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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (lcUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5U B BASE

GEOr-OGO Joaquim Feitosa PONTO: 13

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
463959.00 m E

I-ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297629.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162/94 - NBR 71E2l86)

DENSIDADE MÁXIMA L,gto

UMIOADE ÓTIMA 7,80

Íruotce oe suponrE cALrFóRNrA

- PROCTOR INTERMEDIÁRIO -

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

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,9 11

UMIDADE MOLDAGEM 7,76

EXPANSAO o,7L

c.B.R. 28,76

GRAU OE COMPACTAçÃO DO C.8.R 100,07
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3 100,00

2 100,00

1 100,00

tl8 97,77

N'4 9L,44

N'10 86,24

N" 40 70,63

N'200 51,32

% SILTE E ARGII.A 5L,32%

% AREIA FINA t9,3r%

% AREIA GROSSA 20,80%

% PEDREGULHO o8,s6%

%ÍoÍAL 700,oo%

crAssrFrcAçÃo (rRB) A-6

cIASSTFTCAçÃO (SUCS) CL

FAIXA AASHO
FAIXA. TOKA

DE FÀIXÀ

TIMITES DE CONSISTENCIA

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

LIMITE DE TIQUIDEZ 28,72

LIMITE DE PI.ASTICIDADE L7 50

NDICE DE PIáSTICIDADE 1

(APENAS PELO rP)

( PErO GRÁF|O 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 UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrue (z)
DEN5. MAX.

lc/cm'l
GRAU DE

coMPAcraçao
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: .loaquim Feitosa PONTO: 13

LABORATORISTA: 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 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS ULTTLTZAOOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrvrrOO (c) 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm!) 2047

PEso BRUrO SECO (g) 49,88 49,88 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4184

PESO DA CÁPSUTA (s) 0 0 PEso oo soqUETE ( kr ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,12 o,1,2 ESPESURA OO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 t/2"

PEso Do soLo s€co (r) 49,88 49,88 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,24 o,24 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMADA 26

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

PONTO

Ns

PESO BRUTO

úMrDo (s)
PESO DO SOLO

úrvrroo (g)

DENSIDADE

soto uMtDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)
ÁGUA

ExISTENTE (8)
(sl

PESO DA ÁGUA

kl

PESO DO

50r-o sEco

k)
UMIDADE (%I

DENSIDADE DO

sor.o sEco
(g/cm'l

1 8654 3870 1,896 6000 74,4 220 234,4 5985,6 3,92 1,824

2 8854 4070 7,994 6000 234,4 L20 354,4 5985,6 5,92 1,882

3 8992 4208 2,061 6000 354,4 720 474,4 5985,6 7,93 1,910

4 8994 2,062 6000 47 4,4 720 594,4 5985,6 9,93 1,876

5 8954 4770 2,043 6000 594,4 120 774,4 598s,6 1,1,94 7,825

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
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Geosolo
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úl:r 

^MStLNti\i 
MüBú§IU I CMb'

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - (lcUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 13

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIA5 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

À,4ISTI]RÀS DF ARFIÀ F ÀRGIIA
463959.00 m E

9297529.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ÍN D OaOE /al

RESULTADOS OA COMPACTAçAO REFERÊNcrAs DE Mor-DAGEM

MAssa EspEc. ApaRENTE MÁx. sEcA (kgldm") 1,910 GOTPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

uMrDAoE órMA (%) 7,80 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) o,24t DrÂM. oo ersrÀo 1mm): 49,50
ÁR. Do PIsTÃo

(cm'l) L9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7,5605 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N'

N' DA cÁPsurÂ 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2029

PEso DA cÁP + solo + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAt DO C.P. (mm) 113,30

PEso DA cÁP + soro (s) 45,40 46,40 PESO DO MOLDE +sOLO + ÁGUA (g) 9184

PEso DA ÁGUA (g) 3,60 3,60 PEso DO MOTDE (s) 5005

PEso DA cÁPsuLA (s) 0,00 0,00 PEso Do soro + ÁGUA (g) 4179

PESO DO sOLo sECo (s) 46,40 46,40 MAssA EsPEc. soLo úMrDo (g/cm') 2,060

MÉDIA DE UMIDADE DE MOI-DAGEM ( 7,16 MASSA EsP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,911

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) l%l PEso úM. APós
rrurnsÃo (g)

30/0312023 10:35 0

31/03/2023 10:35 24 0,20 AGUA

ABSORVIDA2023 10:35 48 0,705

o7/04/2023 10:35 12

03/0412023 10:35 95 0,80

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cm')

PREssÃo (k8lcm')
rsc (%)

(mml (poleSada) CAI.CULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 40 3,88

1,0 7,27 0,050 100 9,59

1,s 1,90 0,075 130 72,60

2,0 170 22,53

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

5,0 5,35 0,250 360 34,88

132,00 34,88

34,88

161,00 34,88

34,88

182 34,88

uMlDo (8) 5557

6,0 7,62 0,300 360

7,O 8,89 0,350 360

8,0 10,16 0,400 360

9,0 11,43 0,450 360

10,0 72,10 0,500 360

OA AMOSTRÂ ENSAIADA: (g) 6000

UMIDADE DO SOLO (%) 7 ,76 soLo sEco (8) 5554

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (&/.mr) 1,911 PEoREGUTHO (B) 433

ExPANSÃo (%) o,1L ÁGUA No solo (ml) 419,89

r.s.c. (%l 28,76 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 8,56

GRAU oE coMPAcrÂçÃo (%) too,o7 % Íorar oE ÁGUA (mt) 428,55

GRÂFICTJ NF I]BR
5,0 0

0,00

15,00

0,00
0 4 B IZ t6

GRÁFICO DE EXPANSÃO
1,0 0

0,5 0

0 20 4o (r0 tl0 100

EMPRESA:

0,2c

0,40 0,4c

0,50 0,5c

0,80

AOENSAIO DE PENETRA
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 13

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, E LIMO ARE

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
453959.00 m E

9297529.00 m SKNM Engenharia LTDALABORATORIO

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENÍE 200 200 AMOSÍRA TOTAL ÚMIDA (g) 1000

PESO BRUTO ÚMrOO (r) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (8) 100

PESO BRUTO SECO (s) 49,88 49,88 FATOR 0E CORREçÃO (%) 99,76

PESO DA ÁGUA (8) 0,72 o,r2 PEDREGUTHo (g) 137

PEso Do REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARE|À SrLTE E ARGrú ÚMrOO (e) 863

PEso Do soLo sEco (s) 49,88 49,88 AREIA, SILTE E ÁRGILA SECO (e) 851

uMr0aDE (%) o,24 o,24
AMoSTRA sEcA (s) 998

ut\4rDADE MÉDrA(%) o,24

PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EIM CADA

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8" 9,51 22,30 2,23 97,17

N'4 4,16 53,13 6,33 8,55 91,44

N'10 2,OO 5 1,87 5,20 73,76 86,24

N'40 o,42 18,14 18,10 18,10 70,63

N" 200 o,07 22,45 22,40 40,49 51,32
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s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

AREIA ÂREIA

MÉDIA
PEOREGULHO

MÊDro

D10l D:60 10,02)

GRAU DE UNIFORMIOAOE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLAssrFrcaÇÃo (sucs):
ARGILAS INORGANICAs OE BAIXA E MÉDIA PTASTICIDADE. ARGILAs PIDREGUI.HOSA5, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA 5iIÍOSAS,

ARGITA MAGRÀ5

DOS

Silte e Argila (%l 57,32
Areia Fina (%l 19,31 PedíeCulho l%l 8,55

Areia Grossa (%l 20,80 Total Geral l%l 100,00

CLASSI

cLASST cLASSTFTCAç FAr)(A (AASHO):

À,6 CL FAIXA - FORÁ DE FAIXA

030:

AO (SUCS)
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO 13

ITABORATORISTA: 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

'ED

NUMERO DE

GOLPES
CÁPSULA

PESO BRUTO

úruroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
PEso DA ÁCue (c)

PESO DO SOLO

sEco (e)
UMIDADE (%)

50 5 19,36 L7,78 2,L8 6,3s 10,83 24,L3

40 6 79,97 77,28 2,63 6,25 11,03 23,84

30 7 19,38 76,62 2,76 6,7L 9,91 z7,85

20 8 19,48 16,18 3,30 5,99 10,19 32,38

10 9 79,26 15,88 3,38 6,80 9,08 37,22

CAPSULA
PESO BRUTO

úrútoo 1g1

PESO BRUTO SECO

G)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

11,00 9,93 9,46 o,47 6,70 2,76 17,o3

17,50

L2,O0 9,8s 9,38 0,47 6,64 2,14 77,L5

13,00 9,75 9,32 o,43 6,90 2,42 L7,77

14,00 9,65 9,15 0,50 6,28 2,87 71,42

15,00 9,54 9,L2 o,42 6,80 2,32 18,10

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRÂFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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LL(o/o')

LIMITE DE LIqUIDEZ 28,72 LIMITE DE PLASTICIDADE: 17,50 írrro. oe PLAsr.l tL,2Z

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

GILA INORG ICA OE BAIXA PLASTIC]DADE

ÍtESI.]LTADO CON FIAVEI

DIAGNÓSTICO

Mu ito ar oso nas pelo I

cc) rc0

Pouco compressível

Pelo gráfico de

Geosolo

PESO DA CAPSUTA (g)
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF 0,25 A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU B BASE

GEOTOGO: .ioaquim 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

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297110.00 m S

GRAU DE COMPACÍAçAO DO C.B.R

DENSIDADE MAXIMA L,924coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162/94 - NBR 7182/86) UMIDAOE ÓTIMA 7,94

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,925

UMIDADE MOLDAGEM 7,76

0,58EXPANSAO

c.B.R. 28,O2

írrrorce oe supontE cALrFóRNtA
. PROCTOR INTERMEDIÁRIO .

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

3

2 100,00

1 100,00

97,95318

N'4 96,81

N'10 95,97

N'40 77,99

N" 200

% SILTE E ARGILA 56,59%

% AREIA FINA 2L,40%

% AREIA GROSSA t8,82%
% PEDREGUTHO o3,r9%

% TOTAL too,oo%

cLAssrFrcAçÃo (rRB) A-6

cLASSTflCAçÃO (SUCS) CL
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FÃITA:}OM
FAIXA AASHO

DF FÂIXÀ

LIMITE DE LIqUIDEZ 28,99
LIMITE DE PI.ASTICIDADE 16,30
ínotcr oe PLASIctDADE t2,69

NDE
TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 54s9/84)

(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PErO tP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(9,/cm3)
órrua 121

UMIDADE DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092194 - NBR 7185/85)

Geosolo

100,05

100,00
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 16

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARTIA5 5ILtO5A5, MISTURA5 DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464279.00 m E

9297U0.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENÍOS UI.TITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 Ne DO CTUNORO 5

PESO BRUTO ÚNrrOO 19; 50 s0 VOLUME DO CItINDRO (dmr) 204t

PESO BRUrO 5ECO (B) 49,86 49,86 PEso Do cltlNDRo ( kB ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (g) 0 0 PESO Do sOqUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) o,74 o,1,4 ESPÊSURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2"

PEso Do soLo sEco (r) 49,86 49,86 ATTURA DA QUEDA (cm} 45,72

UMIDADE (%) 0,28 0,28 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA 26

uMroADE MÉOrA (%) o,2g N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (8)

PESO OO SOIO

úMrDo (8)

DENSIOAOE

so[o ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (Bl

ÁGUA

ExISTENIE (g)

PESO DA ÁGUA

(e)

PESO DO

sot-o sEco

{s)

UMIDADE (%}

DENSIOADE DO

50to sEco
(s/cm')

1 8665 388 1 1,901 6000 76,8 220 236,8 s983,2 3,96 1,829

2 8865 4081 1,999 6000 236,8 120 356,8 (oa? , 5,96 1,887

3 9025 4241 2,O77 6000 3s6,8 1,20 476,8 5983,2 1 ,97 1,,924

4 9015 423t 2,073 6000 476,8 r.20 596,8 s983,2 9,97 1,88s

5 8965 4181 2,048 6000 596,8 720 716,8 5983,2 11,98 L,829

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,r00

1,900
z
(J

(J

il
â

õzE
U

1,700

1,500
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1,100
o 2 4 6 I 10 t2 L4 16 18 20

llMlDADFl (ÍXr)
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULÍORIA DATA: 30-03-2023

OERA loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,2s A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAs 5lLTO5A5, Mt5tURA5 Dr ARilA, srLrr LrMU / AHUA5 AKbtLUsAs,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464279.00 m E

9297110.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE SUPORTE - NBR 989s/87)
RESUTTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kg/dm') 1,924 GOTPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS; 5

UMIDADE ÔÍIMA (%} I ,94 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

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

(cm'1
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7,6510 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOADE O€ MOLDÁGEM MOLDE N" 15

N" DA CÁPSULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cm') 2 105

PESO DA CÁP + sOrO + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P (mm) 114,50
PESO DA CÁP + SOLO (s) 46,40 45,40 PESO DO MOLDE +SOIO + ÁGUA (t) 9 132

PESO DA ÂGUA (g) 3,60 3,60 PESO DO MOLDE (s) 47 65

PESO DA CAPSULA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4361

PEso DO SOLO SECO (s) 46,40 46,40 MASSA ESPEC. SOLO úMIDO (g/cm3) 2,O74

MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM (' 7,76 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,925

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

rMERsÃo (s)10:35 0

10:35 24 20 20 AGUA

ABSORVIDA10:35 48 33 33 0,576

o2l04l2023 10:35 72 51 51

03/04/2023 10:35 96 0,66 56

DE

PÊNÊÍRAçÃo LEITURA NO
PREssÃo PAoRÂo (k&/cm.)

PREssÁo (kdcm,)
TEMPO ÊM MINUTOS

ExrENsôMErRo (mm)
rsc (%)

(mm) (poleSada) CAI.CULADA CORRIGIOA

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

1,0 1,27 0,050 100 9,59

1,5 1,90 0,075 140 73,57

2,54 0,100 70,00

3,0 3,81 0,150 230 22,29

5,08 0,200 105,00

5,0 5,35 0,250 360 34,88

6,0 7,62 0,300 360 132,00 34,88

1,O 8,89 0,3 50 360 34,88

8,0 10,16 0,400 360 16 1,00 34,88

9,0 11,43 0,450 360 34,88

10,0 t2,70 0,500 360 182,00 34,88

P/ MOLOAGEM CBR

PESO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIDO (8) 5367

UMTDAOE DO sOrO (%) 7,16 SOLO SECO (g) 5352

MA5SA €SPEC. APARENÍE DO SOLO SECO (&/cm!) 7,925 PEDREGUTHO (g) 633

ExPANSÃo (%) 0,58 ÁGUA No soro (mt) 409,80

r.s.c. (%) 24,O2 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) L2,66

GRAU oE coMPAcraçÃo {%) too,05 % TorAL DE ÁGUA (mt) 422,46

45,0 0
GRAFLCO OE CBA GRÁFICO DE EXPANsÃO

15,00

0,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0 B IZ 1(i 0 40 (r0 u0 100

30101/2023

3y03/2023
07l04/2023

EN AO



certare ANÁIISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CtVtr

ÜÉoÁMB|ENrÂL rrr@tBloq&rurqilB

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,2s A 0,s5

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 16

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464279,00 m E

9297110.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMO5TRA TOTAL ÚMIOA (8) 1000

PESO BRUTO ÚM|OO (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PÀRCIAL ÚMIDA (g) 100

PE5O BRUTO sECo (t) 49,85 99,72

PESO DA ÁGUA (g o,74 0,14 PEDREGULHo (B) 40

PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (I) 960

PESO 0O soLO sECo (s) 49,86 49,85 957

UMIDADE (%) o,2a 0,28
AMoSTRA sEcA (e) 997

UMTDAOE MÉDrA(%) 0,28

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 76,LO 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

3/8" 9,51 20,47 2,O5 2,05 97,95

N'4 4,76 71,47 7,r4 3,19 96,81

N'10 2,00 8,33 0,84 4,03 95,97

N" 40 0,42 18,79 78,74 t8,7 4 77,99

N'200 0,07 22,36 22,30 41,03 56,59

100
90

80
70

60

50

40

30

z0

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mM

10,0 100,0

I

AREIA

GR65Â
PEDREGULHO

GR60SILTE AREIA

MÉDIA

010: D30: D:60 (0,12)

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATUM:

ctAssrFrcÁçÁo (sucsl:
ABGILAS INORGÂNICAs DE 8ÁIXA E MÉDIA PTÀ§TICIDADE, ARGILAS PIDREGUti|OSAS, ARGII.AS ARENOSAS, ARGILA SII.TOSAS,

ARGILA MAGRAS

Sllte e Arglla (%l 56,59
Arelâ Fina (%) 21,40 Pedregulho (%) 3,19

AÍeia Gross (%l 18,82 Total Geral (%l 100,00

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArxA (AASHO):

a-6 cr FAIXA - FORÂ DE FÀIXA

Geosolo

cLASStFtCA( oES

49,86 lrnron oe conneçÃo 1",t1 |

lanera, srLre r lnerLl srco 1g;



ANÁusE DE TABoRATónto - TEcNoLoGIA DA

corusrnuçÃo clvtL
CEO AMBIilTAi Í'W6016MArsr(oqry

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30l03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464279.00 m E

9297110.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

(

NÚMERo DE

GOtPES
CAPSULA

PESO ERUTO SECO

G}
PESO DA ÁGUA (8) PEso DA CAPSULA (B)

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%}

50 5 19,38 77,78 ))ã 6,35 10,83 20,31

40 6 79,94 t7,28 2,66 6,25 11,03 24,L2

30 7 t9,47 L6,62 )74 6,11 9,91 28,L5

20 8 79,52 16,18 3,34 5,99 10,19 32,78

10 9 79,28 15,88 3,40 6,80 9,08 17,44

DADE

CAPSULA
PESO BRUTO

úrútoo 191

PESO BRUTO SECO

(e)

PESO DA CAPSUI.A

(c)

PESO DO 50tO SECO

(e)
uMroADE (%)

uÉora os
UMTDAOE (%)

11,00 9,93 9,48 0,45 6,70 2,78 16,19

72,O0 9,85 9,40 0,45 6,64 2,76 16,30

13,00 9,75 q?á 0,41 6,90 2,44 16,80

14,00 9,65 9,L7 0,48 6,28 2,89 16,61

15,00 9,54 9,77 0,37 6,80 2,37 15,61

16,30

GR1{FICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA CRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

60 s
r

â
U
Fq)

J
o.
El

E]I
Ê

=

s
E]

H

E
t!
H

&
L]
F

50

40

30

20

0

0

20 30
N9 DE GOLPES

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

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,99 LIMITE DE PLASTICIDADE: 16,30 Íuo. oe PLAsr.l tz,6s

COMPI.EMENTAR:

DO ENSAIO:

ARrjil A DE BAIXA PLASTICIDADE

RESTJITADO (ONFIAVEI

OIAGNÓSTICO:

(Apenas pelo lP)

Pelo gráfico deo

Pouco co ressível

Geosolo

PESO BRUTO

úrvrroo 1g1

TIMITE DE P

eeso or Áeur 1gy

RESULTADOS



ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL @certare
Cio ÁMUriqlÂL C5]lJ@ftFLq 

^${16 
t (tr86

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,20 a 0,40

EMPRESA Geo Ambiental CAMAOA SUB BASE

GEOTOGO: loaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: KLEIDISON IVIATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464620.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296593.00 m S

PROCTOR DENSIDADE MÁXIMA 1,866
INTERMEDIARIO. (DNER ME

UMIDADE ÓTIMANBR 15,10

ítorce oe suPoRTE cALrFóRNrA

- PROCTOR INTERMEDIÁRIO .

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

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,859

UMIDADE MOLDAGEM 74,94

EXPANSAO 1,09

c.B.R. 5,86

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,12

Ço
o€o
E
Éuz
o
z
E
É

z
À
Éo
4

É
ts

Eo
lz
É
|9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 76,50

N"4 70,88

N'10 54,55

N" 40 48,75

N" 200 29,42

% SITTE E ARGII-A 29,42%

% AREIA FINA t9,32%

% AREIA GROSSA 22,74%

% PEDREGULHO 29,L2%

% TOTAT LOO,OO%

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-2-4

crAssrFrcAçÃo (sucs) SM

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

rtF FÂIYÀ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(oNER ME r22l94 - NBR 54s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE TIQUIDEZ 3t,24

LIMITE DE PIÁSTICIDADE 23,31

INDICE DE PIÁSTICIDADE 7,9L

DE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

oENStDADE rN-StTU (MÉTODO

oo FRASCO OE ARE|A) - (DNÊR

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)

UMIDADE

órrrua (z)
DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO



cert re ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL @
6ru6Nfl6,!,tT6 a CUCUM

INTERESSADO: DATA: 07-03-2023

TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,20 a 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO 19

TABORATORISTA: Kleidison Matheus

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464620.00 m E

9296593.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

AçÃO - PROCTOR TNTERM t62194 - NBR 7182186)

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS

CAPSULA N9 200 200 Ne oo c[-tNDRo

PE5O BRUTO ÚNrroO 1g1 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dmr) 2041

PEso BRUro sEco (t) 49,88 49,88 PESO DO CILINoRO ( kt ) 4784

PE5O DA úPSUTA (8) 0 0 PESo DO soQUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (t) o,72 o,72 ESPEsURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 t12"

PEso Do soLo sEco (B) 49,88 49,88 ATTURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,24 o,2a NS OE GOTPES APTICADO POR CAMADA 26

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

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo {s)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

soLo ÚMrDo

{g/cm'}

PESO BRUTO

úMroo (s)

Á6uA
ExISTENTE (g)

ÁGUA

ADICIONADA

(e)

PCso DAÁGUA
(gl

PESO DO

soro sEco
(rl

UMTDAOE (%)

DENSIDADE DO

soro sEco
(g/cm')

1 8810 4026 t,972 6000 1,4,4 650 664,4 5985,6 11,10 !,775

9010 4226 2,010 5000 664,4 120 184,4 5985,6 13,10 1,830

3 9170 4386 2,149 6000 184,4 720 904,4 s985,6 15,11 1,866

4 9160 4376 2,744 6000 904,4 1,20 7024,4 5985,6 t7,!7 1,830

5 9110 4326 2,ttg 6000 7024,4 L20 t1,44,4 5985,6 79,t2 7,779

2,100
GRAFICO DE COMPACTA Ão

1,900
U

U
E]â
ul
ô
ô
z
o

1,700

1,500

1,300

1,10 0

o 2 4 6 LO L4 16 18 20

uMtDAt)E (9í))

oENSTDADE MÁxrMA sEcA (kBldm') 1,866 I uMIDADE órMA (%) I rs,io

geoloRo

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

COORDENADA

L2



ce rtare ANÁTISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL @
cL()*B,afrraL m6d§§,srBlc*uB

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,20 a 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB 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 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

E

RESULTADOS OA COMPACTAÇÃO REFER€NCIA5 DE MOLDAGEM

MA55A ESPEC, APARENTE MÁX. SECA (kgldm.) 1,866 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMAOAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 15,10 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0997

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,247 DrÂM, Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PIsTÃo

(cm') t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 74,8624 OADOS OA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOADE DE MOLOAGEM MOTDE N" 2l
N" DA CÁPSULA 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2040

PESO OA CÁP i SOLO + ÁGUA (t) 50,00 50,00 AI-TURA lNlClAt DO C.P. (mm) t72,50
PESO DA CÁP + SOLO (g) 43,50 43,50 PESO DO MOTDE +SOLO + ÁGUA (g) 8698

PEso DA AGUA (s) 5,50 6,50 PE5O DO MOTDE (s) 4316

PESO DA CÁPsUra (g) 0,00 0,00 PESO OO SOrO + ÁGUA (s) 4382

PESO DO SOLO 5ECO (t) 43,50 43,50 MÂSSA ESPEC. SOt-O ÚMtDO (s/cm') 2,t48
MÉDIA DE UMIDADE oE MoLDAGEM I 14,94 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,859

DATA HORA TEMPO OECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PE5O ÚM, APÓS

rMERSÃO (s)

AGUA

ABSORVIOA1,093

0,20 a 0,40 10:35 0

HVALOR I 10:35 24 0,35 0,36

#VALOR I 10:35 48 0,52 0,62

íVALOR I 10:35 0,90 0,90

íVALORI 10:35 95

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITt,'RA NO

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

PRESSÃO (kEl(m')
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 10 1,00

1,0 t,21 0,050 18 r,19

1,5 1,90 0,075 30 2,99

2,0 2,54

3,0 3,81 0,150 50 4,99

4,0 105,0o

5,0 6,35 0,250 80 7,98

5,0 0,300 80 132,00 7,98

7,O 8,89 0,350 80 7,98

8,0 10,16 0,400 80 161,00 1,98

9,0 11,43 0,450 80 7,98

10,0 72,70 0,500 182,00 7,98

RESUL

PESO OA AMOSTRÂ ENSAIAOA: (g) 6000 SOI-O UMloo {e} 5000

UMTDADE DO SOLO (%) 74,94 sol-o sEco (gl 5986

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLo sECo (&/cm!l 1,859 PEDREGULHO (8) 0

EXPANSÃO (%) 1,09 ÁGUA No soro (mD 889,60

sc (% 5,86 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) 0,00

GRAU DE coMPAcTAçÃo (%) 100.12 % roraL DE Ácua (mt) 889,60

15,00
GRAÍ:I(O Dt, CBR GRAFICO DE EXPANSAO

1,5 0

1,00

0,5 0

0,0 0

0 4 B t2 t6 '20 +0 60 B0 100

JÀ,&'n-Ú-EãErt@
geologo

80

cArcur.



certare ANÁTISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO ClVlt @
í,i-íJÁà1U'!!)AL lvumtotSüqalr^trol a(Mr.d

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN 0,20 a 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SIITOSA5, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454520.00 m E

9296593.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

l) DA

NUIVERO OO RECIPIENÍE 200 200 AMosrRA TorAr úMroA (s) 1000

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

PEso BRUÍo sEco (c) 49,88 49,88 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,16

PEso DA ÁGUA (s) o,72 o,!2 PEDREGULHo (s) 354

PEso DO REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, sttrE E ARGTLA úMrDo ir) 646

PEso 0o SoLo sEco (s) 49,88 49,88 AREIA, sILTE E ARGILA SECO (s) 644

UMIDADE (%) 0,24 o,24
AMoSTRA sEcA (s) 998

urúTDADE MÉDrA(%) o,24

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

PENEIRA(B)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CAOA

PENEIRA
% qUE PASSA EM CAOA 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" 9,51 234,67 23,50 23,50 76,50

N"4 4,15 56,05 5,51 29,t2 70,88

N'10 2,00 63,23 5,33 35,45 64,55

N'40 o,42 24,54 24,48 24,44 48,75

N" 200 o,o7 30,01 29,94 54,42 29,42

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SiLTE
AREIA AREIA

MÉota
AREIA

Gnossa
PEDREGULHO

FINO
PEOREGUHO

MÉDlô

PEDREGUIHO

GR6SO

D 10: 030: 0,02 D:60 1,30

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENÍE DE CURVATURAI

crAssrFrcaçÃo (sucsl: AREIAs SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SITTÉ OU I.IMO

Silte e Argila (%l 29,42
Aíeia Finã (%) 19,32 Pedregulho l%) 29,L2

AÍeia Gro§ (%) 22,r4 Total Ge.al (%) 100,00

CLASSI FI ES

H cLAssrFrcAç FArXA (AASHO)

A-2,1 5M

Ão (sucs)

FAIXA - FORÁ DE FAIXA



certare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL @ Iru6 DÍ 5G6 §rrLr6 r COrCrÍO5

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07 /o3/2023

TRECHO: .João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,20 a 0,40

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454620.00 m E

9296593.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 19;

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁeUa 1g1 PESO DA CAPSULA (s)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%}

50 L 22,3L 19,5s 2,16 6,35 t3,20 20,9L

40 2 22,75 18,85 3,30 6,2s t2,60 26,L9

30 3 22,t6 18,56 3,60 6,17 11,85 30,38

20 4 22,t6 t7,85 4,31 5,99 11,86 36,34

10 5 22,38 L7,93 4,45 6,80 11,13 39,98

CAPSULA
PESO BRUTO PESO BRUTO SECO

úurroo (g) (c)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(g)
uMrDAoE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

6,00 rt,32 10,45 o,87 6,70 3,75 73,20

23,33

7,OO 11,39 70,49 0,90 6,64 3,85 23,38

8,00 77,45 10,58 o,87 6,90 3,68 23,64

9,00 tt,78 70,74 t,o4 6,28 4,46 23,32

10,00 1rÁq 1 1,39 1,06 6,80 4,59 23,O9

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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10 20 :10 40 50 01020 30 40 50 60 70
tIMITE DE LIQUIDEZ LL(o/o)

B0 90 100
NS DE GOLPES

[IMITE DE LIQUIDEZ 3r,24 LIMITE DE PLASTICIDADE: 23,33 íruo. oe pusr. 7,91

COMPLEMENTAR

DO ENSAIO:

COMPRESSIBILIDADE OL' SIITE OR

RESI]LTADO C,ONFIAVEI.

LTE INORGANICO DE

losoMuito
Pouco plásticooraclrósnco:
N.4e(lid ssibi idàde

pelo

Pelo gráfico de

Casagrande

Seologo



certare ANÁtIsE DE IÁBORATóRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: t5-o3-2073

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,25 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 20

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
454531.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295385.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162/94 - NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 1,886

UMIDADE ÓTIMA 8,22

ítrtotce oe supoRrr
CALIFóRNIA - PROCTOR

INTERMEOIÁRIO - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,887

UMIDADE MOLDAGEM 8,04

EXPANSAO 0,30

c.B.R. 28,48

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,03

o
o
@o
U:
Érzô
o
Fzg:
É
rz
À
É
oÀ
É

:
o
lz
É
|J

3 100,00

2 100,00

1

318 67

N'4 92,L7
N" 10 61

N'40 72,40

N'200 52,60

% SILTE E ARGILA s2,60%
% AREIA FINA 20,2L%

AREIA GROSSA 79,37 %

PEDREGULHO 07,83%

TOTAL 100,00%

FI (TRB) A-6

FI (sucs) CL

AASHO

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194. NBR

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

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,r9
LIMITE DE PLASTICIDADE 1

DE PLASTICIDADE

OE

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

MÉ 092/94 - NBR 7185/86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

OENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDAOE

órrrua 121

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOLOGO

PENEIRAMENTO

PENEIRÀ§

100,00



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL
rlti) ÀYa t.r',t, lÍr!@Ú 96Úlrm I cot([t6

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,25 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 20

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464631.00 m E

9296385.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UITITIZADOS

CAPSULA Ng 200 200 N9 DO CIIINDRO 5

PESO BRUTO ÚMrDO (t) 50 50 VOLUME DO CltlNoRO (dm!) 204L

PESO BRUrO sEco (r) 49,74 49,74 PEso Do cltlNDRo ( kt ) 4784

PE5O DA CÁPSUTA (g) 0 0 PEso oo soQUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,26 0,26 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PESO DO SOIO SECO (t) 49,74 49,74 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMTDAOE (%) 4,52 4,52 N9 DE GOTPES APTICAOO POR CAMADA

UMIOADE MÉDIA (%) o,52 N9 DE CIMADAS 5

PONTO N9
PESO BRUTO

úMrDo (B)

P€SO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

solo ÚMrDo

k/cm'l

ÁGUA

ADICIONADA

(e)

PESO OA ÁGUA

k)

PESO DO

Í)to sEco
(s)

UMIDADE (%)

1 8580 3796 1,860 6000 3r,2 220 25L,2 5968,8 4,21 1,784

2 8 /80 3996 !,957 6000 25t,2 120 377,2 5968,8 6,22 1,843

3 8952 4168 2,042 6000 37t,2 1,20 497,2 5968,8 8,23 1,886

4 8930 4746 2,O37 6000 497,2 720 671,2 5968,8 10,24 7,842

5 8880 4096 2,006 6000 6tt,2 1,20 731,2 s968,8 t2,25 7,787

GRÁFI
2,t00

O DE COMPACTA AO

1,900 E
U

E

r
Ê
ê
q
z

1,700

1,500

1,300

1,100
@ 2 4 6 870

uMlr)At)E (%l
72 14 16 18 ta

GEOLOGO



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçAO ClVlt
ü'ffirBqD{mt(ql@

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

OBRA .João ll - Novo l8uatu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,25 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADAI SUB BASE

GEOLOGO: .loequim Feitosa PONTO.INSP 20

I.ÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGITA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
454631.00 m E

9296385.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

Íruotce oe supoRTE cALIFóRNIA - pRocr(
RESU|-TADOS OA COMPACTAçAO RETERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (keldm') 1,886 GOLPES/CAMADA: 26 Ne DE CAMAOAST 5

UMIDADE ÓÍIMA (%) 4,22 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMroAoE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,523 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTAO

ícmr)
19,24

DITERENçA D€ UMIDÂDE I%) 1,6947 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOTDAGEM MOLDE N' 8

N. DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2096

PESO DA CAP + SOLO + AGI.,'A 50,00 50,00 ATTURA INICIAT DO C.P. mm 114,00

PESO DA CÁP + SOLO (B) 46,2A 46,28 PESO OO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8903

PESO DA AGUA 3,12 3,12 PEso Do MotDE (r) 4630

PESO DA CAPSUTA (t) 0,00 0,00 PESO DO SOIO + AGUA 4273

PESO oO SOLO SECO (g) 46,28 46,28 MASSA ESPEC. SOtO ÚMIOO (C/cm!) 2,039

MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM 8,04 1,887

EN]

DATA HORA TEMPO OECOR. (h) LEITURA (mm) DItERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (r)0,25 A 0,48 10:35 0

0,298

íVAtORI 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIDAíVALOR I 10:35 48 0,19 0,19

flVALORI 10:35 72 0,26 0,25

fVALORI 10r35 o,34 0,34

TEMPO EM MINUTOS
PENETRÂúo LEITURA NO

ExÍENsôMEÍRo (mm)
PR€ssÃo PADRÃo (kglcmr)

PRESSÃO (k&/cfr1
rsc (%)

(mm) (poleSada) CÂLCULAOA CORRIGIOA

0,5 0,53 0,025 40 3,88

1,0 t,21 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 140 73,57

2'O 2,54 0,100 180 70,00 23,86
3,0 3,81 0,150 240 23,26

4,0 5,08 0,200 310 30,04 28,48
5,0 6,35 0,250 360 34,88

6,0 7,62 0,300 360 132,00 34,88

1,0 8,89 0,350 350 34,88

8,0 10,16 0,400 360 161,00 34,48

9,0 11,43 0,450 360 34,88

10,0 12,70 0,500 360 182,00 34,88

RESULTADO DO ENSAIO Pl CBR

P€SO OA AMOSÍRA ENSAIADA: (t) 6000 soLO UMloo (B) 5297

UMTDADE DO SOr-O (%) 8,04 soLo sEco (8) 5269

MA55A ESPEC APAR€NÍE oO SO|O SECO (&/cm!) 1,887 PEDREGUL}tO (8) 703

ExPANSÃO (%) 0,30 ÁGua No sor-o (mt) 405,44

r.s.c. (%) 28,48 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 74,06

GRÂU DE COMPACTACÃO (%) 100,03 % TOÍA|. DE ÁGUA (ml) 419,50

4 5,00

il0,0 0

0,40

0,2(l

0,00

0 4 IZ 1(r 0 20 40 60 t0 r00

10



certare ANÁusE DE LABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL @
tÍu@ oa aolot §aLr6 I coi(taI6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 7s/03/2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,2s A 0,48

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 20

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464531.00 m E

9295385.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OE

GOTPES
CAPSUTA

PESO BRUTO

úrúroo 1s1

PESO BRUTO SECO

G)
PE5O DA ÁGUA (B) PESO DA CAPSUTA (t)

PESO DO SOrO

sEco (s)
uMroADE (%)

50 70 22,12 L9,45 2,67 6,35 13,10 20,38

40 7L 22,26 19,16 3,10 6,25 17,97 24,Ot

30 72 22,53 19,01 3,52 6,7L 12,30 28,62

20 73 22,45 18,31 4,L4 5,99 72,32 33,60

10 74 22,t8 18,01 4,t7 6,80 It,2L 37,20

LIMITE NER E

CÁPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO
PESO DA ÁGUA (T)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOLO SECO
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%)(s) (c)

75,00 to,22 9,69 0,53 6,70 2,99 L7,73

16,61

76,00 9,98 9,50 0,48 6,64 2,86 76,78

77,OO 10,74 10,20 0,54 6,90 3,30 16,36

78,00 10,86 10,20 0,66 6,28 3,92 L6,84

79,00 to,26 9,80 0,46 6,80 3,00 15,33

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

70

60 s

H

U
F
Ç)

J

E.I

qJ
U

=

50
s
l!

E
qJ
a

45

40

50

35
40

5U

20

10

0

30

25

20

15

10
10 20 30

N9 DE GOLPES
01020 30 40 50 60 70

LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : I 2g,Lg LIMITE DE PLASTICIDADE: 16,51 Íruo. oe pusr, t2,58

PREVISAO COMPTEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

ÂRGILÀ INORGANICA DE BAIXA PLASIICIDADI

VOÇE COMETEIJ L/IVI ÉRRO GRAVE

DrAGNósflco
uito aí (Apenas pelo lP)

Pelo gráfico dePouco plástico

GEOTOGO

40 50

OSC



ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo clvrL &
ck:r&gt(rÁ! t3l@eG6.Ú^116 lc*rru

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

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,25 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaqulm Feltosa PONTO.INSP 20

LABORATORISTA: Kleldison Matheus COORDENADA

MATERIAL
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIOADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
454531.00 m E

9296385.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

MIDADE(DNER
NÚMERo oo REcIPIENTE 200 200 TOTAL ÚMrOA (s) 1000

PEso Bnuro úMrDo (g) 50,00 50,00 PARCIAL ÚMIDA (I) 100

PEso BRUTo sEco (B) tq 7t 49,14 lrnron or connrçÃo 121 99,48

PEso oA ÁGUA (g) 0,26 o,26 o (c)

PEsO DO REcIPIENÍE (g) 0,00 0,00 srLTE E ARGTTA úMrDo (s) 867

PESO DO SOIO SECo (s) 49,14 49,74 ElA, SItTE E ARGILA SECO {c) 862

UMIOADE (%) o,52 0,52
sEcA (s)

0,52
995

UMTDADE MÉDrA(%)

PESO RETIDO EM CADA
PENEIRAS (mm)

PENEIRA(e)
% REÍIDA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PÉNEIRA

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

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

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

118' 9,51 43,06 4,33 4,33 95,61

N"4 4,76 34,86 3,50 1 ,83 92,L7

N" 10 2,00 55,35 5,56 13,39 86,61

N'40 o,42 16,03 15,95 15,9s 72,80

0,o7 23,45 23,33 39,27 52,50

100

90

80
70

60

50

40
30

20

10

z

s

0,0 0,1 peuEtr(fls mm
10,0 100,0

SILTI AREIA AREIA
MÉorÂ

AREIA PEOREGUTHO PEDREGUUO

GFGSO .

0 10r 03 0: 0r6C (0,0s1

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

OE EAIXA É
caçÃo (sucs):

ARGI LAs PtÁSTIÉ1DADE,

MA$Rq,S

PEDREGUIHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILÂ SILÍOSAS,

Areia Flna (%) 20,27 PedÍeBulho (%) 7,81
silte e ArSilà (%) 52,60

Arelâ Grossa (%) a9,37 Íotal Gêrãl (%) 100,00

CLASSIFICA oEs
FAIXA AASHO):cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAç

a-6 ct rORA DE FAIXAFAIXA

GEOLOGO

2

1

N" 200

AO (SUCS)

133



ce rtare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr
ÇEOABnl[mL lrrwqlMAsÀr6tlMlq

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 27

LABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464505.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00 m S

coMPACIAçAO. PROCTOR

INÍERMEDIÁRIO - (DNER ME

162/94 - NBR 7182/86)

DENSIDADE MAXIMA 2,O25

UMIDADE ÓTIMA 8,56

Írrrorce oe suponrE cAuFóRNtA
- PROCTOR INTERMEDIARIO -

(oNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,026

UMIDADE MOLDAGEM 8,46

EXPANSÃO 0,59

c.B.R. 70,20

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C,B.R 100,07

o
ooo
U
E
ÉUzô
F2

=É
U
2
À
ÉoÀ
É
F

Eo
lz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 95,48

N'4 89,63

N' 10 84,67

N'40 66,79

N" 200

% SII-TE E ARGII.A 50,4t%

% AREIA FINA L6,t8%

% AREIA GROSSA 22,85%

% PEDREGUTHO LO,77 %

%TOTAL LOO,OO%

cr-AssrFrcAÉo (TRB) A-6

crÂssrFrcAçÃo (sucs) ct

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DF EÀIXÂ

LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)
(oNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIOEZ 30,00

TIMITE DE PI.ASTICIDADE

NDICE DE PT.ASTICIDADE

(APENAS PELO rP)

( PELO GRAFIO DE CASA

GRÂNDE )
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

oENSTDADE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

ME 09294 - NBR 718sl66)

DATA ESTACA 5UB-TRECHO UMIDAOE (%)

DENSIDADE

DO SOIO SECO

(s/cm3)

UMIDADE

órrrua 1z;

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

Geosolo

50,41



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
GTO#AiEN]AL TIlw4MD{EIIMIÍ6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2L

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.00 m E

9296185,00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

. PROCTOR I - NBR 7182186)

UMIDADE HIOROSCÓPICA DAOOS OOS EQUTpAMÉNÍOS UT.TTUZAOOS

CAPSUTÂ Ng 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrUrOO (g) 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dmr) 2041,

PEso BRUTo sEco (s) 49,86 49,86 PESO OO CIIINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSULA (s) 0 0 PEso Do soQUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (t) o,L4 o,l4 ESPESURA DO DISCO ESPAÇAOOR (pol.) 2 t/2"

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

UMIDADE (%) 0,28 o,2a N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 26

UMIOADE MÉDIA (%) 0,28 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

N!
PESO BRUTO

úMrDo (s)
PESO DO SO|-O

úMrDo (s)

DENSIDADE

SOLO UMIDO

(s/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)
Á6ua

EXISTENIE (t)

ÁGUA

ADICIONADA

(c)

PEso DA ÁGUÂ
(el

PESO DO

50ro sEco

kt
uMroaDE (%)

DENSIOADE OO

soLo sEco

k/m')

1 8914 4130 2,O23 6000 16,8 260 276,8 5983,2 4,63 1,934

2 9114 4330 2,127 6000 276,8 120 396,8 5983,2 6,63 1,989

3 9274 4490 2,799 6000 396,8 120 516,8 5983,2 8,64 2,O25

4 9264 4480 2,t95 6000 516,8 t20 636,8 5983,2 10,64 1,983

5 9274 4430 2,770 6000 636,8 720 756,8 5983,2 72,65 L,926

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,100

1,900 '§)
..,

(-)
t!q

o
q
zu
â

1,700

1,500

1,300

1,100
o L 4 6 o 1 t2 L4 L6 18 20

r.rMrDADE (%)

DENSTDADE MÁXrMA SECÂ (kBldmt) 2,025 UMIDADE ÓTIMA (%) I s,sa

Geosolo Laborato rista



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNSTRUçAO CrvrL @
ÇfQ AMêlfNIÂL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

OBRA .loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO: 27

LABORATORI5TA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AXETAS 5rLrUsA5, Mr5rURA5 Dt ARETA, 5tLtt LtMO/ AREIASARG|LOsAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.00 m E

9296185.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ilo- DNER ME 049/94 - N

RESULTADOS DA COMPACTAÇÃO REFERÊNCIAS DE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTÉ MÁX.5ECA (kgldm.) 2,O25 GOLPES/CAMAOA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,56 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMTDAOE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,281 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. OO P|STÃO

Ícm!)
79,24

DIFERENçA OE UMIOADE (%) 8,2824 DADOS OA MOLDAGEM C.8,R.

UMIDADE OE MOI-DÂGEM MOLDE N' 1

N" DA CÁPsULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cmr) 2032

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

PESO DA CAP + SOLO (t) 46,10 46,10 PESO DO MOLDE +sOLO + ÁGUA (g) 905 1

PE5O DA ÁGUA (g} 3,90 3,90 PESO DO MOLDE (g) 4585

PESO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOrO + ÁGUA (s) 4456

PESo Do soto sEco (r) 45,10 45,10 MASSA ESPEC. SOrO ÚMrDO (g/cm') 2,197

MÉDIA DE UMIDAOE DE MOI.DAGEM (' 8,46 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cmr) 2,026

DATA HORA ÍEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)
30/01/2023 10:35 0

0,5B9

31/03/2023 10:35 24 o,20 0,20 AGUA

ABSORVIDAou04l2023 10;35 48 0,33 0,33

02/04/2073 10:35 12 0,51 0,51

o3l04/2023 10:35 96 0,56 0,65

ÍEMPO EM MINUTOS
PENEÍRAçÃO LEITURA NO

ErrENsÔMEÍRo (mml
PRESSÃO PADRÃO (I&/cml)

PRESSÃO (kElcmt)
rsc (%)

(mm) (polegâdâ) CALCULADA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 15 1,45

1,0 t,27 0,050 30 2,97

1,5 1,90 0,075 50 4,85

2,O 2,54 0,100 65 6,30 8,62

3,0 3,81 0,150 7 q§

5,08

5,0 6,35 0,250 130 12,60

5,0 7,62 0,300 130 132,00 72,60

7,O 8,89 0,350 130 L2,60

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

9,0 77,43 0,450 130 12,50

10,0 t2,70 0,500 130 182,00 12,60

cl
PESO DA AMOSTRA tNSAIAOA: (g) 6000 soto UMloo (g) 5670

UMTDADE OO 5OLO (%) 8,46 solo sEco (g) 5554

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cm') 2,026 PEDREGULHO (g) 330

ExPANSÃO (%) 0,s9 ÁGUA No sot-o (mt) 458,30

rs.c. (%) 10,20 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 6,60

GRAU OE COMPACTÂçÃO (%) LOO,O1 % ÍoÍar DE ÁGUA (ml) 474,90

15,00
GRAFICO DF 

'BR

0,00

0 B t2 16

GRÁFICO DE EXPANSÃO
0,80

0,60

0,40

0,20

0 20 40 100

"J,Àd*"-
--<aÚ
\.v@

Geosolo

EI



ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvrL
cÊo^MBtENta! rrlwEBB6r«tt6

I NTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 77

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454506.00 m E

9296185.00 m SLABORAÍORIO: KNM Engenharia LTDA

UM DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 1000

PEso 8RUÍo UMIDo (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAt UMIDA (B) 100

PESO BRUÍO sEco (B) 49,85 99,72

PEso DA ÁGUA (s) 0,14 0,14 PEDREGUL|-lo (c) 153

PESO DO RECIPIENTE (r) 0,00 0,00 AREIA, SILÍE E ARGILA ÚMIDO (g) 847

PEso Do soLo sEco (s) 49,86 49,86 AREIA, sILTE E ARGILA sEco (s) 845

urvrDADE (%) 0,28 o,28
AMoSTRA sEcA (s) 998

urvrDAoE MÉDrA(%) o,28

PENEIRAs (POLEGADA5) PENEIRAS (mm) % RETIOA EM CADA PENEIRA
% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8 9,51 45,13 4,52 4,52 95,48

N'4 4,76 58,30 5,84 70,37 89,63

N'10 2,OO 49,53 4,95 1s,33 84,61

N'40 0,42 21,18 27,72 27,',12 66,79

N' 200 o,o1 19,40 19,35 40,47 50,41

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

az

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA ARIIA
FINO

PEDREGUTHO
GR0550

010: D30: D:60 0,03

GRÂU DE UNIFORMIOADE:

CO€FICIENTE O€ CURVATURA:

CLASSTFTCAçÃO (SUCS)l
ARGTLAS INORGÂNICAS D[ BAIXA t MÉDtA PtASTTCIDADE, ARGTLAS PEDRE6U[HO5Â5, ARG|LAS ARINOSAS, ARGItA SttTOSAS,

AIt6iTA MAGRAS

DOS PE

Silte e Argila (%) 50,41
Areia Fina í%) 16,38 Pedregulho (%) 10,37

Arêia G.ossa (%) 22,45 Total Geral (%) 100,00

CLASSI

cLASSTFTCAÇ U FAIXA AASHO):

A-6 CL FAIXÂ. FORÂ OE FAIXA

Geosolo

AREIA PEDRIGULHO

ce rtare

lavosrnl rorar úvror 1g1
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certare ANÁLrsE DE TABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL
CEoÂMBENTA! lllwqEq&rq t@rytrry

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: o,23 4O,43

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2L

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4Ê0606,00 m E

9296185.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RME

NUMERO DE

GOLPES
CÁPSULA

PESO BRUTO

úwrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOrO

sEco (e)
UMIDADE (%)

50 55 20,38 t7,56 2,82 6,3s 7L,2t 2s,L6

40 56 79,66 L6,78 2,88 6,25 10,53 77,35

30 51 18,59 75,82 2,77 6,77 9,11 30,41

z0 58 2o,68 77,20 3,48 5,99 77,27 3L,O4

10 59 20,06 16,63 3,43 6,80 9,83 34,89

CAPSULA
PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO BRUTO SECO

(g)
PE5O DA ÁGUA (g}

PESO DA CAPSULA

(e)

PE50 DO SOrO SECO

(e)
UMTDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

60,00 10,0s 9,56 o,49 6,70 2,86 77,73

L6,99

61,00 10,31 9,76 0,55 6,64 3,12 t7,63

62,0O 9,8s 9,41 0,44 6,90 2,57 L7,53

63,00 9,98 9,46 o,52 6,28 3,18 16,35

64,00 LO,22 9,74 0,48 6,80 2,94 16,33

GfuíFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60 s

F

I

a

t{

2

ê\
I!

!

2
=l!
ê

l!
F

40

30

20

1 0
1

0

10 20 30
N9 DE GOLPES

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

B0 90 100

TIMITE DE LIQUIDEZ : 16,99 íruo. oe PLAsr.l 13,01

DIA COMPRESSIBII-IDADE DLI 5ILTE lco

DADE DO ENSAIO:

COMPTEMENTAR:

RFSI-]LTADO ÇONFIAVTL

5ILTE INO ICO DE

Muito ilos o

Pouco lást ico Pelo gráÍico de

Médiô côn)pr essibilid.ide

Geosolo

30,00 llrrurrr DE PLASTIGTDADE:



ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
cEoAMSIENTAL lM$EqryNO r<üilr6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 22

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIA[:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILO5A5, MI5TURAs DI

AREIA E ARGILA
465735.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294194.00 m S

DENSIDAOE MAXIMA 1,910

UMIDADE ÓTIMA 7,80

coMPACTAçAO. PROCIOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162/94 - NBR 7182186)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,911

UMIOADE MOTDAGEM 7,76

EXPANSAO 0,7t

c.B.R. 28,76

ír'rotce oe suPoRTE cAuFóRNtA
- PROCTOR INTERMEDIÁRIO .

(DNER ME 049/94. NBR 989s/87)

ô
o
@o

É
z
o
Fz
U

É

z
À
ÉoÀ
É
F

fz
É
(9

318

1

2

97 77

100,00

9L,44

86,24

70,63

32

N'4

N" 200

N' 10

N" 40

% SILTE E ARGIIÁ

% AREIA FINA

% AREIA GROSSA

% PEDREGULHO

% TOTAL

cr.AssrFrcAçÃo (TRB)

CLASSIF (sucs)

51,12%

CL

L9,3L%

A-6

20,80%

700,oo%

08,56%

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,72

t7LIMITE DE PLASTICIDADE

NOICE DE PIÁSTICIDADE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459184)

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

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DE

)

DATA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)
órrrvrn 121

UMIDADE DENs. MAX

(g/c.')
GRAU DE

COMPACTAçÂO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA} - (DNER

ME 09u94 - NBR 7185/86)

Geosolo

GRAU DE COMPA TAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

100,07

3 100,00

100,00

ESTACA



ce rtare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo . TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtvtL
tÊoÀMilt[Nlat rrllmuffi§úut(Nürü

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 22

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTI,IRAS DE ARFIA F ARGIIA
455736.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EqUTPAMENTOS UtTTLtZADOS

cÁPSULA N9 200 200 Ng DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚwrrOO (g) 50 50 voLuME Do CItINDRO (dm!) 204r

PEso BRUTO sEco (g) 49,88 49,88 PESO DO CItINDRO ( k6 ) 4784

PESO DA CÁP5UrA (t) 0 0 PEso Do soQUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) o,72 o,t2 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2"

PEso Do soto sEco (g) 49,88 49,88 AI.TURA DA QUEDA (cm} 45,72

UMIDADE (%) 4,24 D,Z4 N9 DE GOLPES APTICAOO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) o,24 N9 DE CAMADAS

PONTO

Ne

PESO ERUTO

úMrDoG)
PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

soto úMrDo
(e/cm')

PESO BRUTO

úMroo (s)

ÁGUA

EXISTENÍE (g)

ÁGUA

ADICIONADA
(g)

PESO DA ÁGUA

(e)

PESO DO

soto sEco
(sl

uMrDAoE l%)

oENStOÁOE DO

soLo SEco
(g/cm')

3870 1,896 6000 t4,4 220 234,4 5985,6 3,92 t,8241 8654

234,4 720 354,4 5985,6 5,92 1,8822 8854 4070 L,994 6000

474,4 5985,6 7,93 1,9103 8992 4208 2,067 6000 354,4 120

7,8764 8994 4270 2,062 6000 474,4 1.20 594,4 5985,6 9,93

11,94 1,8255 8954 41,70 2,O43 6000 594,4 L20 7L4,4 5985,6

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2,100

1,900

1,700

1,500

1,300

1,1 00

(J
oq

â
azr

o 2 4 6 8 'ra I4 l-6 18 20

IIMIDA I)I]

Geosolo



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt @
CT'lAMBIINIÂL lstr§IKeÀET@

INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA 0s-04-2023

OSRA João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 22

[ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

4E 049/94 - Nr

RESULTAOOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESpEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm!) 1,910 GOLPES/CAMADAT 26 N9 DE CAMADAS:

UMIDADE ÓTIMA (%) 7,80 CONSTANTE DA PRENçA; 0,0969

UMtDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,247 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
L9,24

DIFERENçA DE UMIDAOE (%) 7,5606 DADOS DA MOTOAGEM C.B,R.

UMIDADE OE MOLDAGEM MOLDE N" 23

N' DA CÁPSULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cm!) 2029

PESO OA CÁP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlclAl- DO C.P. (mm) 113,30

PESO OA CÁP + SOLO (g) 46,40 46,40 PESO DO MOTDE +SOLO + ÁGUA (g) 9184

PÉSO DA ÁGUA (g) 3,50 3,50 PEso Do MoLDE (s) 5005

PESO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (s) 4t79
PEso Do sol-o sEco (g) 46,40 46,40 MA5SA ESPEC. SOLO ÚM|DO (g/cm') 2,060
M DE UMIDADE DE MOLDAGÉM 1,76 MASSA ESP. APAR. DO SOIO SECO ) ,911

ENSAIO

DATA HORA TEMPO OECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMrRsÃo (s)
10:35 0

06/04/2023 10:35 24 AGUA

ABSORVIOAo7/04/2021 10:35 48 0,706

10:35 12

10:35 96 0,80

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÁO LEIÍURA NO

ExrENsôMEÍRo (mm)
PREssÁo PADRÃo (kglcm')

PREssÃo (ks/cm')
rsc (%)

(mm) (poleBada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 40 3,88

1,0 t,21 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 130 12,60

2,0 2,5r 0,100 70,00 76,47 22,51
3,0 3,81 0,150 240 23,26

5,08 0,200 30, ll 24,76
5,0 6,35 0,250 360 34,88

6,0 7,62 0,300 360 132,00 34,88

1,O 8,89 0,350 360 34,88

8,0 10,16 0,400 350 161,00 34,88

9,0 11,43 0,450 360 34,88

10,0 72,10 0,500 360 182,00 34,88

CÁLCULO DE ÁGUA À ADIcIoNAR P/ MoI.DA6EM cBR

PESO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5567

uMroADE OO SOLO (%) 7 ,76 soto sEco (8) 5554

MASSA ESPEC APARENTE DO sOLO SECO (&/cm!) L,977 PEDREGULHO (g) 433

ExPANSÁo (%l o,7t ÁGUA No solo (mt) 419,89

r.s.c (%) 28,76 ÁGUA No PEoREGULHo (mt) 8,66

GRAU oE coMPAcraçÃo (%) LAO,OI % TorAr DE ÁGUA (mt) 428,55

4 5,00

3 0,00

15,00

0,00

GAAFII"O O[ CBR GRÁFICO DE EXPANSÃo
1,00

0,5 0

0 I TZ 1(; 0 20 40 60 r)0 100

DATA:

os/04/2023

0.20 0.20

0,40 0,40

08/04/2023 o60 o60
09/04/ 2023 080



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÂO CtVtt @
6tr) /\MRttNtÂL rtMorq m6 .r!16 I (w.rroí

I NTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ill - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 22

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455735.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 ÂMOSTRA ÍOraL ÚMrDA (r) 1000

PESO BRUTO UMIDO (E) 50,00 50,00 aMosÍRA PARcraL úN4loa (r) 100

PEso ERUTO SECO (s) 49,88 49,88 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,76

PESO DA ÁGUA (8) o,l2 0,12 PEDREGULHo (r) t37

PESO DO REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILÍE E ARGILA ÚMIDO (g) 863

PÊso Do solo sEco (s) 49,88 49,88 AREIA, SItTE E ARGILA SECO (s) 861

UMIDADE (%) o,24 o,24
AMoSTRA SEcA (c) 998

UMTDADE MÉorA(%) o,24

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CAOA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA 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 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8 9,51 22,30 2,23 97,77

N"4 4,15 63,13 5,33 8,55 97,44

N'10 2,00 5!,47 5,20 73,76 86,24

N" 40 0,42 18,14 18,10 18,10 70,63

N" 200 o,o1 22,45 2.2,40 40,49 5 1,32

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

o
z

À
s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

SILTE
AREIA

FITIA
AREIA

MÉDIA
AREIA

GR6SA
PEOREGULHO

Ftfto
PEDREGULHO

MÊoro

PEOREGUI.HO

- 
GR6SO 

^

(0,02)D10l D30l 0:60

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cr.assrFrcAçÃo lsucs):
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PI-A,§TICIDADE, ARGITAS PEDREGULHOSAs, ARGILAS ARENOSAS, AR6ItA SII.TOSÀS,

ARGITA MAGRAs

Areia Fina (%) 19,31 PedreBulho (%) 8,56
Sllte e Artila (%) 51,3 2

Areia Gros l%) 20,80 Total Geral l%) 100,00

CLASStFtCÁ

cLASSt cLASSTFTCAç FAr)(A (AASHO):

A6 cr FAIXA - FORA DE FÀIXA

Geosolo

ôEs
o (sucs)

UMIDAE ,4)



ANÁusE DE TABoRATónto - TEcNoLoGIA DA

corusrnuçÃo ctvtL
CEOAMBLWA! lW{F&WlW[q

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: os/04/2021

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 72

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465735.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

NUMERO DE

GOLPES
CÁPSULA

PESO BRUTO

úruroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
eeso oe Ácun 19; PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

5 19,36 77,L8 7,78 6,35 10,83 20,1350

40 6 19,91 77,28 2,63 6,25 11,03 23,84

30 7 19,38 t6,62 2,76 6,77 9,91 27,85

20 8 L9,48 16,18 3,30 5,99 10,19 32,38

10 9 \9,26 15,88 J,JÕ 6,80 9,08 37,22

ER ME 082.

CAPSULA
PESO BRUTO SECO

(g)
rrso oe Áeua 1g1

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SOrO SECO

k)
UMIDADE (%}

MÉOIA DE

UMIDADE (%)

11,00 9,93 9,46 0,47 6,70 2,76 17,03

t7,so

12,00 9,85 9,38 0,47 6,64 2,74 77,75

13,00 9,75 9,32 0,43 6,90 2,42 77,77

14,00 9,6s 9,15 0,50 6,28 2,81 t7,42

15,00 9,54 9,t2 o,42 6,80 2,32 18,10

GRAFICO DE TIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60
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70
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t0

s
Í!

U
Fq)

t!

(,

z
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LIMITE DE LIQUIDEZ 17,50 IND, DE PLAST lL,22

ACORODO DE

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO: RESUITADO C,ONFIAVEI

GItA INO ICA DE BAIXA PLASTICIDADE

DIAGNÓSTICO Pelo gráfico de

050

Fc

Geosolo

PESO BRUTO

úrvrroo 1g1

28,72 llrUrre DE PLASTTCTDADE:



ce rtare ANÁLISE DE TABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
ÇEOAMBIEMÀL MqAq§lrql(ffi

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 20-o3-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,28 A 0,38

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO 22

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464598.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295788.00 m S

coMPACraçÃo - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

L62/94 - NBR7L82l86l

DENSIDADE MAXIMA 2,018

UMIDADE ÓTIMA 8,80

ÍtrtDrce or suponrE cALrFóRNrA
- PROCTOR INTERMEDIÁRIO -

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

DENSIDAOE DE MOLDAGEM 2,OLg

UMIDADE MOLOAGEM 8,70

EXPANSAO o,7t

c.B.R. 29,O4

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,02

o
o
@e
:
c
zô
o
Fz

=É
z
o
É
o

É
Fu
=o
fz
É
|9

100,00

2 100,00

1 100,00

tl8" 81,13

N'4 73,L0

N'10 72,4t

N" 40 44,t7

N" 200 29,65

% SILTE E ARGILA 29,65%

% AREIA FINA 14,s2%

% AREIA GROSSA 28,93%

% PEDREGULHO 26,90%

%ÍOTAL too,oo%

crAssrFrcAçÃo (rRB) A-Z-4

cr.AssrFrcAçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
TAIXA. TUKA

DE FÁIXA.

LtMtTE DE UQUTOEZ

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 22,61

DE PIáSTICIDADE 7,96
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 5459/84)

(DNER ME 082/94 - NBR 7180/E4)

DE

(APENAS PELO IP}

( PELO GúF|O OE CASA

GRANOE )

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

oo FRASCO DE AREra) - (DNER

ME 092194 - NBR 7185/86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOr_O SECO

(g/cm3)

UMIDADE

óilMA (%)

DEN5. MAX.

(e/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

3

30,s9

)



certare ANÁUSE DE LABORATóRIO - TECNOLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL M
ENGENHARIA

cLoAMBiÊNlAt trred%saGarffiE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2021

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,28 A 0,38

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 22

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTTIRAS DE AREIA E ARGIIA
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIOROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI-TITIZADOS

CÁPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚwrrOO (e) 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 204L

PEso BRUTO sEco (r) 49,92 49,92 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784

PE5O DA CÁPSU|-A (8) 0 0 PEso oo soqu€TE ( kr ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,08 0,08 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2"

PEso Do soLo sEco (r) 49,92 49,92 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMTDAOE (%) 0,16 0,1,6 NS DE GOTPES API.ICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) 0,16 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

NC

PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO DO 50rO
úMrDo (B)

DENSIDADE

so[o ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)
ÁGUA

ExrsTENrE (8)

ÁGUA

ADICIONAOA

(e)

PESO DA ÁGUA
(e)

PE50 00
sor.o sEco

kl
uMrDAoE (%)

DENSIDADE DO

soto sEco
(g/cm')

1 89 11 4127 2,O22 6000 9,6 280 289,6 5990,4 4,83 7,928

2 9111 4327 2,t20 6000 289,6 120 409,6 5990,4 6,84 1,984

3 9268 4484 2,797 6000 409,6 720 529,6 5990,4 8,84 2,018

4 9266 4482 2,t96 6000 529,6 120 649,6 5990,4 10,84 1,981

5 9271 4421 2,),69 6000 649,6 120 769,6 5990,4 12,85 7,922

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2,t00

1,900
L)

(J
q

ê
ôzrô

7,700

1,500

r,300

1,10 0

o ) 4 6 10 1.2 T4 t-6 18 20

UMIDAI)l'i (Í/u)

Geosolo

0



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CMrr @ [,.NJ$.
nt il 

^NIJL!i4IÀL 
rflM'ü 4s S{rs r cMírd

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 20-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,28 A 0,38

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 22

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AKHA5 5rLrU5A5, Mr5 rURAs uE AREtA, 5tLtE LtMO / ARUAs ARG|LOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ÍNDICE DE sUP

REsutraoos oa coueacrlçÃo REFERÊNcrAs DE Mo|-DAGEM

MAssA ÉspEc. APARENTT MÁx sEcÂ (kgldm.) 2,018 GOTPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA {%) 8,80 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HtGRóscoPrcA (%) 0,160 DtÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
AR. Do PIsTÃo

(cm') 79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 8,6409 DADOS OA MOLOAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N 21,

N' OA CÁPsULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm!) 2040

PEso DA cÁP + soro + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm} 112,50

PEso DA cÁP + soto (t) 46,00 46,00 PESO DO MOT OE +SOLO + ÁGUA (g) 8192

PEso DA ÁGUA (s) 4,00 4,00 PEso Do MotDE (g) 4315

PEso DA cÁPsuLA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOtO + ÁGUA (g) 4476

PEso Do soLo sEco (s) 46,00 46,00 MASSA ESPEC. SOTO MIDO 2,794

DE UMIDADE DE MOLDAGEM 8,70

DATA HORA rEMPO DECOR. (h)

MASSA ESP, APAR. DO SOLO SECO

LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSAO (%)

2,O79

PEso úM. APós

rMERsÃo (r)20l03/2023 10'35 0

0,711

2u03l2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDA22/03/2023 10:35 48 0,40 0,40

23/03/2023 10;35 72 0,50 0,60

24/03/2023 10:35 96 0,80 0,80

Et\

TEMPO EM MINUTOS
PÉNETRAçÃo LÉITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cm')

PRÉssÃo (k8/(m')
rsc (%)

(mm) (polegadal CAI.CULADA CORRI6IDA

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

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

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

2,O 2,54 0,100 200 19,38 26,5L

3,0 3,81 0,150 )56 24,87

5,0 6,35 0,250 360 34,88

6,0 7,62 0,300 360 132,00 34,88

7,O 8,89 0,350 360 34,88

8,0 10,16 0,400 360 151,00 34,88

9,0 11,43 0,450 360 34,88

10,0 12,70 0,500 350 18 2,00 34,88

RESULTADO DO

PESO DA AMOsTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIDO (g) 5372

UMTDADE OO SOLO (%) 8,70 soLo sEco (g) 5363

MASSA ESPEC APARENTE OO SOLO SECO (8/.m!) 2,Otg PEDREGULHo (g) 628

ExPANSÃo (%) 0,7 L ÁGUA No soLo (ml) 463,45

rs.c. (%) 29,O4 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 72,56

GRAU DE coMPAcTÂçÃo (%I 700,02% Torar DE ÁGUA (ml) 476,O1

5,00
GRAFICC DE CBB

30,00

'r 5,00

0,00
0 8 t2 I6

enÁrrco DE EXPANSÃo
1,00

0,5 0

0 ZO 40 (r0 80 100



ANÁTISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA OA

coNSTRUçÃO CrVrL

6É0AhBllN7rL lMxBdmE ltx{tq

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,28 A 0,38

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO: 22

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

DOS DA,

NUMERO DO RECIPIENÍE 200 200 AMosrRA TorAr úMrDA (E) 1000

PEso BRUTo úMrDo (r) 50,00 50,00 AMosrRA pARctA[ úMIDA (r) 100

PEso BRUÍo sEcO (s) 49,92 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,84

PEso oA ÁGUA (s) 0,08 0,08 PEDREGULHo (s) 216

PESO 0O RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, sILTE E ARGILA UMIDo (s) 724

PESO DO SOLo SECO (c) 49,92 49,92 AREIA, sILTE E ARGILA SECO (r) 723

uMr0ADE (%) 0,15 0,15
AMoSTRA sEcA (s) 999

uMroADE MÉDrA(%) 0,15

POR

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUIVlULADA EIVI CADA

PENEIRA
% qUE PASSA EM CÁDA 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" 9,51 188,53 14,81 18,87 8 1,13

N'4 4,76 80,16 8,03 26,90 73,10

N'10 2,OO 6,85 0,59 21,59 72,41

N'40 o,42 39,O7 39,01 39,01 44,71

N" 200 0,07 20,08 20,05 59,06 29,65

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

z

À
s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS nrm

10,0 100,0

sttÍE AREIA

FINA
AREIA

MÉDtÂ
AREIA

GR6SA
P€DR€GULHO

FINO
PEDREGUUO

MÉDlo

PEDREEIXO

^ GR6SO ^

D30l 0,02 D:60 L,06

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crassrFrcaçÁo {sucs): AREIAS ARGILOSAS, MIsTURAS DI ARIIA E ARGIIÁ

DOS

Areia Fina (%) 14,57 Pedregulho (%) 26,90
Slltê e A.gila (%) 29,65

Areia Gro5sa l%) 28,93 Total Geral (%) 100,00

clÁsstFt
cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArXA (AASHO)

A-2,4 5C FAIXA. FORÂ DE FAIXA

Geosolo

D10:

oEs

certare
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certare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL
CEOÂMBIENTÀL lllr&q4qN6t'UXIq

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/0312023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROF: 0,28 A 0,38

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 72

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

PEso DA cAPsUtA (g)
PESO DO SOLO

sEco (s)
uMroADE (%)

NÚMERo DE

GOtPÉS
CAPSUTA

PESO BRUTO

uMlDo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO oA ÁGUA (s)

L4,29 27,2O50 10 23,67 20,64 3,03 6,35

11 23,60 20,2t 3,39 6,2s 13,96 24,2840

3,78 6,7t 13,00 29,0830 72 23,49 79,77

5,99 13,15 37,6?20 13 21,43 79,74 4,29

lL,77 43,O410 L4 23,55 18,51 5,04 6,80

CAPSULA
PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%}

15,00 10,31 9,65 0,66 6,70 2,95 22,37

22,63

16,00 70,25 9,58 o,67 6,64 2,94 )) 1A

t7,oo 10,23 9,61 o,62 6,90 2,7L 22,88

18,00 10,45 9,68 0,77 6,28 3,40 22,65

19,00 10,78 10,05 0,73 6,80 3,25 22,46

GRÁFICO DE t,IMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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NS DE COLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIqUIDEZ 22,63 íruo. os puasr, 7,96

A

COMPLEMENTAR: I.TE NICO DE M A COMPRISSIBIIIDADE OLI 5II.TE

VALIDADE DO ENSAIO Rt,sutrADO (.r:lnt,tÁvst

orlGruósrrco
MUito ârgiloso
r co plástico Pelo gráfico de

Medi.l rorr) Íessibilidâdê nde

Geosolo

30,s9 lr-l]urrr DE PLASTTCTDADE:



ANÁLISE DE LABORATÓR]O . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
CrO ÀMtl EMÀL l!!\8qrcloÀ^$[ra | (*il,6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-03-2023

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

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU B 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

IáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295219.00 m S

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

NBR

DENSIDADE MAXIMA

UMIDADE ÓTIMA

L,874

L2,OO

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,874

UMIDADE MOTDAGEM 11,86

o,72EXPANSAO

7,51c.B.R.

Íruorce oe suPoRTE cAuróRNrA
- PROCTOR INTERMEDIÁRIO -

(DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

o
o
@o
g

E
Éuzô
o
Fz

=É
zuÀ
ÉoÀ
a
F

o
fz
4
(J)

12,12

FAIXA AASHO

N" 4

2

1

100,00

100,00

100,00

N'200

% SILTE E ARGIIâ

AREIA FINA

AREIA GROSSA

PEDREGU LHO

TOTAL

32,12%

sc

26,2L%

A-2-4

40,6t%

too,00%

ol,o7 %

crÁssrFlcAçÃo (rRB)

(sucs)

N" 10

N" 40

TIMITE DE LIQUIOEZ 31,56

TIMITE DE PIáSTICIOADE 22,43

ICE DE PI.ASTICIDADE 13

clÁssrFrcAçÃo SEGUNDo DE CASA GRANDE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PErO rP)

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DAÍA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DEN5IDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIDADE

órrrue 1xy

DENS. MAX.

lglcm'l
GRAU DE

COMPACTAçAO

DÉNSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

Geosolo

100,01

coMPACTAçAO - PROCTOR

PENEIRAMENTO

98,93

98,11

58,32



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
c[o ÂMBiINIÂL Írlffiq&6&&16 r.M§&

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 2s-03-2023

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

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 26

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTO5A5, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

À/IISTTJRAS DF ARFIA F ARGIIA
464659.00 m E

9295219.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTII.IZAOOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚrúroO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 204L

PE§o BRUrO sECo (g) 49,84 49,84 PESO DO CILINDRo ( ks I 4784

PE5O DA úPSUra (r) 0 0 PESO DO SoQUETE ( ks ) 4,536

PE5O DA ÁGUA (8) 0,16 0,16 ESPESURA DO DISCO ESPAçADoR (pol.) 2 L/2"

PESO DO SOIO SECO (g) 49,84 49,84 ATTURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,32 0,.12 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) 0,!z N9 DE CAMADAS 5

PONÍO

Ne

PESO BRUTO

úMroo (g)

PESO DO SOrO

úMrDo (sl

DENSIOADE

sor.o uMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)

Áeua
EXTSTENTE (81

ÁGUA

ADIclONADA

(e)

PESO DA ÁGUA

kl

PESO DO

soLo sEco
(s)

uMroaDE (%)

DENSIDADE DO

soLo sEco

Glcn'l

1 8710 3926 !,923 6000 460 479,2 5980,8 8,01 7,78L

2 8910 ctlõ 2,O2r 6000 479,2 120 599,2 5980,8 10,02 1,837

3 9070 4286 2,100 6000 599,2 120 7L9,2 5980,8 72,03 7,874

4 9058 4274 2,094 6000 119,2 120 839,2 s980,8 14,03 1,836

5 9010 4226 2,070 6000 839,2 120 959,2 5980,8 t6,04 7,784

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,1 00

(J

()
l!

o

@zU

1,700

1,500

1,300

1.1 00
o 2 4 6 810

UMIDADE ((/o)

L2 L4 16 aÕ 20

Geosolo

1,900



certare ANÁIISE DE IÂBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CrVrr @
orQ 

^M31EhIÂL 
T'WqMMM 1(x[r6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-03-2023

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

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 26

LABORATORISTA: Kleidlson Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARUA5 5rLrU5A5, Mts tURAS DE ARHA, 5tLIE LtMO / AREtAS ARGtLOSAs,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464659.00 m E

9295219.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NBR

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX.5ECA (ksldm') I,A7 4 GOTPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 12,00 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

uMroADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,32 1 DrÂM. Do PrsTÂo (mm): 49,50
ÁR. DO PISTÃO

(cmr) t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 11,6804 DADOS DA MOLDAGEM C B R

UMIOADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 1

N' DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2032
PESO DA CÁP + SO|.O + ÁCUl 1g1 50,00 50,00 ALÍURA lNlClAL DO C.P. (mm) 112,00
PESO DÂ CÁP + SOLO (g) 44,70 44,10 PESO DO MOLDE +sOLO + ÁGUA (g) 8845
PESO DA ÁGUA (g) 5,30 5,30 PE5O DO MOLDE (s) 4585

PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÂGUA (s) 425!
PEso Do soto sEco (g) 44,70 44,70 MASSA ESPEC. SOLO 2,O91

DE UMIOAOE DE MOTOAGEM 1 1,86 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO t,87 4

DATA TEMPO OECOR. (h) l-ElÍURA (mm) DIFERENÇA (mm) ExPANSÂO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃO (s)
10:35 0

10:35 24 0,20 AGUA

ABSORVIDA211O112021 10:35 48 0,40 0,40 0,121

10:35 72

29/03/2023 10:35 95

ENSAIO DE

PENETRAçÃO LEIÍURA NO

ExTENSÔMEÍRo (mml
PREssÃo PADúo (k&/cm)

PREsSÃo (kt/cmr)
ÍEMPO EM MINUÍOS rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 10 o,91

1,0 1,27 0,050 22 2,13

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

2,O 2,54 0,100 70,00 5,83

30 3,81 0,150 62 6,01

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

6,0 7,62 0,300 100 132,00 9,69

7,O 8,89 0,350 100 9,69

8,0 10,15 0,400 100 151,00 9,69

9,0 77,43 0,450 100 9,59

10,0 72,70 0,500 100 182,00 9,69

Pl

PESO DA AMOSTRA ENSAIAOAT (B) 6000 soLo UMIDo (g) 5045

UMTDADE DO SOrO (%) 11,86 soLo sEco (g) 5029

MA§SA ESPEC APARENTE Do sOLO sECO (&/cm') 7,814 PEoREGULHO (8) 955

ExPANSÃO (%) o,t2 ÁGUA No soLo (ml) 587,39

r.s.c. (%) 7,53 ÁGUA No PEoREGULHo (ml) 19,10

GRAU oE coMPAcÍaçÀo (%) 7AO,O| % TOTAT DE ÁGUA (MI) 505,49

5,0 0

0,0 0

0 TZ 16

1,00
GRÁFICO DE EXPANSÃO

0,5 0

20 40 (r0 tt0 100

Ír

HORA

25/03/2023
26/03/2023 0 20

28/03/2023 050 050
0,81 0,81

,o

44 4,26

7.53

0



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

CONSTRUçÃO CIVIL

iÉi)^M8ltNtaL ilrwBl&D{EIa*íB

INTER ESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-03-2023

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

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 26

IÁBORATORISTA: Kleidlson Matheus COORDENADA

AREIAS SILTOSAS, IVlISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
49659.00 m E

9295219.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NÚMERo Do REcIPIENTE 200 200 rorAl úMrDA (s) 1000

PESO ERUTO UMI0O (g) 50,00 50,00 PARCIAL ÚMIDA (8) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,84 49,84
I 
rnron or connrçÃo 1"21 99,58

PESO DÀ ÁGUÂ (3) 0,16 0,16 (e) 19

PESO DO RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 SILÍE E ARGILA ÚMIDO (g) 981

PESO DO SOLO SECo (r) 49,84 49,84 ElA, sltTE E ARGILA sEco (B) 978

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

0,32
997

UMIDADE MÉDIA(%)

,IETRIA POR PENEIRAÍI

PENEIRAS (POLEGAOAs) PENEIRAS (mh)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00

N"4 4,76 10,63 I,O7 1,O1 98,93

N" 10 2,00 8,24 0,83 1,89 98,11

N'40 0,42 40,68 40,5 5 40,55 58,32

N' 200 o,o1 26,80 26,17 67,26 32,72

100
90

80

70

60

50

40

30
z0

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

I

PEDREGUTHO

FINO
PEOREGUHO

. MÉDIO

PEDREGU(HO

^ GRGSO .5ILTÉ
AREIA

FINA
AREIA

MÉDIA
AREIA

GRGSÂ

O10r D30l 0:60 o,24

GRÂU DE UNITORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLASSTFTCÂçÃO (SUC5): AREIÁS ARGITOSAS, MISIURAS DE A'TEIA E ARGII.A

Sllte e Artila (%) 32,L2
Areia Fina (%l 26,2t Pedregulho {%) 7,O7

AÍeia Grossã l%l 40,61. Total Geral (%) 100,00

cLASSTFTCAçÓES

cLASSt cLASSTFTCAç FArI(A (AASHOI:

a-2. 4 5C FAIXA, FORA DE FAIXA

Geosolo

o (sucs)

MATERIAL:



ce rtare ANÁusE DE IABoRATónto - TEcNoroGrA DA

corusrRuçÃo crvrL
CEO^MB|ENÍA| llrwÉgqAru6t(ürc

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 2s/03/2023

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

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 26

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[:
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

DE ER ME NBR

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%}

50 1 72,21 79,32 2,89 6,35 72,97 22,28

40 2 72,72 18,95 3,t7 6,25 12,70 24,96

30 3 22,74 18,56 3,58 6,77 11,85 30,2 1

20 4 22,O7 77,68 4,33 5,99 1 1,69 37,O4

10 5 22,t1. 77,67 4,44 6,80 10,87 40,85

cÁP5ULA
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO BRUTO SECO

(s)
eeso oa Áeua 1gl

PESO DA CAPSUTA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(g)
UMTDADE (%)

MÉDIA DE

UMTDADE (%)

6,00 10,99 10,18 0,81 6,10 3,48 23,28

7,O0 10,86 LO,07 o,79 6,64 3,43 23,O3

8,00 10,45 9,82 0,63 6,90 2,92 21,58

9,00 70,75 9,94 0,81 6,28 3,66 22,L3

10,00 10,66 9,96 o,70 6,80 3,16 22,75

22,43

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

trtr

50

45

40

35

30

25

20

15

10

s
l!

â
E

É
EJ
F

70

60

50

40

30

ZO

10

0

s
t!
â
Ê
(,
F6
J

t!

frt

a

=
10 20 30

NS DE COTPES
40 50 01020 30 40 50 60

LIMITE DE LIQUIDEZ
70

LL(o/o)
B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 31,56 LIMITE DE PLASTICIDADE 22,43 Ítrro. oe pusr. 9,13

DE

COMPTEMENTAR: LTE NICO DE A COMPRESSIBILIDADE OU SILTE ORGANICO

VATIDADE DO ENSAIO RESt]ITADO CONFIÁVEL

OIAGNÓSTICO:

Muito
PÚUCo 2ist i co Pelo gráfico de

(0nl nde

Geosolo LaboratoÍisata

LIMITE DE PI.ASTICIDADE



ce rtare ANÁLISE DE lnBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
CEOAVB,EMÀL tou6ssGNAt6t.NUrd

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-o3-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,26 A 0,46

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO: 2l

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464694.00 m E

I.ABORÁTORIO: KNM Engenharia LTDA 9295026.00 m s

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEOIÁRIO - (DNER ME

L62194 -NSR7L82l86l

DENSIDADE MÁXIMA 2,074

UMIDADE ÓTIMA 8,10

ítrotcr oe suponrE cAuFóRNtA
- PROCTOR INTERMEDIÁRIO .

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

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,O75

UMIDADE MOLDAGEM 7,99

EXPANSÃO 0,88

c.B.R. 27,0L

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,04

?o
o
@o
r
E
4
z

ãFz
E
É

z
ô
É
oÀ
c
F

E
o
=z
É

PENEIRAMENTO

PENEIRAS (polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 9s,59

N"4 92,35

N" 10 9L,32

N'40 72,90

N" 200 s0,38

% SILTE E ARGII.A so,38%

% AREIA FINA 22,5L%

% AREIA GROSSA L9,45%

% PEOREGULHO 07,65%

%TOÍAL LOO,OO%

cr-AssrHcAçÃo (TRB) A-6

clÁssrFrcAçÃo (sucs) cr

FAIXA AASHO
TAIXA - TUKA

DE FAIXA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

LIMITE DE TIQUIDEZ 32,85

LIMITE DE PIÁSTICIOADE

DE PTASTICIDADE 50

(APENAS PELO rP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANOE )
i Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE ARE|A) - (ONER

ME 092194 - NBR 718sl85)

OATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO 50t O SECO

(c/cm3)

UMIOADE

órue 121

DENS, MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrvrL
Çlc AMSilNlaL t'llN&M§Àú tc*ilÍG

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-O3-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF 0,26 A 0,46

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 27

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464694.00 m E

9295026.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

- NBR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

cÁPsutA Nc 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO (c) 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dmr) 204L

PESO BRUrO 5ECO (g) âq q? 49,92 PESO Do cltlNoRo ( kB ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (8) 0 0 PESO Do soqUErE ( ks ) 4,536

PESO DA ÁGUA (T) 0,08 0,08 ESPCSURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 L12"

PEso Do sOLo sEco (g) 49,92 49,92 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,16 0,16 Ng DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 26

uMroAoE MÉDrA (%) a,t6 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMroo (sl
PESO DO SOLO

úMrDo (sl

OENSIOADE

soro ÚMrDo
(g/cm')

PESO ERUTO

úMrDo (s)
ÁGUA

ExlsÍENTE (s)

Ácua
ADICIONADA

{el

peso ol Ácul
(g)

PESO DO

soro sEco

{sl

uMroaoE (%)

DENSIOADÉ DO

sot o sEco
(s/cm')

1 9006 4222 2,068 9,6 240 249,6 5990,4 4,77 1,985

2 9206 4422 2,166 6000 249,6 t20 369,6 5990,4 6,t7 2,O40

9364 4s80 2,244 6000 359,6 720 489,6 5990,4 8,r7 2,O74

4 93 60 4576 2,242 6000 489,6 720 609,6 5990,4 10,18 2,03s

5 4522 2,21,5 6000 609,6 t20 729,6 5990,4 12,L8 7,915

2,400
GRÁFTCO DE COMPACTA Ão

2,200

(J

IJ
E]

6
o

q
z

2,000

1,800
a 2 4 6 810

UMIDADH (%r)

L2 I4 1b 18 20

6000

9306



certare ANÁLISE DE IABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CMrL @ m^oÀ{^
NEC AMBLENIAL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-03-2023

OERA Novo Altiplano - Cohab - Trecho Il - (IGUATU-CE) PROF: 0,26 40,46

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 27

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENAOA

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

N/IqTI]RÂq DF ARFIÀ F ARGIIA
464694.00 m E

9295026.00 m S[ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE

RESULTADOS DA OE MOLOAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (ksldm') 2,O74 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDAoE ÓÍIMA (%) 8,10 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0959

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) 0,150 orÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PIsTÃo

ícmr)
79,24

DIFERENçA DE UMIOADE (%) 7 ,941.7 DADOS OA MOLOAGEM C.B.R

UMIDADE DE MOLOAGEM MOI.DE N' 3

N'DA cÁPsuLA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA lcm') 2067

PEso DA cÁP + soLo + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 1 14,00

PEso DA cÁP + soLo (g) 46,30 46,30 PESO OO MOLDE +sOtO + ÁGUA (g) 931,2

PESO DA ÁGUA (8) 3,70 3,70 PESO Do MoLDE (s) 4580

PESO DA cÂPSUta (s) 0,00 0,00 PEso Do solo + ÁGUA (s) 4632

PESO DO SOLO SECO (s) 46,30 46,30 MAssA EsPEc. soto úMrDo (g/cm') 2,247

MÉDrA DE UMTDADE DE MoLDAGEM (, 7 ,99 MA55A ESP. APAR. DO 5Ol-O SECO (g/cmr) 2,075

DATA HORA LEITURA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós

rrúensÃo (e)

0,30 AGUA

ABSORVIDA0,60 0,50 o,811

2s/0312023 10:35 0

25/0312023 10:35 24

27 l03l2023 10:35 48

28l03l2023 10:35 72

29/03/2021 10:35 95

PENETRAçÃO LEITURA NO
ÍEMPO EM MINUTOS

ExrENsôMETRo (mm)(mm) (polegada)

PREssÃo (kglcm')
PREssÃo PADRÃo (k&/cmr) rsc (%)

CALCULADA CORRI6IDA

0,5 0,63 0,025 30 2,97

1,0 7,27 0,050 85 4,24

1,5 1,90 0,075 t23

2,54 0,100

3,0 3,81 0,150 220 27,32

4,0 5,0E 0,200 294 105,00 24,49 27,0L

5,0 6,35 0,250 340 32,95

6,0 7,62 0,300 340 132,00 32,95

7.O 8,89 0,350 340 32,95

8,0 10,16 0,400 340 16 1,00

9,0 11,43 0,450 340 32,95

10,0 12,10 0,500 340 182,00

RESULTADO DO DE

PESO DA AMOSTRA €NSAIAoA: (el 6000 SOLO UMIoO (8) 41 44

UMIDADE DO SOLO {%) 7,99 soLo SEcO (g) 4735

MÀSSA ESPEC. APARENTE DO SOtO SECO (&/(m') 2,O75 PEDREGUTHO (g) 1256

EXPANSÃo (%) 0,88 ÁGUA No soLo (mD 375,15

r s.c (%l 27,O1 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 25,72

GRAU DE coMPAcÍAçÃo (%) 700,0tt% Torar DE ÁGUA (mt) 407,21

5,00

0,00

í.1811FI( C,} I'T CBÂ GnÁrrco DE EXPANSÃo

15,0 0

0,00

1,5 0

1,00

0,5 0

0 lJ I2 l(i 0 ZO 40 60 Í10 r00

DIFERENçA (mm}

(



INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,26 A 0,46

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 77

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464694.00 m E

9295025.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

, EIIDAIAUA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 AMosÍRA ÍorAL úN,4tDA (r) 1000

PESO BRUÍO ÚM|DO (r) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIA[ ÚMIDA (C) 100

PESO ERUTo sEco (s) 49,92 Áq q? FAroR oE coRREçÃo (%) 99,84

PEso oA ÁGUA (B) 0,08 0,08 PEDREGULHo (s) 87

PEso 0o REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARE|A, srrrE E ARGTLA úMroo (s)

PEso Do soto sEco (e) 49,92 49,92 AREIA, sILTE E ARGILA sECo (s) 912

ut\4rDADE (%) 0,16 0,15
AMoSTRA sEcA (s) 999

UMTDADE MÉDrA(%) 0,16

ce rtare ANÁLISE DE TABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsTRUçAO CrVtr @
cLo^MSLENIAL lMtEAmEt(*rB

RESULTADOS

D10l D:60 10,03)

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

ctassrFrcÁçÃo (sucsll
ARGII.Á5 INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEOREGULHOSA5, ARGII.AS ARENOSAS, ARGILA SII.TOSAS,

ARGILA MAGRAS

DOS

Sllte e Artlla l%) 50,38
AÍeia Fina l%l 22,57 Pedregulho l%) 7 ,65

Areia Grosse (%) 19,4s Total Geral (%l 100,00

cLASST

cLAS5rFrcAçÃo (HRB) cLASSTFTCAç FAr)(A (AASHO):

À-6 ct FAIXA, FORÁ DE FAIXA

100

90

BO

70

60

50

40

30

z0

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÂS mm

10,0 100,0

SILTE
AREIÂ

flil4
o*r,o I

MÉora I

PEOREGUIHO

FINO
ÂREIÂ

GROSSA
PEDREGULHO

MÉoro

PEDREGULHO

GROSSO

G (DNER Mt

PENEIRAs (POLEGADAs) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EVI CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CÁDA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA 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 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8" 9,51 44,0! 4,47 4,4L 95,59

N'4 4,76 32,40 3,24 7,65 92,35

N" 10 2,OO 70,24 1,03 8,58 9t,32

N" 40 0,42 20,2t 20,78 20,18 12,90

N' 200 o,o7 24.69 24,65 44,83 50,38

D30:

AO (SUCs)



ce rtare ANÁLrsE DE TABoRATónlo - TEcNoroctA DA

corusrnuçÃo ctvtL
C€O ÀMAIÊNTAL Itll@qgrqg{rq t(oKrl16

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 2s/03/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,26 40,46

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB 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
464694.00 m E

9295026.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
cÁPsulÁ

PESO BRUTO

úrvrroo 191

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8) PEso DA cAPsUtA (s)

PESO DO 50tO
sEco (g)

UMIDADE (%}

50 21. 27,38 t8,70 2,68 6,35 t2,3s 2L,70

40 27 27,92 18,60 3,32 6,25 72,3s 26,88

30 23 21,58 11,98 3,60 6,77 77,27 31,94

20 24 2r,68 L7,46 4,22 5,99 tt,47 36,79

10 25 2L,36 16,90 4,46 6,80 10,10 44,L6

CÁPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
PE5O DA ÁGUA (g)

PESO OA CAPSUTA

(e)

PESO DO SOrO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

6,68 2,70 27,4826,OO 9,96 9,38 0,58

6,62 2,23 2L,0827,OO 9,32 8,85 o,47

6,88 2,48 2L,3728,00 9,89 9,35 0,53

2,7L 22,7429,00 9,5s 8,95 0,60 6,24

20,68

2L,3s

30,00 9,63 9,14 o,49 6,71 ) 2.7

GRAFICO DE LIMITE DE I,IQUIDIIZ DE CASA CRANDI] GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70

60 s

Ê
(J

F
V)

lrl

lll

êz

àso
lI:

ô
2?O
=EIô20

E10 11,50

0

10 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 2L,35 Íruo. oe pusr. 1 1,50

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

ffioN4pRESsrBrLr DADE oll srLTE oRGÂNrcc)
I
IRESUtlADO coNFrÁvEt

DIAGNó5TICO

Muito ar I oso

Pouco t(0 Pelo gráfico de

ô cornpressr illdade nde

Geosolo

32,8s llrrurrr DE PLASTIC|DADE:



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
i,r,tÂÀr?r(sra! tSTUmtot9rol^s{Í6 ltd(MIo5

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

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho Il - Existente (IGUATU-CE) PROFUN: 0,28 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 28

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464703.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294824.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162194 - NBR 7182/86)

DENSIDADE MAXIMA 1,931

UMIDADE ÓTIMA 10,30

ír'rotcg oe supoRtE
CALIFÓRNIA . PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

049/94 - NBR 9895/87)

OENSIDADE DE MOLOAGEM 1,932

UMIDADE MOLDAGEM 10,13

EXPANSAO o,27

c.B.R. 27,55

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,04

eo
eóo

ÉUzê
o
Fz

=É
uz
À
É
À

É
F

=o
lz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 99,17

N'4 98,83

N" 10 98,38
N" 40 90,7t
N'200 46,55

LU

% SILTE E ARGILA 46,56%
% AREIA FINA 44,t6%
% AREIA GROSSA oB,Lt%
% PEDREGULHO 07,L7 %

% TOTAL 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

NE EAIYA

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94. NBR

6459/84) (DNER ME 082/94 -

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 31,57

LIMITE DE PLASTICIDADE

DE PLASTICIDADE 9,38

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86)

DATA ESÍACA SUB-TRECHO UMTDAOE (%)

DENSIOADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

ónMA (%)

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO



ce rtare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL
- , _rli, ia i: 6r!ú{ n6^yltú I coi(itrs

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

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente (IGUATU-CE) PROFUN: 0,28 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO,INSP : 28

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464703.00 m E

9294824.0O m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

:oMPACTAçAO - PRr )CTOR INTE

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUTPAMENTOS UTTTUZADOS

cÁpsuu trts 200 N9 DO CIIINDRO 5

PESO BRUTO ÚrvrrOO (g) 50 50 VOTUME DO CIIINDRO (dmt) 2041

PESO BRUro sEco (g) 49,86 49,86 PEso oo CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSULA (8) 0 PESO DO SOQUETE ( ks ) 4,536

PESO DA ÁGUA (t} o,L4 0,14 ESPÉSURA DO Dlsco EsPAçADoR (pol.) 2 7/2"

PEso Do soLo sEco (r) 49,86 49,86 AI.TURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,28 o,28 N9 DE GOIPES APTICADO POR CAMADA 26

UMIDAOE MÉDIA (%) o,28 N9 DE CÁMAOAS 5

PONTO NE
PESO ERIJTO

úMrDo (B)

PESO DO sOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

50[o ÚMrDo
(s/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (sl
ÁcuA

EXISTENTE (g)

ÁGUA

AOICIONADA

(c)

PESO DA ÁGUA

(sl

PESO DO

soto sEco
(8)

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

sot o sEco

k/cm'l

1 8719 399s 7,951 6000 16,8 360 376,8 s983,2 6,30 7,847

2 8979 4195 2,055 6000 376,8 1,20 496,8 5983,2 8,30 7,897

3 91 32 4348 2,130 6000 496,8 120 6 16,8 5983,2 10,3 1 1,931

4 9 133 4349 6000 616,8 120 736,8 s983,2 72,37 1,897

5 9479 4295 2,104 6000 736,8 120 856,8 5983,2 t4,32 1,840

2,10 0
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

q

ô
q
z

1,900

1,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 6 8 7A 12 t4 16 18

tlMlDAI)Il (r/ri',)

GEOLOGO

200

0

2,130



certare ANÁTISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
KNM
ENGENIlARIA

rLlrMtrlÀ ErvGIm.{Elffi

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

OBRA Novo Altiplano - cohab - Trecho ll - Existente (IGUATU-CE) PROFUN 0,28 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 28

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464703.00 m E

9294824.00 m sLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESpEC. ApARENTE MÁx. SECA (kgldm') 1,931 GOt-PES/CAMADA: 26 NI DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA {%) 10,30 CONSÍANTE DAPRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,281 DrÂM. Do PrsrÁo (mm): 49,50
AR. DO PISTÂO

lcm')
79,24

DITERENçA DE UMIDADE (%) 10,0189 DADOS DA MOI,DAGEM C.B.R.

UMIDADE OE MOI-DAGEM MOLDE N" 11

N" DA CÀPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA 2423

PESO DA CÁP + SOLO + AGUA (r) 50,00 50,00 ALTURA lNlC|AL OO C.P. (mm) 111,50
PESO DA CAP + SOLO (t) 45,40 45,40 ESO DO + 8474
PESO DA ÁGUA (E) 4,60 4,60 PESO DO MOLDE 4570

PESO DA CAPSULA 0,00 0,00 PESO DO SOIO + AGUA 4304

PEso Do sOLo sEco (s) 45,40 45,40 MASSA ESPEC. SOLO ÚMIDO {C/cm') 2,L27
MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (: 10,13 ESP. APAR, DO SOLO 1,932

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

rMERsÃo (s)

10

t] 0,269 AESORVIDA

0,30

PRÊSSÁO (k&/cm)
rsc (%)

CATCUTADA CORRIGIOA

0,28 A 0,50 10:35 0

frVALOR! 10:35 24 0,10

IVALORI 10:35 48 0,77

TVALORI 10:35 72 0,24

10:35 96 0,30

ENSAIO DE

PENEÍRÂçÃo LÉITURA NO

ExÍENsÔMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (kg/(m,)TEMPO EM MINUTOS

(mm) (polê8ade)

0,5 0,53 0,025 40 3,88

1,0 t,27 0,050 80 7,1s

1,5 1,90 0,075 724 11,63

2,0 2,54 0,100 180 77,\4 23,86
3,0 3,81 0,150 200 19,38

5,08 0,200 105,00 29,O7 27,56
5,0 6,35 0,250 350 33,92

6,0 7,62 0,300 350 132,00 33,92

1,0 8,89 0,350 350 ql q?

8,0 10,16 0,400 350 161,00 33,92

9,0 11,43 0,450 350 31,92

10,0 12,70 0,500 350 182,00

RESULTADO DO Pl

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 soLo UMIDO (g) 5298

UMTDADE DO SOt O (%) 10,13 sol-O sEco (s) 5283

MASSA ESPEC, APARÉNTE DO SOtO SECO (&/cm') 7,932 PEoR€GUtHO (8) 702

ExPANSÃo (%) 0,27 ÁGUA No soLo (mt) 529,31

.s.c. (%) 27,56 ÁGuA No PEDREGUTHo (frt) 1,4,O4

GRÂu DE coMPAoAçÃo (%) to1,04% ToÍar- oE ÁGUA (mt) 543,35

5,00

0,0 0

GR/\f l(.C] D[ CBil

15,00

0,00
4 t2

GRAFICO DE EXPANSAO
4,40

0,10

0 20 ( 60 BO r00

DATA: 1s-03-2023

GEOLOGO:

LDE.

tEITURA (mm)

o2Á

IVALORI

4,0 300

0 B



certare ANÁLrsE DE TABoRATónro - TEcNoroGtA DA

corusrnuçÃo ctvlL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: ts/03/2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - Existente (IGUATU-CE) PROFUN: 0,28 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 28

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464703.00 m E

9294824.00 m STABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

NÚMERO DE

GOLPES
CÁPSUtA

PESO BRUTO

útvtroo 1s1

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO OA ÁGUA (8) PESO DA CAPSUTA (g)

PESO DO SOrO

sEco (s)
uMrDAoE (%)

50 55 22,08 19,35 2,73 6,3s 13,00 2t,ao

40 56 22,75 18,95 1,20 6,25 72,70 25,2O

30 57 22,t6 18,s6 3,60 6,7L 11,85 30,38

20 58 22,02 77,68 4,34 5,99 11,69 37,r3

10 59 22,L8 77,67 4,51 6,80 LO,87 41,49

CÁPSULA
PESO BRUTO

úrvrroo (s)

PESO 8RUÍO SECO

(s)
PESO DA Á6UA (s)

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

60,00 10,99 70,2L o,78 6,70 3,51 ')') ))

22,19

61,00 10,80 10,04 0,76 6,64 3,40 22,35

62,00 10,45 9,80 0,6s 6,90 2,90 22,47

63,00 to,75 9,9s 0,80 6,28 3,67 27,80

64,00 10,66 9,96 o,70 6,80 3,L6 22,75

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

)^

15

10

70

l!

U
Flh
J

qJ

(J

!z

60

s
ET

E
=l!

ET
F

50

40
Ç

20

10

I 0

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70
LIMITE T'E LIQUIDEZ LL(%)

90 100

22,19 írrro, or PLAsr.l e,3BLIMITE DE LIQUIDEZ 31.57 LIMITE DE PLASTICIDADE:

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

LII INOH ICO DE M À COMPRISSIBILIOADE OU SILl I: cr.)

RESULTADO CONFIAVEL

DIAGNÓSTICO:

Muito argiloso pelo

Pouco stico Pelo gráfico de

Medi.r conrpressibili ade

GEOr_OGO

I



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçAo clvlt @
cLrf MBlhlÁ! lIlÚ6*@.§À76 4<*.Iü

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

OBRA: Novo Altlplano - Cohab - Trecho ll - Existente (IGUATU-CE) PROFUN: 0,28 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 28

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464703.00 m E

9294824.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ADE ME DA E

NúMERo oo REcTPTENÍE 200 200 AMosrRA ToÍAL úMrDA (s) 1000

PEso BRUTo úMrDo (B) 50,00 50,00 AMosrRA PARcTA[ úMrDA (s) 100

PEso ERUTO SEco (s) 49,86 49,86 FAroR DE coRREçÃo (%) 99,72

PEso DA ÁGUA (s) 0,14 0,14 PEDREGUI-Ho (s) 16

PESO DO RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARETA, srLTE E aRcrLA úMtDo (s) 984

PESO DO SoLO SECO (g) 49,86 49,86 AREIA, SltÍE E ARGILA sEcO (s) 98r.

UMIDADE (%) 0,28 0,28
AMoSTRA SEcA (g) 997

uMrDAoE MÉDrA(%) 0,28

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

PENEIRA(t)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% qUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 76,70 0,00 0,00 0,00 1@,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 6,30 0,63 0,63 99,37

N'4 4,16 5,38 o,54 t,!7 98,83

2,00 4,51 0,45 t,62 98,38

N" 40 0,42 7,8r 1 ,19 7,79 90,71

N" 200 0,01 45,01 44,88 s2,67 46,56

100

90

80
70

60

50

40

30

z0
10

AREIA AREIÀ

MÉora
ÂREIA

GROSSA ÉNO
PEDREGUTHO

I

PEOREGULHO

- GR6SO ^

z

s

100,00,0 0,1 10,01.0
PENEIRÂS mm

D10i D30: D:60 (0,07)

GRAU DE UNIFORMIDAOE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLAssrFrcAçÃo (sucs): AREIAS ARGILOSAs, MISÍURAs DE AREIA E ARGILA

Sllte e Ârgila (%) 46,56
Areia tina (%) 44,76 Pedíe8ulho (X) r,77

Areia Grossa (%) 8,t 1 Íotal Geral (%) 100,00

crAsstFrcA
FAIXA

5C FAIXA, FORA DE FAIXA

N" 10

oEs
cLASStFTCt AO (SUCS)

'94)



ce rtare ANÁLISE DE IáBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVtL
CEO AMBLEMAL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 0s-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,20 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO: 29

IáBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464737.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294630.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODtFtCADO. (DNER ME 162194

N8R 7182,/86)

DENSIDADE MAXIMA L,947

UMIDADE ÓTIMA 8,60

Íttorce or suponrE cAuFóRNrA
. PROCTOR MODTFTCADO - (DNER

MÉ.049194 - NBR 989s/E7)

DENSIDADE OE MOLOAGEM 1,948

UMIDADE MOTDAGEM 8,46

EXPANSAO 0,74

c.B.R. 29,40

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,04

eo
oóo

=É
zô
oF2

=É
2
À
ÉoÀ
É
F

Eo
fz
É(,

3 100,00

2 100,00

L 100,00

318" 96,14

N'4 90,99

N'10 89,73

N" 40 72,59

N" 200 53,4s

% SITTE E ARGIIÁ 53,45%

% AREIA FINA L9,t5%

% AREIA GROSSA L8,40%

% PEDREGULHO og,ot%

% TOTAL LOO,OO%

crÁssrFrcAçÃo (TRBI A-6

cr-AssrFrcAÇAo (sucs) CL

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DF FÂIXÂ

I.IMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR 54s9/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,56

LIMITE DE PLASTICIDADE 1

DICE DE PI.ASTICIDADE 12,01

(APENAS PELO IP)

( PELO GúF|O OE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

oENStDADE tN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 . NBR 7185/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

OENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIOADE

órrrur 1zy

DENS. MAX

(c/cm')
GRAU OE

COMPACTAçAO



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CIVIL
6LOAMllrLt{IAL rffid5q&[16r(MB

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,20 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 29

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

ÍVIISTIIRAS DF ARFIA E ARGIIA
464737.00 m E

9294630.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharie LTDA

M

UMIDADE HIDROSCÓPICA OADOS DO5 EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 NE DO CILINDRO 5

PE5O BRUrO ÚwrroO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dmt) 204t

PEso BRUTO SECo (g) 49,86 49,86 PEso DO CILINDRo ( kg ) 4184

PESO DA úPSUTA (g) 0 0 Pcso Do SoQUETE ( kr ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) o,!4 o,L4 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2"

PE5O DO sOLO SECO (t) 49,86 49,86 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,12

UMIDADE (%) o,28 o,2a Ng DE GOTPES ÂPIICAOO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) o,za N9 DE CAMADAS

PONTO

Ns

PESO BRUTO

úMrDo ísl

PESO DO SOLO

útvttoo 1g1

DENSIDADE

sor.o ÚMrDo
(g/cm')

PESO 8RUÍO
úMrDo (B)

ÁGUA

ADICIONADA
(g)

PESO DO

sor.o sEco
(gl

UMIDADE I%)

DENSIDADE DO

soro sEco
(g/cm')

1 4742 3958 1,939 6000 16,8 276,8 5983,2 4,61 1,853

2 8942 4r.58 2,037 6000 276,8 120 396,8 5933,2 6,63 1,910

3 9102 43 18 2,115 6000 396,8 120 515,8 5983,2 8,64 7,947

4 9092 4308 2,110 6000 516,8 1,20 636,8 5983,2 10,64 7,907

5 9042 4258 2,086 6000 636,8 120 156,8 s983,2 72,65 r.,852

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,t00

1,900
E(J

!J
I!q
fj]ô

z
hlô

1,700

1,500

1,300

1,10 0

o 4 6 a t2 14 16 18 20

UMtllADti ('/o)

DENSTDADE MÁxrMA sEcA (ksldm') | t,eal urraroaoe órtma 1r1 8,60

Geosolo

5

260



certare ANÁTISE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNotoGIA DA

coNsTRUçÃO CMtL @mrh{
clar^M3l![Í]^L 6lwrtMÉA8 tamrc

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONsULTORIA DATA: 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,20 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 29

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIÃ;SIW

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464737.00 m E

9294630.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

|NER ME 049/94 - NBr
RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNcrAs DE Mo|-DAGEM

MAssÂ EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (ksldm.) 1,947 GOTPES/CAMADA: 25 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) 8,60 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPtcA (%) 0,28 1 DrÂM Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. DO PISTÃO

(cmr) 79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 8,3 157 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 6

N' DA cÁPsurA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2050

PEso DA cÁP + soto + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,50

PEso DA cÁP + soro (g) 46,70 45,10 PESO DO MOLOE +SOLO + ÁGUA (t) 9561

PEso DA ÁGUA (g} 3,90 3,90 PEso Do MoLDE (s) 5310

PEso DA cÁPsUl-A (s) 0,00 0,00 PESO DO SOIO + ÁGUA (g) 4351

PESO Do soLo sEco (g) 45,10 45,10 MAssA EsPEc. soLo úMrDo (g/cm') 2,173

MÊDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM ( 8,46 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,948

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós

rMERsÃo (r)osl04/2o2! 10:35 0

0,7 40

06/0412021 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDAo7 /o412023 10:35 48 0,40 0,40

08l04/2023 10:35 72 0,60 0,60

oe/04/2o2. 10:35 96 0,84 0,84

ÍEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo LEITURA NO

ExÍENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÁo (kg/cm')

PREssÃo (k8/cm')
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCU LADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 30

1,0 1,27 0,050 100 9,59

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

3,0 3,81 0,150 220

0,200

5,0 6,35 0,250 380 36,82

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 36,82

9,0 1.1,43 0,450 380 35,82

10,0 12,70 0,500 380 182,00 36,82

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOIO UMIDO (tl 4998

UMTDADE DO SOrO (%) 4,46 SOLO SECO (g) 4944

MASSÂ ESPEC. ÂPÂRENTE oO sOtO sECO (&/cnt) 1,948 PEDREGULHO (g) 1002

ExPANSÂo (%) o,7 4 ÁGUÂ No soLo (ml) 474,46

r.s.c. (%) 29,40 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 20,o4

GRAU DE coMPAcraçÃo (%) roo,o4% Torar- DE ÁGUA (mD 434,50

45,00

30,00

15,00

0,00

GSAFICO OE CRR GRÁFICO DE EXPANSÃO
1,00

0,5 0

0 t2 1(i 0 ZO 60 u0 100

,DO -

ENSAIO DE PENETRÁ AO

2!,32

I



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOI.OGIA DA

coNSTRUçAO CIVIL @
üÊo^il8LENtAL rl@Esq&to r(xtlq

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF: 0,20 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 29

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464737.00 m E

9294630.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIOADE ME DA

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

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

PEso ERUTo sEco (s) 49,86 49,86 FATOR DE CORREÇÃO (%) 99,12

PESO OA ÁGUA (s) 0,14 0,14 PEDREGUTHo (B) 702

PEso Do RECIPIENÍE (E) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (t) 898

PEso Do soLo sEco (r) 49,46 49,85 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 895

UMIDADE (%) 0,28 o,28
AMoSTRA sEcA (s) 997

UMIDADE MÉDIA(%) o,2a

8o/e4)

PENEIRAS (POLEGAOA5) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CÁDA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA 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 0,00 0,00 0,00 100,00

31B', 9,51 38,46 3,86 3,86 95,74

N"4 4,75 5 1,38 5,15 9,01 90,99

N" 10 2,00 72,62 7,27 70,27 89,73

N'40 o,42 19,15 19,10 19,10 72,59

N'200 o,o1 21,40 27,34 40,44 53,45

100

90

BO

70

60

50

40

30

z0

10

ôz

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SIITE
AREIA AREIA

MÉDrÂ

ÂREIÂ

GR6SA
PEDREGULHO

FINO
PEOREGUUO

MÉoo
PEDRE@THO

GR650

D10: Di60 {0,06)

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURÁl

cLASSTFTCÁçÃO (SUCS):
ASGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉOIA PLASTICIDADE, ARGITÁS PEDREGUIHO5AS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SII-TOSAS,

ARGILÂ MAGRÀS

DA

Silte e Argila (%) 53,45
Areia Finã l%) 19,15 PedÍegulho l%) 9,01

Areiã Grossã l%) 18,40 Íotal Geíal (%l 100,00

cLASSt

cLASSt cLASSTFTCAç, FAr)(A (AASHO):

A-6 CL FAIXÂ - FORA DE IAIXA

D30l

oEs
o Ísucs)



certare ANÁLrsE DE rÁBoRATónlo - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtI @
6acÀMSiENTÁL 1lru6q|qg[16t(@q

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: os/04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROF 0,20 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 29

I.ABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464737.00 m E

9294630.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER MET22I94. NBR 6459/84)

NÚMERo oE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

UMIDo (sl
PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g) PESO oA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%}

50 98 L9,72 t1,24 2,48 6,3s 10,89 22,77

40 99 2r,24 L8,27 3,03 6,25 11,96 2§,33

30 100 20,88 L7,90 2,98 6,71 11,19 26,63

20 101 19,38 16,39 2,99 5,99 10,40 28,7s

10 ro2 20,64 t7,20 3,44 6,80 10,40 33,08

(

cÁPSULA
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(s)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSUTA

(s)

PESO DO 50rO SECO

(g)
UMTDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%}

103,00 9,98 9,54 o,44 6,70 2,84 15,49

15,55

104,00 10,45 qq? o,52 6,64 3,29 15,81

105,00 10,06 9,64 0,42 6,90 2,74 15,33

106,00 9,80 9,33 o,47 6,28 3,0s 15,41

107,00 10,1r. 9,66 0,45 6,80 2,86 t5,73

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

s
lI:

Ê
(J
Ftâ
J

td
ê
lll

=

30 I

?(

20

15

10 0

10 20 30
N9 DE GOLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : 15,5 5 íno. or PLAsr.l 1z,ol

NOG

PREVISAO COMPLEMENTAR: AR6ILÀ INORGÂNICA DE BAIXA PLASTICIDADE

RESUtTADO CONFIAVEI.VALIDADE OO ENSAIO:

OIAGNóSTICO

MUito âr loso pelo lP)

Pouco pl rco Pelo gráfico de

Po uco compressi

Geosolo

2'1 ,s6 lLrutre DE PLASTTctDADE:



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUçÃO CIVIL
CEOAFATEMAL úrlellMúNdlaü(re

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,29 A0,52

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 30

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464747 .0O m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294535.00 m S

c.B.R.

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

COMPACT PROCTOR

NBR

DENSIDADE MÁXIMA

UMIDADE ÓTIMA

1,9E1

10,90

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,982

UMIDADE MOLDAGEM 10,86

EXPANSAO 0,70

Íruorce oe supoRrE cALrFóRNrA

- PROCTOR INTERMEDIARIO .

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

100,00

2 100,00

7 100,00

99,55318'

N'4 98,24

N"10 95,7s

N'40 85,5 1

N'200

% SITTE E ARGII.A 40,81%
% AREIA FINA 44,7L%

% AREIA GROSSA L2,7?%

% PEDREGULHO oL,76%

% TOTAL LOO,OO%

crAssrFrcAçÃo (TRB) A-6

cr.AssrHcAçÃo (sucs) SC

e
o
o

É
zô
Fz

=d
z
À
É
oÀ
d
Fr
Eo
fz
G
(9

LIMITE DE TIQUIDEZ 10,79

70,67

LIMITE DE PLASTICIDADE

DICE DE PTASTICIDADE
TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194. NBR 6459/84)

(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PErO rP)

( PELO GúHO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

OATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SO|.O SECO

(gilcm3)

UMIDADE

órrrun 1xy

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

coMPACTAçAO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 7185/85)

Geosolo

29,04

100,04

PENEIRAMENTO

3



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL
cEcÀMB|EMAL tMdM§&ÍqÍ(ME

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: o5-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: o,29 AO,52

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 30

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTÊ LIMO /ARE|ÀTARGILOSÀ'

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464747.0O mE

9294535.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDÂDE HIDROSCóPICA DADOS DOS EqUTPAMENTOS UITTUZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PE5O BRUTO ÚrvrrOO (s) 50 50 VOLUME DO CILINDRO (dm') 2041

PESO BRUrO SECO (g) 49,88 49,88 PESO Do CILINDRO ( kE ) 4784

PESO DA CÁPsUrA (8) 0 0 PESO Do SOQUETE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g} 0,12 o,t2 ESPESURA DO oISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PESO DO SotO SECo (g) 49,88 49,88 ATTURA DA qUEDA (cm} 45,72

UMIDADE (%) o,24 o,24 NC DE GOI.PES APLICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) o,z4 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO DO SO|-O

Útvttoo (g)

DENSIDADE

50ro ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (g)

ÁcuA
ExlsrENTr (s)

PESO DA ÁGUA

(e)

PESO DO

soto sEco
(g)

UMIDADE (%)

1 8906 4t22 2,079 6000 74,4 414,4 5985,6 6,92 1,888

2 9 106 4322 2,Ltl 6000 4L4,4 720 534,4 5985,6 8,93 7,944

9)77 4487 2,798 6000 534,4 720 654,4 5985,6 10,93 1,981

4 9259 4475 2,792 6000 654,4 t20 77 4,4 5985,6 t2,94 t,947

5 9206 4422 6000 774,4 720 894,4 5985,6 1t aL 1,885

ÃoGRAFICO DE COMPACTA
2,100

1,900

U
E

a
z,
o

1,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 810

IIMIDADE [Í/r:j

t2 L4 16 1B 20

Geosolo

400

2,766



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçAo clvlL @
.TcAMaIENIAL lIlETMdABT(@

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) 0,29 AO,52

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 30

I.ÂBORATORISTA: Kleidison Matheus

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454747.00 m E

9294535.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ME - NBR

RESUTTADOS DA COMPACÍAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX. SECA (kg/dm!) 1,981 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,90 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,247 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTÃO

(cmr) 19,24

DIFERENçA DE UMIDAOE (%) 10,6597 DADOS DA MOTOAGEM C.B.R.

UMIDADE OE MOLOAGEM MOLDE N" 7

N" DA CÁPsULA 200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cm') 2032

PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlclAt DO C.P. (mm) 112,00

PESO DA CÁP + sOrO (s) 45,10 45,10 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9051

PESO DA ÁGUA (g) 4,90 4,90 PEso DO MOLoE (g) 4585

PESO DA CÁPSUTA (8) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (g) 4466

PESO DO sOtO SECO (s) 45,10 45,10 MAssA EsPEc. sOtO úMlDo (g/cm') 2,191

MÊDIA DE UMIDADE DE MOLDAGÉM (' 10,86 MASSA ESP. APAR. OO SOLO SECO (t/cm') 1,98 2

ENSAIO DE

OATA HORÁ TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (c)
os/04/2023 10:35 0

0,696

06/04/7023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIOA01 l04/2023 10:35 48 o,40 0,40

o8l04l2023 10:35 72 0,50 0,60

09l04/2023 10:35 96 o,78 0,78

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEIÍURA NO

EXÍENSÔMEÍRO (mm)
PREssÃo PAoRÃo (k&/cm')

PRESSÃO (k&/cmr)
rsc (%)

(mm) (polegada) CAI.CU LADA coRRlGtoÂ

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

1,0 7,21 0,050 80 7,75

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

2,4

3,0 3,81 0,150 230 22,29

4,O 0,200 316 30,62

5,0 5,35 0,250 380 35,82

6,0 7,62 0,300 380 132,00 36,82

1,O 8,89 0,350 380 36,82

8,0 10,16 0,400 380 161,00 36,82

9,0 11,43 0,450 380 36,8 2

10,0 72,70 0,500 380 182,00 35,82

RESULTADO DO EN5AIO ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 soto UMIoO (g) 5645

UMTDAOÊ DO SOrO (%) 10,86 soLo sEco (s) 5632

MASSA ESP€C. APARENTE DO SOLO SECO (&/cmr) 1,982 PEoREGULHO (g) 354

ExPANSÃO (%) 0,70 ÁGuA No soLo (mD 600,40

rs.c. (%l 29,O4 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 7,O8

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) 700,04 %, ÍoTAr DE ÁGUA (mll 607,48

00

30,00

15,00

0,0 0

0 4 I t2 l6

1.0 0
GRAFICO DE EXPANSAO

0,5 0

0 z0 40 60 u0 100

PROF:

COORDENADA

190



ce rtare ANÁTISE DE tABoRATÓRIo - TECNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL KNM
ENGENHARIA

ilLôÀMalÉil]rlt ríl,§E&Àa9aro, r(Kilrsí

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ttl - (IGUATU-CE) PROF: 0,29 A0,57

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 30

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464741.00 m E

9294535.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIP ENTE 200 200 rorAL úMrDA (B) 1000

PESO BRUTO ÚMrOo (r) 50,00 50,00 PARcTAL úMrDA (s) 100

PEso BRUTo sECo (s) 49,88 49,88 lmroa or conneçÃo 124 99,15

PESO OA ÁGUA (r) 0,72 0,72 EDREGULHO (r) 42

PESO DO RECIPIENTE (B) 0,00 0,00 SILTE E ARGILA ÚMIDO (T) 958

PEso DO SoLo sECo (s) 49,88 49,88 slLÍE E ARGILA sEco {s) 955

UMIDADE (%) o,24 o,24
sEcA (s)

o,24
998

UMIDADE MÉDIA(%)

IENTO (DNER ME

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO REÍIDO EV] CADA

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EIV CÁDA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 16,tO 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

3/8 9,51 4,50 0,45 0,45 99,5 5

N"4 4,76 13,06 1,31 t,76 98,24

N'10 2,00 24,80 2,49 4,25 95,75

N" 40 o,42 LO,72 10,59 10,69 85,51

N'200 o,o7 46,80 46,69 57,38 40,8 1

100

90

80
70

60

50

40

30

ZO

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA

MÉDrÂ

AREIA

GR6SA
PEDREGULHO

Ftilo
PEDREGUUO

MÉuo
SILTE

AREIÂ

0r60 (0,03)o10: D30l

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENÍE DE CURVAÍURÂ:

ARIIAS ARGILOSAS, MISTLIRAS DE ARIIA I ARGILAcrassrFrcaçÁo (suc5):

RCENTUAIS

Pedregulho (%) 1,76Areia Fina (%) 44,7!

100,00
Sllte € Argíla (%) 40,81

Areia Gros (%) t2,73 Íotal Geral (%l

ct-AsstFrcA
AASHO):cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FAIXA

SC FAIXA - TORA DE FAIXAA,6

Geosolo

GRANUTOÍ!

ANA

ôEs



ce rtare ANÁusE DE TABoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtt
C€O AMBIilTAL

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: osl04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: o,29 AO,52

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 30

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4il747.OO n E

9294535.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE (%)
NUMERO OE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(e)
erso on Áeua 1g1 PEso DA CAPSULA (B)

PESO DO SOLO

sEco (s)

50 1 t9,27 L6,82 2,39 6,35 70,41 22,a3

2 79,28 16,69 2,59 6,25 70,4440 24,81

30 3 79,49 L6,47 3,O2 6,77 9,76 30,94

20 4 79,62 16,08 3,54 5,99 10,09 3s,08

10 5 L9,67 16,11 3,56 6,80 9,31 38,24

ASTICIDADE ( NER ME 082/

CAPSULA
PESO BRUTO

úwrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
eeso oa Ácua 1g1

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOrO SECO

(s)
UMIDADE (%}

vrÉora oe

UMIDADE (%)

5,00 11,11 10,38 o,73 6,70 3,68 19,84

zo,r2

7,OO 11,08 70,32 o,76 6,64 3,68 20,6s

8,00 LL,7Z 10,41 o,7r 6,90 3,51 20,23

9,00 11,15 10,35 0,80 6,28 4,07 19,66

10,00 17,32 10,5 6 0,76 6,80 3,76 20,21

cruírrco DE LlMtrti DE LleurDEz DE cAsA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20
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70

60

gs0
q)

a
z a^

ElÊ20

!.r 10-

s
EI
ê

I
F
V)

t!
â
Irl

â

=

10,67

0

20 30
NA DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70 B0 90 100
LTMTTE DE L|QUTDEZ LL(o/o)

LIMITE DE LIQUIDEZ: 30,79 LIMITE DE PLASTICIDADE: 20,r2 Írrro. oe Pt.qsr.l ro,6t

o

DE

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

DIA COMPRESSIBILIDADE OU SILTE OR tco
RFSULTADO T,ONFIAVEI

SILIE INO ICO DE

Muito a

ucoruóstrco:
Media I I dade

pelo lP)

Pelo gráfico de

Casagrande

Geosolo

ríD6dErq{rNq l(oMra16
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ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL
cEo Âvn EM4L trlaila4uaro t<*{rd

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA:

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROF: 0,29 A 0,s9

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: J-t

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
464943.00 m E

I.ABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9294482.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162194 - NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 1,90s

UMIDADE ÓTIMA 9,70

ítrtotce oe supontE cALrFóRNtA
. PROCTOR INTERMEDIÁRIO -

(DNER ME 049/94. NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,906

UMIDADE MOLDAGEM 9,65

EXPANSAO o,79

c.B.R. 28,67

GRAU DE COMPACTAçÁO OO C.B.R 100,05

?6
oóo
U
E
ÉUzô
o
Fz
E
É

z
À
ÉoÀ
É
F

=o
lz
É(,

3

2 100,00

1 100,00

tl8" 97,93

N'4 95,11

N" 10 94,09

N" 40 75,10

N'200 41,06

% SITTE E ARGII.A 4t,o6%

% AREIA FINA 34,04%

% AREIA GROSSA 20,0t%

% PEDREGULHO 04,89%

% TOTAT too,oo%

crAssrFrcAçÃo (rRB) A-6

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) SM

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DE FÂIXA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIOEZ t6,67

LIMITE DE PI.ASTICIOADE

DICE DE PIáSTICIDADE tt,46
DE

(APENAS PErO rP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE )

i Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSTDADE rN-5rTU (MÉTOOO

oo FRASCO DE ARETA) - (DN€R

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

OENSIDADE

00 soLo sEco
(c/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

20-03-2073

100,00



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO clvlL
GTOAMAIENTAL iffi4@Ú[E'Cffi'6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROF: 0,29 A 0,s9

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: .loaquim Feitosa PONTO: 31

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464943.00 m E

9294482.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

COMPACTAçÃO - PR E - NBR 7182186)

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAM€NTOS ULTITIZAOOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO 1g1 50 50 VOI,UME DO CItINDRO (dm') 204r

PEso BRUTo sEco (g) 49,82 49,82 PESO Do cltlNDRO ( kr l 4784

PESO DA úPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,18 0,18 ESPESURA DO DISCO ESPAçAoOR (pol.) z L/2"

PEso Do soto sEco (g) 49,82 49,82 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,36 0,36 N9 DE GOLPES API,ICADO POR CAMADA 26

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

PONTO

Nr

PESO BRUTO

úN,lroo 191

PESO DO SOrO

úrvrroo 1g1

DENSIOADE

SOLO UMIDO
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)

Ácua
ExlSÍENTE {sl

ADICIONÂDA

{el

PEsO DA ÁGUA

(e)

PESO DO

50r-o sEco
(s)

UMIDADE (%)

D€NSIDAOE DO

soLo sEco
(s/cm')

1 8694 3910 1,915 6000 27,6 320 34L,6 5978,4 5,17 7,8r2

2 8894 4110 2,OL3 6000 341,,6 t20 46L,6 5978,4 7 ,12 1,869

3 9052 4268 2,091 6000 461,6 720 58 1,6 5978,4 9,13 1,905

4 9044 4260 2,087 6000 587,6 120 70L,6 5978,4 tt,74 1,868

5 8994 42tO 2,062 6000 70t,6 t20 827,6 5978,4 !3,74 1,813

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

(J

U
trla
r:]
a
â
õzo

1,900

1,700

1,500

1,300

1,100
2 4 6 810

LIMIDADE ((Xr)

12 T4 16 18 20

Geosolo

1

o



certare ANÁIISE DE I-ABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL @Kr§l#
nfo^Nt3l§NÍ^r rMhMú!Bt(uÍB

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROF: 0,29 A 0,59

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5U8 BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 31

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAs 5ILTOSAS, MISTURAs DE AREIA, SITTE LIMO /AREIASTRGIIOSÃ'

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464943.00 m E

9294482.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE

RESULTADoS DA coMPAcrAçÃo REFERÊNcIAs DE MoLDAGEM

MAssa EspEc. apARENTE MÁx. sEcA (kgldm.) 1,90s GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMAOAS: 5

uMroAoE órMA (%) 9,70 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) 0,361 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm') 19,24

DIFERENçA OE UMIDADE (%) 9,342r DADOS DA MOLOAGEM C.8.R.

UMIDAD€ DE MOLDAGEM MOLDE N' 8

N' DA cÁPsurA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2096

PEso DA cÁP + soLo + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 1 14,00

PEso oa cÁP + soLo (g) 45,60 45,60 PESO DO MOLDE +SOrO + ÁGUA (g) 9011

PEso DA ÁGUA (g) 4,40 4,40 PEso Do MotoE (s) 4630

PESO DA cÁPsUtA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOIO + AGUA (g) 4381

PESO DO SOLO SECO (g) 45,60 45,50 MAssA EsPEc soro úMrDo (B/cm') 2,O90

MÉDtA DE UMTDADE DE Mo|-DAGEM ( 9,65 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,906

DATA HORÂ ÍEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) rxnrr.rsÃo 1z; PEso úM. APós

rMERsÃo (s)
20/03/2023 10:35 0

0,7811

2t/03l2o2l 10;35 24 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIDA22/0312021 10:35 48 0,50 0,50

23103/2o2. 10:35 12 o,70 o,70

24/O3/2023 10:35 96 0,90 0,90

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÁo TEITURA NO

ExrENsÔMETRo (mml
PRESSÃO PADRÃO (k&/cmr)

PREssÃo (kgl.mr)
rsc (%)

(mm) (polegâda) CATCULÂDA CORRIGIOA

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

1,0 r,27 0,050 110 10,66

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

?,0 2,54

3,0 3,81 0,150 260

5,0 6,35 0,250 370 35,85

5,0 7,62 0,300 370 132,00 35,85

7,O 8,89 0,350 310 35,85

8,0 10,16 0,400 110 16 1,00 3 5,8s

9,0 11,43 0,450 370 35,85

10,0 12,10 0,500 370 182,00 35,85

PESO DA AMOSTRA ENSAIÀDAr (g) 6000 Sol-o UMIDO (8) 5498

UMTDADE DO SOLO (%) 9,65 soto sEco (8) 5474

MASSA ESPEC. aPARENTE DO soLO SECO (&/cmr) 1,906 PEDREGULHO (8) 502

ExPANSÃo (%) 0,79 ÁGUA No sor-o (mD 511,78

r.s.c. (%) 24,67 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 10,04

GRAU oE coMPAcÍaçÃo {%} 100,05 % ToraL DE ÁGUÂ (mt) 521,,82

45,00

30,00

15,00

0,00

6RAFI(,O DE C8Â GRÁFICo DE EXPANSÃo
1,00

0,5 0

0 I l2 I6 0 ZO 40 60 u0 100

25,79

RESULTADO D



ce rtare ANÁIISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CIVIL @
CÊOAMBIENTAL lt'§qEÁ'f,EI(6TE

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROF: 0,29 A 0,59

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO )1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464943.00 m E

9294482.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 aMosrRA TorAr úMrDA (e) 1000

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

PEso SRUÍo sEcO (s) 49,82 49,82 FAToR DE coRREçÀo (%) 99,64

PEso DA ÁGUA (s) 0,18 0,18 PEDREGULHO (s) 59

PE5O DO RECIPIENTE (B) 0,00 0,00 AREIA, 5ILÍE E ARGILA ÚMIOO (g) 947

PEso Do SOLO sEco (B) 49,82 49,42 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (B) 938

ur\4rDA0E (%) 0,36 0,36
AlMosÍRA sEcA (r) 991

UMTDADE MÉDrA(%) 0,36

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

PENEIRA(B)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 7 6,tO 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

3/8" 9,51 20,64 2,O7 2,O1 97,93

N'4 4,16 28,71 2,82 4,89 95,1 1

N'10 2,00 10,18 r,o2 5,91 94,09

N" 40 0,42 20,25 20,18 20,78 75,1O

N" 200 o,o7 3 6,31 35,18 56,35 41,05

100

90

80

70

60

50

40

30

ZO

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA

FINA
ARIIA
MÉDIA

ABEIA

GRSSA
PEDREGUTHO

uÉoro
PEONEGUTHO

- GRGSO ^

RESULTADOS
010: D30: 0:60 0,02

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

(sucs): AREIAS SII.TOSAS, MIsTURAS DÉ ARTIA, SILTE OU I-IMO

Silte e Argila l%) 41,06
AÍeia Fina l%l 34,04 Pedregúlho (%l 4,89

Arelà Grossa (%) 20,07 Total Geral (%l 100,00

cLASSTFTCAçÕES

cLASSTFTCAçÃO {HRB} cr AsstFtcAç FAIXA

A-6 5M FAIXÂ - FORA DE FAIXA

6eosolo

o (sucs)



ce rtare ANÁusE DE LABoRATónlo - TEcNoLoctA DA

comsrnuçÃo ctvtL
CEO ÀMB ffiAL

INTERESSADO: DATA: 20/03/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROF: 0,29 A 0,59

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 31

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464943.00 m E

9294482.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
CAPSULA

PESO BRUTO

útvtroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁeUe (c) PEso DA CAPSULA (s)

PE50 00 50LO

sEco (s)
uMroADE (%)

50 5 20,23 L7,37 2,92 6,35 10,96 26,64

t0,67 31,2140 6 20,25 76,92 3,33 6,25

30 7 20,28 16,68 3,60 6,71. 9,97 36,11

20 8 20,47 16,31 4,76 5,99 10,32 40,31

4,20 6,80 9,01 46,6110 9 20,01 15,81

CAPSULA
PESO BRUTO

uMlDo (s)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUtA

(g)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

11,00 10,10 9,42 0,68 6,lo 2,12 25,00

25,2L

L2,OO 10,16 9,44 o,72 6,64 2,80 25,7t

13,00 10,46 9,71 o,73 6,90 2,83 25,80

14,00 10,28 9,48 0,80 6,28 3,20 25,00

15,00 10,35 9,65 o,70 6,80 2,85 24,56

GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASACRANDEGRÁIJICO DE I,IMITE DE I,IQUIDEZ DE CASA GRANDE

s
tll

U
F
V)

t$

EJ
U
âz

AI

Ê
2

Ét

t!
F
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0

60

55

50

45
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35
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25
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15

10

t1

40 50 60 70 80
ITE DE LIQUIDEZLL(O/O)

90 10020 30
LIM

40 5010 20 30
NE DE GOLPES

íruo. oe puest, tL,46LIMITE DE LIQUIDEZ 36,67 LIMITE DE PLASTICIDADE: 25,2L

COMPTEMENTAR: tTE INO NICO DE M DIA COMPRESSIBILIDADE OU SILTE N ICO

VATIOAOE DO ENSAIO: RESt]1 TADO CONFIAVEI

oracruósrrco
o o50

Pouco plásticr.r Pelo gráfico de

Média cornpr essibilidade

Geosolo

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA



ce rtare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CIVIL
CEOAMB,EMAL l.rlBdrMd&Elaffi

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,27 AO,47

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 21

TÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

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

AREIA E ARGILA
465133.ü) m E

LABORATORIO KNM Engenharia LTDA 929t1404.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

r62194 - NBR 7182/86)

DENSIDADE MAXIMA 2,062

UMIOADE óTIMA 8,7L

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,064

UMIDADE MOLDAGEM 8,70

EXPANSAO 0,87

27,38c.B.R.

ít'totce oe supoRtE cAuFóRNtA
- PROCTOR INTERMEDIARIO -

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

3 100,00

2 100,00

1 100,00

89,77318"

N'4 86,78

N'10 84,6s

N" 40 54,89

N" 200 L2

% SITTE E ARGII.A 45,12%

% AREIA FINA t9,77 %

% AREIA GROSSA 2t,89%
% PEDREGULHO 13,22%

% TOTAL L00,00%

crÁssrFrcAçÃo (rRB) A-5

cr-AssrFrcAçÃo (sucs) sc

o
ooo

É
zô
Fz

=É
zUÀ
ÉoÀ
s
É
F

=o
lz
É
(9

UMTTE DE LtqUtDEZ 29,t9
TIMITE DE PIÁSTICIDADE

DICE DE PLASTICIDADE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME L22194 -NSR64s9|8r'.l
(DNER ME 082/94 . NBR 7180/84) (APENAS PELO rP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DATA ESTACA SUS.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO 50rO SECO

(g,/cm3)

UMIDADE

órrur 1zy

DENS. MAX.

(t/cm')
GRAU OE

coMPACTAçÃO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

ME 092/94 - NBR 718s/86)

Geosolo

100,07



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVIL
ctoÀMaifNIAL a@4p@r*BftffiB

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: o5-04-2073

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: o,27 AO,47

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 32

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465133.00 m E

9294404.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UtTTUZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO

PE5O BRUTO ÚMIOO (s) 50 50 VotUME Do cltlNDRO ( dm5) 2047

PESO BRUrO SECO (g) 49,94 49,94 PEso Do CILINDRO ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (r) 0 0 PESO DO SOQUETE ( K8 ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,06 0,06 ESPESURA DO DISCO ESPAçAOOR (pol.) ? t/2'

PESO DO soLo SECO (t) 49,94 49,94 ATTURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,Lz 0,72 N9 DE GOTPES API.ICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉOIA (%) o,t2 N9 OE CAMADAS 5

PONTO

N!
PESO BRUTO

úMrDo (sl
PESO OO 50t-O

úMrDo (sl
PESO BRUTO ÁGUA

EXTSTENTE (81

ÁGUA

ÂDICIONADA

(g)

PESO DA Á6UA
(e)

PESO DO

sot o sEco

le)

UMIDADE (%}

OENSIDADE OO

sor.o sEco
(g/cm')

1 9004 4220 2,067 6000 11 280 287,2 5992,8 4,79 L,973

2 9204 4420 2,765 6000 287,2 120 407,2 5992,8 6,79 2,O27

3 9364 4580 2,244 6000 407,2 1,20 527,2 5992,8 8,80 2,062

4 93 54 4570 ?,239 6000 527,2 720 647,2 5992,8 10,80 2,O20

5 9304 4520 2,2t4 6000 641,2 720 167,2 5992,8 12,80 1,963

ÃoGRAFICO DE COMPACTA
2,100

z
LJ

U

l!

â
q

o

1,900

t,700

1,500

1,300

1,1 00
o 2 4 6 L0 1.2 14 16 18 20

UMIDADE (%)

DENSIDADE MAXIMÀ 8,

Geosolo



certare ANÁL§E DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CIVIL & KNM§+/ ENGENHARTA
Efal 

^MA 
túlhl l,w6qN&B 1ao§6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA 0s-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,21 A 0,41

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 32

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARE|AS 5tLTOsA5, M|5TURAs DE AREIA, 5tLtE LIMO / AtrHA5 AKGTLO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465133.00 m E

9294404.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

tA- INTERM

RESULTADOS DA COMPACTAÇAO REFERÊNcIAs DE MoLDAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (ksldm') 2,062 GOLPES/CAMADA: 26 N9 OE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) 4,17 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uuroaor urGnóscoPrcA (%) o,720 DrÂM. Do PrsrÃo (mm) 49,50
ÁR. oo prsrÃo

(cm'z)
t9,24

DIIERENçA DE UMIDADE (%) 8,5882 DADOS DA MOLDAGEM C.8.R.

UMIDADE OE MOLDAGEM MOLDE N' 74

u on cÁpsuu 200 200 VOTUME DO CORPO OE PROVA (cm') 2081

PEso DA cÁP + sot-o + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL OO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CÁP + SO|-O (g) 45,00 46,00 PESO DO MOLOE +SOLO + ÁGUA (g) 9016
PEso oA ÁGUA (s) 4,00 4,00 PEso oo MoLDE (s) 43 35

PEso oa cÁPsurÂ (t) 0,00 0,00 PESO OO SOLO + ÁGUA (g) 4581

PESO DO SOLO sECo (s) 46,00 46,00 MAssA EsPEc. soro úMtoo (g/cm,) 2,243
DE UMIDADE DE MOLDAGEM I,10

DATA HORA TEMPO DECOR. (h)

ESP. APAR. OO 50tO SECO

LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%)

064

PEso úM. APós
rMERsÃo (s)os/0412023 I U:15 0

0,872

06/04/2023 10:35 24 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIOA01 l04l2021 10r35 48 0,60 0,60

08l04/2021 10i35 72 0,80 0,80

09l04/2023 10:35 96 0,99 0,99

PENEÍRAçAO LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (kglcm')

PREssÃo (ks/cm')
rsc (%)

(mm) (polê8àda) CATCULAOA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 30 2,9L

1,0 7,27 0,050 105 10,17

1,5 1,90 0,075 130 12,60

2,O 2,54 160 7 0,00 15,50 2t,2L
3,0 3,81 0,150 220 2t,32

27,38

5,0 6,35 0,250 380 36,82

132,00 36,82

36,82

161,00 36,82

36,82

182,00 36,82

Pl

UMl0o (B) 5220

6,0 1,62 0,300 380

7,O 8,89 0,350 380

8,0 10,16 0,400 380

9,0 17,43 0,450 380

10,0 70 380

RESULTAOO OO ENSAIO

PESO DA AMOSÍRA ENSAIADA: (8) 5000

uMroADE OO SOLO (%l 8,70 SOLO SECO (8) 5274

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOtO SECO {&/cm!) 2,064 PEDREGUTHO (8) 780

ExPANSÃo (%) o,81 ÁGUA No soro (mD 447,16

rs.c (%) 27,38 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 15,50

GRAU DE coMPAcIAçÃo (%) LOO,O7 % Torar DE ÁGua (mt) 463,35

5,0 0
GÂAFICO OE CBP, GRÁFICO DE EXPANSÃO

30,0 0

15,00

0,0 0

1,5 0

1,00

0,5 0

0 4 l2 16 0 ZO 40 60 80 100

DATA:

TEMPO EM MINUÍOS

0,500

(

I



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr @ mNÀ#
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INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 0s-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ttt - (tGUATU-CE) PROF: 0,27 A0,47

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 32

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455133.00 m E

9294404.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMosrRA TorAL úMrDA (E) 1000

PEso BRUro úMroo (r) 50,00 50,00 AMosrRA PARctaL úN,1tDA (s) 100

PEso BRUTO SECO (r) 49,94 49,94 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,88

PEso DA ÁGUA (8) 0,06 0,05 PEDREGULHo (s) 153

PESo Do REcIPIENTE (r) 0,00 0,00 ARETA, stLTE E ARGTLA úMtDo (s) 841

PESO Do soLo SEco (8) 49,94 49,94 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (C) 846

UMIDADE (%) o,l2 o,l2
AMoSTRA SECA (g) 999

UMTDADE MÉDra(%) o,72

METRIA POR PENEIR'

PENEIRAs (POLEGAOAS) PENEIRAS (hm)
PESO RETIDO EM CÁDA

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUIúULADA EM CÁDA

PENEIRA
% qUE PA5SÂ EM CADA PENEIRA

3 76,rO 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,40 45,40 4,54 4,54 95,46

318" 9,51 57,38 5,74 70,29 89,7t

N'4 4,76 29,37 2,93 t3,22 86,74

N" 10 2,OO 27,22 2,72 15,35 84,65

N'40 0,42 23,38 23,35 23,35 64,89

N" 200 o,o7 23,38 23,35 45,70 45,12

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
FINA

AREIA

MÉDIA

ÂREIA

GR65A
PEDREGUTHO

FINO
P€OREGUUO PEDREGULHO

GR60

L

010; D30: D:50 0,08

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

lsucs): AREIAS ARGItOSA5, MI5ÍL'RAS OE ARIIA I ARGILA

Sllte e Aryilâ (%) 45,t2
Aíêla Flna l%) !9,71 Pedregulho (%) 8,22

Areia cros (%) 2 1,89 Total Geral (%) 100,00

cLASSTFT ES

cLASSTFT CLASSIFICAç FAIXA

a-5 sc FAIXA. FORA DE FAIXÀ

Geosolo

ANÁL

AO (SUCS)

UMIDADEIDNERME2l3



ANÁusE DE tABoRATónto - TEcNotoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtt
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: os/04/2021

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: o,2t A o,41

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 32

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465133.00 m E

929t1404.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

TIQUID ME

NUMÊRO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 191

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g) PESO oA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (e)
UMTDAOE (%)

50 5 20,63 L7,93 2,70 6,35 11,58 21,32

40 6 20,83 71,82 3,01 6,25 77,57 26,O2

30 7 19,63 t6,72 2,9r 6,77 10,01 29,O7

20 8 27,82 18,o2 3,80 5,99 L2,03 31,59

10 9 19,88 t6,52 3,36 6,80 9,72 34,57

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDO (s)

PESO BRUTO SECO

(e)
erso oa Áeua 1g1

PESO DA CAPSULA

(g)

PESO DO SO|.O SECO

(g)
UMIDADE (%}

uÉora or
UMTDAOE (%)

90,00 10,65 10,00 0,65 6,70 3,30 L9,70

91,00 LO,t7 9,60 0,57 6,64 2,96 79,26

92,00 10,83 LO,27 o,62 6,90 3,31 78,73

93,00 9,81 9,25 0,56 6,28 2,97 r.8,86

94,00 10,01 9,50 0,51 6,80 2,70 18,89

19,09

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

60

\ogs0
t!

â40
!

=30
t!

i20a
E10

0

s
ÍIl

F

J

t!

t!
U

z
10,11

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 19,09 Íruo. or PLAsr.l 10,1 1

coM DE

COMPTEMENTAR:

DO ENSAIO: EST]ITADO CONFIAVEI

GItA INO ICA DE BAIXA PLASTICIDADE

DTAGNósIco: Pelo gráfico de

peMuito 0so

Pouco rist i co

Pouccr compressivel

Geosolo
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ce rtare
GEOÂME|ENTÀL IMdBq§AE I(4Ú!6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente TGUATU - CE PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 33

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENAOA

MATERIAL:
DE AREIA E A

455325.00 m E

LABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9294347.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

162194 - NaR7L82l86l

DENSIDADE MÁXIMA L,757

UMIOADE ÓTIMA 14,20

INDICE DE SUPORTE

CATIFÓRNIA . PROCTOR

INTERMEDIARIO. (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE OE MOLDAGEM L,754

UMIDADE MOLDAGEM t4,L6

EXPANSAO 0,54

c.B.R. 21,87

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,06

Ço
o
@o

=É
zô
o
Fzr
=É
zUÀ
É
o
d

É
F

=o)z
c|J

PENEIRAS

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318' 93,10

N"4 85,43

N" 10 85,2L

N" 40 72,88

N" 200 38,s3

% SILTE E ARGILA 38,53%

% AREIA FINA 14,35%

% AREIA GROSSA 73,55%

% PEDREGULHO 73,57 %

% TOTAL t00,oo%

cLASSTFTCAçÃO (TRBI A-6

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

NE EÀIYA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9l8/-l (DNER ME 082/94
NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,31

LIMITE DE PLASTICIDADE 77

DE PLASTICIDADE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSTDAOE tN-SrTU (MÉTOOO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO 50LO SECO

(c/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.
(g/cm')

GRAU DE

COMPACTAçAO

ANÁLIsE DE IÁBoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
6É0AyArENtÀL 1111,6dqdaEl(wG

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU - CE PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 33

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ÃRETÃS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LII\4O / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455325.00 m E

9294347.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUTPAMENTOS Ur-TTLTZADOS

200 200 N9 DO CILINDRO 5CÁPSULA N9

PESO BRUrO ÚMrDO (s) 50 50 VOTUMÉ DO CILINDRO (dm!) 2047

49,88 49,88 PESO DO CIIINDRO ( kt ) 4784PESO BRUTO SECO (g)

PESO DA CÁPSULA (8) 0 0 PESO Do SoqUETE ( kg ) 4,536

PESO oA ÁGUA (t) 0,r2 o,t2 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 1-/2

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

UMIDADE (%) o,24 0,24 N9 DE GOLPES API.ICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉOIA (%) o,2A Ng DE CAMADAS 5

PONTO

NQ

PESO ERUTO

úMrDo ls)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

soro úMrDo
(s/cm')

PESO ERUTO

úMrDo (r)
ÁGUA

ExISTENTE (t)

ÁGUA

ADICIONADA

(s)

P€SO DO

sot o sEco

G)

uMroADE (%)

DENSIOADE DO

sor-o sEco
(s/cm')

1 8524 3740 7,832 6000 74,4 600 674,4 598s,5 10,26 1,,662

2 8724 3940 1,930 6000 614,4 120 134,4 5985,6 L2,27 7,7t9

8882 4098 2,007 6000 734,4 120 854,4 5985,6 L4,21 7,757

4 8856 4072 1 ÔOÊ 6000 854,4 120 974,4 5985,6 76,28 1,775

5 8824 4040 7,979 6000 974,4 1,20 ]094,4 5985,6 18,28 1,67 3

2,10 0
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
(J

rq
Ír1
Õ

â
q
zo

1,700

1,500

1,3 00

1,100
o 2 4 6 8 L2 L4 16 18

UMIDADI [%J

DENSTDADE rrilÁxrrr,ta seca lrgld.ll L t,757 | uM|DADE óT|MA (%) | ra,ZO

Geosolo

3
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-o3-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU - CE PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Amblental CAMADA: sUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 33

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL:
AKUA5 5rL rU5A5, Mt5 I UKA5 Ut AKUA, 5tL I E LtMO / ARE|AS ARG|LO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465325.00 m E

9294347.00 m SLÂBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

INDICE DE SUPC
'rBR 

989s/871
RESULTADOS OA COMPACTAçAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX SECA (kgldm') 7,757 GOtPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS:

UMIDAOE ÓTIMA (%) 74,20 CONÍANÍE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPtCA (%) o,z4r DrÂM. DO PrsTÃO (mm): 49,50
ÁR. Do PIsTÃo

{cmr)
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 73,9579 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOIDAGEM MOTDE N" 11

N' DA CAPSUTA 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2023

PESO DA CAP + SOLO + AGUA (t) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAt OO C.P. (mm) 111,50

PESO DA CÁP + SOIO (t) 43,80 43,80 PESO DO MOLDE +SO[O + ÁGUA (g) 8630

PESO DA AGUA (t) 6,20 6,20 PESO DO MOLDE (s) 4570

0,00 0,00 PESO OO SOLO + ÁGUA (g) 4050

PESO DO SOIO sEcO (s) 43,80 43,80 MAssA EsPEc. SOLO úMIDO (e/cm') 2,OO7

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM 74,75 MASSA ESP. APAR. DO SOIO SECO (g/cmt) 1,758

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçÁ (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃo (8)
0,28 A 0,48 10:35 0

0,s38

#VALOR ! 10:35 24 o,20 0,20 AGUA

ABSORVIDAHVALOR I 10:35 48 0,40 0,40

fVALOR I 10:35 17 0,50 0,50

IVALOR ! 10:35 96 0,50 0,50

ÍEMPO EM MINUTOS
PENEIRÁçÃO LEITURA NO

ExTENSÔMErRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k8lcm) rsc (%)

(mm) (poleBada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 30 2,97

1,0 1,27 0,0s0 80 7,15

1,5 1,90 0,075 100 9,69

2,34 0,100

3,0 3,81 0,150 180 1,7,44

4,0 5,08 0,200 10s,00

5,0 5,35 0,250 260 25,19

6,0 7,62 0,300 260 132,00 25,79

1,0 8,89 0,350 260 25,79

8,0 10,16 0,400 260 161,00 2s,L9

9,0 11,43 0,450 260 25,19

10,0 t2,70 0,500 260 182,00 25,19

PESO OA AMOSÍRA ENSAIAOAT (8) 6000 SOLO UMIDO (g) 5184

UMTDAOE DO SOLO (%) 14,16 SOLO SECO (g) 5772

MASSA ESPEC. APARENTE oO sOto sECo (8/(m!) 7,758 PEDREGULHO (gI 815

EXPANSÀO (%) 0,54 ÁGUA No soLo (mt) 127,84

r.s.c (%) 2r,87 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) 16,32

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,06 % TOTAL DE ÁGUA (MD 738,16

,00
GR^Ft{-O Dr a$R GRÁFICO DE EXPANSÃO

1.00

15.00 0,5 0

0,00
0 4

.IZ l6 l) '21) 40 60 ilO 100

\Rlo -

)

PRESSÃO (kglcmr)

I



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçAO ClVlt @
ccDME|IMAL ríffiI@§xErffirs

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

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU - CE PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA 5UB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 33

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465325.00 m E

9294347.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

DA

NúMERo Do REctPtÉNTE 200 200 lvostna totlL úvtol 1g1 1000

PEso BRUTo úMrDo (B) 50,00 50,00 AMosÍRA PARCIAL úMroA (c) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,88 49,88 FAÍoR DE coRREçÃo (%) 99,76

PEso DA ÁGUA (s) 0,12 0,t2 PEDREGULHo (s) 148

PESo Do REcIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREtA, sttrE E ARGTLA úMtDo (g) 852

PEso Do soto sEco (s) 49,88 49,88 AREIA, sILTE E ARGILA sEco (s) 850

UMIDADE (%) 0,24 o,24
AMoSTRA sEcA (s) 998

UMTDADE MÉorA(%) 0,24

ole4l

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

PENEIRA(c)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,L0 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 68,87 6,90 6,90 93,10

N'4 4,76 66,57 6,67 1 3,57 86,43

N" 10 2,00 L2,20 L,22 14,79 85,21

N" 40 o,42 14,50 t4,47 L4,47 72,88

N" 200 0,07 40,47 40,31 54,78 38,s3

100

90

80

70

60

50

40

30
20

10

âz

s

0,0 0,1 pENEtlflRs mm
10,0 10 0,0

FINO

PEDREGUTHO

GROSSO

D 10: D3 0: D:60 0,04

GRAI.J OE UNITORMIOADE:

COEFICIENTE OE CURVATURA:

cLAssrFrcAçÃo (sucs)l ARÉ'A§ ARGILOSAS, MISTURAS DÊ AREIA E ARGIL,A

DA

Areia tina (%) 34,35 Pedre8ulho (%) 7!,57
Sllte e Argila (%) 3 8,53

Arêla Grossa (%) 13,55 Total Gerâl (%) 100,00

cLASSt ES

H cLASStFTCAç FAIXA AASHO):
4,6 sc FÂIXA TORA DE FAIXA

AO (SUC5l



ce rtare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoclA DA

corusrnuçÃo crvtL
CÉOÀtsiBtÊNÍAL lll\@dÉq^çAMaNE

INTERESSAOO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/03/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU - CE PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 33

TABORATORISTA Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL
AREIA5 5ILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTI.JRAS DE AREIA E ARGILA
465325.00 m E

9294347.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NÚMERO DE

GOLPES
cÁP5ULA

PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g} PESO DA CAPSUtA (g)

PESO DO SOrO

sEco (g)
UMIDADE (%}

50 10 23,82 20,68 3,74 6,35 14,33 21,91

40 11 23,72 20,33 3,39 6,25 14,08 2.4,O8

30 1.2 23,54 79,70 3,84 6,7L 72,99 29,56

20 13 23,44 19,00 4,44 5,99 13,01 34.13

10 74 23,52 18,78 4,74 6,80 11,98 39,s7

CÁPSULA
PÉSO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

G)
PESO DA ÁCUa (e)

PESO DA CÁPSULA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

15,00 10,31 9,7L 0,60 6,70 3,01 19,93

L9,7L

16,00 10,18 9,62 0,56 6,64 2,98 78,79

\7,O0 LO,22 9,68 0,54 6,90 2,78 t9,42

18,00 10,45 9,74 o,77 6,28 3,46 20,52

19,00 10,78 70,12 0,66 6,80 3,32 19,88

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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10,6019,7L Írrto, oe pustLIMITE DE LIQUIDEZ

PREVISAO COMPIEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

SILIL INORGANICO DE MIDlA COMPRISSIBILIDADI OU SILTÍ: ORG^NICO

RESt]LTADO CONFIAVEL

one rósrrco
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Porrco plástico Pelo gráfico de
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ce rtare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
CEOAilEI€MÁL ltIle4@§&'6TMB

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05-o4-2073

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,34 A 0,54

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU B BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 34

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

MATERIAL:
AREIAS SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILO5A5, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
465511.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294263.00 m S

coMPACTAçAO. PROCIOR

INTERMEDIÁRIO - (DNER ME

762194 - NsR7782186l

OENSIDADE MAXIMA 2,008

UMIDADE ÓTIMA 9,24

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,009

UMIDADE MOLDAGEM I,L7

EXPANSAO 0,69

c.B.R. 26,46

íruorce oe suponrE cALrFóRNrA
. PROCTOR INTERMEDIÁRIO .

{DNER ME 049/94 - NBR 989s/87}

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 96,80

N"4 9r,84
N" 10 90,98

N'40 7L,56

N'200 5?,21

% SILTE E ARGITA 5?,2!%
% AREIA FINA t8,3!%
% AREIA GROSSA 20,28%

% PEOREGULHO o8,L6%

% TOTAL LOo,OO%

cr-AssrFrcAçÃo (rRB) A-6

clÁssrFrcAçÃo (sucs) CL

ço
o
@ê
E
Éuzô
o
Fzr
=É
zrÀ
ÉoÀ
g
cFq
Eo
lz
É
19

LIMITE DE PLASTICIDADE L6,77
INDICE DE PIÁSTICIDADE L2,53

cLASST GRANDE
TIMITES OE CONSISTÊNCIA

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

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOrO 5ECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrrua 121

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092194 - N8R 718sl86)

Geosolo

100,05



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL
CECÂMEiLNTAL IIlr@4M&EMlEolflG

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: os-o4-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (lcUATU-CE) PROF: 0,34 A 0,54

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 34

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT
AREIAS 5ILTOsAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

(

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 NS DO CILINDRO 5

PESO BRUrO ÚruroO 191 50 50 VOTUME DO CIIINDRO (dmt) 2047

PEso BRUTo sEco (B) 49,86 49,86 PEso Do cll,lNDRo ( kg ) 4784

PE5O DA CÁPsUrA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( ks ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8} o,1,4 0,74 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 L/2"

PEso Do soto sCco (s) 49,86 49,86 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,28 a,2a N9 DE GOTPES API.ICADO POR CAMADA 26

UMIDADE MÉDIA (%) o,za NE DE CAMADAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIOADE

soto ÚMrDo
(g/cm')

PÉSO BRUTO

úMrDo (8)

PESO DA ÁGUA

{s)

PESO DO

soLo sEco
(e)

UMIDADE (%} soLo sEco
(c/cm'l

1 8905 4727 2,OL9 6000 16,8 300 3 16,8 5983,2 5,29 1,977

2 9105 4327 2,t77 5000 316,8 436,8 s983,2 7,30 7,973

3 9265 4481 2,795 6000 436,8 lzo 556,8 5983,2 9,3 r. 2,008

4 92 55 4477 2,L90 6000 s56,8 120 676,8 5983,2 11,3 1 1,968

5 9205 442t 2,166 6000 676,8 120 796,8 5983,2 13,32 1,911

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,100

=U
(J

(J

q

ô

z.r
â

1,900

1,700

1,500
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1,1 00
o 4 6 LO t2 L4 16 20

LrrurDADE [%,)

Geosolo
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certare ANÁL6E DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO ClvlL @m§{#
!!i^M3r(NÍ L lMukd.el§ 1txilr6

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSUTTORIA DATA: 05-04-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,34 A 0,54

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 34

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE tIMO i AREIAS ARGILOSAS,

I!4lSTIlRÀ§ DF ARFIA F ARGII A
465511.00 m E

9294263.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE SUPORTE . NBR

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MAssA EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (kg/dm') 2,008 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS: 5

UMTDADE óTrMA (%) 9,24 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrca (%) 0,28 1 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. oo PrsrÃo

(cmrl 19,24

OIFERENçA DE UMIDADE (%) 8,9580 DADOS DA MOTOAGEM C.B.R,

UMIDADE DE MOLOAGEM MOLDE N' 11

N' DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2023
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlclAt DO C.P. (mm) 111,50
PEso DA cÁP + solo (s) 45,80 45,80 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9008

PEso DA ÁGUA (g) 4,20 4,20 PEso Do MOTDE (s) 4570
PEso DA cÁPsuLA (B) 0,00 0,00 PEso Do soLo + ÁGUA (s) 4438
PEso Do soto sEco (g) 45,80 45,80 MAssA EsPEc. soLo úMtDo (g/cm') 2,t93
MÊDIA DE UMIDAOE DE MOLDAGEM (' 9,77 MASSA ESP. APAR. OO SOI,O SECO (g/cm!) 2,009

DAÍA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós
IMERSAO (g)0sl04l2023 10:35 0

0,691

o6/04/2023 10:35 24 o,20 0,20 AGUA

AESORVIDA07/o4/2023 10:35 48 0,40 0,40

08/04/2023 10:35 12 0,60 0,60

09/04/2021 10:35 95 o,77 0,77

ENSAIO

TEMPO EM MINUTOS
PENEÍRAçÃo LEITURA NO

ExrENSôMETRo (mml
PR€ssÃo PADúo (k&/cm')

PREssÀo (k8lcmt)
rsc (%)

(mm) (poleSada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 21 2,62

1,0 7,27 0,050 92 8,91

1,5 1,90 0,075 106 70,27

2,0 2,54 0,100 140 70,00 18,56
3,0 3,81 0,150 200 19,38

0,200 288 26,46
5,0 5,35 0,250 330 31,98

5,0 7,62 0,300 330 t32,OO 31,98

1,O 8,89 0,350 330 31,98

8,0 10,1 5 0,400 330 161,00 31,98

9,0 11,43 0,450 330 31,98

10,0 12,70 0,500 330 182,00 31,98

Pl

PESO OA AMOSTRA ENSAIADA: (B) 5000 sOLo UMIDO (g) 5540

UMTDADE DO SOLO (%) 9,17 soLoSECo (g) 5524

MASSA ESPEC, APARENTE DO SOLO SECO (&/cmt) 2,009 PEDREGUTHo (8) 460

ExPANSÃo (%) 0,69 ÁGUA No sor-o (mt) 494,88

rsc (%) 26,46 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 9,20

GRAU DE coMPAcrAçÂo (%) toa,os % ÍoÍar oE ÁGUA (mt) 504,08

45,0 0

30,00

15,0 0

0,00
0 4 t] TZ 1(;

1,00
GRAFICO DE EXPANSAO

0,5 0

0 Z(.) 40 60 Í)0 '100

11,57



ce rtare ANÁIISE DE TABoRATÓRIo. TECNotocIA DA

coNsTRUçÃO ClvtL @
§Éo^Mô]ENM lMda{^ru6t(qdr6

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA 05-04-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho ttt - (IGUATU-CE) PROF 0,34 A 0,54

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 34

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294253.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NÚiilERo Do RECIPIENÍÊ 200 200 1000

PEso BRUTo UMIDo (r) 50,00 100

PEso BRUTO SECO (r) 49,86 49,85 FAToR oE coRREçÃo (%) 99,12

PESO DA ÁGUA (g) o,74 0,14 PEDREGUTHo (s) 90

PEsO Do RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREtA, stLTE E ARGTLA úMtoo (t) 910

PESO Do soLo sEco (s) 49,85 49,86 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (s) 907

uMr0ADE (%) o,28 0,28
AMoSTRA sEcA (e) 997

UMIDAOE MÉDIA(%) 0,28

IULOI

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PE5O RETIOO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

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

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

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

118" 9,51 31,91 3,20 3,20 95,80

N'4 4,16 49,50 4,96 8,16 91,84

N" 10 2,00 8,55 0,85 9,02 90,98

N" 40 0,42 27,47 21,35 2 1,35 1t,56

N'200 o,o7 20,20 20,74 41 4C 53,23

100
90

80

70

60

50

40

30

2.0

10

z

À
s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILfE ANEIA

FIilA
AREIA

MÉDIA

AREIA

GR6SA
PEDREGUIHO

FINO

010 D30l D:60 (0,0s)

GRAU DE UNIFORMIOADE

COEFICIENTE DE CURVATUM:

crassrFrcAÇÃo (sucsl:
ABGILAS INOR6ÂNICAS DE EAIXA E MÉDIA PTASTICIDADÉ, AR6IIAS PIDRE6ULHO5A5, ARGILAS ARENOSAS, ARGITA SITTOSAS,

ARGILA MAGRAs

Sllte e Argila (%) 53,23
Arela Flnâ (%) 18,33 Pedregulho (%) 8,16

Areía Gros (%) 20,28 Total Gerãl l%) 100,00

crÁssrFrcAÇÃo (HRB) cLASSTFTCAç FArXA (AASHO):

A-6 CL FAIXA FORA DE FAIXA

Geosolo

CLASSIFICT ÕEs

Ão (sucsl

llvosrna rorlt úrrarol 191

5o,oo lrvosrna cancraL úNarol 1g1



certare ANÁLtsE DE LABoRATónto - TEcNoLoGIA DA

corusrnuçÃo clvtt
CEOÀMBIENÍÂ! t'iwqEIqMAIQl@E[s

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: os/04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF 0,34 A 0,s4

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 34

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ME

NUMERO DE

GOLPES
cÁPSULA

PESO BRUTO PESO BRUTO SECO

(e)
erso on Áeun 1g1 PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

úruroo 191

50 70 22,76 19,48 2,68 6,35 13,13 20,4t

40 77 aa 1e 79,17 3,11 6,25 L2,92 24,O7

30 t2 22,56 19,o2 3,54 6,77 123r 28,76

20 73 22,48 t8,32 4,L6 5,99 72,33 !3,74

10 74 22,2L 18,02 4,79 6,80 t7,22 37,34

cÁpsuu
PESO BRUTO

UMIDo (B)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8}

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO sECO

(e)
UMTDAOE (%)

ruÉora oe

uMroADE (%)

75,00 10,19 9,69 0,50 6,70 2,99 L6,72

16,77

76,OO to,27 9,75 o,52 6,64 3,11 t6,72

77,OO ro34 9,85 0,49 6,90 , qq 16,61

78,00 70,32 9,75 o,57 6,28 3,47 16,43

79,00 10,38 9,85 0,53 6,80 3,05 t7,38

cnrÍr'tco DE LTMITE DE LIeutDEz DE cAsA GRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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LIMITE DE LIQUIDEZ Lt(%)

LIMITE DE LIQUIDEZ : 29,30 LIMITE DE PLASTICIDADE t6,77 Íruo. oe PLAsr.l tz,s3

(DE ACORODO DE

COMPTEMENTAR:

DO ENSAIO:

RGILA INOR ICA OE BAIXA PTASTICIDADE

ESULTADO (,ONFIAVi.L

oree tósrrco
Muito lL;s o spe
Pouco ICí) Pelo gráfico de

Pouccr

Geosolo
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certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL
CEO AyBIEM^L l'rrMd q4a4tq I (*ür(

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feítosa PONTO: 35

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
465736.00 m E

IáBORATORIO KNM Engenharia LTDA 9294194.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

INTERMÉDIÁRIO - (DNER ME

162/94. NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA L,924

UMIDAOE óTIMA 7,94

Íruotce oe suponrE cALrFóRNrA
. PROCTOR INTERMEDIARIO -

(DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

DENSIOADE DE MOLDAGEM L,925

UMIOADE MOTDAGEM 7,76

EXPANSAO 0,58

c.B.R. 28,O2

GRAU DE COMPACÍAçÃO DO C.B.R 100,0s

6
ôóo
E
É
zô
o
FzU
E
d

z
À
ÉoÀ
É
F

E
o
fz
É(,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

118" 97,9s

N"4 96,81

N'10 95,97

N" 40 77,99

N" 200 56,59

% SILTE E ARGILA 55,59%

% AREIA FINA 2t,40%

% AREIA GROSSA L8,82%

% PEDREGUTHO 03,79%

% TOTAI LOO,OO%

CLASSTFTCAçÃo (TRB) A-6

crrssrFrcAçÃo (sucs) CL

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF FÂIXÂ

tIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,99

LIMITE DE PTASTICIDADE

DE PIÁSTICIDADE ,69

I tNnô cpÂElrl DE DE

(APENAS PErO rP)

( PELO GRÁHO DE CÁSA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA 5UB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADÉ

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIDADE

órrua (z)
OENS. MAX,

(e/cm')
GRAU DE

coMPACTAçÃO

Geosolo

PE



certare
GtO aMBTtNIAI

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 35

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENÍOS UI.ÍITIZADOS

CAPSUIÂ N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PE5O BRUTO ÚrúrOO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO (dm!) 2047

PEso BRUTo sEco (g) 49,86 49,86 PEso oo cll-lNDRo ( kr ) 4784

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

PESO DA ÁGUA (g) 0,74 0,14 ESPESURA DO Dlsco ESPAçADoR (pol.) 2 712"

PESO DO SOLO SECO (g) 49,86 49,86 ATTURA DA qUEDA (cm) 45.12

UMIDADE (%) o,z8 0,28 N9 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 26

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

PONTO

NC

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMroo (s)

DENSIDAD€

soLo ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (81

ÁGUA

ExISTENIE {gl

ÁGUA

ADICIONADA

k)

PESO DA ÁGUA
(g)

PESO DO

sot o sEco

bl
UMTDAOE (%)

DENSIDAOE DO

soro sEco
(g/cm')

1 8665 388 1 1,901 6000 16,8 220 236,8 5983,2 3,96 1,829

2 8865 4081 1,999 6000 236,8 120 356,8 5983,2 5,96 1,887

3 9025 4241 2,077 6000 356,8 120 476,8 5983,2 7 ,97 t,924

4 90 15 4237 2,073 6000 476,8 120 596,8 5983,2 1,885

5 8965 4181 2,048 6000 596,8 r.20 776,8 5983,2 11,98 7,829

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,700

1,900 (J

(J

kl

qz
a

1,700

1,500

1,300

1,10 0

o z 4 6 810
UMIDADE (%J

L2 L4 16 1-8 20

DENSTDADE rvrÁxrrua srca (rglam') | t ,oz4 | uruloaor órrua 1x1 I ,,*

Geosolo
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certare ANÁL§E DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO Ctvtr @ Knh{
íjÍa1^MB|ENI L lMdlqeGtffirs

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

OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: .Joaquim Feitosa PONTO: 35
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
A R E I A5 S I LTOSAS, M I sTU RAS D E A R E I A, S I LTT I-TMOTTFE]ÃSTRGILOSÃ'

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m StÂBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADoS DA coMpAcrAçÃo REFERÊNcrAs DE MoLoAGEM

MÀssa EspEc. ApARENTE MÁx. sEcA (kgldm.) r,924 GOLPES/CAMADA: 26 N9 DE CAMADAS:

UMTDADE óTrMA (%) 1 ,94 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HIGRÓSCOPtCA (%) 0,28 L DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÀo

(cm'1
L9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7,6570 DADOS OA MOLDAGEM C,B R

UMIDADE DE MOLDÂG€M MOLDE N" 15
N" DA cÁPsuLA 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2105
PEso DA cÁP + soro + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAt DO C.P. (mm) 114,50
PEso DA cÁP + soro (s) 46,40 46,40 PESO DO MOLDE +SOI-O + Áe Ul 1g1 9 132
PEso oA ÁGUA (s) 3,50 3,60 PESO Do MotDE (g) 4765
PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PEso Do soLo + ÁGUA (g) 4367

PESO DO soLO sEco (s) 46,40 46,40 MAssA EsPEc. SoLO úMrDO (g/cm') 2,014
rvrÉon oe uMtoADt DE MoLDAGEM ( 7,76 MASSA ESP, APAR. DO SOLO SECO 7,925

DATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PEso úM. APós
rMERsÃo (g)osl04/2023 10:35 0

o,516

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

ABSORVIOAo7 l04l2023 10:35 48 0,33 0,33

08/04/2021 10:35 72 0,51 0,51

09/04/2023 10:35 96 0,66 0,66

AO

PENEÍRAçÃo LEIÍURA NO

ErrENsôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cm')

PRESSÃO Ík8/cm,)
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

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

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

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

2,O

3,0 3,81 0,150 230 22,29

4,0 5,08 0,200 305 29,s5

5,0 6,35 0,250 360 34,88

6,0 7,62 0,300 360 132,00 34,88

7,O 8,89 0,350 360 34,88

8,0 10,15 0,400 360 151,00 34,88

9,0 1.7,43 0,450 350 34,88

10,0 12,10 0,500 360 18 2,00 34,88

ENSAIO CBR

PESO DA AMOSTRA tNSAIADA: (B) 6000 SOIO UMIoO (g) 5367

uMtoaD€ Do soLo l%) 7,76 soto sEco (g) 5352

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (&/cmr) 7,925 PEDREGUTHO (8) 533

ÉxPANsÃo (%) 0,58 ÁGUA No soLo (mt) 409,80

r.s c (%) 2A,O2 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 72,66

GRAU DE COMPACTAçÀO (%) 100,05 % ToraL oE ÁGUA íml) 422,46

45,00

30,00

15,00

0,00

.iÂÂFICO NF 
'-BA

0 4 I L7 l6

GRÁFICO DE EXPANSÃO
0,130

0,6 0

0,40

o,20

0 40 t)0 100

TEMPO EM MINUTOS

105,00



certare ANÁTISE DE TABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
aÉoMBIENT L lMIEq^*G raxíro

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 35

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455736.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

E

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIDA (8) 1000

PESO BRUÍO ÚMrOO (r) 50,00 50,00 AMOSÍRA PARCTAL ÚMrDA (s) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,85 49,86 FAroR DE coRREçÃo (%) 
|

99,72

PESO DA ÁGUA (8) o,74 0,74 PE0REGULHo (s) 40

PEso DO REcIPIENÍE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (8) 950

PEso Do soLo sEco (s) 49,86 49,86 AREIA, SILTE E ARGItA SECO (g) 957

UMIDADE (%) o,28 0,28
AMoSTRA sEcA (s) 997

uMr0aDE ríÉDrA(%) o,28

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

PENETRA(c)
% RETIDA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8" 9,51 20,47 2,O5 2,O5 91 .95

N'4 4,7 6 11,41 \,t4 3,19 95,81

N'10 2,OO 8,33 0,84 4,03

N'40 o,42 18,79 78,14 18,74 71,99

N' 200 o,o1 22,36 22,30 41,03 56,59

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

o
!z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

AREIÂ

FINA FINO
PEOREGUIHO

GROSSO

D10: D30 lo,12l
GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURAI

(sucs):
ARGITAS I NICAS DE BAIXA E PLASTICIDADE, ARGILA5 PEDREGUTHOSAS, ARGITÀS ARENOSAS, ARGITA SII.IOSAS,

MAGRAS

DOS DA

Sllte e Artila l%) 56,59
AÍeia Flna l%) 27,40 Pedregulho (%) 3,19

AÍela Grossa (%) 18,82 Total Geral í%) 100,00

cLASStFt ES

clÁsstFtcAç FArXA (AASHO)

À-6 ct FAIXA, FORÁ DE FAIXA

ueosolo

Di60

AO (SUCS)



ce rtare ANÁLtsE DE LABoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo crvrL
CEO ÀMBIENÍAL ÚtrM4q4OAIq I@gü

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

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 35

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455736.00 m E

9294194.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1gl

PESO ERUTO SECO

(g)
PE5O DA ÁCUa (c) PEso DA CAPSULA (s)

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%)

50 5 19,38 17,18 2,20 6,35 10,83 20,3 1

40 6 79,94 t7,28 2,66 6,25 11,03 24,:1.2

30 7 19,41 t6,62 2,79 6,7t 9,91 28,15

20 8 19,52 16,18 3,34 10,19 32,78

10 9 L9,28 15,88 3,40 6,80 9,08 37,44

cÁPSULA
PESO BRUTO

úwrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g}

PESO DA CAPSULA

k)
PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMTDADE (%)

11,00 o 01 9,48 0,45 6,70 2,78 16,19

16,30

t2,oo 9,8s 9,40 0,45 6,64 2,16 16,30

13,00 9,15 9,34 0,41 6,90 2,44 16,80

14,00 9,65 9,77 0,48 6,28 2,89 16,61

15,00 9,54 9,77 o,37 6,80 2,37 15,61

GRAIIICO DE I,IMITE DE LIQUIDDZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASACRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60 s
E]

U
F

J

I!

E]

z

Ô\

t!ê
!

l!
F

50

40

30

20

1 0

0

9

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70 B0 90 100
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

LtM|TE DE UqUtDEZ 16,30 Írrro. oe Ptlsr.l L2,69

ABGIIA NICA DE BAIXA PLAST/(,]DADE

RESUIÍADO CONFIAVELDADE OO ENSAIO

COMPTEMENTAR:

Muito ar llos o

Po ucc) Pelo gráfico de

(Apenas pelo

NÓSTICO

Pouco compress

5,99

28.ss llrrurrr DE PLAST|C|DADE:



BASE



ce rtare RESUMO DE ENSATOS E CONTROLE ESTATíSTICO
PROCTOR MODIFICADO

GO ryA EÀl-Âi rtru6ú@§[ror Í(*66

INTERESSADO: CERTAREENGENHARIA ECONSULTORIA

EMPRESA GEO AMBIENTAL

LOCALIDAOE IGUATU-CE

LABORATORIO KNMENGENHARIA

DADOS DA COLETA DADOS DE LABORATORIO
CLASSIF cA[,rlPo

REG DATA TRECHO CAMADA
PONTO DE
INSPEÇAO

PROF (m) COIUPACTACAO ANALISE GRANULOMETRICA í% PASSANDO) IND FISICOS RESISTENCIA EA in situ UMIDADE
Gc (%)

CAMADA Hot % 2 1 3/8" N.4 N" 10 No 40 N. 200 FAIXA LL IP CBR EXP % IG HRB (kg/m") h% ns u

I 07to3t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-1 0,03 A 0 21 2007 7,70 '100 0 100,0 89 55 84,93 75,30 59,21 32,93 FIF 21,27 6,05 37,95 0,15 A-24

2 07to3t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-4 oo4 Ao24 2023 10,95 100 0 100 0 83,85 79,54 73,07 56 54 32,70 FIF 2't,29 584 33,08 0,04 A-24

3 o7n3r23 JAO II. NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-8 0,05 A 0,23 202'l 10,10 100 0 100,0 74,99 69,23 63,47 53,67 25 76 NL NP 77,O9 0,04 A-24

4 07to3t23 JAO II - NOVO IGUATU - ÍRECHO I BASE P-í1 0,03 A 0,23 2086 734 't00 0 '100,0 88 83 82,O7 72,74 45,22 23,51 FIF NL NP 53,29 0,03 A-1-b

5 07to3t23 JAO II- NOVO IGUATU - TRECHO III BASE P-19 0,05 A 0,20 2024 9,70 100,0 100,0 98,10 94 51 89 57 7A.44 37 14 FIF 33 83 7,29 25,18 0,35

6 07to3t23 JAO II - NOVO IGUATU . TRECHO III BASE P-20 0,05 A 0 25 2070 8,60 100 0 100,0 7-t 04 66,56 60 09 43.25 23,40 FIF NL NP 47,7A 0 A-1-b

7 o7nu23 JAO II- NOVO IGUATU - TRECHO III BASE P-22 0,05 A 0,23 2105 7,50 100 0 1 00,0 85,44 75,51 65,05 44,O8 FIF 24,44 569 35 01 0,18 A-24

8 11t03t23 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-2 0,05 A 0,23 1444 10,42 100 0 1 00,0 87,'18 85,13 83 33 7A 76 43,24 FT 23,68 4.26 39 51 o71

9 11to3t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB. IRECHO I BASE P-28 0,05 A 0,28 21 40 6,98 '100,0 '100,0 77.86 71,20 65,'18 30 54 16 09 FIF NL NP 89,13 0 A-1-b

10 11103123 JAO II - NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-5 0,04 A 0,25 2086 7ô0 r00 0 100,0 86,07 80,05 74,31 61 45 35 37 FIF 29 74 7,09 4'1,09 0,23

11 11t03t23 JAO II- NOVO IGUATU. TRECHO III BASE P-21 0,03 A 0,23 2065 7,80 100 0 100,0 87 66 84,38 74,73 54,36 30,48 28,79 8,7 4 53,75 0,35 A-24

12 15tO3123 JAO II. NOVO IGUATU. TRECHO I BASE P-6 0,06 A 0 26 2073 a,2a 100 0 100 0 86 85 8'1,79 76,28 65,30 36,06 FIF 31,83 8,90 46 58 0,35 A4
13 15tO3t23 JÃo II - NoVO IGUATU - TREoHO I BASE P-9 0,05 A 0,21 2134 648 100,0 1 00,0 9'1,43 85,'15 77,O5 72,26 24,71 FIF NL NP 38 59 0 A-24

14 20t03123 JAO II. NOVO IGUATU . TRECHO I BASE P-3 0,03 A 0,27 2068 8,00 100,0 100,0 89,55 84,93 75,30 59 21 32,93 FIF 21,27 6,05 32,53 0,78 A-24

15 20to3t23 JAO II- NOVO IGUATU - TRECHO III BASE P-23 0,03 A 0,28 2015 '13,20 '100,0 '100 0 81,06 73,44 72,82 57 34 42,91 FIF 34,36 10,68 25,73 0,54 A6
16 201o3t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO I BASE P-26 0,04 A 0,28 1 906 12,70 100,0 100,0 99,37 99,26 93 53 576 FIF 33,79 12,28 32.71 0,85 A6
17 20103t23 IOVO ALTIPTANO - COHAB - TRECHO II BASE P-3í 0,03 A 0,29 2069 7,80 100 0 '100,0 90 73 86 86 46,23 52,O7 FIF 27,51 I '19 31,88 0,52 A-24

18 20t03t23 IOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECI-]O II BASE P-33 0,04 A 0,28 1960 9,40 100,0 100,0 95,48 92 62 79,47 60,5'1 389 FIF 29,19 7.67 30 78 0,62

19 25tO3t23 NOVO ALTIPLANO. COHAB. TRECHO I BASE P-21 0,03 A 0 26 1925 12,O0 100 0 '100,0 9A 27 94,41 93,06 74,42 53,0 FIF 34,15 1',t,52 29,59 0,79 A6

OBSERVACOES CARACTERITICAS FíSICAS

N" DE ENSAIOS
ls c (%) EXP fÁ) GC (%)VALORES N K DESVIO (s) MEDIA Xm+ks Xm-ks

s

É
U

o)
lz
E(,

ooz
@

c

2 19 1,04 0,0 100,0

1 '19 104 0,0 100,0 '19 19

3/8" '19 1,04 7,1 87,6 /ALOR MINIMO 2s,2 0,0

N"4 19 1,04 89 82,7 /ALOR MÂXIMO 89,1 0,9

N'10 19 1,04 10,2 767 MÊDh (&J 42,2 0,3

N' 40 19 1,04 14,9 60,0 DEsvlo PADRÁo (s) 16,7 0,3

Geologo

N" 200 19 1,04 10,2 u,1 k

@
U
O
oz

aoo
@
L

LL 19 1,04 5,1 28,2 /v * k.s

IP 19 1,04 2,1 8,2 Yh-ks

EA 19 1,04
ESPECIFICAÇÃO

CLASSIF T R 8 ít G)

((



@ce rtare RESUMO DE ENSAIOS E CONTROLE ESTATíSTICO
PROCTOR MOD!FICADO

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

EMPRESA: GEO AMBIENTAL

LOCALIDADE IGUATU.CE

LÂBORATORIO KNI\4ENGENHARIA

DADOS DA COLETA DADOS DE LABORATÓRIO
CLASSIF

CAI\,4PO

REG DATA TRECHO CAi.íADA
PONTO DE
INSPEÇAO

PROF (m) COMPACTAÇAO ANALISE GRANULOMETRICA (% PASSÂNDO) IND FISICOS RESISTENCIA EA in situ UMIDADE
Gc eh)

CAI\,lADA Hot % 2 1 3/8" N.4 N" 10 N" 40 N. 200 FAIXA LL IP CBR EXP IG HRB (kg/m') h%"in situ"

020 30/03/23 JAO II. NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P47 0,05 A 0,22 2016 6,50 100,0 100 0 83 70 75,91 67,49 55 82 29,44 FIF 24,04 6,40 33,63 o,62 A-24

021 30/03/23 JAO II. NOVO IGUATU. TRECHO I BASE P-10 0,05 s 0,25 2028 8,20 100,0 '100,0 91 53 85 56 a4,87 59 31 38,'14 FIF 27,49 9,26 31,24 o,71

30t03t23 JAO II . NOVO IGUATU - TRECHO III BASE P-16 0 05 A 0,25 2104 786 100,0 '100 0 98 72 94,17 aa,7 4 72,69 55,69 FIF 29,24 13,29 37,86 061 A6
023 30to3D3 JAO II - NOVO IGUAÍU - TRECHO I BASE P-22 o,o4 A o,2a 2149 8,18 100,0 100,0 86,14 ao.2a 74,14 60,59 39,55 28,69 1 0,35 33,63 o,77 A6
024 05to4t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II BASE P-29 0,05 A 0,15 2008 8,34 100,0 100,0 87,95 82,22 81,60 63,28 31,48 FIF 26,72 8,59 40,61 0,88 A-24

025 05to4t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRÉCHO I BASE P-30 0,05 0,2s 2044 10,10 100 0 100,0 91 77 87,80 a7,24 51,70 31 22 FIF 30,64 8,01 39,60 000 A-24

026 05lo4t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II BASE P.32 0 0ô A 0,21 1958 100 0 100 0 88 35 85,62 85,06 75,24 47,44 FIF 28.51 10,71 34,92 0,79 A$
027 o5t04t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO I BASE P-34 0,04 A 0,« 1946 896 100,0 100,0 97,61 94,11 93,26 69 75 17,39 NL NP 38,68 000 A-24

028 05to4l23 NOVO ALTIPLANO. COHAB. TRECHO II BASE P-35 0,03 A 0,35 2147 7,20 100,0 100,0 88,18 83 02 42,20 54,19 30,55 FIF 30,99 6,52 33 63 0,89 A-24

OBSERVAÇOES: CARACTERITICAS FíSICAS

N" DE ENSAIOS
tsc ft) ErP lÁ) GC (%)VALORES N K DESVIo (s) MEDIA Xm+ks Xm-ks

s
ÍF
U

o
lz
Éo

oôz
@

o

2 I 1,25 0,0 100,0
,1

9 1,25 0,0 100,0 9 I
3/8' I 1,25 5,0 90,4 r'ALOR MINIMO 31,2 0,0

N'4 9 1,25 6,0 85,4 r'ALOR MÂXMO 40,6 0,9

N" 10 I 1,25 78 82,7 MEDrÁ {X.) 36,0 0,6

N'40 I 1,25 84 62,s JESVIO PADR"ÂO (' aa 0,3

N' 200 9 1,25 11,2 35,7 k

Uo
oz

ooo
ar

LL I 1,25 ,1 28,3 4"*ks
IP I 1,25 91 Ç-ks
EA 11 1,06

ESPECIFICAÇAO
CLASSIF T.R B. ( I G)

)

Geo ooo Laborê or stê

) ,



certare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrt
úl () ÁH8iLt/ rtrL lrnúr* s!6, §&B Í (ffi[B

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,03 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

I-ABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
465249.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299465.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFTCADO, (DNER ME 162194

NBR 7lE2lE6)

DENSIDADE MÁXIMA 2,007

UMIDADE óTIMA 7,70

Írr,torce oe supontE cALrFóRNra
- PROCÍOR MODTFTCADO - (DNER

ME 049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDAOE DE MOLDAGEM 2,008

UMIDADE MOLDAGEM 7,30

EXPANSÃO 0,15

c.B.R. 37,95

GRAU DE COMPACÍAçÃO DO C.B.R 100,04

?ô
oóo
E
É
zô
o
Fz

É

z
À
ÉoÀ
É
F

Eo
fz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 89,55

N'4 84,93

N" 10 f 5,30

N" 40 59,21

N'200 32,93

% SILTE E ARGIIÁ 32,93%

% AREIA FINA 26,28%

% AREIA GROSSA 25,72%

% PEDREGULHO 75,07 %

% TOTAL LOO,OO%

crAssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

cr-AssrFlcAçÃo (sucs) SM.SC

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DE FAIXA

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

LIMITE DE LIQUIDEZ 2L,27

LIMITE DE PI.ASTICIDADE

DE PIÁSTICIOADE 6,05

DE CASA

(APENAS PErO rP)

( PELO GRÁHO OE CASA

GRANOE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

oENSTDADE tN-StTU (MÉÍODO

DO FRASCO OE ARE|A) . (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO uMrDAoE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órrurr 1z1

DENS. MAX.
(g/cm')

GRAU DE

COMPACTAçAO



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
CEOAIIS,ENÍAL r'Iwqm,§tEraqeu

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: o7-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

LABORATORISTA COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455249.00 m E

9299465.00 m SI.ABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UTTTUZADOS

CAPSUTA N9 200 200 Ns DO C[.tNDRO 5

PESO BRUrO ÚruroO 1g1 50 50 VOTUME DO CItINDRO (dm!) zo4l

PEso ERUTo SECO (t) 49,68 49,68 PESO OO CltlNoRO ( kt ) 4784

PE5O DA CÁPSULA (8) 0 0 PEso Do SoQUETE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) o,32 o,32 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2112"

PEso DO SOLO SECO (t) 49,68 49,68 ALTURA DA QUCDA (cm) 45,12

UMIDADE (%) 0,64 0,64 NT DE GOTPES API.ICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%} o,6a N9 DE CAMAOAS 5

PONTO

Nr

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMlDo (8)

DENSIDADE

soLo ÚMrDo
(B/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)

Áeua
EXISTENII (g)

PESO DA ÁGUA
(e)

PESO DO

soro sEco

k)
UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soLo sEco
(g/cm')

7 8834 4050 1,984 6000 38,4 180 2L8,4 5961,6 3,66 1,914

2 9034 4250 2,082 5000 278,4 720 338,4 5961,6 5,68 1,970

9196 4472 2,161 6000 338,4 720 4s8,4 5961,6 7,59 2,007

4 9195 44tt 2,767 6000 458,4 120 578,4 596 1,6 9,10 1,970

5 9134 4350 2,t3L 6000 s18,4 720 698,4 596 1,6 tt,j1 t,907

2,10 0
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900

(J

tr.l
â

q
z
G.)

1,700

1,500

1,300

1,10 0

a 4 6 8 L2 L4 76 ío 20

uNllDAD[ (%.)

DÉNSTDADE wrÁxrMa srca 1ts7am1 l r,n

Kleidison Matheus



certare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo . TEcNotoGIA DA

coNSTRUçÃO CVtr
CiCÀNiNIENTÂI lffidM@I6I(*T16

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

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUAfU-CE ) PROF 0,03 A 0,21

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

iD Á/

RESULTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kg/dmr) 2,O07 GOLPES/CAMADA: 55 N9 OE CAMADAS: 5

UMIOADE ÓTIMA {%) 7,70 CONSTANTE DA PRENçAr 0,0969

UMTDADE HrGRÓsCOPtCA {%) o,6M DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
ÁR. oo PrsrÃo

lcmrl
L9,24

DIIERENçA DE UMIOADE (%) 7,0515 DADOS DA MOLOAGEM C.B.R.

UMIOADE DE MOLDAGEM MOLDE N" 15

N" DA CÁPsUTA 200 200 VOTUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2105

PÉSO DA CÁP + SOLO + ÁGUA íg) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,50

PE5O DA CÁP + SO|-O (g) 46,60 46,60 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (8) 9300

PEso oA AGUA (g) 3,40 3,40 PEso Do MoLDE (g) 4165

PESO OA CÁPsUrA (g) 0,00 0,00 PESO OO SOIO + ÁGUA ls) 4535

PESO DO SOLO 5ECO (g) 46,60 46,60 MA5SA ESPEC SOLO ÚM|DO (t/cmr) 2,154

MÊDIA DE UMIDAOE DE MOLDAGEM (9 7,30 MASSA ESP APAR. DO SOLO SECO 2,008

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

rMERSÃO (s)
0,03 A 0,21 10:35 0

0,148

{VALORI 10:35 24 0,08 0,08 AGUA

ABSORVIDAIVALORI 10:35 48 o,!2 0,72

SVALOR! 10:35 12 0,15 0,15

íVALORI 10:35 96 o,L7 o,17

TEMPO EM MINUÍOS
PENETRAçÃO LEIÍURA NO

EnENsôMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cmrl

PRESSÃO (18/cm)
rsc (%)

(mm) (poleSada) CATCULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 16 1,55

1,0 r,27 0,050 54 5,23

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

2,0

3,0 3,81 0,150 311 30,74

5,08

5,0 6,35 0,250 430 41,61

6,O 7,62 0,300 430 132,00 4L,67

7,0 8,89 0,350 430 47,67

8,0 10,16 0,400 430 161,00 47,57

1 1,43 0,450 430 41,67

10,0 12,10 0,500 430 182,00 4L,61

PESO OA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIoO (8) 4675

uMroADE DO SOrO (%l 7,30 soLo sEco (g) 4545

MÀ5SA ESPEC APARENTE oO SOI,O SECO (&/cm!) 2,008 PEOREGULHO {8) r.325

EXPANSÃO (%) 0,15 ÁGUA No soLo (ml) 321,55

rs.c (%) 37,95 ÁGUA No PEDREGULHo (ml) 26,50

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) r00,04 % TOÍA|- OE ÁCUA (ml) 354,05

45,00

30,00

15,00

0,00

aitiAÍ:tc(-l Dt í:ilR GRÁFICO DE EXPANSÃO
0,'20

0,15

0,10

0,05

0 4 1Z l6 0 20 40 ó0 80 100

204

B



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
C[O ÀMSIENIÂL

I NTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIOADE ME

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMosrRA TorAL úMrDA (s) 1000

PE5O BRUTO ÚMIDO (8) 50,00 50,00 AMOsÍRA PARCTAt ÚMrDA (8) 100

PEso ERUTo sECo (r) 49,68 49,68 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,35

PEso DA ÁGUA (s) 0,32 o,32 PEDREGUTHo (B) 246

PEsO DO REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARE|A, SItTE E ARGTLA ÚN4rDO (s) 154

PEso 0o soto sEco (B) 49,68 49,68 AREIA, SltÍE E ARGILA SECO (s) 149

UMIDADE (%) 0,64 0,54
AlúOsÍRA SEcA (s) 995

UMIDADE MÉDIA(%) o,64

GRANULO

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

PENEIRA(E)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PAS5A EM CADA PENÉIRA

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

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

1 25,40 28,73 2,89 2,89 97,11

3/8" 9,51 75,30 7,57 10,45 89,55

N'4 4,76 45,9 1 4,51 L5,O7 84,93

N'10 2,00 95,42 9,63 24,70 75,30

N" 40 0,42 27,37 27,31 59,27

N' 200 o,o7 35,12 34,90 56,27 32,93

100

90

80

70

60

50

40

30

z0

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

sttÍE mEtÂ
FINA

anrrn I

utorn I

AREIA

GR65Â
PEORÊ@THO

FINO
PEDREGUUO

MÉdo
PEDREGUTHO

GR6SO ^

,-'*""--

010: D30: Di60 0,2s

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

CLASSTFTCÁçÃO (5UCs): AREIASSILTOSAS,MISTURAs DEAREIA,SILTI TIMOlAREIASARGILOSAS,MISTURASDEAREIAEARGITA

DA

32,93
Finã (%) 26,28 Pedregulho (%) 15,07

e AÍgila (%)

Grosra (%) 25,72 Geral (%) 100,00

CLASSI

cLASST cLASSTFTCAç FAr)(A (AASHO):

A-2-4 sM,sc FAIXA - FORÂ DE FAIXA

AO (SUCS)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIAOA



ce rtare ANÁLrsE DE lÁBoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo crvrr
6EOAMBTENTAL 6!MdM§{i6rffi6

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: o7 /o312023

TRECHO: .João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,03 A 0,21

EMPRESA Geo Ambiental CAMAOA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

IáBORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNE

NÚMERo DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO oA ÁeUA (g) PEso DA CAPSUTA (g)

PESO DO SOLO

sEco (e)
UMIDADE (%)

50 1 11 1l L9,28 1,95 6,35 72,93 15,08

40 2 27,55 19,30 2,25 6,25 13,05 t7,24

30 3 2L,44 19,06 2,38 6,7L L2,35 L9,27

20 4 27,39 t8,32 3,O7 5,99 72,33 24,90

10 5 27,28 18,10 3,18 6,80 11,30 28,L4

cÁP5ULA
PESO BRUTO

úrvttoo (e)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUIA

(e)

PE50 DO SOrO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MEDIA DE

uMroADE (%)

6,00 77,23 t0,62 0,61 6,70 3,97 15,56

t5,21

7,OO u,45 10,84 0,61 6,64 4,20 L4,52

8,00 11,63 10,98 0,6s 6,90 4,08 r.5,93

9,00 11,55 70,87 0,68 6,28 4,59 14,81

10,00 lL,32 t0,72 0,60 6,80 3,92 15,3 1

GRATICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASACRANDE

\Ô

U
F
v)

.l

qJ
!

(J

z

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60

gs0
ID

U

- 2^

tIJôzo
o
:rr 10

5

0

10 20 30
NS DE GOLPES

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

80 90 100

LlMITE DE LIQUIDEZ íruo. oe puqsr, 6,0s

PREVISÃO COMPI.EMENTAR;

VALIDADE DO ENSAIO: RESI-IlrADO coNFtÁvEL

DIAGNÓSTICO

to arBiloso

ouco

oLrc0 (

Pelo gráfico de

Geologo

2r.27 lt-ttutrr DE PLASTTCTDADE:



ANÁLISE DE LABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
cta MttrÊNlal lrtum d uõ N,f,ú I (MtaG

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,06 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E

LABORATORIO: 9299345.00 m S

coMPACTAçAO. PROCTOR

MODTFTCADO. (DNER ME 162194

- NBR 7182186)

DENSIOAOE MAXIMA L,U4

UMIDAOE ÓTIMA 10,82

ít'totce oe supoRtt
CALIFÓRNIA . PROCTOR

MODTFTCADO - (DNER ME 049/94
- NBR 9895/87)

DENSIDADEDE MOLDAGEM 1,854

UMIDADE MOLOAGEM r0,77

EXPANSAO 0,7L

c.B.R. 39,51

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,52

o
o
@o

É
Uz
I
o
Fz
E
É
z
À
É
oÀ
É
F

o
z
É
(9

100,00

2 100,00

1 100,00

118" 87,18

N"4 85,13

N" 10 83,33

N'40 78,76

N'200

SILTE E ARGILA 41,24%
% AREIA FINA t5,52%
% AREIA GROSSA 06,37 %

% PEDREGULHO L4,87 %

%ÍoÍAt 100,00 %

cLASSTFTcAçÃO (rRB) A-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

FAIXA AASHO FAIXA. FORA

DE FAIXA

LIMIÍES OE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9l84) (DNER ME 082194

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIqUIDEZ 23,68
LIMITE DE PLASTICIDADE 15,43
Ítrtorcr or PLASIcTDADE 4,26

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSTDADÊ rN-SrTU (MÉTOOO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME092194 . NBR 718s/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

óilMA (%)

DENs. MAX

(g/cm')
GRAU OE

COMPACTAçAO

Geotogo

KNM Engenharia LTDA

PENEIRAMENTO

3

4t,24
c



certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

úL() A[rL]rINIAL

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

ÍRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,06 A 0,23

EMPRESA CAMADA: BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 1

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E

9299345.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UI.TIIIZADOS

cÁPsurA Ne 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO (s) 50 50 vOtUME DO CILINDRO (dmr)

PESO BRUrO SECO (g) 49,8 Áqe PESO DO C||-INDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( Kg ) 4,536

PE5O DA ÁGUA (g) 0,2 0,2 ESPESURA Do Dlsco ESPAçaDOR (pol.) 2 7/2"

PEso Do soLo sECo (g) 49,8 49,8 AI,TURA DA qUEDA {cm) 45,72

UMIDADE (%) 0.40 0,40 NE DE GOI.PES APLICADO POR CAMADA 55

UMIDAOE MÉDIA (%) o,40 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

N!
PESO ERUTO

úMrDo (8)

PESO DO SOLO

úMrDo (B)

OENSIDADE

soLo úMroo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (rl
ÁGUA

EXTSTET,TTE (3)

PESO DA ÁGUA

(g)

PESO DO

soLo sEco
(B)

UMTDAOE (%)

DENSIOADE DO

soLo sEco
(t/cm')

1 8554 3770 t,847 6000 24 380 404 5976 6,16 1,730

2 8754 3970 7,945 6000 404 120 5976 8,77 7,788

3 8954 4770 2,O43 6000 524 120 644 5975 10,78 t,844

4 8912 4128 2,022 6000 120 764 5976 72,18 7,793

8854 4070 1 qqÁ 6000 764 L20 884 5976 14,79 L,737

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,700

1,900

ô

q
z

1,,700

1,500

1,300

1,100
o 4 6 L0 1.2 74 L6 18 20

UlvllDÂDE (0/o)

Geologo

Geo Ambiental

204L

524

644
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ce rtare ANÁLIsE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHARIA

CEC SíOIENTAL

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

OBRA .loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,06 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILÁ 465051.0O m E

9299345.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

I DE SUPORTE MODIFICADO - ME . NBR

RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSÂ E5PEC. APARENTE MÁX. SECA (k8ldm') 1,844 GOLPE5/CAMADA: 55 N9 OE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 70,82 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDAOE HrGRÓSCOPTCA (%) o,402 DlÂM. Do PtsTÃo (mm) 49,50
ÂR. DO PtÍÁO

(cmt) 79,24

DE 10,4188 DADOS DA MOLDAGEM C B R

UMIOADE OE MOLDAGEM MOLDE N" 15

N' DA úPsULA 200 200 VOLUME DO CORPO OE PROVA (cm') 2105

PESO DA üP + SOLO + AGUA (s) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,50

PESO DA CAP + SOLO 45,14 45,74 PESO DO MOTDE rSOtO + ÁGUA 9087

PESO DA AGUA (g) 4,86 4,86 PESO DO MOLDE I 4165

PESO DA CÁPsULA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (s) 4322
PESO DO SOLO SECO 45,14 45,14 2,O53

MÊDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 70,77 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm3) 1,854

DATA HORA TEMPO OECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃo (s)0,06 A 0,23 10;35 0

o,tol
BVALOR! 10:35 24 o,26 o,26 AGUA

ABSORVIDA§VALO RI 10:35 48 0,43 0,43
gVALO RI 10:35 72 0,60 0,60

#VALOR I 10:35 95 0,81 0,81

:AO

TEMPO EM MINUTOS
PEN ETRAçÃO LEITURÂ NO

EXÍENSÔMETRO

(mm)
PREssÃo PADRÃo (k8/cm,)

PRESSÃO (k8lcmt)
rsc (%)

(mm) (pole8âdâ) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 2,42

1,0 1,21 0,050 90 a,12

1,5 1,90 0,075 140 73,57

0,100

3,0 3,81 0,150 320 31,01

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 77,41 0,450 500 48,45

10,0 72,70 0,500 500 182,00 48,45

F ESULTADO DO ENSAIO MOI.OAGEM CBR

PESO OA AMOSTRA ENSAIADAT (B) 6000 soto UMIDO (g) 4778

UMTDADE DO SO|-O (%) 70,17 soLO SECo (g) 4699

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (8/.m!) 1,854 PEDREGULHO (g) 1,282

ÉxPANSÃO (%) 0,7r ÁGUA No soro (mt) 489,59

r.s.c. (%) 39,51 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 25,54

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 700,s2 % TOÍAT DE ÁGUA (MD 515,23

60,00

45,00

30,00

15.0 0

0,00

Gt1Â[ lcO L]E cBn

o 4 t] T2 16

GRÁFICO DE EXPANSÃo
1,Lr 0

0,s 0

0 '21) 40 60 B0 100

ENSAIO DE PENETRI

3

o



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CNtr
Ç( O ÀMB I NlAl 6núúq6§[M ! CilrrlDt

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,06 A 0,23

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2

LÂBORATORISTA Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E

9299345.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENÍE 200 200 AMosrRA TorAL úMroA (s) 1000

PESO BRUTO ÚM|DO (s) s0,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (g) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,80 49,80 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,60

PESO DA ÁGUA (8) 0,20 o,20 PEDREGUTHo (s) 166

PEso 0O REcIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREtA, StLTE E ARG|ú ÚMtDO (g) 834

PEso Do solo sEco (s) 49,80 49,80 AREIA, SILTE E ARGILA 5ECO (B) 831

UMIDADE (%) 0,40 0,40
AMOSTRA sECA (B) 997

UMIOADE MÉDIA(%) 0,40

E

PENEIRAS ( PENEIRAS (hm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% qUE PA55A ÉM CADA PENEIRA

3 16,LO 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,40 s5,50 5,51 5,57 94,43

3/8" 9,51 12,23 7,25 72,82 87,78

N'4 4,76 20,46 2,O5 L4,87 85,13

2,00 17,94 1,80 76,67 83,33

N'40 o,42 5,51 5,49 5,49 78,76

N" 200 0,07 42,80 42,63 48,12 43,24

100
90
80
70

60

50

40
30

20

10

o
z

\o

0,0 0,1 pEuEIkf,s mm
10,0 10 0,0

PEOREGUTHO

GRO550 -

AREIÂ

TINA

010: D30l D:60 (0,01)

GRAU DE UNITORMIDADE:

COEFICIENTE OE CURVATURAT

crAssrFrcaçÃo (sucs) AREIAS AR6ILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

Sllte e ArSila (%) 43,2A
Areia Fina (*) 35,52 Pedregulho (%) L4,87

Arêla Grossa (X) 6,37 Total Geral (%) 100,00

(HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArXA (AASHO)

5C FAIXA - FORA DE FAIXA

Georogo

N" 10

AREIA AREIA

CLASSIFICA OES



ANÁLtsE DE TABoRATónto - TEcNotoGlA DA

corusrnuçÃo ctvlL
cÉoÂMBIENTAL li,ladmErErtffi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 77/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,06 A 0,23

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO,INSP 2

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E

9299345.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NBR 54s9184)

NUMERO DE

GOI.PES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

G}
peso oa Ácua (g) PESO DA CAPSULÂ (s)

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%)

77 15 27,23 19,06 2,r7 6,35 t2,7L L7,07

40 16 2L,45 18,88 , q7 6,25 72,63 20,35

#REF! 2L,63 18,60 3,03 6,71 11,89 25,48

,n 18 27,58 18,20 3,38 5,99 77,27 27,68

10 19 2r,72 77,50 3,67 6,80 70,70 33,83

DE

CAPSULA
PESO BRUTO

útvttoo 1s1

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO OO SOLO SECO

(c)
UMTDAOE (%)

MÉDIA OE

UMIDADE (%}

20,00 11,36 70,75 0,61 6,70 4,05 15,06

15,43

21,00 77,45 10,80 0,65 6,64 4,16 15,63

22,00 L1,23 10,65 0,58 6,90 3,75 L5,47

23,00 7L,76 11,04 o,72 6,28 4,76 15,13

24,OO 11,55 10,90 0,6s 6,80 4,10 15,85

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRÂFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60
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t!
!

t!
(J
Uz

t 6

0

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70
LTMTTE DE LTQUTDEZ LL(%)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : 23,68 LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,43 Íruo. oe PLAsr.l 8,26

A DE

PREVISAO COMPTEMENTAR

VAI.IOADE DO ENSAIO: BESUI.TADO CONFIAVEI.

DIAGNÓSTICO

M uito a los o (Apênas pelo lP)

Pelo gráfico delástico

co Ín

Pôuco

Geologo

rD

t

RESULTADOS



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL
c[-o AMaríNraL

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 20-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF o,o3 40,27

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BAS E

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

DE AREIA E ARGILA
464844.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharie LTDA 9299264.00 m 5

coMPACTAçAO - PROCTOR

MODTFICADO - (DNER ME 162194

- NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMA 2,058

UMIOADE ÓTIMA 8,00

INDICE DE SUPORTE

CALIFÓRNIA - PROCTOR

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

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,059

UMIOADE MOLDAGEM 7,99

EXPANSAO o,78

c.B.R. 32,53

GRAU DE COMPACÍAçÃO DO C.B.R 100,07

o
@o

=É
zg
Fz
:
É

z
À
4
oÀ
É
F

E
o
fz
É
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 89,55

N'4 84,93

N" 10 75,30

N" 40 59,2L

N" 200 ,93

% SILTE E ARGILA t2,9t%
% AREIA FINA 26,28%

% AREIA GROSSA 25,72%

% PEOREGULHO t5,o7 %

% TOTAL t00,00%

cLASSTFTCAçÃO (TRB) A-2-4

cLASSTFTCAçÃO (sucs) sM-sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DE FAIXA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9l8/.l (DNER ME 082/94 -

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 2!,27

LIMITE DE PLASTICIDADE t5,23

ÍtrrorcE oe PLASIcTDADE 5,05

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-sITU (MÉTODO

DO FRASCO DE ÂREIA) . (DNER

ME 092194 - NBR 718sl85)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX

Glcm'l
GRAU DE

COMPACTAçAO

PEN



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL @
c.oaMü(N1^r lffi*q.&I6!ffiU

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 20-o3-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,o3 Ao,27

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 3

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4648114.00 m E

9299264.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI.TITIZADOS

CAPSU[A N9 200 200 Ne DO C|LTNDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO 19; 50 50 VOIUME DO CIIINDRO ( dm!) 2041

PESO BRUrO SECO (B) 49,68 49,68 PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (g) 0 0 PÉsO DO SOQUETE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (T) o,32 o,32 ESPESURA OO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 t12"

PEso Do soto sEco (r) 49,68 49,68 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%} 0,64 o,64 N9 OE GOTPES APLICÂDO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,64 N9 DE CAMAOAS 5

PONTO

Ne

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO OO SOLO

úMrDo (B)

DENSIDADE

50r-o uMtDo
(c/cm')

PESO SRUTO

úruroo (g)

ÁGUA

ExrsrENrE (8)

ÁGUA

ADICIONADA

(g)

PEso oa ÁGUA

(s)

PESO DO

soLo sEco

k)
UMIDADE {%)

DENSIDADE OO

sor-o sEco
(g/cm'l

1 8980 4796 2,0ss 6000 38,4 200 238,4 5951,6 4,00 t,976

2 9180 4396 2,153 6000 238,4 7ZO 358,4 5961,6 6,01 2,031

3 9344 4560 2,234 6000 3s8,4 120 478,4 5961,6 8,02 2,068

4 9340 4556 2,232 478,4 L20 598,4 5961,6 10,04 2,O28

5 9280 4496 2,202 598,4 778,4 5961,6 rz,o5 1,966

2,400
GRAFICO DE COMPACTA AO

Z,ZOO

L)
fr.:

o
â
â
õz
Í!ê

2,000

1,800

1,600

1,400
2 4 6 LA T2 t4 16 18 20

U jtilD.ADi: ('ZrJ

DENSTDADE MÁxrMA sEcA (k8,/dm') | z,oe a 
I

UMIDAOE ÓTIMA (%I 8,00

Geologo

6000

6000 120

o



ce rtare ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRuçÃo crvrr
Çío4Mol{iffÍÁt [tW{aq&aBta*ilB

INTERESSADO CERTARE Engenharia e Consultoria DATA: 20-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,27

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4648114.00 m E

9299264.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ORTE CAl ;1871
RESUTTADOS DA COMPACTAçÁO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. sECA (kgr/dm') 2,068 GOLPES/CAMADA: 55 N9 DE CAMADAS; 5

UMIOADE ÓÍIMA (%) 8,00 CONSTANTE DA PRENÇA| 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCÁ (%) o,544 DrÂM. DO P|STÃO (mm): 49,50
AR. DO PISTAO

(cmr)
19,24

DIFERENÇA DÉ UMIDADE (%) 7,3534 DADOS OA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE OE MOI.DAGEM MOTDE N" 14

N' OA CAPSUTA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2047

PESO OA úP + SOLO + ÁGUA (8) 50,00 50,00 ALTURA INICIAI OO C.P. 113,50

PESO DA CÀP + sOl-O (t) 45,30 46,30 PESO DO MOIDE +5Or-O + ÁGUA (t) 8998

PESO DA ÁGUA (g) 3,70 3,70 PESO DO MOLDE (g) 4335

PESO OA CAPSULA 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA 4553

PESO DO SoLO 5ECO (s) 46,30 46,30 MASSA ESPEC. SOrO ÚMrDO (g/cm') 2,235

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLOAGEM ( 7,99 2,O59

DE

DATA HORÂ rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PE5O ÚM. APÓS

rMERsÃO (s)20/o3/2023 10:35 0

o,175

10:35 24 0,26 0,26 AGUA

ABSORVIDA22/03/2023 10:35 48 0,50 0,50

23/03/2023 10;35 12 0,66 0,55

241O312023 10:35 96 0,88 0,88

O DE PENETRAçAO

TEMPO EM MINUTOS
PENETRÁçÃO LEITURA NO

EXTENSÔMETRO

(mm)

PRESSÃO PADRÃO (k8l.mr)
PRESSÃO (kglcmr)

rsc (%)
(nm) (poleBãda) CALCULADA CORRIGIDÂ

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

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

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

2,54 0,100

3,0 3,81 0,150 240 21,26

4,0 5,08 0,200 12,53

5,0 5,35 0,250 390 3l ,79

6,0 7,62 0,300 390 132,00 17,79

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

8,0 10,15 0,400 390 161,00 31,79

9,0 11,43 0,450 390 37,79

10,0 L2,70 0,500 390 182,00 37,79

,Alo

PESO OA AMOSTRA tNSAIADA: (B) 6000 SOI-O UMIoO {g) 4457

UMTDAOE DO SOLO (%) 7,99 soLo sEco (g) 4438

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (8/cmr) 2,069 PEDR€GULHo (8) 1533

€XPANSÃO (%) 0,78 ÁGUA No soro (m0 326,37

r.s.c. (%l 32,53 ÁGUA No PEoREGULHo (mt) 30,55

GRAU D€ COMPACTAçÃO (%) r00,o1 % TOTAL OE ÁGUA {MI) 357,03

45,00

30,00

15,00

0.00

GIUTICO DE CBR GRAFICO DE EXPANSAO
1,0 0

0,5 0

0 4 t] t2 16 0 '20 40 60 80 100

Geologo

zt/03l2023

z,o



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO ClVlr
(;tO &BI(NTAL mdqu6,mrG rrffiú6

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultoria DATA 20-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,03 A 0,27

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: .loaquim Feitosa PONTO.INSP : 3

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454844.00 m E

9299254.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 AMosrRA ToÍAL úMtoA (s) 1000

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

PEso BRUTo sEcO (g) 49,68 49,68 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,36

PEso DA ÁGUA (r) 0,32 0,32 PEDREGULHo (s) 246

PESO DO RECIPIENTE (t) 0,00 0,00 ARE|A, srLÍE E ARGTTA úMrDo (s) 754

PEso Do soto sEco (s) 49,68 49,68 AREIA, sILTE E ARclú sEco (s) 149

UMTDAOE (%) 0,64 0,64
AMoSTRA SECA (s) 995

uMrDAoE MÉDrA(%) o,64

POR ME

PENETRAS (POtEGA0AS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIOO EM CAOA

PE N El RA(B)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CAOA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 16,10 0,00 0,00 0,00 100,00

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

t 25,40 28,73 2,89 2,89 97,77

1/8', 9,51 75,30 7,51 10,45 89,5s

N"4 4,76 45,91 4,67 15,07 84,93

N" 10 2,00 95,82 9,63 24,70 75,30

N'40 0,42 2L,51, 2L,37 21,37 59,21

N'200 0,o7 35,72 34,90 56,27 32,93

100

90

80
70

60

50

40

30

20

10

z

s

0,0 0,1 prNslkl,s nrm
10,0 100,0

SILTE
AREIA

FINA
AREIA

MÉDIA

ÂREIÂ

GROSSA

PEDREGULHO

FINO
PEDREGULHO

MÉop
P€ORIGUUO

GRG5O ^
t

ADOS
0 10: 030: D:60 0,25

GRAU OE UNIFORMIDAOE:

COEFICIENTE DE CURVAÍURA:

cLAssrHcÂçÁo (sucs): AREIASSILTOSAS,MISTURAS OEAREIA,SILTE LIMO/AREIASARGILOSAS,MIÍURAsDEAREIAEARGILA

Silte e ArSila (%) 32,93
Arela Fina (%) 26,28 Pedregulho (%) 75,O7

Arêia Grossa (%) 25,12 Íotal Gêral (%) 100,0o

CLASSIFICA OES

cLASSt H cLASSTFTCAç FArxA (AASHO)

A-Z-4 sM,sc FORA OE FAIXÁ

AO (SUCS)



ce rtare ANÁLIsE DE LABoRATónro - TEcNoloctA DA

corusrnuçÃo crvrL
çLO ÂMB|ÉÀJTAL ffiilBqúÁTü r.d66

INTERESSADO CERTARE En8enharia e Consultoria DATA 20/03/2023

TRECHO João ll Novo lguatu - Trecho I Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,o3 Ao,27

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP 3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464844.00 m E

9299264.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ME

NUMERO DE

GOTPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

útvttoo 1g1

PESO BRUTO SECO

(cl
PEso oA Áeue (g) PESo DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (c)
UMTDAOE (%)

50 1 27,23 19,28 1.,95 6,35 72,93 15,08

40 2 27,55 19,30 1 
'E 6,25 13,05 t7,24

30 3 2t,44 19,06 2,38 6,71 L2,15 L9,27

20 4 2L,39 78,32 3,01 5,99 L2,33 24,90

10 5 27,28 18,10 3,18 6,80 11,30 za,r4

CÁPSULA
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8}

PESO OA CÁPsUTA

(el

PESO DO SOt O SECO

(s)
uMroADE (%)

ruÉorn oe

UMIDADE (%)

6,00 7t,23 LO,62 0,61 6,lo 3,92 15,5 6

t5,73

7,OO 11,45 10,84 0,61 6,64 4,20 L4,52

8,00 11,63 10,98 0,6s 6,90 4,08 15,93

9,00 11,55 10,87 0,68 6,28 4,59 t4,87

10,00 Lt,32 70,72 0,60 6,80 3,92 15,31

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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l0 20
N9 DE GO

30
LPES

40 50 0 10 20 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : r.5,23 íruo. oe PLAsr.l 6,os

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO: BESULTADO CONFIAVEI.

orAGNósrrco:
Muito a

Pouco plástico Pelo gráfico de

ouco corn nde

21 ,27 llrrUrre DE PLASTTCTDADE:

osc



ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
CÉOÂr'{B1El\lTÂL Ítw$WMN4!(offir6

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,o4 Ao,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
464681.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299164.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 2,O2t- PROCTOR

FTCADO - (DNER MÉ L62194

NBR UMIDADE ÓTIMA 10,9s

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,OL9

UMIDADE MOLDAGEM 10,13

EXPANSAO 0,04

c.B.R. 33,08

írorce oe suponrE cAUFóRNrA
. PROCTOR MOD|FTCADO. (DNER

ME 049/94 - NBR 9895/87)

3

2 100,00

1 100,00

318" 83,85

N"4 79,54

N" 10 73,07

N'40 56,54

N" 200 32,70

SILTE E ARGIIÁ 32,70%

% AREIA TINA 23,84%

% AREIA GROSSA 23,OO%

% PEDREGUTHO 20,46%

% TOTAT 100,00 %

crÁssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

(sucs) sM-sc

o
êao
r

É
zô
o
FzU
E
É
trz
UÀ
ÉoÀÍ
ÉFr
Eo
z
É
(9

LIMITE DE LIqUIDEZ 2L,29

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

1

5,84

)

LIMITE DE P]ASTICIDADE

NDICE DE PIÁSTICIOADE

(APENAS PELO IP)

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE )

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOrO SECO

(c/cm3)

UMIDADE

órrrua 121

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

coMPAcraçÃo

DENSTDADE rN-stru (MÉToDo

DO FRASCO DE ARÊIA). (DNER

ME 092/94 - NBR 7185/86)

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

99,61

FAIXA - FORA


