598 DADOS DA MOI.DAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 7

N' DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA 2096

PESO DA üP + SOrO + aGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAL OO C.P. (mm) 114,00

PÉSO DA CÁP + SOTO (g) 46,70 46,70 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA 9760
PESO DA ÁGUA (s) 3,30 3,30 PESO DO MOLDE (g) 5045

PESO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (B) 4775

46,70 46,10 2,250
MÊDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 7,O7 MA55A ESP, APAR. DO SOLO SECO 2,101

DAÍA HORA TEMPO DECOR. (h) l-EITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃO (s)
0,03 A 0,23 10:35 0

0,026

#VALOR ! 10:35 24 0,01 0,01 AGUA

ABSORVIDAíVALOR! 10:35 48 0,02 0,02

#VALO R! 10:35 72 0,03 0,03

IVALOR I 10:35 96 0,03 0,03

TEMPO EM MINT'TOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

EXTENSÔMETRO

(mm)
PRESsÃO PADRÃO (k/cm:)

PRESSÃO (kglcm'|)
rsc (%)

(mm) (poleSada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 60 5,81

1,0 7,27 0,050 120 11,63

1,5 1,90 0,075 210 20,35

z,o

3,0 3,81 0,150 450 44,51

5,0 0,250 630 61,05

5,0 7,62 0,300 530 132,00 61,05

7,O 8,89 0,350 630 61,05

8,0 10,15 0,400 630 151,00 61,05

9,0 11,43 0,450 630 61,05

10,0 !2,10 0,500 630 182,00 51,05

PESO OA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 5000 soto UMrDo (8) 4657

UMIDADE DO SOLO (%) 1 ,O7 soLo sEco (g) 4619

MASSA €SPEC, aPAR€NTE oO SOtO S€CO (g/cm!) 2,101 PEDREGULHO (8) 1349

EXPANSÃO (%) 0,03 ÁGUA No sor-o lmD 307,64

r.s.c (%) 53,29 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 26,98

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) laa,l7% TOTAr OE ÁGUA (ml) 334,62

75,00

60.0c)

45,00

30,00

15,00

0,00

0,0 5
GRÁFICo DE EXPANSÃO

0,03

0 .t tl 'i2 .16
0 20 0 ri0 80 r00

JÀd*"-.
-E.Edaa!t*

Geologo

rNt

GRAIICO DÉ CBR



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr
GÉO MAIflTAL

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463942.00 m E

9297966.00 m SLAEORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NúMERo Do REctPtENTE 200 200 ÍoTAL ÚMrDA (r) 1000

PESO ERUTO ÚM|OO (g) 50,00 50,00 PARcTAL úMrDA (B) 100

PEso ERUTo SEco (s) 49,66 49,66 lrnron or conneçÃo 1z; 99,32

PEso DA ÁGUA (s) 0,34 0,34 DREGULHo (s) 27L

PESo Do RECIPIENTE (t) 0,00 0,00 ElA, SILTE E ARGILA UMIoO (g) 729

PESO DO soLO SECO (C) 49,66 49,66 lA, SILTE E ARGILA SECO (B) 124

uMrDA0E (%) 0,68 0,68
sEcA (s)

0,68
99s

uMrDAoE MÉorA(%)

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

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% qUE PA55A EM CADA PENEIRA

3 16,L0 0,00 0,00 0,00 100,00

2 s0,80 0,00 0,00 0,00 1@,00

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

318' 9,51 111,11 L!,\7 1,1,,11 88,83

N"4 4,16 67,33 6,77 77,93 82,07

N' 10 2,00 92,77 9,32 21,26 72,74

N'40 o,42 38,10 37,84 37,84 45,22

N" 200 0,07 30,05 29,85 61,69 23,5r

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

z

0,0 0,1 prnEtkls mm
10,0 100,0

5ILTE AREIA

MÉora
ÀREIA

GROSSA

PEDREGULHO

FINO

D 10: 03 0l o,r2 Dr60 t,02
GRAU OE UNITORMIDAOE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLAssrFrcaçÃo (sucs): AREIAS SIITOSAS, MISTURÁS DE AREIA, SItIÉ OU LIMO

Areia Fina (%) 2t,7L PedreBulho (%) t7,93
Silte e Argila (%) 23,57

Areia Gíossa (%) 36,85 Total Geral (%) 100,0o

CLASSIFICAT OES

cLASSt cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FAIXA
a-r-b FAIXÁ. FORA DE FAIXÂ

Geologo

1

SM

rlru@t 6 &G 
^*Àrs 

I (qadrd



ce rtare ANÁLrsE DE tÁBoRATónro - TEcNoLoGIA DA

corusrRuçÃo crvrL
cEoAHêIEMAL llrffiü.M^RGíffiIS

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 07/0312023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463942.00 m E

9297966.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úwrroo (s)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (T) PESO DA CAPSUIA (s)

PESO DO SOLO

sEco (c)
UMIDADE (%)

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 n 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

úNrroo (c)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CÂPSUIÁ

(c)
PESO DO SOLO 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

cRi{Flco DE LIMITE DE LteulDEz DE cAsA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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ce rtare ANÁLISE DE IxBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

çEOAMBEMÀL É@q@{&16r(ffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROF: 0,03 A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOTOGO: .Joaquim Feitosa PONTO: T2

LABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENAOA

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

AREIA E ARGILA
463856.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297803.00 m S

DENSIDADE MÁXIMA 1,958coMPACÍAçAO - PROCTOR

MODTFTCAOO - (ONER ME 162194

NBR 7182/86) UMIDADE ÓTIMA 9,59

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,959

9,47UMIDADE MOLDAGEM

EXPANSAO 0,79

34,92c.B.R.

ít'torce oe suponrE cALtFóRNtA
- PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)
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3/8"

47 %

3

1

2

N'4

N'200

N'10
N" 40

85,62

47,84

8s,06

75,28

%TOTAL

% PEDREGULHO

% AREIA GROSSA

SILTE E ARGII.A

AREIA FINA

sc

A-6

roo,oo%

14,38%

10,14%

27,M%

clÁssrFrcAçÃo (sucs)

(TRB)

L7, 1

7L

LIMITE DE PI-ASTICIDADE

DE PI-ASTICIDADE

JNDO GR,
I.IMITES DE CONSISTÊNCIA

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

( PELO GRAFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SO|_O SECO

(s/cm3)

UMIOADE

órrur 12.;

DENS. MAX.

(/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 7r8sl86)

Geosolo

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ

100,04

28,51

PENEIRAMENTO

100,00

100,00

88,3s

IICAçÃO



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL
cEo ÂMEttNrAL

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo l8uatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,03 A 0,20

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 72

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463856.00 m E

9297803.00 m 5TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUIPAMENÍOS UTTITIZADOS

CAPSUTA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚrvrrOO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 204t

PESO BRUrO SECO (g) 49,86 49,86 PEso Do cltlNDRO ( kg ) 4784

PESO DA CÁPsULA (g) 0 0 PESO DO SoQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,14 0,74 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2"

PE5O Do sOtO SECO (g) 49,86 49,86 AI-TURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,28 0,28 55

UMIDADE MÉDIA (%) o,2a Ng DE CAMADAS 5

PONTO

Nc

PESO BRUTO

úMrDo (sl
PESO DO SOtO

úMrDo G)

DENSIDADE

soto ÚMrDo
(g/cm')

ÁGUA

ExISTENIE (g)

Á6ua
ADICIONADA

(e)

PESO DO

soto sEco

le)

UMIDADE (%}

DENSIDADE DO

sor.o sEco
(g/cm'l

1 8806 4022 r,970 6000 16,8 320 336,8 5983,2 5,63 1,86s

2 9006 4222 2,068 6000 336,8 t20 456,8 5983,2 7,63 t,927

3 Ylbb 4382 2,147 6000 456,8 720 576,8 5983,2 9,64 1,958

4 9156 4112 1,t42 6000 575,8 120 696,8 s983,2 11,55 1,918

9106 4322 2,777 6000 696,8 1,20 816,8 s983,2 13,65 1,863

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,300

2,1,00

s

rq

z
ô
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1,3 00
o 2 4 8 10 T2 L4 Ib 18 20
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Geosolo

N9 DE GOI.PES APTICADO POR CAMADA



certare ANÁL§E DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
§Ear^MAt[Nr,1L l1lrd'(nqDu6 rffiE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 30-03-2023

OBRA .João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROF: 0,03 A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: t2
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS OA COMPACTAçÂO REFERÊNCIAS DE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 1,958 GOLPES/CAMADA: N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 9,59 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMroAoE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,281 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. oo PrsrÃo

(cm')
79,24

DE UMIDADE 9,3 138 DADOS DA MOTDAGEM C,B,R

UMIOADE OE MOLOAGEM MOLDE N' 3

N' DA CÁPSULA 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2067

PESO DA CÁP + SOI-O + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlclAt OO C.P. (mm) 1 14,00

PESO DA CÁP + SO|-O (s) 45,70 45,70 PESO DO MOLDE +SOrO + ÁGUA (g) 9110
PESO DA ÁGUA (g} 4,30 4,30 PESO DO MOLDE (g) 4680
PESO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PEso oo soLo + ÁGUA (t) 4430
PESO DO SOLO SECO (g) 45,70 45,10 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrDO (t/cm.) 2,743
MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM ( 9,47 MASSA ESP, APAR DO SOLO SECO (C/cm') 1,959

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSaO (%) PE5O ÚM. APÓS

IMERSÃO (t)30/03/2023 10:35 0

0,789

37/03/2023 10:35 24 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIDA07/04/2023 10i35 48 0,50 0,50

02l04/2023 10:35 72 o,70 0,10

03l04/2023 10:35 95 0,90 0,90

T€MPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

ExÍENsÔM€TRo (mm)
PRESSÃO PADRÀO (k&/cm')

PRESSÃo (kB/cmr)
rsc (%)

(mm) (poleBada) CALCULAOA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 50 5,81

1,0 7,27 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 150 15,50

3,0 3,81 0,150 300 29,O1

5,0 5,35 0,250 500 48,45

6,0 7,62 0,300 500 132,00 48,45

1,O 8,89 0,350 500 48,45

8,0 10,16 0,400 500 161,00 48,45

9,0 11,43 0,450 500 48,45

72,70 0,500 500 182,00 48,45

PCSO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 solo UMIDO (8) 4811

UMTDADE DO SOLO (%) 9,41 soLo sEco (8) 4863

MASSA EsPEC APARENTE DO SOLO S€CO (&/cmr) 1,959 PE0REGULHO (g) 1123

ExPANSÃO (%) o,79 ÁGua No soro (mD 452,96

r.s.c. l%) 34,92 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 22,45

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) t00,44% TOTAL DE ÁGUA (MI) 475,42

60,0 0

45,0 0

GF,AFICO DE CBR GRAFICO DE EXPANSAO
1,00

0,5 0

15,00

0,00
0 4 TZ I6 0 ZA 40 (r0 u0 '100

10,0



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVrL @
ÜrÜ^MBI§N].1L lt,l@Eq4ÀtlB ÍtudE(

I NTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA DATA: 23-O2-

TRECHO: PROF: 0,03 A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 72

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMID
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIDA (g) 1000

PESO SRUrO ÚMrDO (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIOA (g) 100

PEso BRUro sEco (r) 49,86 49,85 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,12

PESO DA ÁGUA I8) 0,14 o,74 PEDREcULHo (c) 749

PEsO 0O RECIPIENTE (r) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (8) 851

PESO DO SOLO SECO (s) 49,86 49,86 849

uMroaDE (%) 0,28 0,28
AMOSTRA SECA (s) 998

UMIDADE MÉDIA(%) 0,28

PENEIRAS (POLEGÁDAS) PENEIRAS (mm)
PE5O RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

2 50,80 0,00

57,62

0,00 0,00 100,00

1 25,40 5,78 5,78 94,22

3/8" 9,51 58,51 5,87 11,55 88,35

N"4 4,16 27,25 2,73 14,38 45,62

N'10 2,OO 5,54 0,55 14,94 85,06

N" 40 0,42 1 1,53 1 1,50 11,50 75,28

N'200 o,o7 32,35 32,26 43,76 47,84

100
90

80

70

60

50

40
5U

ZO

10

ôz

s

0,0 0,1 i,0
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

ÁREIA

MÉDIA
PEDREGUTHO

MÉDro
SILTE

AREIÂ

FINA
AREIÂ

GR65A

010: D30: 0:60 10,02)

GRÂU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENÍE OE CURVAÍURÂ:

cLassrFrcaçÁo (sucsl: ÀREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGJLA

Sllte e Artlla (%) 47,84
Arelá Finâ (%l 27,44 Pedregulho l%) 14,38

AÍeia GÍossa (%l 10,34 Totãl Geral (%) 100,00

cLASsrFrcAçÃo (HRB) cLAssrFrcAçÃo (sucs) FAIXA

§{l FAIXÀ, Tí]RA DÉ TAIXA

CLASSIFICA ÓES

João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE)

lrnrra, srLrr r rnorln srco 1g1



certare ANÁusE DE LABoRATónto - TEcNotoctA DA

corusrnuçÃo crvrr
GEO/{MglENrÂ( lllwqKe{rq l(ry{Í6

INTERESSAOO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30l03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU CE) PROF: 0,03 A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 72

LAEORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
453856.00 m E

9297803.00 m STABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(e)
PE5O DA ÁGUA (8) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%}

50 75 20,68 18,t2 2,56 6,35 77,77 7t,75

40 76 19,58 16,95 2,63 6,25 10,70 24,58

30 77 19,91 t7,70 2,87 6,77 10,39 27,45

20 78 20,66 16,85 3,81 5,99 10,86 3s,08

10 79 20,92 77,45 3,47 6,80 10,65 32,58

TIMITE DE 7L8ol84l

CAPSULA
PESO BRUTO

úrúroo 191

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SO|_O SECO

(g)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

6s,00 to,L7 9,64 0,53 6,70 2,94 18,03

17,8L

66,00 70,32 9,76 0,56 6,64 3,t2 L7,95

67,00 70,46 9,91 0,55 6,90 3,01 L8,27

68,00 9,96 9,47 0,55 6,28 3,13 77,57

69,00 10,4r 9,88 0,53 6,80 3,08 tt,2t

GRTíFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA CRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASACRANDE
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10 20 30
N9 DE COLPES

40 50 01020304050607080
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,sL LIMITE DE PLASTICIDADE: t7,8L ítrto. oe pusr, to,7L

COMPLÉMENTAR:

DO ENSAIO: RESUTTADO CONFIÁVEL

ARGI t A NICA DE BAIXA PLASTICIDADE

^
ueo sticoNÓ5TICO:

PoLrco rande

(Apenas pelo lP)

Pelo gráfico de

Geosolo

I

I



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIO - TEcNoLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
ÇEOÂilAtEmL i§&qe(lI,@raoNE,

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: loaqulm Feitosa PONTO .LJ

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILq
463959.00 m E

IáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297629.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCÍOR

MODTFTCADO (DNER ME 162194

NBR 718u86)

DENSIDADE MÁXIMA 2,L49

UMIDADE ÓTIMA 8,18

Íuotce oe suponrE cALrFóRNrA
. PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOIDAGEM 2,150

UMIDADE MOTDAGEM 7,99

0,77

c.B.R. 33,63

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,08

Ço
o
@o
U

ÉUzg
o
Fz

É
g
z
4
ÉoÀ
É
Fg

o
fz
É
lJ

100,00

2 100,00

1 100,00

318 86,L4

N'4 80,28

N" 10 74,L4

N" 40 60,s9

N" 200 39,55

% SILTE E ARGII.A 39,55%

% AREIA FINA 21,05%

% AREIA GROSSA 79,69%

% PEDREGULHO L9,72%

%ÍoÍAL L00,00%

crássrFrcAçÃo (rRB) A-6

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

rlÉ EÂIYÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

UM|TE OE LtQUtDEZ 28,69

LIMITE DE PIÁSTICIDADE 34

ICE DE PI.ASTICIDAOE 10,35

(APENAS PErO tP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSTDADE rN-StTU (MÉTOOO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA 5UB-TRECHO UMIDADE (%}

OENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.

lclcm'l
GRAU DE

coMPACTAçAO

Geosolo

EXPANSAO

3



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
6toavl,ltt,í;1 rrw&q^g[Mttfr[§

INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 13

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
453959.00 m E

9297629.00 m SLABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUTPAMENTOS UtTtL|ZADOS

CÁPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUTO ÚrvrrOO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO (dmrl 2047

PESO BRUTO SECO (B) 49,86 49,86 PEso Do clLlNDRO ( kr ) 4184

PESO DA úPSUTA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kt ) 4,516

PESO DA ÁGUA (8) 0,14 0,14 ESPESURA DO DISCO ESPAçAoOR (pol.) 2 Ll2"

PESO Do soLo SECO (B) 49,86 49,86 ATTURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 4,28 0,28 N9 OE GOLPES APTICADO POR CAMADA

UMIDADE MÉDIA (%} o,28 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

N!
PESO BRUTO

úMrDo (8)

PESO OO SOLO

úMrDo (B)

DENSIDADE

soro ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMlDo (8)

ÁGUA

ExISTENIE {g)

ÁGUA

ADICIONADA
(g)

PESO DA ÁGUA
(g)

PESO DO

sor.o sEco

lg)

UMIDADE (%}

DENSIDADE DO

sot o sEco
(s/cm')

1 9L74 2,750 6000 16,8 240 256,8 5983,2 4,29 2,062

2 9374 4 590 2,248 6000 256,8 t20 376,8 5983,2 6,30 2,775

3 9534 4750 2,327 6000 376,8 720 496,8 5983,2 8,30 2,748

4 95 24 4740 2,322 6000 496,8 120 6 16,8 s983,2 10,3 1 2,105

5 9474 4690 2,297 6000 6r.6,8 736,8 5983,2 t2,37 2,046

CNÁTICO DE COMPACTA Ão
2,500

2,300

2,t00

1,900

t,700

1,500

1,300

=(,

(J
Hq
Íj1o
ô
Gz
ô

o 2 4 6 10 L2 L4 18 20

LTMIDADE (%,)

Geosolo

4390

720

8



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CrVrr @ Klth{
ctc^M3lNr L IMBE4lfrMl.xüU

INTERESSADO; CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO; .Joaquim Feitosa PONTO 13

I-AEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

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

I\,1I§TI]RÀS DF ARFIÀ F ARGIIÂ
463959.00 m E

9297529.00 m SLABORATORIO KNM En8enharia LTDA

RESULTADoS DA coMPAcrAçÃo REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MAssa EspEc. ÂpaRENTE MÁx. sEcA (kgldm.) 2,t49 GOLPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) 8,18 CONSTANTE DA PRENÇÂ: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) 0,28 1 orÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. OO P|STÃO

(cm') 19,24

DIFERENçA OE UMIDADE (%) 1 ,8949 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOADE DE MOLDAGEM MOTDE N' 7

N' DA CÁPSULA 200 200 VOI-UME DO CORPO OE PROVA (cm3) 2095

PESO OA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,00

PESO DA cÁP + soLo (g) 45,30 45,30 PESO DO MOTDE +SOLO + AGUA (g) 9972

PEso DA ÁGUA (g} 3,10 3,70 PE5O DO MOLDE (s) 5045

Prso oA cÁPsur-A (s) 0,00 0,00 PEso Do soLo + Á6uA (g) 4467

PESO DO SOLo SECO (s) 46,30 45,30 MAssA EsPEc. soLo úMrDo (g/cm') 2,322

MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM ( 7,99 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 2,150

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÀo (%) prso úru. após
rrvrensÃo (g)

1010117023 10:35 0

0,172

37/03/2023 10r35 24 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIDAou04l2oz3 10:35 48 0,50 0,50

02/04/2023 10:35 72 0,70 0,70

03/04/2023 10:35 96 0,88 0,88

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÀo PADRÃo (k&/(m')

PREssÃo (tglcm!)
rsc (%)

(mml (pole8ada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,02s 30 2,9t

1,0 L,27 0,050 120 11,63

1,5 1,90 0,075 140 13,57

3,0 3,81 0,150 250 24,23

5,08

5,0 5,35 0,250 390 37,79

6,0 7,62 0,300 390 132,00 37,79

7,O 8,89 0,350 390 37,19

8,0 10,16 0,400 390 151,00 37,79

9,0 11,43 0,450 390 11,79

10,0 12,70 0,500 390 182,00 31,79

PESO DA AMOSTRA ENSAIADÂr (8) 6000 SOLO UMIDO (t) 5320

uMroaDE Do Soro (%) 7,99 soto sEco (s) 5305

MÀSSA ESPEC APAR€NTÉ DO SOLO SECO (&/cmI} 2,150 PEDRÉGULHo (8) 580

ExPANSÃo (%) o,77 ÁGUA No soLo (dD 4 18,83

r.s.c. (%) 33,63 ÁGUA No PEDRTGUtBo (mt) 13,60

GRAU D€ coMPACTAçÃo (%) 100,08 % Torat o€ ÁGUA (mt) 432,41

GRAFICO D[ CBR GRÁFICo DE EXPANSÃo
1,00

30,00

15,00

0,00

0,5 0

0 4 I [?, l6 0 20 40 60 r)0 100



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLoGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL @
6EO&BIEMÁL ltll6E§&^mülWrt6

I NTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02.-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 13

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
453959.00 m E

9297629.fi) m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NÚMERo Do REcIPIENÍE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMI DA (g) 1000

PESO ERUTO ÚMrDO (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (g) 100

PEso 8RUÍo sEco (s) 49,85 49,86 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,12

PEso DA ÁcuA (s) 0,14 o,l4 PEDREGUTHo (e) 258

PEso Do RECIPIENTE (B) 0,00 0,00 AREIA, S LTE E ARGILA ÚMIDO (8) 742

PEso 0o soLo sEco (s) 49,85 49,86 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (B) 740

uMr0A0E (%) 0,28 0,28
AMosÍRA sEcA (B) 998

UMIDADE MÉDIA(%) 0,28

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EIV CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

1 25,40 77 ,13 r,72 7,12 98,28

3/8 121,19 72,L4 1 3,86 86,14

N'4 4,76 58,47 5,8 6 t9,72 80,28

N" 10 2,00 61,30 6,74 25,86 74,t4

N'40 o,42 18,32 t8,27 7A,27 50,59

N" 200 o,o7 28,41 28,39 46,55 39,55

100
90

80

70

60

50

40
30

2.0

10

az

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILTE
AREIA

FINA
ÂREIA

MÉDIA
AREIÂ

GR6SA
PTDREGUgO

GROSSO I

010: D30: D:60 0,16

GRAU DE UNIFORMIDADEI

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crAssrFrcAçÃo lsucs): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA I ARGitA

Silte e Artila l%) 39,55
Areiâ Flna l%) 21,O5 Pedregulho (%l t9,72

A.ela Grossa (%l 19,69 Total Geral l%) 100,00

cLASSIFICAT órs
cLASSTFTCAÇ FAr)(A (AASHO):

A-6 sc FAIXA FORÁ DE FAIXA

FINO

o ísucs}



ce rtare ANÁusE DE LABoRATónro - TEcNoroGrA DA

corusrnuçÃo crvrL
úÉOÂMSIENTÂL llrr@dE!6§&lq l(oKMrcl

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30l03/2O2J

TRECHOi loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 13

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463959.00 m E

9297629.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

7lq

NUMERO DE

GOLPES
CAPSUTA

PESO BRUTO

úturoo (e)

PESO BRUTO SECO

(g)
eeso oa Áeua 1g1 PESO DA CAPSULA (s)

PESO OO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%)

50 62 20,70 L7,58
,) q, 6,35 L7,23 22,44

40 63 20,85 18,06 2,79 6,25 11,81 23,61

30 64 22,O3 L8,78 , a( 6,71 72,O7 26,91

20 65 27,65 77,86 3,79 5,99 77,87 31,93

10 66 20,t2 16,55 3,57 6,80 9,75 36,62

CAPSULA
PESO BRUTO

útvttoo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO OO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

61,OO 10,10 9,58 o,52 6,70 2,88 18,06

18,34

68,00 t0,28 9,77 o,57 6,64 3,07 18,57

69,00 9,9s 9,48 o,47 6,90 2,58 t8,22

70,00 9,90 9,33 o,57 6,28 3,0s 18,69

7r,oo 10,0s 9,s5 0,50 6,80 a 7( 18,18

GRÁFICO DE I.IMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60 s
Ítl

3I
F

J
ê.
lIJ

r!

ô

=

Ô\

l!

2

lrr

Éo
I]1
F

50

40

2n

20

10

0

035

l0 20 30
NA DE GOLPES

40 50 0 20 30 40
LIMITE DE

50
LIQU

70 B0 90 100
LL(o/o)

A

PREvtsÃo coMPLEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

!aRerLa moRcÂMCA DE BAixA pLASTrcroADE
I

IRESUrrADo coNFtÁvtr

DIAGNÓSTICO

oso

PoL ásticô Pelo gráfico de

F ((:

Geosolo

LIMITE DE LIqUtDEZ 2a,69 LIMITE DE PLASTICIDADE: 18,34 Íruo. oe puesr, 10,3s



ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo ovrL
Ç§oÀ\M8EN.ÁL ál@S@§Xr6r.ileM

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - lmplantar (iguatu-ce) PROF: 0,0s A 0,2s

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 16

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464279.00 m E

I-ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297110.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 152/94

NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 2,LO4

UMIDADE ÓTIMA 7,86

GRAU DE COMPACÍAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

TIMITE DE TIQUIDEZ

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,L04

UMIDADE MOLDAGEM 7,76

EXPANSAO 0,61

37,86c.B.R.

Ít'rotcg oe suponrE cALrFóRNrA
.PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

98,72318"

N'4 94,t7
N'10 88,74

N'40 72,69

200N

% SII.TE E ARGIIÁ 55,69 %

% AREIA TINA t7,oo%

% AREIA GROSSA 2L,48%

% PEDREGULHO 05,8?%

% TOTAL too,oo%

A-6crÁssrFrcAÇÃo (TRB)

crAssrFrcAçÃo (sucs) CL

ío
o
@o
U
E
É
zg
o
Fz

É

z
À
ÉoÀ
g
É
F

:
o
=z
G
t,

1

73,29

LIMITE DE PI.ASTICIDADE

DICE DE PI.ASTICIDADE

DE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE )
i Muito arSiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%I

DENSIDADÊ

DO SOLO SECO

(c/cm3)
órrrua 1x1

UMIOAOE DENS. MAX

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE ARE|Â) - (DNER

ME 09494 - NBR 718sl86)

Geosolo

100,00

55,69

29,28



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIo . TECNoLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
cfcÂMBitNlÂL twq@Ú&ul(ffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - lmplantar (iguatu-ce) PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGII.Á
464279,00 m E

9297110,00 m SLAEORATORIO: KNM Engenharia LTDA

CoMPACTAçÂO - Pr

UMIDADE HIOROSCÓPICA DAOOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

cÁPsurA Ne 200 200 Ne DO C|UNORO 5

PESO BRUrO ÚÀarOO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dmr) 204t

PESO BRUro SECO (t) 49,86 49,86 PÉsO DO clLlNDRo ( kg ) 4784

PESO DA CÁPsUrA (8) 0 0 PESO DO SOQUEÍE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,74 0,14 ESPESURA DO DISCO ESPAçADoR (pol.) 2 t12"

PEso Do soto sEcO (t) 49,86 49,86 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,12

UMIDADE (%) a,2a o,28 NC DE GOI.PES APLICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) o,2a N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUÍO

úMrDo (El

DENSIDADE

soro ÚMroo
(g/cm')

PESO BRUTO

útvttoo 1s1

Á6ua
ExISTENTE (8)

PESO DO

sor.o sEco
(e)

UMIDADE {%}

DENSIDADE DO

soLo sEco
(g/cm')

1 9062 4278 2,096 6000 16,8 220 236,8 5983,2 3,96 2,015

2 9262 4478 2,L94 6000 236,8 720 3 56,8 5983,2 5,96 2,070

3 9422 4638 2,272 6000 356,8 120 476,8 5983,2 1,97 2,104

4 94L2 4628 6000 476,8 120 596,8 5983,2 2,061

5 9362 4578 2,243 6000 596,8 120 1L6,8 s983,2 11,98 2,003

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,500

2,300

2,100

1,900

L,700

1,500

1,300

z
(J

L'

(J
t!ô
o
a
ê
q
z.
@
ô

o 2 4 6 L0 t2 t4 16 1B 20

LÍMtDADEi [lznJ

DENSTDADE MÁxrMA sEcA (kBldm') | i, ro4 
I

UMIDADE ÓTIMA (%)

Geosolo

2,267

8



certare ANÁTISE DE IÁBORATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr @rurh{
cto^M3,tNrÂL [Jlrdíd5ÃrfrEtrdE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - Implantar (iguatu-ce) PROF: 0,0s A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: .loaquim Feitosa PONTO: 1b

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464279.00 m E

9297110.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

DE ME . NBR

RESUI.IADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MAssA EspEc. APARENTE MÁx. sEcA (kcldm') 2,7O4 GOt-PES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) 1,86 CONSÍANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) 0,28 1 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. oo PrsrÃo

(cm')
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7 ,5797 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R

UMIDADE DE MOLOAGEM MOLDE N' 1

N" DA CÁPSULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cm') 2095
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (8) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P (mm) 1 14,00

PEso DA cÁP + soro (s) 46,40 45,40 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9798

PEso DA ÁGUA (s) 3,60 3,60 PESO DO MOLDE (s) 5045

PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOIO + ÁGUA (g) 4753

PESO DO SOLO SECO (g) 46,40 46,40 MASSA ESPEC. SOLO ÚMIDO (g/cm') 2,268

MÉDIA DE UMIoADE DE MOLDAGEM ( 1,76 MÂSSA ESP. APAR. DO SOLO 5ECO (t/cm') 2,to4

DATÂ HORA TEMPO OECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENÇA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós
IMERSAo (g)

30103/2023 10:35 0

0,614

3t/03/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDAoLl04/2023 10:35 48 0,40 0,40

02/0412023 10:35 12 0,60 0,50

03/0412023 10:35 95 o,10 0,10

TEMPO EM MINUTOS
PEN€TRAçÃO LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cm')

PREssÃo (k8lcmr)
rsc (%)

(mm) (poleSada)

0,5 0,53 0,025 55 5,33

1,0 7,27 0,050 140 73,57

1,5 1,90 0,075 180 17,44

2 31,81

3,0 3,81 0,150 320 31,01

4,0 5,08 0,200 4t2 19,92 37,86

5,0 6,35 0,250 480 46,5),

6,0 7,62 0,300 480 132,00 46,51

1,O 8,89 0,350 480 46,51

8,0 10,16 0,400 480 161,00 46,51

9,0 11,43 0,450 480 46,51

10,0 t2,70 0,500 480 182,00 46,57

Pl

PESO OA AMOSTRA ENSAIAOA: (8) 6000 solo UMIDO (g) 5211

UMIDADE DO SOLO (%) 7,76 soLo sEco (g) 5196

MASSA ESPEC, APARENTE OO SOLO SECO (&/cm!) 2,to4 PEDREGULHO (8)

ExPANSÃo (%) 0,61 ÁGUA No sor-o (fr|) 393,87

rs.c. (%) 17,86 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) 15,78

GRAU DE coMPAcÍAçÃo (%) 100,00 % TorAL oE ÁGUA (ml) 409,65

ó0.00
GÊAFI('O DE CBR enÁrrco or experusÃo

5,0 0

0,8 0

0,60

0,40

0,20

0

1S,00

0,00
0 4 B T2 16 0 ZO 40 (r0 80 100

Geosolo

CA!.CULADA CORRIGIDA



certare ANÁtISE DE TABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr
ütô ÁsB tüIÂL r@d5{MÁ§AE a«ilror

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho ll - lmplantar (iguatu-ce) PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA BASE

GEOLOGO: .loaqulm Feitosa PONTO: tb

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4il279.00 m E

9297110.00 m SLABORATORIO KNM Engenharla LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 ÍoTAr ÚMrDA (r)200 1000

PARCIAL ÚN/tDA ie)50,00 100PESO BRUTO ÚMrDO (c) 50,00

PESo BRUÍo sEco (g) 49,86 49,85 | 
rrron oe conneçÃo 1x1 99,72

PESO DA ÁGUA (8) 0,14 (e)o,L4 772

888PEso Do RECIPIENTE (s) 0,00 ErA, srrrE E ARGTLA úMroo (c)0,00

PEso Do soLo SEco (s) 49,86 ElA, SILTE E ARGILA SECO (s)49,85 885

uMr0aDE (%) 0,28
sEcA (s)

0,28

o28
998

UMTDADE MÉDlA(%)

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mh) PE5O RETIDO EI\,1 CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,!O 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 72,78 r,28 7,28 98,72

N"4 4,76 45,38 4,55 5,83 94,11

N' 10 2,00 q4 15 5,43 71,26 a8,7 4

N'40 0,42 18,14 18,09 18,09 12,69

N" 200 o,o7 t9,27 19,1 6 17,2s s5,69

100
90

80

70

60

50

40
30

20

10

o
z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILTE
AREIÁ

FINA

D10l D30: D:60 l0,0sl

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COÊFICIENÍE DE CURVATURA:

cr-ÂssrFrcAçÁo (sucs)
AR6ILAS INOR6ÂNICAs Di: BAIXA E MÉDIA PTASTICIDADE, ARGII.Â5 PIDRE6{JIHOsA§, AR6II"AS ARINOSAS, ARGITA 5ItÍOSAS,

ARÚILA MAÚRAS

Areia Fina (%l 77,0O Pedregulho (%) 5,83
Silte e AÍgila (%) 55,69

AÍeia Grossa (%l 2r,48 Total GeÍal (%) 100,00

cLASSt

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSrFrcAçÃo (sucs) FAIXA

A-6 C', FAIXA, ÉORÂ Df ÉAIXÂ

Geosolo

oES



ce rtare ANÁusE DE TABoRATónto - TEcNoroGtA DA

consrnuçÃo crvrL
CEOÀMBIENTÀL lllwdBqÚÚdlqHq

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 10/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - lmplantar (iguatu-ce) PROF 0,05 A 0,2s

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464279.00 m E

9297110.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úrúroo (el
PESO BRUTO SECO

(e)
PESO OA ÁGUA (s) PEso DA CAPSULA (s)

PESO DO SOrO

sEco (s)
UMTDAOE (%)

50 62 20,72 L7,60 2,52 6,35 77,25 22,40

40 63 20,9r 18,00 2,91 6,25 Lt,75 24,77

30 64 22,22 18,75 3,47 6,77 12,04 28,82

70 65 27,68 t7,90 3,78 5,99 77,97 3L,74

10 66 20,27 16,60 3,6t 6,80 9,80 36,84

cÁPsulÁ
PESO BRUTO

úNaroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(e)
uMroAoE (%)

ruÉotn oe

UMTDAOE (%)

67,00 10,10 9,62 0,48 6,70 ? o, L6,44

15,99

68,00 10,28 9,78 0,50 6,64 3,14 75,92

69,00 9,95 9,54 o,4L 6,90 2,64 15,53

70,00 9,90 9,39 0,51 6,28 3,77 16,40

7r.,00 10,05 9,61 0,44 6,80 2,8r 15,66

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LIQUIDEZ Lt(O/O)

90 100

29,28 LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,99 Ímo. or Pusr.l 13,2sLIMITE DE LIQUIDEZ

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO: RESUI.TADO CONÉIAVEt

AR§ILA I NICA DE BAIXA PLASTICIDADE

Multô a loso

Frouco p §ticÍ)

(Apenas pelo lP)

Pelo gráfico deNÓSTICO:

OLICO CO vel

Geosolo



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
cLoaMSiÍN:AL tmrcsdstos.§r&B lcomlM

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2073

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN 0,05 A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464620.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295593.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODIFTCADO - (DNER ME 162194

- NBR 71E2l86)

DENSIDADE MAXIMA 2,024

UMIDADE ÓTIMA 9,70

Íruorce oe supoRte
CALIFÓRNIA - PROCÍOR

MODTFTCADO - (DNER ME 049/94
- NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,027

UMIDADE MOLDAGEM 9,6s

EXPANSAO 0,35

c.B.R. 25,t8

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,16

ô
oóo
E
c
zô
o
FzU
E
É

z
ê
É
oê
I
FU
Eo
fz
É
(9

PENEIRAMENTO

PENEIRAS (polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 98,10

N'4 94,5t
N'10 89,57

N'40 78,44

N'200 37,L4

% SILTE E ARGILA 37,t4%

% AREIA FINA 4t,to%
% AREIA GROSSA 16,07 %

% PEDREGULHO 05,49%

% TOTAL LOO,OO%

cLASSTFTCAçÃO (TR8) A-4

cLAssrFrcAçÃo (sucs) SM

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF FÂIXÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

645918Ál (DNER ME 082/94
NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 33,83

LIMITE DE PLASÍICIDADE 26,55

INDICE DE PLASTICIDADE 7,29

DE PLÂSTICIDADE DE

(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 718s/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%}

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)

UMIDAOE

órua 1xy

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

georoSo



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
cEoS!&ÉMAL rrtlmB64rfrUtaffi!6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023

TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN 0,05 A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464620.00 m E

9295593.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DAOOS DO5 EQUTPAMENTOS UTTTUZADOS

CAPSULA NS 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚrvrrOO (e) 50 50 VOTUME OO CILINDRO (dmr) 2047

PEso BRUro 5ECO (t) 49,72 49,72 PEso Do cltlNDRo ( kt ) 4784

PESO oA CÁPsurA (r) 0 PESO DO SOQUETE ( KI ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) o,28 o,28 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2

PEso Do soto sECo (g) 49,12 49,72 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,56 0,56 N9 DE GOTPES APTICAOO POR CAMADA

UMIOADE MÉDIA (%) 0,56 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ns

PESO SRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úwrroo 191

DENSIDADE

soLo ÚMrDo

(s/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (r)
PEso oA ÁGUA

PESO OO

50ro sEco
(B)

uMroADE (%)

DENSIDAOE DO

soLo scco
(s/cm')

1 8962 4t78 2,O47 6000 33,6 310 343,6 5966,4 5,76 1,935

2 9t62 4378 2,r45 6000 343,6 120 463,6 5966,4 1,990

3 9320 4536 2,222 6000 463,6 120 583,6 5966,4 9,78 2,024

4 93t2 4528 2,278 6000 583,6 120 703,6 5966,4 77,79 t,984

5 9262 4478 2,194 6000 103,6 823,6 5966,4 13,80 7,928

2,300
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

Urq

o
z
B]â

2,100

1,900

1.,700

1,500

1,300
o 2 4 6 8 70 t2 16 18 20

Uit4!DADÍ] (70)

geologo

0

1 ,71

720



ce rtare ANÁL§E DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
cEo&8iEN'AL lflÚqqq§aÚt(*hl6

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 07-03-2023

OBRA ,oão ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN 0,05 A 0,20

Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

4fl620.00 m E

9295593.00 m S

DE cAu ôl

RESULTADOS DA COMPACTAçÃO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC APARENTE MÁX SECA (k8ldm!) 2,O24 GOTPES/CAMADA: 55 5N9 DE CAMADAS:

UMIDADE ÓTIMA (%) 9,70 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0959

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,563 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTAO

(cm') L9,24

DIFERENçA DI UMIDADE (%) 9,1390 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOADE DE MOLOAGEM MOLDE N' 8

N' DA úPSUTA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2096
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,00

PESO DA CÁP + SOIO (s) 45,60 45,60 + 9289

PEso DA ÁGUA (s) 4,40 4,40 PEso Do MoLDE (g) 4630

PESO DA CÁPSULA 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (s) 4659

PESO DO SOLo SECO (g) 45,60 45,60 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrDO (g/cm!) 2,)23

2,O27MEDIA DE UMIOADE DE MOLDAGEM 9,65 MASSA EsP. APAR. DO SOLO SECO

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm)

0,05 A 0,20 10:35 0

âVALOR I 10:35 24 0,13

#VALOR I 10:35 48 o,22

#VALOR I 10:35 12 0,31

ExPANSÃO (%)DIFERENçA (mm}

rsc (%)

0,fs1o,22

1

0,40

PRESSÃO (k8/cm!)

CORRIGIDA

PE5O ÚM. APÓS

lMERsAo (s)

AGUA

ABSORVIDA

LEITURÂ NO

EXTENSÔMETRO (mm)
TEMPO EM MINUTOS

âVALOR 9610:35

PENEIRÂçÃO

(mm) (polegada)
PRESSÃO PADRÃO (kzlcm,)

0,40

0,5 0,63 0,025 30 2,97

1,0 r,21 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 120 11,63

2,O 2,54 0,100 140 13,s7 18,56
3,0 3,81 0,150 186 18,02

4,0 5,08 0,200 274 105,00 26,55 25,18

31,015,0 5,35 0,250 320

6,0 7,62 0,300 320 132,00 31,01

7,O 8,89 0,350 320 31,01

8,0 10,16 0,400 320 161,00 31,01

9,0 11,43 0,450 320 31,01

31,0110,0 t2,70 0,500 320 182,00

ENSAIO Pl CBR

4613PESO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g)

UMtDAOE OO SOLO (%) 9,65 sOLo sEco {8) 4587

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO l&/cmr) 2,027 PEDREGULHO (g) 1387

EXPANSÃO (%) 0,35 ÁGUA No soLo (mU 479,22

r.s c (%) 25,18 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 27,74

446,96GRAU DE COMPACTAçÁO (%) 100,16% TOTAL DE ÁGUA (MI)

45,00

30,00

15,00

0,00

0,6 0

0,40

0,20

GRÁÍ:ICO DE (BR GRÁFICo DE EXPANSÃO

12 16 (r00 4 0 20 10 B0 100

94

Labora torista

INTERESSAOO:

EMPRESA:

IN

0,13

CALCULADA

(

B



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL
ctoNol[NÍAL m6Iqq^frraaffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-O2-

TRECHO João ll - Novo lguâtu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,0s A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464620.00 m E

9296593.00 m SLABORATORIO KNM En8enharia LTDA

NUMERO OO RECIPIENÍE 200 200 AMosrRA TorA[ úMrDA (s) 1000

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

PEso BRUTo sEco (s) 49,72 49,12 FAÍoR DE coRREçÃo (%) 99,44

PEso oA ÁGUA (c) o,28 o,28 PEDREGULFIo (8) LO4

PEsO DO REcIPIENÍE (g) 0,00 0,00 AREIA, SIITE E ARGILA UMIoO (t) 896

PEso Do soto sEco (s) 49,72 49,72 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (B) 891

uMrDA0E (%) 0,56 0,56
AMoSTRA sEcA (g) 995

uMrDAoE MÉDrA(%) 0,56

PENETRAS (POTEGAOAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIOO EM CAOA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

16,10 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 18,93 1,90 1,90 98,10

N"4 4,76 35,69 3,59 5,49 94,51

N" 10 2,00 49,1,4 4,94 10,43 89,57

N" 40 0,42 12,50 72,43 t2,43 78,44

N" 200 o,07 46,37 46,LL 58,54 31,74

1 00

90
80

?0

60

50

40

30
20

10

z

0,0 0,1 1.0
PENEIRAS ntm

10,0 100,0

strÍE AREIA

FINA
AREIA

MÉDIA

PEDREGULHO

FINO
PEOREGULHO

MÉDro

,EDREGUUO

_ GB65O -

D 10: 030: Di60 0,02

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVAÍURA:

cLAssrHcAçÃo (sucs): AREIAS 5II-TOSAS, MISTURÀs DE AREIA, SILÍE OU LIMO

Sllte e ar8ilâ (%) 37,74
AÍeia tina (%) 41,30 PedreBUlho (%) 5,49

Areia Grosra (%) L6,O7 rotal Geral (%l 100,00

cLASSt ctássrFrcAç FArXA (AASHO)

SM FÂIXA' ÉORA DE ÍAIIA

AREIA

oEs
o Ísucsl



certare ANÁLlsE DE lÁBoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo crvrL

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07 /03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,05 A 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 4il620.00 m E

9296593.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LIMITE DE (DNER ME

NÚMERo DÉ

60tPE5
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo (s)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (T) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (e)
UMIDADE (%)

50 81 22,37 19,63 2,68 6,35 13,28 20,t8

40 82 22,s6 3,53 L2,18 27,6219,03 6,25

30 83 22,16 18,35 3,81 6,77 77,64 32,73

20 84 22,49 77,82 4,67 5,99 11,83

10 85 22,6t L7,63 4,98 6,80 10,83 45,98

CAPSULA
PÊSO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
PE5O DA Áeua (c)

PESO DA CAPSUTA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%}

86,00 L2,30 L1,,L2 1,18 6,70 4,42 26,70

25,55

87,00 L2,53 11,30 t,23 6,64 4,66 26,39

88,00 72,14 11,05 1,09 6,90 4,L5 26,27

89,00 72,6r t7,28 1,33 6,28 5,00 26,60

90,00 72,86 11,58 7,28 6,80 4,78 26,78

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDE GRÂFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55
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Ê
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!
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f:J
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ZO

a
1 0 ) 7,29

0

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

90 1 00

LIMITE DE TIQUIDEZ 33,83 LIMITE DE PLASTICIDADE: 26,5s ít'to. oe pusr, 7,29

PREVISÃO COMPLEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

siLTI rN0RGÁNrCO Dt wÉOta COMpn[SStBlLtDÀDt 0U SrLt I ORG^NtCO

RESUtTÁDO CONFIÁVEL

DIAGNÓ5TICO:

ade

Pouco stico
Muito ê

Media conl

nas pelo I

Pelo gráfico de

nde

geologo

I

i

I



certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
ÇEOAMAIEMAL O@qmeAl6rtdE

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-7023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,05 A 0,2s

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 20

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464631.00 m E

I-ABORATORIO: KNM En8enharia LTDA 9296385.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 2,070

UMIDADE ÓTIMA 8,50

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 162194

N8R 7182186)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,069

UMIDADE MOLDAGEM 8,46

EXPANSAO 0,00

c.B.R. 47,78

Ír'rotce oe supoRtE cAuFóRNtA
. PROCTOR MODTFTCADO - (ONER

ME 049/94 - NBR 9895/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

7t,o4318"

N'4 66,56

N" 10 60,09

N'40 43,25

N'200 23,4O

% SITTE E ARGILA 23,40%

% AREIA FINA 79,85%

% AREIA GROSSA 23,30%

% PEDREGULHO t3,M%

A-1-b

TOTAL %

(TRB}

crássrFrcAçÃo (sucs) SM

o
o
@o
u
E
Érzg
o
Fz
U
E
É

z
À
ÉoÀ
ú
F

=o
lz
É
(9

TIMITE DE I-IQUIDEZ NL

NP

LIMITE DE PLASTICIDADE

ICE DE PTASTICIDADE

;UNDO GRÁFI :O DE PI.ASTICIDADE DE CASA GRANOE
LIMITES OE CONSISTÊNCIA

(DNER MÉ 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE }
)

DATA ESTACA SUB.TRECHO uMrDAoE (%)

D ENSI DADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)
órMA (%)

UMIDADE DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

DÊNSTOADE tN-StTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

Geosolo

GRAU DE COMPACTAçÃO OO C.B.R

FAIXA AASHO

99,99

PENEIRAS (poletadas)



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
ctc ÂMBrtÀIAL ltlr&qffi§lru ítwr6

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: o1-03-2073

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 20

LABORATORISTA: Kleidrson Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREtA5 5tLTO5As, M|5TURA5 DE ARUA, stL tt LtMO / AHHA5 ARGTLU5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464631.00 m E

9296385.00 m STABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI,TITIZADOS

CAPSUTA NC 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUrO ÚNarOO (g) 50 50 VotUME Do cltlNDRO ( dm!) 2047

PESO BRUTO SECO (g) 49,76 49,16 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

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

PESO DA ÁGUA (I) 0,24 0,24 ESPESURA DO DISCo EsPAçADOR (pol.) z 1/2"

PESO DO sOtO sEco (t) 49,76 49,16 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 4,48 0,48 N9 DE GOLPES APTICAOO POR CAMADA

UMIDADE MÉDIA (%) a,4a NS DE CAMADAS 5

PONTO

N!
PESO BRUTO

úMrDo G)

PESO DO 50t-O

úMrDo (r)

DÉNSIDADE

soro ÚMtDo
(e/m')

PESO BRUTO

úMrDo (s)
ÁGUA

ExISTENTE (sl

ÁGUA

ADICIONADA

(e)

PESo DA ÁGUA

(e)

PESO DO

soro sEco
(e)

UMIDADE (%}

DENSIDADE DO

soLo sEco
(g/cm')

1 9018 4234 2,074 6000 28,8 250 218,8 s97L,2 4,67 t,982

2 92 18 4434 2,t12 6000 278,8 720 398,8 597t,2 6,68 2,036

3 9376 4592 2,249 6000 398,8 120 5 18,8 5971,2 8,69 2,070

4 9369 4585 2,246 6000 518,8 120 638,8 597r,2 70,70 2,O29

5 93 18 4534 2,22t 6000 638,8 720 758,8 5977,2 72,77 t,971

ÃoGRAFICO DE COMPACTA
2,100

1,900
(J

(J
f:lq
ro
ê
z.r

1,700

1,500

1,300

1,1 00
o 2 4 6 8 r.0

r.rMlDADE (%)
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Geosolo



certare ANÁtIsE DE TABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CNrL @
6!alÂMêllNt^L rMdlq§ÀEr(mrô

INTERESSAOO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2023

OBRA .loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitose PONTO: 20

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOsAs, MISÍURA5 DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTI]RAS DF ARFIA F ARGIIA
464631.00 m E

9296385.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

-N
RESULTADOS OA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX. SECA (kEldm.) 2,O10 GOr-PES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,60 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,482 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. DO PISTÃO

(cmt) 19,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 8,1 139 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIDAOE OE MOLDAGEM MOI.DE N' 3

N' OA CÁPSULA 200 200 VOI-UME DO CORPO DE PROVA (cm') 2061

PÉSO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 AI-TURA lNlClAL OO C.P. (mm) 114,00
PESO OA CÁP + SOLO (g) 46,10 46,10 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (8) 9320
PESO oA ÁGUA (s) 3,90 3,90 PESO DO MOTDE (g) 4680
PEso oA cÁPsUtA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (s) 4640
PEso Do SOLO SECO (s) 46,10 46,10 MASSA ESPEC. SOLO ÚMIDO (C/cm') 2,245

OE UMIDADÉ OE MOLDAGEM 8,45 MASSA ESP. APAR. 2,069

OATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃo (s)

AGUA

AESORVIDA

PRESSÃO (k&/(mr)
rsc (%)

CALCULADA CORRIGIDA

0,05 A 0,25 10:35 0

#VALORI 10:35 24

#VALOR I 10:35 48

IVALOR I 10:35 72

EVALOR I 10:35 95

PENEÍRAçÃO LEIÍURA NO
PRESSÃO PAORÃO (k&/cm')TEMPO EM MINUTOS

ExTENsÔMETRo (mm)(mm) (polegada)

0,5 0,63 0,025 40 3,88

1,0 1,,27 0,050 80 1,7s

1,5 1,90 0,075 160 1 5,50

28,10 34,44
3,0 3,81 0,150 400 18,16

5,0 5,35 0,250 610 59,11

6,0 1,62 0,300 610 132,00 59,11

7,O 8,89 0,350 610 59,11

8,0 10,16 0,400 610 161,00 59,11

9,0 71,,43 0,450 510 59,11

10,0 12,70 0,500 610 182,00

RESULTADO DO ENSAIO NAR P/ CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (B) 6000 soto UMIDo (8) 4240

uMroaDE Do soLo (%) 8,46 soto sEco (s) 4220

MÀSSA ESPEC APARENTE DO SOLOSECO (&/Gmr) 2,069 PEDREGUTHO (g) 1760

ExPANSÃo (%) 0,00 ÁGUA No soLo {mt) 342,38

r.s.c. (%) 47,78 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 35,20

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 99,99 9; TOTAL DE ÁGUA (dI) 377,58

75.00
GRAFICO DE CBR

,00

,0(-)

,00

15,00

0,00
0 I T2 l6

GRÁFICO DE EXPANSÂO
1,00

0,5 0

0 z0 4o (r0 Í10 100

(



ce rtare ANÁIISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr

ií0 4MntLtír^L rMüs4Àears r (wBrÜí

INTERESSADO: GRU PO CERTARE DATA 23-o2-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 70

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4il531.00 m E

9295385.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AlilOsTRA rOTAI ÚMrDA (s) 1000

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

PESo BRUro sEco (r) 49,76 49,16 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,52

PESO DA ÁGUA (g) o,24 0,24 PEDREGULHo (B) 398

PESO 0O RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARE|A, S[-TE E ARGTLA ÚMtDO (8) 602

PEso Do sOLo sEcO (s) 49,76 49,76 AREIA, SILTE E ARGIú SECO (s) 599

UMTDAOE (%) 0,48 0,48
aMosÍRA sEca (B) 997

UMIDADE MÉDIA(%) 0,48

POR PENEIRA e4)

PENEIRAS (POI-EGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEÍRA(c)
% RET DA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PA55A EM CADA PENEIRA

3 75,L0 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,40 193,70 19,43 19,43 80,57

3/8', 9,51 95,05 9,53 2A,96 71,,O4

N'4 4,76 44,77 4,48 33,44 55,56

N'10 2,00 64,50 5,41 39,91 60,09

N'40 o,42 28,15 28,01 28,01 43,25

N' 200 o,o7 33,20 33,04 61,05 23,40

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

FINA
PEDREGULHOAREIA

GR65A

D 10: D30: 0,13 t,7 4

GRAU DE UNIFORMI0ADEI

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crassrFrcÁçÁo (sucs): AREIA5 SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SITTE OU I-IMO

DA

Silte ê AíBila (%) 23,40
Areia tine l%) 19,85 Pedregulho {%l 33,44

Arela GÍo$a (%) 23,30 Total Geral (%) 100,00

cLASSt

crÁssrFrcAÇÃo (HRB) cLASSTFTCAç, FAr)(A (AASHO):

A-1,b SM FAIXA. FOitA DE ÊAIXA

Geosolo

óEs
AO (SUCS)

I



ce rtare ANÁLrsE DE rÁBoRATónro - TEcNoroclA DA

corusrnuçÃo clvtr
csoaMB€N-ÁL Llw49@e!qtaffiq

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07 /o3/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF 0,05 A 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO 20

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464631.00 m E

9296385.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
cÁpsur-l

PEsO BRUTO

úrúroo (e)

PESO BRUTO SECO

(e)
prso or Áeun (e) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (el
UMTDAOE (%)

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

DE

CAPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
prso oa Áaue (g)

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO OO 50LO 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

cwiptco DE LrMrrE DE LteurDEz DE cASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

?q

20

15

10

70

60

50

s
ql
â
!

=Fq
I
À
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LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)
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0,00 ít'to. ot ptasr NPLIMITE DE LIQUIDEZ NL LIMITE DE PLASTICIDADE:

A DE

PREVISÃo coMPLEMENTAR:

VALIOADE DO ENSAIO:

ornGruóstrco

(Apenas pelo lP)

Pelo gráfico de

Geosolo



certare ANÁLISE DE IáBoRATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

C[ô AMB|ÉN]AL lturcirqqM{t6 r (q(Ero

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 27

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464605.00 m E

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00 m S

coMPACTAçAO. PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 162/94

NBR 718U86)

DENSIDADE MAXIMA 2,O6s

UMIDADE ÓTIMA 7,80

Ítorce or suPoRTE cALtFóRNtA
- PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)

DENSIOADE DE MOLDAGEM !,775

UMIDADE MOLDAGEM 7,76

EXPANSAO 0,35

c.B.R. 53,75

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 8s,92

eo
c
@o

=É
zô
o
Fz

=É
@zUÀ
É
oÀ
4
Fa

o
z
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 87,65

N"4 84,38

N'10 74,73

N'40 s4,36

N" 200

% SITTE E ARGILA 30,48%

% AREIA FINA 23,88%

% AREIA GROSSA 30,0L%

% PEOREGULHO L5,62%

%TOTAL 700,00%

crÂssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

crÁssrFrcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

NE EÀIYA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME L22194 -NBR64s9l8/l
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,79

LIMITE DE PIÁSTICIDADE

DICE DE PIáSTICIDADE

DE

(APENAS PELO IP}

( PELO GRAFIO 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 SUB-TRECHO UMTDAOE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

lclcm3l

UMIDAOE

órrur (x)
DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

Geologo

30,48



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo . TECNotoGIA DA

coNsTRUçÃO Crvlr
ÔEOAr'lBlENTAl rNG4q6gATsr(M{t6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2L

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464606.00 m E

9296185,00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS ULTTLTZAOOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO r.8

PESO BRUTO ÚwrrOO (c) 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm!) 2105

PESO BRUÍO SECO (t) 49,74 49,74 PESO DO CltlNDRo ( kt ) 4765

PESO DA úPSU|.A (8) 0 0 PE5O oO SoQUETE ( kg ) 4,536

PESO OA ÁGUA (t) o,26 0,26 ESPESURA Do Dlsco EsPAçADoR (pol.) 2 L/2"

PESO DO sOtO SECO (t) 49,7 4 49,74 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,52 0,52 N9 DE GOTPES API,ICADO POR CAMADA 5S

UMIDADE MÉDIA (%} o,s2 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMroo (8)

PESO DO SO|-O

úMrDo (sl

DENSIDADE

soto uMlDo
(g/cm')

PESO ERUTO

úMrDo {B)

ÁGUA

ExISTENTE (g)

ÁcuA
ADICIONADA

(gl

PESO DA ÁGUA
(g)

PESO DO

sor.o sEco
(g)

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soro sEco
(e/cm')

1 9078 4313 2,O49 6000 37,2 200 231,2 5968,8 3,87 t,972

2 9218 45L3 2,144 6000 23t,2 L20 35t,2 s968,8 5,88 2,02s

3 9456 4691 2,228 6000 351,2 120 471,2 5968,8 1,89 2,065

4 4663 2,2t5 6000 417,2 L20 597,2 s968,8 9,90 2,075

5 4613 2,197 6000 597,2 120 7lL,2 5968,8 tt,92 1,958

GRÁFICO DE COMPACTA Ão

2,300

2,10 0

2.

(J
q
I!

ê
q
z

1,900

7,700

1,500
o 2 4 6 810

uNíTDADE (%)
72 L4 L6 18 20

7,80

Geologo

N9 DE CAMADAS

9428

9378



ce rtare ANÁTISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL

rN6dBq 
^[arü 

a(ffi[@

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSTJLTORIA DATA: 11-03-2023

OBRA .loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - Existente IGUATU-CE PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO: 21

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIA[: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454606.00 m E

9296185.0O m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS OE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 2,065 GOLPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA {%) 7,80 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,523 DrÂM. oo PrsTÃo {mm): 49,50
AR. DO PISTÃO

Ícm')
L9,24

DIFERENçA OE UMIDADE (%) 1,2758 DADOS DA MOI-DAGEM C.B.R.

UMIOADE OE MOLDAGEM MOLDE N" 8

N' DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2096

PESO DA CAP + SOt O + ÁGUA Ít) 50,00 50,00 ALÍURA INICIAL DO C.P. 114,00

P€SO DA CAP + SOLO (g) 46,40 46,40 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 8638

PESO DA ÁGUA (t) 3,60 3,60 PESO DO MOLDE 4630

PESO DA CÁPSUTA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + 4008

PESO DO SOrO SECO 46,40 46,40 MASSA ESPEC. sOLO ÚMIDO lslcm') 7,9!2
MÉDIA OE UMIDADE DE MOLDAGEM (9 7,76 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (c/cm') 1,71s

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APóS

rMERsÃO {s)0,03 A 0,23 10:35 0

0,151

íVALOR 10:35 24 0,19 0,19 AGUA

ABSORVIDAflVALOR 10:35 48 0,30 0,30

}VALOR 10:35 72 0,36 0,36

ÍVALOR 10:35 96 0,40 0,40

ÍEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo LEIÍURA NO

ErrENsôMEÍRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cmr)

PRESSÃO (k8lcmr)
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULAOA CORRIGIOA

0,5 0,53 0,025 100 9,69

1,0 7,27 0,050 240 23,26

1,5 1,90 0,075 280 27,73

2,0

3,0 3,81 0,150 480 45,51

4,0

5,0 6,35 0,250 620 60,08

6,0 7,62 0,300 524 132,00 60,08

7,O 8,89 0,350 624 60,08

8,0 10,16 0,400 620 161,00 60,08

9,0 11,43 0,450 620 60,08

10,0 12,70 0,500 620 182,00 60,08

RESULTADO I cÁLt Pl

PESO DA AMOSTRA ENSAIAOA: G) 6000 SOIO UMIOO (g) 4826

uMloADE DO SOLO {%) 7,16 soto sEco (B) 4801

MÀ554 ESPEC APARENTE 0O SOIO SECO (9,/cm') 7,775 PE0RÉGULHO (g) 177 4

EXPANSÃO (%) 0,35 AGUA No soLo (nt) 349,30

rs.c (%) 51,75 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 23,48

GRAU DE COMPAcIAçÃo (%I 45,92% Toral DE ÁGUA (mD 372,74

5,00

0,00

GRATL" DI J8R GRÁFICo DE EXPANSÃo

00

0,60

0,40

0,20
0,00

15,00

0,00
0 + B t2 1t) 0 2t) JO 60 100

Geologo

ENSAIO DE PENETRT

7Í1.00



ce rtare ANÁLISE DE TABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL

CIO &BIENÍAL ttMMq6 §arg r(oNatrG

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2t

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454606.00 m E

9296185.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U A DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NÚMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMosrRA TorAL útúr DA (B) 1000

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

PEso BRUTo sEco (s) 49,7 4 49,14 FATOR DE CORREçÃO (%) qc Án

PESO DA ÁGUA (8) 0,26 o,26 PEDREGULHo (s)

PEso Do RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SITTE E ARGILA ÚN4IDO (B) 744

PEsO 0O sotO SEco (E) 49,14 49,14 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (B) 744

UMIOADE (%) 0,52 0,5 2
AMosÍRA sEcA (E) 995

UMTDADE MÉDrA(%) o,52

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00

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

). 25,40 28,O2 2,87 2,87 91,79

3/8" 9,51 94,92 9,53 72,34 87,55

N'4 4,76 32,69 3,28 15,62 84,38

N'10 2,OO 96,06 9,64 25,27 7 4,13

N" 40 o,42 21 ,40 27,26 27 ,26 54,16

N'200 o,o7 32,72 31,9s 59,21 30,48

100

90
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70
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z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA

MÉota
AREIA

GROSSÂ

PEOREGULHO

GR6SO

-"r-'

D10: 030: D:60 0,61

GRAU OE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE O€ CURVATURA:

CLASSTFTCÂçÃO (SUCSlr AREIAS ARGITOSAS, MISÍURAs DE AREIA E ÀRGII.A

DOS

Fina l%l 23,88 Pedretulho (%l ls,62
Silte ê Argila l%) 30,48

GÍossã (%) 30,01 GeÍal (%l 100,00

cLASSt

cLASST (HRB} cLASSTFTCAç FAr)(A (AASHO):

A-2,4 sc FAIXA. FORÂ DE FAIXA

oEs
AO íSUCS)



ce rtare ANÁLrsE DE r-ABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL
ÇÉOAMAiÉNTAL tIIrMBBq§[tu r(N[Íd

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: Ltl03l2OZ3

TRECHO: loão ll - Novo lEuatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROF: 0,03 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: .loaquim Feitosa PONTO: 2L

I.AEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4il606.00 m E

9296185.00 m 5TABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
CÁP5ULA

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSUTA (g)

PE50 00 soto
sEco (s)

UMTDAOE (%)

50 110 22,LO L9,25 2,85 6,35 12,90 22,O9

40 111 22,32 t9,20 3,t2 6,25 12,95 24,09

30 r!2 21,98 18,60 3,38 6,77 11,89 28,43

20 113 22,O8 18,20 3,88 5,99 !2,2L 31,,78

10 114 22,28 78,20 4,08 6,80 1L,40 35,79

)NER ME 082/

cÁPSULA
PESO BRUTO

úwuoo 191

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (g}

PESO DA CAPSUTA

(gl

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

115,00 t2,LO 11,18 o,92 6,70 4,48 20,54

20,05

116,00 t2,32 71,37 0,95 6,64 4,73 20,08

It7,OO L2,26 11,34 o,92 6,90 4,44 20,72

118,00 12,27 11,25 0,96 6,28 4,97 19,32

119,00 72,60 11,65 0,95 6,80 4,85 19,59

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

3s

30

?(

20

15

10

70

60

àso
Í!

e40

=30
I!ê20

E10

s
E]

U
Fq,

t!

EI

z8,7 4

0

ro j20 30 40 S0
N9 DE GOLPES

0 10 20 30 40 50 60 70 B0
LIMIT[ DE LIQUIDEZ Lt(%)

90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,79 LIMITE DE PLASTICIDADE 20,0s íruo. or erasr,f a,i+

A
PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDAOE DO ENSAIO: R L.sI]L TADO (,ON FIAVEL

otacruósrrco
Muito il oso

:ist i co Pelo gráfico de
Pnuccr

Geologo

TIMITE

PESO BRUTO

úrúroo 191



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIo. TECNOLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

CEOÀhBLÊNT4L E'WSlq4À16 1(oMd

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

TRECHO: João ll- Novo lguatu - Trecho lll- (IGUATU-CE) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 22

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464618.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295984.00 m S

DENSIOADE MÁXIMA 2,149coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 162194

NBR 7182/86) UMIDADE ÓTIMA 8,18

c.B.R.

EXPANSAO

2,LSO

33,63

7,99

o,77

DENSIDADE DE MOLDAGEM

UMIDADE MOLDAGEM
ÍNDrcE DE suPoRTE cALrFóRNtA
,PROCTOR MOOTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 9895/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

tl8 86,14

N'4 80,28

N'10 74,t4
N'40 60,59

N" 200 39,5S

% SITTE E ARGIIÁ 39,55%

% AREIA FINA 2t,o5 %

% AREIA GROSSA t9,69%
% PEDREGULHO L9,72%

% TOTAL 700,o0%

crÁssrFrcAçÃo (rR8) A-6

(sucs) sc

o
o6o

=Éuzô
o
Fzr
E
É

z
À
ÉoÀ
s
ÉFr

=o
lz
É
(9

TIMITES OE CONSISTENCIA

(DNER ME 722194 - NSR 6459 l8/.l
(DNER ME 082/94 . NBR 7r80l84)

SEGUN

)

?4

35

LIMITE DE PIÂSTICIOADE

OE PTASTICIDADE

(APENAS PELO IP}

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE )

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DATA ESTACA SUB.TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)

UMIDAOE

órrrvrn 1zl

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

Geosolo

GRAU DE COMPACTAÇAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ

100,08

28,69

cLASSTFtCAçAO



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL KNM
ENGENHARIA

ctorlMSluNíÂ[ IrrlMfi wa§Àrq 1(fl(ralü

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 22

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464618.00 m E

9295984.00 m SI.ABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

coMPACTAçÃO - Pr

UMIOADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UITITIZADOS

CAPSUTA NC 200 200 N9 DO CILINORO 5

PESO BRUrO ÚrUrOO (g) 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 2041,

PESO BRUrO SECO (B) 49,86 49,86 PESO DO clLlNDRo ( kg ) 4184

PESO DA CÁPSUra (g) 0 PESO Do SoQUETE ( kg ) 4,536

PEso DA ÁcuA (8) o,14 o,74 ESPESURA DO DISCO EsPAçADOR (pol.) 2 t12"

PEso Do soLo sEcO (g) 49,86 49,86 ALTURA OA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,24 N9 DE GOI,PES APLICADO POR CAMADA

UMIDADE MÉDIA (%) 0,28 N9 DE CAMADAS

PONTO

N!
PESO ERUTO

úMrDo (s)
PESO OO SOLO

úMrDo (sl

DENSIDADE

soLo ÚMtoo
(g/cm')

ÁGua
EXTSTENTE (8)

PESO DA ÁGUA

lgl

PESO DO

50r.o sEco
(cl

UMIDADE (%)

DENSIOAOE DO

soro sEco
(g/m')

1 9L74 4390 2,150 6000 16,8 240 256,8 5983,2 4)a 2,062

2 9374 4590 2,248 6000 2s6,8 t20 376,8 5983,2 6,30 2,Lts

3 9534 4750 6000 376,8 120 496,8 5983,2 8,30 2,148

4 9524 47 40 6000 496,8 120 616,8 s983,2 10,31 2,10s

5 9474 4690 2,297 6000 btb,õ L20 736,8 5983,2 t2,31, 2,046

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,500

2,300

2,L00

1,900

t,700

1,500

1.300

z
(J
,J

Ur
ltô

q
zo

@ 6 810
UMIDADF] (%]

'12 14 16 18 20

Geosolo

0

o,z8

2,327



certare ANÁL§E DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvlL @
(to^MS|LNr^L M*mâru6rffi

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

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: .Joaquim Feitosa PONTO: 22

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARHA5 slLrO5AS, MTSTURA5 DE ARE|A, StLTE LtMO / ARETAS ARG|LOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464618.00 m E

9295984.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE ME
RESUTTAOOS DA COMPACÍAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX. SECA (ksldmr) 2,749 GOTPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

uMrDADr ÓTrMA (%) 8,18 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMtDADE HtGRÓSCOPtCA (%) o,2at DrÂM. oO PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm'1
19,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7,4949 DADOS OA MOLOAGEM C.B.R.

UMIDAOE DE MOLDAGEM MOTDE N' 7

N'DA CÁPSULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cm') 2096

PESO DA CÁP + SOIO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,00

PESO DA CÁP + SOLO (g) 45,30 46,30 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 99 12

PESO DA ÁGUA (g) 3,70 3,70 PESO DO MOLDE (s) 5045

PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PEso Do soro + ÁGUA (t) 4861

PESO DO soto sEcO (g) 46,30 46,30 MASSA EsPEC. SOLO ÚM|DO (g/cm') 2,322

MÉDIA DE UMIOAOE DE MOLOAGEM ( 7,99 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (t/cm:) 2,150

ENSAIO DE EXPANSAO

OATA HORÂ TEMPO OECOR (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃo (s)

0,30 AGUA

ABSORVIDAo,112

70

PREsSÃo (kg/cmr)
rsc (%)

CAI.CULADA CORRIGIDA

05l04/2023 10:35 0

06/0412023 10:35 24 0,30

01/04/2023 10:35 48 0,50

o8l04/2023 10:35 72 o,70

09l04l2023 10:35

PENETRAçÃo
TÊMPO EM MINUTOS

(mm) (polegada)

95

LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cm2)

0,5 0,53 0,025 30 2,97

1,0 7,27 0,050 720 11,63

7,5 1,90 0,075 140 13,57

3,0 3,81 0,150 250 24,23

5,08 0,200 366 105,00 33,63

5,0 6,35 0,250 390

6,0 7,62 0,300 390 132,00 17,79

7,O 8,89 0,350 390 37,19

8,0 10,15 0,400 390 161,00 37,79

9,0 11,43 0,450 390 17,19

10,0 12,70 0,500 390 182,00 37,79

Pl CBR

PESO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 soto UMIDo (g) 5320

UMTDADE DO SOrO (%) 7,99 solo sEco (g) 5305

MÂ§SA ESPEC. aPARENTE DO SOLO SECO (&/cmr) 2,150 PEDREGUTHO (8) 680

ExPANSÀo (%) o,71 ÁGUA No soLo (mD 418,83

rsc (%) 33,63 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) 13,60

GRAU oE coMPAcraçÃo (%) 100,08 % TOTAT DE ÁGUA (Ml) 432,43

,00
GRAFICO DE CBÂ

3 0,00

15,0 0

0,00
0 ,| I l? I(;

GRAFICO DE EXPANSAO
1,00

0,50

0 20 40 (r0 u0 100

G eosol o

0,50

0,88 0,88

L90



certare ANÁIISE DE TABORATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr ffi KNM§bt-,/ ENGENHARIA
,tÍ,f ÀÀlBlÉtijÁL ní!m|4&6 ÀmE I (ffixto,

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 22

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMo / AREIAS ARGILoSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454518.00 m E

9295984.00 m S

1000

LABORATORIO:

NúMERo Do REctotENTE

KNM Engenharia LTDA

200 200 Torar úMtDA (s)

PEso BRUTo úMrDo (É) 50,00 50,00 PARCTAL úMrDA (B) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,86 49,A6
I 
rrron oe conneçÃo 121 99,12

PEso oa ÁGUA (s) o,74 0,14 (c) 258

PEso Do RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 srLTE E ARGTLA úN4rDo (s) 142

PEso Do solo sEco (B) 49,86 49,85 sILTE E ARGILA sEco (E) 740

uMi0ADE (%) o,28 0,28
sEcA (s)

o,28
998

uMroaDE MÉDra(%)

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUIVIULADA EI\4 CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

1 25,40 77 ,73 r,72 7,72 98,24

3/8 9,51 72r,79 72,74 13,86 85,14

N'4 4,76 58,47 5,85 L9,72 80,28

N'10 2,OO 61,30 6,74 25,86 74,74

N'40 0,42 18,32 7A,27 78,21 50,59

N" 200 0,o7 28,47 24,39 46,55 39,55

100

90

80

70

60

50

+0

30

20

10

z

s

0,0 100,00,1 10,01,0
PENEIRAS mm

D10l D30: D:60 0,16

GRAU OE UNIFORMIDAOE:

COEFICIENTE OE CURVATURA:

cLAssrFrcaÇÁo (sucs): ARIIA5 A'16ILO5AS, MISÍURÀS DE AREiA E ÀRGILA

Silte e Argila (%) 39,55
Areia Fina (%l 2!,O5 Pedregulho (%) 19,72

Areia Gros$ (%) 19,59 Totâl Geral (%) 100,00

CLASSIFICA

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (sUCS) FAIXA

À6 5C FAIXA - FORA DE FAIXÀ

AREIA

oES



ce rtare ANÁusE DE LABoRATónto - TEcNoLoGIA DA

corusrRuçÃo crvrL
GEôÂMAENTAT lllr&dq8§{Sr(M{M

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 22

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464518.00 m E

9295984.00 m SIÁBORATORIO: KNM En8enhaÍia LTDA

NÚMERo DE

GOtPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 62 20,70 t7,58 2,52 6,35 71,23 22,M

40 63 20,8s 18,06 2,79 6,25 11,81 23,62

30 64 22,03 18,78 1,25 ó,/ I t2,o7 26,93

20 65 27,65 77,86 3,79 5,99 \1,87 31,93

10 66 20,72 16,55 3,57 6,80 9,7s 36,62

CAPSULA
PESO BRUTO

úrútoo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
eeso oa Ácua 19;

PESO DA CAPSUI-A

(e)

PE50 DO SOLO SECO

(g)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

67,00 10,10 9,58 o,52 6,70 2,88 18,06

18,34

68,00 70,28 9,7L o,57 6,64 3,07 78,51

69,00 9,95 9,48 0,47 6,90 2,58 t8,22

70,00 q qr) 9,33 o,s7 6,28 3,05 18,69

77,OO 10,05 9,55 0,50 6,80 2,75 18,18

GRJÍFIC0 DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70

60

50

40

s
ll]
H

H

U
F

J

Ll

U
!
2

I!

!

2

l!

LI
F

40
?E

30

25

20

15

10

30

20

10 35

10 20 30
N9 DE GOLPES

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

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,69 LIMITE DE PLASTICIDADE: 18,34 íno. oe Pusr.l 10,3s

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO: RESUr TADO t"Ot'tt'tÁVil

AR CItA NICA DE BAIXA PLASTICIDADE

arEr

UCO stico

Pouco c vel

Pelo gráfico deruósrrco:

Geosolo



ce rtare ANÁLISE DE TABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
GEO^MDEMA! trl1,õdr4§alÚl(*Ú6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,03 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO 23

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

DE AREIA E ARGILA
454598.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295788.00 m S

coMPACTAçÀO - PROCTOR

MOOTFTCADO - (DNER ME 162194

- NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 2,OLS

UMIDADE ÓTIMA 13,20

INDICE DE SUPORTE

CATIFÓRNIA - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 049/94
- NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,0t6

UMIDADE MOLDAGEM 13,r2

EXPANSÃO 0,54

c.B.R. 25,71

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,03

Ço
o
@o

=ú
z
I
o
FzU:
É

z
ê
Éoê
ú
Fg

=o
fz
É(J

3 100,00

2 100,00

7 100,00

3/8" 81,06

N"4 73,44

N'10 72,82

N'40 57,34

N" 200

% SILTE E ARGILA 42,9L%

% AREIA FINA L4,43%

% AREIA GROSSA t6,t3%
% PEDREGULHO 26,52%

%TOTAL 700,00%

cr-AssrFrcAçÃo (rRB) A-6

cLASsrFrcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIÃA - FUHA

DF FÂIXÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9lE/-l (DNER ME 082/94 -

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 34,35

LIMITE DE PLASTICIDADE

E DE PLASTICIDADE 10,68

DE DE

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

MÉ 092/94 - NBR 718sl86)

DATA E5TACA UMIDADE (%)

DENSIDADE

oo soLo sEco

(g/cm3)

UMIDADE

óflMA (%)

DENS. MAX

{g/cm')

GRAU DE

COMPACTAçAO

42,9L

SUB.TRECHO



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL
o[oÂML\iaNl^t t5MüF@trruÍqt(Mníd

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho Ill - Existente PROF 0,03 A 0,28

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 23

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARr.lAs 5rLrO5A5, MlStURAS DE ARE|A, S|LTE LtMO / ARETAS ARG|LOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464598.00 m E

9295788.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

- PROCTOR NBR 7182l86)
UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UTTTUZADOS

CAPSUtA N9 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUTO ÚrúrOO (c) 50 50 VOTUME DO CIIINORO (dm!) 204t

PESO BRUrO sECo (g) 49,76 49,76 PESO Do clLlNDRo ( kg ) 4784

PESO oA CÁPSULA (8) 0 0 PE5O Do soqUETE ( kr ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,24 o,24 ESPESURA DO DlSCo ESPAçAooR (pol.) 2 712"

PESO DO SOIO sEco (g) 49,76 49,76 ATTURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,48 0,48 N9 DE GOI-PES APIICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) a,48 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

N9

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SO|-O

úrvrroo 1g1

DENSIDADE

soLo ÚMrDo
(e/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (B)

ÁGuA

ExISTENTE (g)

ÁGUA

AOICIONADA

(e)

PESO DO

soLo SEco

(s)

uMroaoE (%)

OENSIDADE DO

sor.o sEco
(s/cm')

1 9081 4297 2,105 6000 28,8 520 548,8 597t,2 1,928

2 9280 4496 2,202 6000 548,8 120 668,8 597L,2 tt,20 7,98t

3 9447 4657 2,287 6000 668,8 120 788,8 597r,2 13,21 2,Or5

4 9439 4655 2,280 6000 788,8 120 908,8 597r,2 15,22 7,979

5 938 1 4597 2,252 6000 908,8 120 1028,8 597r,2 t7,23 7,921

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
(J

L)
t!q

o

a

1,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 6 810

UIvIIDADU (0/o)

L2 1.4 1b 18 20

Geosolo



certare ANÁtISE DE TABoRATÓRIo - TECNoToGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtt @mr*{
oEo 

^MEreNfÁL 
llwIB{eÀE rffid

INTERESSAOO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,03 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 23
LAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AKUA5 5rLrOsAs, M|sTURAs DE AREtA, STLTE LtMO / AREIAS ARGItOSAt

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ô
RESULTADOS DA COMPACTAÇ REFERÊNctAs DE MoLoAGEM

MAssa Esptc aPARENTE MÁx. sEca (kgldm') 2,01s GOtPES/CAMADÂ: 55 NE DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) L1,20 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0959

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) o,482 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTAO

(cm') 79,24

DIFERENçA DE UMIOADE (%) 72,7769 OADOS DA MOTOAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 15

N' DA CÁPSULA 200 200 2105
prso or cÁp + soro + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P (mm) 114,50

PEso DA cAP + soLo (r) 44,20 44,20 PESO DO MOLDE +sOLO + 9555

PESO DA ÀGUA (g) 5,80 5,80 PESO DO MOTDE (g) 4765

PEso oA cÁPsuLA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA 4800

PESO DO 5Ol-O SECO (s) 44,20 44,20 MASSA ESPEC. SOLO ÚMIDO (g/cm') 2,280
MÉDIA DE UMIDADE oE MOLDAGEM ( 13,72 2,015

ENSAIO DE EXPANSAO

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós

rMERsÃo (s)20l03/2023 10:35 0

0,54r

2r/03/2023 10:35 24 o,22 o,22 AGUA

ABSORVIDA27/03/2021 10:35 48 0,41 0,41

23103/2023 10:35 72 0,54 0,54

24l03l2O2 10:35 96 o,62 o,62

TEMPO €M MINIJTOS
PENEIRAçÃo LEIÍURA NO

€xrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (kglcmr)

PREssÃo (kglcm')
rsc (%)

(mm) (poletada) CÂLCULAOA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 50 4,85

1,0 7,27 0,050 110 10,66

1,90 0,075 140 13,57

2,O 2,54 0,100 180 11,44 23,86

3,0

5,0

3,81

6,35

0,150

0,250

240

390 31,79

5,0 1,62 0,300 390 132,00 37,19

7,O 8,89 0,350 390 37,79

8,0 10,16 0,400 390 161,00 37,19

9,0 11,43 0,450 390 31,79

10,0 L2,70 0,500 390 182,00

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 sOLo UMIDO {g) 6000

uMloaDr oo soLo (%) r3,L2 soLo sEco (8) 5971

MASSA ESPEC aPARENTE DO SOLO SECO (B/Em!) 2,016 PEDREGULHO (g) 0

ExPANSÃo (%) 0,54 ÁGUA No soLo (mt) 759,35

r s.c. (%) 25,73 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) 0,00

GRAU DE coMPAcTAçÃo {%I 100,01 % Toral DE ÁGUA (ml) 759,35

45,00 GRAFICO OE CBR

,00

15,00

0.00
0 4 8 1Z I6

cnÁrrco DE EXPANSÃo
1,0 0

0,5 0

0 20 40 60 80 i00

EN Ão



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL @
oco^MotEM& lIlwilM§lEl.xIE

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF 0,03 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 23

TAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U M I D A D E (DNER MÉ 2L3I94I
NÚMERO OO RECIPIENTE 200 AMO5TRA TOTAL ÚMIDA (g) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (r) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIA[ ÚMIOA (C) 100

PESO BRUTo sEco (8) 49,76 49,76 FAÍOR OE CORREçÃO (%) 99,52

PESo oA ÁGUA (g) 0,24 o,24 PEDREGULHo (g) 271

PEso Do REcIPIENTE (t) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (8) 729

PEso DO sOtO SECO (g) 49,16 49,76 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (c) 726

UMIDADE (%) 0,48 0,48
AMOSTRA SECA (g) 996

UMIDADE MÉDIA(%} 0,48

80/e4l

PENEIRAs (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PE5O REÍIDO EM CADA

PENEIRA(B)
% RETIDA EM CADÀ PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PA55A 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 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 188,69 18,94 18,94 8 1,06

N"4 4,76 75,6L 7 ,59 26,52 73,48

N" 10 2,00 6,50 0,65 21,78 72,82

o,42 27,36 2].,26 21,,26 sl,34

42,9tN' 200 0,o7 19,91 19,81 47,01

100

90

80
70

60

50

40

30

20

10

o
êz

Ê

0,0 0,1 peuellR9,s mm
10,0 100,0

SILÍE
ÂREIÂ

FINA
AREIA

MEOIA

AREIA

G8055Â

PEDREdLHO
FINO

PSREGULHO
MÊDn

PEDREGUUO

^ Gn6SO ^

D 10i D30: D:60 0,44

GRAU DE UNIFORMIDAOE:

COEIICIENTE DE CURVATURA:

cLAssrflcAçÃo (sucs): AREIA5 ARGILO5A5, MISTURAs DE AREIA Ê AR6ItÁ

Silte e Argila (%) 42,97
AÍêia Flna (%) L4,43 Pedíegulho (%) 26,52

AÍela GÍossâ (%) 16,13 Total Geral l%) 100,00

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAç FAIXA

4,6 5C FAIXA - FORA DE FAIXA

N" 40

AO (SUCSI

200



certare ANÁLrsE DE lÁBoRATónro - TEcNotoGrA DA

corusrnuçÃo crvrr
6É04rr8EN]ÁL ltl@{§4&Mí.,ffiú

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20l03l2023

TRECHO: João ll'Novo lguatu Trecho lll - Existente PROF: 0,03 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 23

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSA5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454598.00 m E

9295788.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

t6^ . 
^?^16rl

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo (e)

PESO BRUTO SECO

k)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (c)
UMIDADE (%)

50 21 22,65 19,2s 3,40 6,35 12,90 26,36

40 22 22,53 18,85 3,68 6,25 12,60 29,21

30 23 22,54 18,45 4,09 6,77 !7,74 3C,84

20 24 22,26 77,85 4,47 5,99 11,86 37,18

10 25 22,03 71,5L 4,52 6,80 10,77 42,20

CÁPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(c)

PE50 DO SOLO SECO

(s)
uMroADE (%)

MEDIA DE

uMroADE (%)

26,OO 9,32 8,82 0,50 6,70 2,12 23,s8

23,68

21,O0 9,45 8,91 0,54 6,64 ) )-l 23,79

28,00 9,54 9,O4 0,50 6,90 2,74 23,36

29,OO 9,61 8,98 0,63 6,28 2,70 23,13

30,00 9,51 8,98 0,53 6,80 2,78 24,37

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

70

60
l!

(,
F

J

EJ

l!
(J

z

s
r

E
=l!

l!
F

50

35
40

30

20

10

0

30

25

20

15

10

10,68

10 20 30
NA DE GOLPES

40 50 0 10 ZO 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE DE LIQUÍDEZ Lt(%)

LIMITE DE LIQUIDEZ 34,36 LIMITE DE PLASTICIDADE: 23,68 írrro. or PLAsr,l 10,68

COMPLEMENTAR: Ll h INOR ICO Dh MÉDl/\ COI\4PRISSlhlLlDADI Ol.,9ll ][
TIOADE OO ENSAIO RESULTADO COruTIÁVEL

DIAGNÓSTICO;

N4 uit0 oso (Apenas pelo lP

Pouco plástico Pelo gráfico de

corll ressr

Geosolo



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @
cÍ3 ÀMA]EMÀL aildIgú§aE ltxIr6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA DATA: 20-03-2023

TRECHO: NovoAltiplano - Cohab -Trecho l - lmplantar PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 76

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

DE AREIA E ARGILA
4il559.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295219.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNÊR ME 162194

- NBR 7182/86)

DENSIDADE MAXIMA 1,905

UMIDADE ÓTIMA L2,70

ít'totct oe suponte
CATIFÓRNIA . PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 049/94
- NBR 989s/87)

DENSIDAOE OE MOLDAGEM r,907

UMIDADE MOLDAGEM t2,6t

EXPANSAO 0,85

c.B.R. 32,77

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,05

o
ê
@ê
ut
ÉUzô
o
Fz

=É
uzrÀ
É
oÀ
É
ts

E
o
fz
E
19

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 99,7t
N'4 99,37

N'10 99,26

N'40 93,53

N'200 57,60

% SILTE E ARGILA 57,60%
% AREIA FINA 35,92%

% AREIA GROSSA 05,85%
% PEDREGULHO 00,61%

%TOlAL 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-5

cLASSTFTCAçÂO (SUCS) CL

FAIXA AASHO
FATTÀ.FOf,Ã

NF EÂIYÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9/84) (DNER ME 082/94

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 13,79
LIMITE DE PLASTICIDADE 2t,5L
INOICE DE PLASTICIDADE t2,28

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

oo FRASCO DE ARE|A) - (ONER

ME 092194 - NBR 7185186)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMTDAOE (%)

DENSIDAOE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIOADE

órMA (%)

DENs. MAX.
(c/cm')

GRAU DE

COMPACTAçAO

Geosolo



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CrVtt
ctc 4MaiÉN-ÁL rrlwüqoí,úaE t(ffiu

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: zo-o3-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab -Trecho l - lmplantar PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitose PONTO: 26

IáBORATORISTA: COORDENADA

MATERIAL:
AREIAs sILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

TVIISTIJRAS DF ARFIA F ARGIIÂ
464659.00 m E

9295219.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚM|DO (t) 50 50 VOTUMÉ DO CILINDRO (dm!) 2047

PEso BRUTo sEco (g) 49,82 49,82 PEso Do cll-lNDRo ( kg ) 4184

PESO DA CÁPSULA (t) 0 0 PEso Do soqUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁCUA (t) 0,18 0,18 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PE5O oO soto SECO (t) 49,82 49,82 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,36 0,36 N9 DE GOTPES API.ICADO POR CAMADA

UMIDADE MÉDIA (%) 0,35 NE OE CAMADAS

PONTO

N9

PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO DO SOLO

úMroo (rl

DENSIDADE

soLo ÚMrDo
(s/cm')

PESO BRUTO

úMroo (s)

Ácua
ExlsÍENTE (t)

ÁGUA

ADICIONADA
(g)

PESO DA ÁGUA

(s)
soLo sEco

(B)

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soro sEco
(s/cm')

1 8816 4032 7,975 6000 2L,6 500 527,6 5978,4 8,72 7,877

2 9016 4232 2,O73 6000 527,6 t20 647,6 5978,4 ro,73 r,872

3 4386 2,L49 6000 64L,6 120 16t,6 5978,4 L2,74 1,906

4 9764 4380 6000 16r,6 L20 881,6 5978,4 74,15 r,870

5 9116 4332 2,122 6000 881,6 720 1001,6 5918,4 t6,75 1,818

2,1,00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

(J
oq
G]

qzr
!

1,900

1,700

1,500

1,300

1,100
o 7 4 6 810

urvÍlDADIi (%)
12 L4 18 20

Geosolo

Kleidison Matheus

55

9L70

2,746



INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA Novo Altiplano- cohab -Trecho l - lmplantar PROF 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 26

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL:
At(EtA5 5tLIU545, Mt5IUKA5 UtAKE|A, 5tLIE L[VlU/ AKHA> AKbrLU5A5,

IVlISTIIRÂS DF AREIA E ARGILA
464659.00 m E

9295219.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

. PROCTOR NBR

RESUT-TADOS DA COMPACÍAçAO REFERÊNCIAS DE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (KgldMI) 1,906 GOLPES/CAMADA: N9 DE CAMAOAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) t2,70 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMrDÂDE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,361 orÂM. Do PlsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTÁO

(cmr) 79,24

12,3361 OADOS DA MOLDAGEM C B R.

UMIOAOE DE MOLDAGEM MOLDE N' 10

N' DA CAPSULA 200 200 M 2015

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

PESO DA CAP } SOLO 44,40 44,40 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA 8354

PESO DA ÁGUA (s) 5,60 5,60 PEso Do MoLDE (g) 4028

PEsO DA CÁPSULA 0,00 0,00 PESO OO SOLO + AGUA 4326

PESo DO SOLO SECO (s) 44,40 44,40 MAssA ESPEc. sOto úMlDo (g/cmr) 2,t47
DE UMIDADE OE MOLDAGEM MASSA ESP. APAR. 7,907

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

IMERSAo (t)20/03/2023 10:35 0

0,853

2r/03/2023 10:35 24 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIDA22/03/2023 10:35 48 0,50 0,60

10:35 72 0,80 0,80

24/03/2023 10:35 96 0,96 0,96

ENSAIO

TEMPO EM MINUTOS
PEN ETRÂçÃo LEITURA NO

ErrENsÔMFrRo (frml PREssÃo PAoRÃo (kElcmr)
PR€ssÃo (ks/cmr)

rsc (%)
(mml (poletada) CATCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 40 3,88

1,0 7,27 0,050 110 10,56

1,5 1,90 0,075 140 73,51

19,1S

5,0 ,16

6,0 7,62 0,300 400 132,00 38,76

7,O 8,89 0,350 400 38,76

8,0 10,16 0,400 400 151,00 38,76

9,0 11,43 0,450 400 38,76

10,0 72,70 0,500 400 182,00 38,76

RESULTADO OO ENSAIO ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 soLo UMIDo (s) 4892

UMTDADE DO SOLO (%) 12,61 soLo sECo (8) 4A14

MÀssA ESPEC. APARENTE oO SOLO SECO (g/cmr) 7,907 PEDREGULHO (g) 1108

ExPANSÃO (%) 0,85 ÁGUA No soLo (mD 601,3 1

r.s.c. (%) 12,77 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 22,16

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,05 % TOTAL DE ÁGUA (MI) 623,47

5,00 1,5 rl

1,0 0

0,5 0

GRÁFICO DE EXPANSÃO

,00

15,00

0,00
t) 4 1 16 0

^)
40 60 80 100

certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvlL @
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JÀá;.
&{ããffi

Geosolo

It\

2110312023

2,o

3,0 260

I



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL @
caoÁM0tENi^L tMüG§[Brí*m6

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab -Trecho I - lmplantar PROF 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 26

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464559.00 m E

9295219.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

e4) DOS DA AMOS

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 aMosrRA TorAL úMrDA (s) 1000

PEso sRuro úMrDo (s) 50,00 50,00 AMO5TRA PARCIAL ÚMIDA (8) 100

PESO ERUTO SECO g) 49,82 49,82 FAroR DE coRREçÃo (%) 99,64

PESO OA ÁGUA (8) 0,18 0,18 PEDREGULHO (g) 1

PEso DO RECIPIENTE (t) 0,00 0,00 ARE|a, stLTE E ARGTLA úMrDo (s) 993

PEso Do soto sEco (r) 49,82 49,82 AREIA, 5lLÍE E ARGILA SECO (g) 989

UMIDADE (%) 0,36 0,36
AMoSTRA sEcA (s) 996

uMrDAoE MÉDrA(%) 0,36

PENEIRAS (POLEGAOAS} PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENÊlRA(r)
% REÍIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

76,!0 0,00 0,00 0,00 100,00

2 s0,80 0,00 0,00 0,00 100,00

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

3/8" 9,51

4,76

2,68 0,27 o,27 99,73

N"4 3,55 0,36 0,63 99,37

N" 10 2,00 7,L2 0,11 0,74 99,26

N'40 0,42 5,80 5,7I 5,78 93,53

N" 200 0,07 36,32 36,19 47,97 57,60

100
90
80
70

60
50

40
30
z0
10

z

0,0 0,1 peruelkfls mm
10,0 100,0

PEDREGULHOSILTE
AREIA

FtxÂ
ÂREIA

MÉDIA

AREIA

GROSSA

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVÂTURA:

cLAssrFrcaçÃo (sucs):
ARGILAS INORGANICAS OE BAIXA E MEOIA PLASTICIOADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILIOSAS.

ARGILA MAGRAS

Silte e A.8ila (%) 57,60
Areia Fina (%) 35,92 Pedregulho (%) 0,63

Areia Gro55a (Xl 5,85 Total 6eral {%) 100,00

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FAIXA

a-6 c.t FAIXÀ, TORA DE FAIXÂ

3

D10 D:60

oEs



ANÁusE DE rÁBoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrr
CÊOÀL18íÉN]ÂL rÍl@*FqMt6Í(ffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20l03/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab -Trecho I - lmplantar PROF: 0,04 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 26

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464659.00 m E

9295219.00 m SI-ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

M DE LIQUIDEZ

NÚMERo DE

GOLPES
CÁPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1s1

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (T} PESO DA CAPSULA (g)

PESO OO SOLO

sEco (s)
uMroADE (%)

50 31 20,44 77,48 2,96 6,3s 11,13 26,s9

40 32 20,38 77,78 3,20 6,25 10,93 29,28

30 33 20,29 16,92 3,37 6,71 to,2r 33,01

)o 34 20,36 16,55 3,81 5,99 10,56 36,08

10 35 20,48 76,43 4,05 6,80 9,63 42,06

NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (T)

PESO OA CAPSULA

(c)
PESO OO 50LO SECO

(e)
UMIDADE (%)

mÉora or
UMIDADE (%}

36,00 70,21 9,61 0,62 6,70 z,st l, zt,zt

2L,5L

37,00 10,45 ô 70 o,67 6,64 3,74 27,34

38,00 10,36 9,7s 0,61 6,90 2,85 2t,40

39,00 10,28 9,51 o,77 6,28 3,29 21,58

40,00 70,79 9,58 0,61 6,80 2,78 27,94

Gfu{FICo DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

?(

30

25

20

15

L0

70

60

o\ (n
í!

âno
E:o
l!à20
Ê10
F

0

12,28

s
l!

I
L
lâ

J

qJ
Ê
ql

=ô

=
10 20 30

N9 DE GOLPES
40 50 01020 30 40 50 60 70

LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)
80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 33,79 TIMITE DE PLASTICIDADE: 2L,51 íruo. or pmst L2,24

ANÁusEs (DE AcoRoDo coM A LocALrzAçÃo xo cnÁrrco DE plÁsrcrDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

stLre tnoReÂnrco DE MÉDtA coMpRESSTBTUDADE ou srLTE oRGÂNtco

RESULTADO conrrÁvrl

DIA6NÓSTICO:

M uito (Apênas pelo lP)

Pelo gráfico dePouco sti ( cJ

Média conr ade

Geosolo

RESUTTADOS



ce rtare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
cEoaMBENÍ L Erw4G68[r6r(M6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2s-o3-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente lguatu-CE PROF: 0,03 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 27

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464694.00 m E

LABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9295026.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 162194

NBR 7182/86)

DENSIOADE MAXIMA r,925

UMIDADE ÓTIMA 12,00

Ínorcr oe suponrE cAuFóRNtA
- PROCTOR MODTFTCAOO - (DNER

ME 049/94. NBR 989s/87)

D;NSIDADE DE MOLDAGEM L,926

UMIDADE MOLDAGEM 11,86

EXPANSAO o,79

C.B,R 29,59

GRAU DE COMPACTAçAO DO C,8.R 100,05

Ç6
o€o
U
E
4
zô
Fz

É
Uz
À
Éoê
cF
:
o

z
e

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 98,27

N"4 94,4L

N" 10 93,06

N" 40 74,42

N" 200 52,99

% SILTE E ARGILA s2,99 %

% AREIA FINA 2t,43%

% AREIA GROSSA t9,98%

% PEDREGUTHO 05,59 %

%ÍoÍAL LOO,OO%

clÁssrFrcAçÃo (rRB) A-6

crAsslFrcAçÃo (sucs) cr

IAIXA AASHO
FAIXA - TUKA

DE FÂIXÂ

LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR 64s9/E4)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/E4)

TIMITE DE LIQUIDEZ 34,15

LIMITE DE PI.ASTICIDADE

DICE DE PLASTICIDADE

(APENAS PELO rP)

( PELO GúF|O OE CÁSA

GRANDE }
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

MÉ 092194 - N8R 718sl86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOt O SECO

ls/cm3l

UMIDAOE

órrrun 121

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO



certare ANÁLISE DE LABORATóRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
6ICAMA|INÍAL I'lwüffiÚITT@

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

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente lguatu-CE PROF 0,03 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO 27

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464694.00 m E

9295026.00 m SLABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI.TITIZADOS

CÁPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO (c) 50 50 VOI-UME DO CItINDRO (dm!) 2047

PEso BRUTo sEco (t) 49,76 49,76 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSULA (t) 0 0 PESo Do soQUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,24 o,24 ESPESURA DO DISCO ESPAçAoOR (pol.) 2 t/2"

PESO DO SOLO SECO (6) 49,76 49,76 ATTURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,48 o,4B N9 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,48 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMroo (gl

PESO OO SOLO

úuroo (g)

OENSIOADE

soLo ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (B)

ÁGUA

ExrSTÊNTE (tl

ÁGUA

ADIOONADA

(gl

prso ol ÁGul
(el

PEsO DO

soro sEco
(g)

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soto sEco

k/cm'l

1 8826 4042 1,980 6000 28,8 450 478,8 597L,2 8,02 1,833

2 9026 4242 2,078 6000 478,8 120 598,8 5977,2 10,03 1,889

9186 2,756 6000 598,8 120 7 18,8 597t,2 L2,O4 1,925

4 9r76 4392 2,tsL 6000 718,8 720 838,8 597!,2 L4,O5 1,886

5 9t26 4342 2,127 6000 838,8 120 9s8,8 597t,2 16,06 1,833

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,700

1,900
(J

(J
E]

E)ê

qz
u.lâ

7,7 00

1,500

1,300

1,10 0

o 2 4 6 810
UMTDADH (%)

L2 L4 16 18 20

Geosolo

3 4402



certare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo . TEcNoToGIA DA

coNSTRUçAO Crvrr @ KN*{
ctar^Nrgr[NraL llwdlqfiME llmr6

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

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente lguatu-CE PROF: 0,03 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO 11

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREtA5 5tLTO5A5, Mt5TURAs DE ARE|A, 5tLTE LtMO / ARE|AS ARGtLO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464594.00 m E

9295026.00 m STÂBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LIFÔRNIA . PRI

RESUI.TADOS DA COMPACTAçAO REFERENCIAS oE MoLDAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (kgldm.) 1,925 GOLPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

uMroaDE órMA (%) 12,00 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

uMrDAoE HrGRóscoPrcA (%) 0,482 DrÂM Do PrsrÃo (mm): 49,50
Án. oo prsrÃo

(cm')
79,24

DIFERENçA OE UMIOADE (%) 11,5227 DADOS DA MOLDA6EM 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 + AGUA (t) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 111,50

PESo oA CÁP + soLo (g) 44,70 44,70 PESO OO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9358

PEso oA ÁGUA (t) 5,30 5,30 PE5O DO MOLDE (s) 5000

PEso DA cÁPsurA (s) 0,00 0,00 PEso Do soro + ÁGUA (c) 4358

PESO DO soto sEco (r) 44,10 44,10 MAssA EsPEc. so[o úMrDo (g/cm') 2,754

MÉD|A DE UMIDADE DE MoTDAGEM (, 11,86 MASSA ESP APAR. DO SOLO SECO (g/cmt) !,926

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós

rMERsÃo (s)
2s/03/2O2) 10:35 0

0,7 89

26/03/2O21 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDA27 l03l2021 10:35 48 0,40 0,40

2810312023 10:35 72 0,60 0,60

29103/2023 10:35 96 0,88 0,88

TEMPO EM MINUÍOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

ErrENsôMETRo (mm)
PR€ssÃo PADRÃo (k&/cm')

PRESSÃO (k8lcm.)
rsc (%)

lmm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 40 3,88

1,0 L,27 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 140 13,57

7,54 0,100 70,00 t7,44 23,86

3,0 3,81 0,150 260 25,19

s,08 0,200

5,0 5,35 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 10,16 0,400 380 161,00 35,82

9,0 11,43 0,450 380 36,82

10,0 L2,70 0,500 380 182,00 35,82

PESO DA AMOÍRA tNSAIADA: (g) 6000 soto UMIDo (g) 5322

UMtDADE DO SOLO (%) 1r,86 soLo sEco ls) 5296

MASSA ESPEC. APARENÍE DO SOLO SECO (&/cm!) L,926 PEDR€GUtHO (t) 678

ExPANSÃo (%) o,79 ÁGUA No soLo (n0 610,26

r5.c. (%l 29,59 ÁGUA No PEDREGUTHo (mll 13,56

GRAU DE coMPAcraçÃo (%) 100,0s % TorAL oE ÁGUA (mt) 623,82

45,00

30,00

15,0 0

0,00

GRÂFICO DE CBR cnÁrrco or rxpnrusÃo
L,0 0

0,5 0

0 I 1Z 16 0 ZO 40 (r0 BO 100

2,O



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ovrr @ffi#A
ÍtL,) /.riatEíjl^it rrÍwle!@ÀÍat$ r cMdrat

I NTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente iguatu-CE PROF: 0,03 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA 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
464594.00 m E

9295026.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMosrRATorÁL úMrDA (s) 1000

PEso sRUTo úMrDo (s) 50,00 50,00 AMosrRA PARcIAL úMroA (c) 100

PEso BRUTo SECo (r) 49,76 49,76 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,52

PEso DA ÁGUA (s) o,24 0,24 PEDREGULHo (s) 59

PESo Do REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREtA, stLTE E ARGTLA úMtDo (g) 931

PEsO Do SoLO 5ECO (s) 49,76 49,76 AREIA, SltTE E ARGILA SECO (C) 926

UMIDADE (%) 0,48 0,48

UMtDADE MÉDrA(%) 0,48
AMOSTRA SECA (c) 996

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EI\4 CAOA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,10 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 17,78 1,73 !,71 94,21

N'4 4,76 38,51 3,87 94,4r

N' 10 2,OO 73,44 1,35 6,94 93,06

N'40 0,42 20,72 20,o2 20,o2 74,42

N" 200 o,o7 23,14 23,03 43,05 52,99

100

90

80

70

60

50

40

30

ZO

10

AREIA

GROSSO

âz

s

10 0,00,0 0,1 10,01,0
PENEIRAS mm

010: D30l D:60 (0,06

GRÂU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE OE CURVATURA:

e Argila l%)
() oo

(sucs)
P[À5T'CIDADE, ARGrtÂ,S PEDRE6ULHO5AS, AR6tLAS ARENOSAS, ARGTLA StLÍOSAS,

ARGILA MAGRAS

D( EAIXA E M

Fina l%l 5,59

AITGILÂS

21,43 l%l

Areia Grossa (%l 19,98 Total Geral (%l 100,00

CLASSIFICA

cLASSTFT cLASSTFTCAÇ FArXA (AASHO)

a-6 CI FAIXA, FORA DE ÉAIXA

MÉota

AO {SUCSI



certare ANÁLrsE DE rABoRAToRto - TEcNotoctA DA

corusrnuçÃo ctvtL
CEOAFBIENf^i llll&6qÉ§{td lffiU

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2s/03/2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente lguatu-CE PROF: 0,03 A 0,26

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 27

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464594.00 m E

9295026.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úNrroo (c)

PESO BRUTO SECO

(s)
PESO DA ÁGUA (B) PEso DA cAPsUtA (s)

PE50 DO 50rO
sEco (s)

UMIDADE (%}

50 2t 22,63 19,25 3,38 6,35 72,90 26,20

40 22 22,5! 18,8s 3,66 6,25 72,60 29,05

30 23 22,50 18,45 4,05 6,77 77,74 34,50

z0 24 22,24 77,85 4,19 5,99 1 1,86 37,42

10 25 22,0L 77,5L 4,50 6,80 ro,lL 42,02

cÁPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (e)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8}

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(s)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

26,00 9,34 8,86 0,48 6,70 7,16 )) a)

22,63

27,O0 9,48 8,96 o,52 6,64 2,32 22,47

28,00 9,56 9,08 0,48 6,90 2,18 22,02

29,OO 9,64 9,01 0,63 6,28 2,73 23,08

30,00 9,54 9,02 o,52 6,80 7,22 23,42

GRÁFÍCO DI] LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60

50

40

30

20

10

0

s
E]

(J
Fq
J

ÊI
ê
qt
U

z

a

t7,s2

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEz LL(o/o)

B0 90 100

LIMITE DE LIqUIDEZ 34,15 LIMITE DE PLASTICIDADE 22,63 íruo. oe PLAsr.l 11,s2

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

A COÍ\,4PRESSIBItIDADE OLI SILTF

ESULTADO CONFIAVEL

ITE DF

oito argi

ouc0DIAGNÓ5TICO:

Media conrpr essibilidade nde

Geosolo

Pelo gráfico de



ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
tr€OAMBIENTAL r'Mrl@ú{Btffi

INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: tr-o]-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,05 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 28

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAs ARGILO5A5, MIsTURA5

OE AREIA E ARGILA
464719.04 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294800.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 162/94

- NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 2,t20

UMIDADE ÓTIMA 5,98

Íruorce oe suponre
CAUFÓRNIA . PROCTOR

MOOTFTCAOO - (DNER ME 049/94

- NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM 2,24L

UMIDADE MOLDAGEM 6,84

EXPANSAO 0,00

C.B.R 89,13

GRAU DE COMPA TAçAO DO C.B.R 105,59

o
o6o
q

E
ÉUzê
o
Fzu
E
É

z
À
EoÀ
É
F

Eo
fz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

tl8" 77,86

N"4 7L,20

N" 10 55,18

N'40 30,s4

N" 200 16,09

% SILTE E ARGILA L5,09%

% AREIA FINA L4,45%

% AREIA GROSSA 40,66%

% PEDREGUTHO 28,80%

% TOTAL 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (TRB) A-1-b

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) SM

FAIXA AASHO
FÃTTÀIFORÃ

NF FÂIYÂ

I-IMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9l84) (DNER ME 082/94 -

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIqUIDEZ NL

LIMITE DE PLASTICIDADE

DICE DE PLASTICIDADE NP

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 09u94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB.ÍRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIOAOE

órrna 12"1

DENS. MAX,

(B/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

Geologo



ce rtare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
(jLôÁt]titÍNIAL aflmr44GMdrBt(ilc[ts

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,05 A 0,28

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 28

I.ÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA

I.ABORATORIO KNM Engenharia LTDA

DN

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI.TILIZADOS

CAPSULA N9 200 200 Ne DO CTUNORO

PESO BRUTO ÚM|OO (t) s0 50 VOTUME DO CI|INDRO (dm!) 2105

PESO BRUTO 5ECO (g) 49,86 49,86 PESO oO CIIINDRO ( kg ) 4765

PESO DA CÁPsULA (g) 0 0 PESO DO soqUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (T} 0,14 o,t4 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 Llz"

PEso oo soto sEco (g) 49,86 49,86 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,28 o,28 N9 DE GOI.PES APTICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%} o,28 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

N!
PESO ERUTO

úMrDo (B)

ÁGUA

ExISTENTE (g)

PESO DA ÁGUA

(c)

PESO DO

50LO SECO

k)
uMroADE (%)

1 8900 4135 t,964 6000 16,8 140 156,8 5983,2 2,62 1,914

2 9260 4495 2,135 6000 156,8 120 276,8 5983,2 4,63 2,O4L

3 9520 4755 2,259 276,8 120 396,8 s983,2 6,63 2,118

4 9518 4153 2,258 6000 396,8 120 516,8 5983,2 8,64 2,078

5 9310 4545 2,759 6000 516,8 120 636,8 5983,2 10,64 1,951

GRÁFICO DE COMPACTA AO

2,300

(,

(J
t!

q
z.

2,t00

1,900

1,700

1,500
a 2 4 (; 810

t.IMIDADÜ (o/oJ

'12 14 t6 18 zo

DENSTDADE MÁXrMA SECA (k8ldmt) UM|DADE óilMA (%) | o,ss

Geologo

464719.04 m E

9294800.00 m S

18

6000



ce rtare ANÁTISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo clvlL KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 11-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente - IGUATU-cE PROF 0,0s A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 28

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[:
AREIAs SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA,5ILTE LIMO / AREIAs ARGILO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4il7L9.o4.mE

92948m.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

DE SUPORTE . PROCTOR . NBR

RESULTAOOS DA REFERENCIAS OE MOTOAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldmr) 2,72O GOLPES/CAMADA: NE DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%} 6,98 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0959

UMTDADE HrGRÓSCOPTCÁ (%) 0,287 DrÂM. Do PtsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PIÍAO

l.mrl
79,24

6,6911 DADOS DA MOLDAGTM C.B R

UMIDAOE OE MOLDAGEM MOTOE N' 15

N" DA CÁPSULA 200 200 OO CORPO DE PROVA 2045

PESO DA CÂP + SO|-O + AGUA (g) 50,00 50,00 111,50

PESO DA CÁP + SOIO (g) 46,80 45,80 PESO DO MO|-DE +SOI-O + ÁGUA (g) 9570

PESO DA AGUA 3,20 3,20 PESO DO MOLOE 4675

PEso DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (s) 4895

PEso oo SOLO SECO (s) 46,80 46,80 MASSA ESPEC SOLO 2,394
MÊDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM APAR. 2,24L

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÂO (s)0,05 A 0,28 10:35 0

#VALOR I 10:35 24 AGUA

AESORVIOAâVALOR I 10:35 48

fVALOR ! 10:35 72

IVALORL 10:35 96

TEMPO EM MINUTOS
P€NETRÁçÃo

EXTENSÔMETRO
(mm) (poleBâda)

PREssÃo PAoRÀo (k8/.mr)
PRESSÃO (ks/Gmr)

rsc (%)

cÂt-cutÂDA CORRIGIDÂ

0,5 0,53 0,025 40 3,88

1,0 7,27 0,050 260 2s,79

1,5 1,90 0,075 330 31,98

0,100

3,81 0,150 160 73,64

0,200 89, l3
5,0 5,35 0,250 1100 106,59

6,0 7,52 0,300 1100 132,00 106,59

1,O 8,89 0,350 1100 106,59

8,0 10,16 0,400 1100 161,00 106,59

9,0 11,43 0,450 1100 106,59

10,0 12,10 0,500 1100 182,00 106,59

DO ENSAIO DE MOTDAGEM CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADAI (g) 6000 soto UMloo (8) 4040

uMroADÊ DO SOLO (%) 6,84 soto sEco (B) 4029

MAsSA ESPEC. APARENTE oO SOLO SECO (g/cm!) 2,247 PEDREGULHO (8) 1960

ExPANSÃO (%) 0,00 ÁGUA No soLo (mt) 269,87

r.s.c. (%l 89,13 ÁGUA No PEDREGULT-ro (mt) 39,20

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 705,69 % TOTAL DE ÁGUA (MI) 309,01

120,00
105,00
90,00
75.00
60,00
45,00
30,0 0
t5,00
0,00

GRATICO DÉ C8R

0 4 t] t2 16

GRÁFICo DE EXPANSÃo
1,0 0

0,50

0 20 ,10 60 80 100

DATA:

IN

AO

3,0



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CtVtL

CEÇ §A EN'{

INTERESSAOO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

TRECHO: Novo Altipleno - Cohab - Trecho ll - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,05 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BAS E

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 28

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464719.04 m E

9294800,00 m STÂBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMosrRA TorAt úM|DA (8) 1000

PEso BRUTo úMrDo (s) s0,00 s0,00 AMosrRA PARCTAL úMrDA (s) 100

PEso BRUro sEco (8) 49,86 49,86 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,72

PEso DA ÁGUA (t) 0,14 0,14 PEDREGULHo (8) 348

PEso Do RECIPIENÍE (E) 0,00 0,00 aREtA, stLTE E aRGTLA úMrDo (g) 652

PEso Do soLo sEco (g) 49,86 49,86 AREIA, slLÍE E ARGILA SECO (g) 651

UMIDADE (%) 0,28 0,28
AMoSTRA sEcA (s) 998

UMTDADE MÉDrA(%) 0,28

PENEIRAs (POLEGADAs) PENÉlRAs (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RET DA EM CADA PENEIRA

% ÂCUMULADA EM CÂOA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,t0 0,00 0,00 0,00 100,00

2 s0,80 0,00 0,00 0,00 100,00

25,40 51,73 s,78 5,78 94,22

118" 9,5 1 163,26 r.6,36 22,!4 11,86

N"4 4,76 66,47 6,66 28,80 1L,20

N" 10 2,OO 60,10 6,O2 34,82 65,18

N" 40 o,42 s3,29 53,r4 53,14 30,54

N" 200 0,07 22,23 22,77 75,31 16,09

100
90
80
70

60
50

40
30
ZO

10

âz

s

0,0 0,1 1.0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA

FINA
AREIA
MÉDtÀ

AREIA

GFO§A
PEDREGUTHO

FINO
PEDRÊGUUO

MÉôrô

PEDREGUTHO

GR6SO ^
SILIE

Á

D10: 030: 0,3s Di60 1,51

GRAU OE UNIÍORMIOADE

COEIICIENTE DE CURVAÍURA:

cLAssrFrcÁçÃo (sucs): AREIAS SILÍOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILÍE OU LIMO

Sllte e Artlla (%) 16,09
Fina (9() PedÍegulho (%l 28,4O

AÍeia GÍosra (X) 40,66 Íotãl Geral (%) 100,00

CLASSIFICA( roEs
cLASsrFrcAçÃo (HRB) cLASST FrCAç, FAIXA

Â- l,b SM FAIXA. FORA DE FÂIXA

beoloSo

1

AO íSUCS}

MATERIAL:



certare ANÁLrsE DE TABoRATónto - TEcNoLocrA DA

corusrnuçÃo ctvtL
CEOAtslSlENrÁL trr§rqÃM6rwE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 7t/03/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,05 A 0,28

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 28

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT:
AREIAS 5ILTOsAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464719.04 m E

9294800.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

DE UqUIDEZ

NUMERO OE

GOLPES
CAPSULA

PESO ERUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(a)
eeso on Áeua 1g1 PEso DA cAPsULA (r)

PESO DO SOLO

sEco (r)
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

U 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

útvtroo (g)

PESO BRUTO SECO

(c)
erso oa Áeun 1g1

PESO DA CAPSUI.Â

k)
PESO DO SOLO SECO

(c)
uMroAoE (%)

MEDIA DE

UMTDADE (%)

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

cRlÍFICo DE LtMtrE DE LreurDEz DE cAsA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60
(q

50

45

40

35

30

25

20

15

10

60 s
l!

!
(J

F
v)

J

l!

r{

!

=
0

s
EJ
â

=
I!
H

EI

50

30

ZO

1 0

0

20 30
NS DE GOLPES

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

90 1 0

LIMITE DE LIQUIDEZ NL LIMITE DE PLASTICIDADE: 0,00 Íruo. or pusr, NP

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

oraGrósrrco:
pelo lP)

Pelo gráfico de

Ca nde

Geo ogo

10



ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL
ce rtare

cEcAMB aMÀL lr@4lMúar6 t.Xm

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

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lt - (|GUATU-CE) PROF: 0,05 a 0,15

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquím Feitosa PONTO: fo

[ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAI-:
IA E ARGILA

464737.00 m E

I.ABORATORIO KNM Engenharia LTDA 454737.O0 mE

coMPACTAçÃO - PROCTOR

MOOTFTCADO - (ONER ME 162194

NBR 71E2l86)

DENSIDADE MÁXIMA 2,008

UMIDADE óTIMA 8,34

íruorce oe suponrE cAuFóRNtA
- PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,66s

UMIDADE MOLDAGEM 8,23

0,88

c.B.R. 40,61

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 82,9t

?
ôôe
E
Euzô
oFzr
E
É
rzUÀ
ÉoÀ
É
F

=o
f,z
É(,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 87,95

N'4 82,22

N" 10 81,50

N" 40 63,28

N" 200 31,48

% SILTE E ARGII.A 3L,48%

% AREIA FINA 3t,80%

% AREIA GROSSA t8,94%

% PEDREGULHO t7,78%

%TOTAL 700,oo%

cLASSTFTCAçAO (TRB) A-2-4

crAssrFrcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF EÀIYÀ

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(oNER ME 722194 -NsR64s9l8É.l
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 26,72

LIMITE DE PLASTICIDADE 18,13

DE PIáSTICIDADE

(APENAS PErO tP)

( PEtO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME092194 - NBR 718s/86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

oo soro sEco
(g/cm3)

UMIDADE

ónMA (%)

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

Geosolo

EXPANSÃO

PENEIRAMENTO



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
ctcMaitNIÂL lllKÜ5qÚ[El(ffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 a 0,15

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 29

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ÃREM'SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464737.00 m E

464737.00 m ELABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DADOS OOS EqUIPAMENTOS UTTITIZADOSUMIDADE HIDROSCÓPICA

N9 DO CILINDROCAPSU[A N9 200 200

204rPESO BRUTO ÚrúrOO (s) 50 50 VOTUME DO CIIINDRO ( dmr)

PEso BRUrO SECO (B) 49,81 49,81 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

P€SO DA CÁPSUTA (8) 0 0 PESO DO soquETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8} 0,19 0,19 ESPESURA Do Dlsco EsPAçADoR (pol.) 2 7/?"

PEso oo soto sEco (g) 49,87 49,87 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,38 0,3 8 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,38 N9 DE CAMAOAS 5

PONTO

N!
PESO ERUTO

úMrDo (sl

PESO DO SOLO

úMroo (s)

DENSIDADE

50r-o uMtDo

lclcn'l

PESO BRUTO

úMrDo (sl
ÁGUA

ExISTENTE (gl

ÁcuA
ADICIONADA

(c)

PESO DA ÁGUA
(g)

PESO DO

soLo sEco

b)
uMroADE (%)

DENSIDADE DO

soro SEco

k/cm')

7 8868 4084 2,001 6000 22,8 240 262,8 5977,2 4,40 1,9 16

2 9068 4284 2,099 6000 262,8 720 382,8 5977,2 6,40 7,972

3 9228 4444 2,777 6000 38 2,8 120 502,8 5977,2 8,4t 2,008

4 9278 4434 2,t72 502,8 1,20 622,8 5977,2 r0,42 t,967

5 9 168 4384 2,748 622,8 1,20 742,8 5977,2 L2,43 1,910

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2,500

2,300

2,t00

1,900

1,700

1,500

1,300

E
IJ

(J
E]
ar

ô
q
zo

a ) 4 6 8 r.a

UMTDADH (%tJ

L2 14 16 18 20

DENSTDADE rvrÁxrua SeCa 1rg7dm'1 | 2,0ü8
I

ururoaoe óIva 1xy

Geosolo

6000

6000



certare ANÁIISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CMtL & KNM§.+-/ ENGENHARTA
cfar^nt3rNIÂt r]lurü§qu!út(xuor

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

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF 0,05 a 0,15

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feltosa PONTO: 29

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464737 .OO m E

454737.00 m ELABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

BR

OE MOLDAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx sEcA (kgldmt) 2,008 GOTPES/CAMADA: 55 Ng DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,34 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

uMrDAoE HrGRóscoPrca (%) 0,381 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7,9624 DAOOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIDAOE OE MOI.DAGEM MOLDE N"

N' DA cÁPsuLÂ 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2029
PEso DA cÁP + soro + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,30

PESo oA cÁP + solo (s) 46,20 46,20 PESO DO MOLOE +5OLO + ÁGUA (g) 8651

PESO DA ÁGUA (g) 3,80 3,80 PEso Do MoLoE (g) 5005

PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁCUA (g) 3556

PESo Do sol-o sECO (s) 46,20 46,20 MAssA ESPEc. sot-o úMrDo (g/cm') 1,802

MÉoIA DE UMIDADE DE MoLDAGEM ( 8,23 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,665

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós
rusnsÃo (g)

os/04/2021 10:35 0

0,88:r

06104/2023 10:35 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIDA0710412023 10:35 48 0,50 0,60

o8/04/2023 10:35 0,80 0,80

09/0412023 10r35 95 1,00 1,00

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO I.EITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cm'1)

PREssÃo (k8/cm')
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULÂDA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 50 5,81

1,0 r,27 0,050 720 11,63

1,5 1,90 0,075 180 1,1,44

2,O 25,19

3,0 3,81 0,150 320 31,01

5,35 0,250 500 48,45

6,0 7,62 0,300 500 132,00 48,45

7,O 8,89 0,350 500 48,45

8,0 10,16 0,400 500 16 1,00 48,45

9,0 77,43 0,450 500 48,45

10,0 t2,70 0,500 500 182,00 48,45

PESO DA AMOSTRA ENSAIaoA: (g) 6000 soLo UMIDO {g) 5542

UMtDADE 0O 5OLO l%) 8,23 solo sECO (g) s521

MÀSSA ESPEC. APARENTE DO sOLO SEco (&/cmr) 1,665 PEOREGULHO (8) 458

ExPANSÃo (%l 0,88 ÁGUA No soLo {mt) 439,60

r.s.c. (%) 40,51 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 9,16

GRAU oE coMPAcraçÃo (%l 82,91,v" Torar DE ÁGUA (mt) 448,75

60,00

45,00

30,00

15,00

0,00

GRAFICO IJF C8R

0 4 B T2 l6

GRAFICO DE EXPANSAO
1,5 0

1,00

0,5 0

0 ZO 40 60 t]0 100

íNr

RESULTADOS DA COMPACTAi

ENSAIO DE PENETRI Áo

5,0



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
cÉL)^MB1FNI^1L rl,giK.Rr6lmtu

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 a 0,15

EMPRESA: Geo Amblental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 29

LAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454737.00 m E

464737.00 m ETABORATORIO

UMIDADI DOS DA AMO:

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 ArvloSTRA ÍOTAt ÚMrOA (B) 1000

PEso BRUÍo úMrDo (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (8) 100

PEso BRUTo sEco (8) 49,81 49,81 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,62

PESO DA ÁGUA (I) 0,19 0,19 PE0REGULHo (s) 183

PEso DO REcIPIENTE {r) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 877

PEso Do Soto SEco (s) 49,81 49,81 AREIA, sltTE E ARGILA sEco (e) 813

UMIDADE (%) 0,38 0,38
AtúosTRA sEcA (s) 991

UMIDADE MÉDIA(%) 0,38

(DNER ME

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

PENEIRA(s)
% RÍIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMUI-ADA EM CADA

PENEIRA
% OUE PASsA EM CADA PÊNEIRA

3 76,10 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" 9,5 1 720,74 t2,o5 L2,O5 87,95

N"4 4,7 6 57 ,72 5,71 11,78 82,22

N'10 2,OO 5,14 0,62 18,40 81,60

N'40 o,42 22,54 22,45 22,45 63,28

N'200 o,o1 38,97 61,43 31,48

100

90

80

70

60

50

40

30

z0

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÂS mm

10,0 100,0

sttTt AREIA

GR6SA
PEDREGULHO

FINO
PEDREGULHO

MÉDlo

RESUTTADOS
010: 030; Di60 0,13

GRAU OE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURÁ:

CLASSTFTCÂÇÃO (SUCS): AREIAS ARGITOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGII-A

Fina (%) 3 1,80 Pedregulho (%l 77,78
Silte ê AíBila (%l 3r,48

Grossa l%) 18,94 GeÍal (%l 100,00

crAssrFrcAçOES

H cLASStFTCAC FArXA (AASHO):
A-1.-4 \C FAINA - FORÂ DE FÂIXÀ

Geosolo

GRANULOI

AO (SUCS)

KNM Engenharia LTDA



ce rtare ANÁLtsE DE láBoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvrr
c[oavBt;N:^" latt&4Er6.a16t(w{Íot

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 a 0,15

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 29

I.ÂBORATORISTA: COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464737.00 m E

464737.00 m ELABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LI

NUMERO DE

GOIPES
CAPSULA

PESO ERUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGuA (s) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOtO

sEco (e)
UMTDADE (%)

50 98 19,64 L7,24 2,40 6,35 10,89 22,04

40 99 27,t8 L8,26 , o? 6,2s !7,01 74,3L

30 100 20,83 77,92 2,91 6,77 77,27 25,96

20 101 t9,32 76,47 2,91 5,99 70,42 27,93

10 702 20,58 t7,23 3,3s 6,80 10,43 32,L2

PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(c)

PE50 DO 50LO SECO

G}
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)CÁPSULA

2,78 t7,99103,00 9,98 9,48 0,50 6,70

104,00 10,45 9,88 o,57 6,64 3,74 17,59

105,00 10,06 9,58 0,48 6,90 7,68 77,97

9,25 0,55 6,28 2,97 18,52106,00 9,80

o,52 6,80 2,79 18,64

18,13

107,00 10,11 9,59

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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ce rtare ANÁtIsE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvtL
c€oMBtffiaL l'16(@§tt6r(OQú

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,29

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 30

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

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

AREIA E ARGILA
4il747.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294535.00 m S

DENSIDADE DE MOLDAGEM

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ

DENSIDADE MAXIMA 2,OM

UMIDADE ÓTIMA 10,10

UMIDADE MOLDAGEM 10,06

0,00

c.B.R. 39,60

- (DNER ME 162194

Ít'totce oe suPoRTE cALt

- PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)

PROCTOR

NBR

3 100,00

2 100,00

1 100,00

9t,77?18

N"4 87,80

N'10 87,28

N'40 5 1,70

N"200 3L,22

% SILTE E ARGIIÁ 37,22%

% AREIA FINA 20,48%

% AREIA GROSSA t6,to%
% PEDREGULHO t2,20%
% TOTAL too,00%
crAssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

crÁssrFrcAçÃo (sucs) sc

qô
o6o

=(uzg
o
Fz
U

É
z
r
ÉoÀ
É
Fr
=o
lz
É(,
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8,01

LIMITE OE PTASTICIDADE

DE PTASTICIOADE
LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/841 (APENAS PELO IP)

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DAÍA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDAOE

DO SOLO SECO

(g/cmg)
órMA (%)

UMIDADE DENS. MAX.

(c/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

oo FRASCO OE ARE|A) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

Geosolo

2,O44

100,02

54

EXPANSAO



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçAO CtVtL
cÉc ÀMuttlIAL rtlr,Gü ffi^eau I cw[G

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,29

EMPRESA: Geo Ambiental CÁMAOA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 30

TÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464747.OO mE

9294535.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

)tFtcADc

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS

CAPSULA NE 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚM|DO (t) 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dmt) 2047

PEso BRUro SECO (g) 49,72 49,72 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSU|.A (g) 0 0 PEso DO SoQUETE ( kt )

PESO DA ÁGUA (g) 0,28 0,28 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PEso oo soLo sEco (s) 49,72 49,12 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) D,56 0,56 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA

UMIDADE MÉDIA (%) 0,56 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ns

PESO BRUTO

úMrDo ís)

PESO DO 50rO
úMrDo (81

DENSIDADE

soro ÚMrDo
(g/cm')

PESO ERUTO

úMlDo (s)
ÁGUA

ExISTENTE {B}

ÁGUA

ADICIONADA

(sl

PESO DO

50t o sEco
(t)

UMIDADE (%}

1 9046 4262 2,088 6000 33,6 340 373,6 5966,4 6,26 1,965

2 9246 4462 2,t86 6000 373,6 r20 493,6 5966,4 8,27 2,019

3 9384 4600 2,253 6000 493,6 120 613,6 5966,4 10,28 2,O41

4 9388 4604 2,255 6000 613,6 1,20 733,6 s966,4 12,30 2,008

5 9146 4562 2,235 6000 733,6 120 853,6 5966,4 14,3r 1,955

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
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certare ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @
GEoAM3IENIÂL lffiTGlÉGTffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,29

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO 30

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

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

MISTTJRAS DE AREIA E ARGILA
464747 .OO m E

9294535.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUI.TADOS DA COMPACTAÇAO REFERÊNCIAS OE MOLOAGEM

MA5SA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (ksldm') 2,044 GOLPES/CAMADA: 55 NT DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,10 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMtDADE HtGRÓSCOPtCA (%) 0,553 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
Án. oo prsrÃo

(cm') t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%} 9,5333 DADOS OA MOLDAGEM C.B R

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N 40
N' DA CÁPSULA 200 200 VOTUME OO CORPO DE PROVA (cm') 2029
PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAt DO C.P. (mm) 113,30

PESO DA CÁP + sOtO (s) 45,43 45,43 PESO OO MOLDE +SOLO + ÁGUA (s) 9s59
PESO DA ÁGUA (g) 4,51 4,57 PESO Do Mol-DE (s) 5005

PEso DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (s) 4564

PE5O DO 5OLO sEco (s) 45,43 45,43 MASSA ESPEC. SOtO ÚMrOO (g/cmr) 2,249
MÉDIA DE UMIDADE DE MotoAGEM (. 10,06 MASSA ESP. APAR. OO SOLO SECO (g/cm') 2,O44

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) EXPANSÃO (%) PE5O ÚM, APÓS

lMERsAo (g)

AGUA

ABSORVIDA

PREssÃo (k8/cm')
rsc (%)

CALCULÂDA CORRIGIDA

os/04/2023 10:35 0

06/04/2023 10:35

o7 10412023 10:35 48

08/04/2023 10:35 72

09/04/2023 10:35

PENETRÂçÃo
TEMPO EM MINUTOS

(mm) (polegada)

96

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÁo PADRÃo (kglcmr)

0,5 0,63 o,o25 60 5,81

1,0 1,27 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 190 18,4 1

3,0 3,81 0,150 290 28,10

s,08 0,200 105,00

5,0 5,35 0,250 480 45,51

6,0 7 ,62 0,300 480 132,00 46,51

7,0 8,89 0,350 480 46,51

8,0 10,16 0,400 480 151,00 46,5t

9,O 11,43 0,450 480 45,51

10,0 !2,70 0,500 480 182,00 45,57

PESO OA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 sol,o UMIDo (s) 5246

UM|DAOE 0O SOLO (%) 10,06 soLo sEco (8) 5277

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO sECO (&/cm!) 2,O44 PEDREGUTHO G) 754

ExPANSÃo (%) 0,00 ÁGUA No soLo (mt) 497,32

r.s c. (%) 39,60 ÂGUA No PEDREGUTHo (mt) 15,08

GRAU DE coMPAgTAçÃo (%) LAA,O2 % ToraL DE ÁGua (mD 572,40

60,00

45,00

3 0,00

15,00

0,00

GRATICO OE CBN GRÁFICO DE EXPANSÃO
1,0 0

0,5 0

0 12 I6 0 z0 40 60 u0 100

DATA:

DIFERENçA (mm)

LEIÍURA NO


