P% certare

CONSTRUCAO CIVIL

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

ENGENHARIA

CEQ AMBIENTAL ISTUDOS DI SOLOS, ASFALTOS [ CONCRETOS
INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
TRECHO: lodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUNDIDADE:| 0,35A0,51
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUBLEITO
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 mE

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9299465.00m S

COMPACTAGAOQ - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

1,794
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 13,30
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,794
INDICE DE SUPORTE UMIDADE MOLDAGEM 13,17
CALIFORNIA - PROCTOR EXPANSAO 358
NORMAL - {DNER ME 049/94 - &
NBR 9895/87) C.B.R. 5,30
GRAU DE COMPACTACAOQ DO C.B.R 100,00
 PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 3" 100,00
g 2" 100,00
5 1" 100,00
; 3/8" 79,64
g N4 78,60
° N 10 77,51
E N° 40 73,76
g N° 200 42,74
%  CLASSIFICAGAD :
= % SILTE E ARGILA 42,74 %
g % AREIA FINA 31,02%
& % AREIA GROSSA 04,84 %
% % PEDREGULHO 21,40 %
2 % TOTAL 100,00 %
& CLASSIFICACAO (TRB) aa
CLASSIFICAGAO (SUCS) sC
FAIXA AASHO FRUGHIR
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 24,84
LIMITE DE PLASTICIDADE 15,63
LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122/94 - NBR
6459/84) (DNER ME 082/94

INDICE DE PLASTICIDADE

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

9,21

(APENAS PELO IP)

Muito argiloso

NBR 7180/84}
{ PELO GRAFIO DE CASA } Pouco plastico
GRANDE ) Pouco compressivel
eI UMIDADE DENS. MAX. GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO GTIMA (%) (g/em?) COMPAETACAD
{g/cm3)

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - {(DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

" GEOLOGO

egplos e concretos

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

GEC AMBIENTAL

ENGENHARIA

E5TUDOS DE 30LOS, ASFALTOS € CONCRETOS

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUNDIDADE: | 0,35A0,51
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MATERIAL: 465249.00 m E
MISTURAS DE AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299465.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N2 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,72 49,72 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,28 0,28 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,72 49,72 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,56 0,56 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,56 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PONTO PESO BRUTO |PESO DO SOLO 3 PESO BRUTO AGUA PESO DA AGUA
, 7 SOLO UMIDO 4 ADICIONADA SOLO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
N2 UMIDO UMIDO UMIDO EXISTENTE
(8) (e) {g/em?) {g) (g) &) &) ® (g/cm)
1 8576 3792 1,858 6000 33,6 520 553,6 5966,4 9,28 1,700
2 8776 3992 1,956 6000 553,6 120 673,6 5966,4 11,29 1,757
3 8934 4150 2,033 6000 673,6 120 793,6 5966,4 13,30 1,794
4 8928 4144 2,030 6000 793,6 120 913,6 5966,4 15,31 1,760
5 8876 4092 2,004 6000 913,6 120 1033,6 5966,4 17,32 1,709
2,100 (—;—
; &0
1,900 =
(]
~
1,700 <
o
o1}
v
- |
1,500 | 2
=
7]
=
1,300 a
1,100
7 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
1,794 UMIDADE OTIMA (%) 13,30

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

ISTUBGS DE SOLOS, ASFALTOS £ CONCRETOS

GEO AMBIENTAL

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
OBRA Jodo I! - Novo lguatu - Trecho ! - Existente {iguatu-ce) PROFUNDIDADE: 0,35A0,51
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 1
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MATERIAL: 465249.00 m E
MISTURAS DE AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299465.00 m S
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,794 GOLPES/CAMADA; 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) #REF! CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,563 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 AR. DO PISTAO {cm?) 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) HREF! DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 23
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2029
PESO DA CAP + S0LO + AGUA (g} 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P, (mm) 113,30
PESO DA CAP + SOLO (g) 44,18 44,18 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9125
PESO DA AGUA (g) 5,82 5,82 PESO DO MOLDE (g) 5005
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g} 4120
PESO DO SOLO SECO (g) 44,18 44,18 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,031
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (¥ 13,17 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,794
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h) LEITURA {mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
0,35 A 0,51 10:35 0 ; IMERSAO (g)
HVALOR! 10:35 24 0,30 0,30 AGUA
HVALOR! 10:35 48 0,64 0,64 0,883 | ABSORVIDA
HVALOR! 10:35 | 72 0,88 0,88
H#VALOR! 10:35 | 96 1,00 1,00 -
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRAGAO PRESSAO {kg/cm’)
TEMPO EM MINUTOS CEMURANG PRESSAQ PADRAO (kg/cm?) 1SC {%)
{mm) (polegada) | EXTENSOMETRO {mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 12 1,16
10 1,27 0,050 20 1,94
1,5 1,90 0,075 30 2,91
2,0 2,54 0,100 .40 70,00 3,88 5,30
3,0 3,81 0,150 50 4,85
4,0 5,08 0,200 56 . w 105,00 5,43 5,15
5,0 6,35 0,250 78 7,56
6.0 7,62 0,300 78 132,00 7,56
7,0 8,89 0,350 78 7,56
8,0 10,16 0,400 78 161,00 7,56
9,0 11,43 0,450 78 7,56
10,0 12,70 0,500 78 182,00 7,56
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 4410
UMIDADE DO SOLO (%) 13,17 SOLO SECO (g) 4385
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm?) 1,794 PEDREGULHO (g) 1590
EXPANSAO (%) 0,88 AGUA NO $SOLO (ml) HREF!
1.5.C. (%) 5,30 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 31,80
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,00 % TOTAL DE AGUA (ml) #HREF!
e GRAFICO DE CBR GRAFICO DE EXPANSAO
15.00 1,50
1,00
0,50
0,00 -
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
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P% certare

CONSTRUGAO CIVIL

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

GEQ AMBIENTAL (EsﬁgiEuNmFﬂtims 1 CONCRETOS
INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-
TRECHO: Jo3o !l - Novo lguatu - Trecho | - Existente {iguatu-ce) PROFUNDIDADE: | 0.35A0,51
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 1
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MANEREY: MISTURAS DE AREIA E ARGILA 165249.00m £
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299465.00 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) s DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g} 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,72 49,72 FATOR DE CORREGAO (%) 99,44
PESO DA AGUA {g) 0,28 0,28 PEDREGULHO (g} 224
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g} 776
PESO DO SOLO SECO {g) 49,72 49,72 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g} 772
UMIDADE (%) 0,56 0,56
AMOSTRA SECA (g) 996

UMIDADE MEDIA(%)

0,56

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA| | % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS {rmm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
bL 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
i 25,40 114,15 11,46 11,46 88,54
3/8" 9,51 88,54 8,89 20,36 79,64
N° 4 4,76 10,41 1,05 21,40 78,60
N° 10 2,00 10,78 1,08 22,49 77,51
N° 40 0,42 4,87 4,84 4,84 73,76
N° 200 0,07 40,25 40,02 44,87 42,74
AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO
SILTE e fore B g e IPEDREGULHO GROSSO 4
100 //.-<~—1v—|
90 -~
80 '_'____'_,_,_..Q__.-—-——..——._.._..—’/
e /—“ g
60 Z
- <<
40 =
30 X
20
10
0,0 0.1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: [o30: | D:60 0,02
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAO {SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA £ ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 31,02 |Pedregulho {%) 21,40
Silte e Argila (%) 42,74
Areia Grossa {%) 4,84 |Total Gerai {%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB}) CLASSIFICACAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-4 SC FAIXNA - FORA DE FAIXA

engenheiro civil

Labora

los e concretos

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

GEO AMBIENTAL

ENGENHARIA

E5TURGS DE SOLOS, AYFALTOS E CONCRETOS

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUNDIDADE: 0,35A0,51
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 1
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MATERIAL: 465249.00 m E
MISTURAS DE AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299465.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
J . . PESO DO SOLO SECO
NUMERO DE P PESOBRUTO | PESO BRUTOSECO | . o) oy scua (1| peso DA capsuLa fg) UMIDADE (%)
GOLPES UMIDO (g) 4 (g)
50 1 21,33 19,00 2,33 6,35 12,65 18,42
40 2 21,45 18,81 2,64 6,25 12,56 21,02
30 3 21,34 18,52 2,82 6,71 11,81 23,88
20 4 21,29 17,90 3,39 5,99 11,91 28,46
10 5 21,19 17,80 3,39 6,80 11,00 30,82
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
. A UMIDADE (%
CAPSULA | iino (g @ PRt @ @ ¥ | umioaoe
6,00 11,12 10,52 0,60 6,70 3,82 15,71
7,00 11,32 10,68 0,64 6,64 4,04 15,84
8,00 11,56 10,94 0,62 6,90 4,04 15,35 15,63
9,00 11,43 10,76 0,67 6,28 4,48 14,96
10,00 11,22 10,60 0,62 6,80 3,80 16,32
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 | 70
| i
H —_—
% 60 s
50 - g
& 50 =
45 = z
40 S 40 2
35 | = 2
' = 30 3
30 | =] =
! ® 31 i 23]
25 | 2 20 | a
-4 | w
20 A o | g
21 =
15 =~ - £
10 0
10 20 W w0 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : [ 24,84 LIMITE DE PLASTICIDADE: l 15,63 TfND. DE PLAST. : 9,21

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZAGAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

RESULTADO CONFIAVEL

Muita argilo

DIAGNOSTICO:  [Fouco pla

e

Pouco ¢

(Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

GEOLOGO

Laboratorisata




P4 certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA
GLC AMBENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,43 A0,63
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 2
LABORATORISTA: KLE{DISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299345.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR | DENSIDADE MAXIMA 1,918
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 11,10
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,918
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA UMIDABLMOTDACEN 1099
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME EXPANSAO 0,66
049/94 - NBR 9895/87) CB.R. 6,52 1
GRAU DE COMPACTAGAOQ DO C.B.R 100,04
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
= 3" 100,00
S 2" 100,00
= 1" 100,00
é 3/8" 92,24
= N° 4 87,47
o N° 10 76,32
E N° 40 52,69
g N° 200 33,54
% CLASSIFICACAO
% % SILTE E ARGILA 33,54 %
= % AREIA FINA 19,15 %
E % AREIA GROSSA 34,78 %
z % PEDREGULHO 12,53 %
§ % TOTAL 100,00 %
é CLASSIFICACAO (TRB) A-2-4
CLASSIFICAGCAO (SUCS) sC 1
FAIXA AASHO FALRA = FORR
DE EAIXA i
LIMITE DE LIQUIDEZ 28,93
LIMITE DE PLASTICIDADE 18,94
X {NDICE DE PLASTICIDADE 10,00
LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

}

Muito argiloso

Pouco plastico

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA} - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GRANDE ) Pouco compressivel
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ' .
(g/em3) OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGAO

GEOLOGO

Laboratorisata




P% certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

GED AMBENTA;,

ENGENHARIA

ESTUDOS D€ SCLO%. ASFALTOR £ CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,43 A0,63
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 2
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299345.00m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,92 49,92 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,08 0,08 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR {pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,92 49,92 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,16 0,16 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,16 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PONTO N2 Pz;ﬁ;glf)o PES&:JDOOS(O)LO SOLO UMIDO pzﬁ:;u[;? EXIS'Ar(:UN‘TAE ® ADICIONADA PESQ TA’ faus S0LO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
g e (g/cm?) 2 te) i (8) {g/em?)
ol 8776 3992 1,956 6000 9,6 420 429,6 5990,4 U 1,825
2 8976 4192 2,053 6000 429,6 120 549,6 5990,4 9,17 1,881
3 9136 4352 2,132 6000 549,6 120 669,6 5990,4 11,18 1,918
4 9118 4334 2,123 6000 669,6 120 789,6 5990,4 13,18 1,876
5 9076 4292 2,102 6000 789,6 120 909,6 5990,4 15,18 1,825
2,100 C
~—
()
.
=)
1,700 <
(]
[£3]
[ %5
23]
a
@
| Z
1,300 =, . E
1,100
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
| 1,918 | UMIDADE GTIMA (%) 1110

GEOLOGO Laboratorista




P4 certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

L0 AMGRENTAL  [STV08 DI DOLOR, ASPALTT | CONCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
OBRA Jo3o Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,43 A0,63
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 2
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299345.00 m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?} 1,918 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 11,10 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
- . DO PISTA
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,160 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 AR ':;?mz)s o 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 10,9396 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 11
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2023
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 111,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 45,00 45,10 PESO DO MOLDE +50L0 + AGUA (g) 8878
PESO DA AGUA (g} 5,00 4,90 PESO DO MOLDE [g) 2570
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4308
PESO DO SOLO SECO (g) 45,00 45,10 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,129
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (g 10,99 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,918
ENSAIO DE EXPANSAO =
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
30/03/2023 10:35 0 s IMERSAO {g)
31/03/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA
01/04/2023 10:35 48 0,40 0,40 0,664 | ABSORVIDA
02/04/2023 10:35 72 0,60 0,60
03/04/2023 10:35 96 0,74 0,74
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRAGAO PRESSAO {kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS Enﬂ:i’g;‘:ﬁ Nc? PRESSAQ PADRAQ (kg/cm?) 1SC (%)
(mm) (polegada) RO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
05 0,63 0,025 14 1,36
1,0 1,27 0,050 24 2,33
1,5 1,90 0,075 33 3,20
2,0 2,54 0,100 48 70,00 4,65 6,36
3,0 3,81 0,150 65 6,30
4,0 5,08 0,200 7 105,00 6,88 6,52
5,0 6,35 0,250 90 8,72
6,0 7,62 0,300 90 132,00 8,72
7,0 8,89 0,350 90 8,72
8,0 10,16 0,400 90 161,00 8,72
9,0 11,43 0,450 90 8,72
10,0 12,70 0,500 90 182,00 8,72
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: {g) 6000 SOLO UMIDO (g) 4878
UMIDADE DO SOLO (%) 10,99 SOLO SECO (g) 4870
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm®) 1,918 PEDREGULHO (g) 1122
EXPANSAO (%) 0,66 AGUA NO 50LO (ml) 532,78
1.5.C. (%) 6,52 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 22,44
GRAU DE COMPACTAGAO (%} 100,04 % TOTAL DE AGUA (ml) 555,22
15,00 0.80 GRAFICO DE EXPANSAO
0,60
0,40
g 0,20
0,00 Ak SEEsl S i
0 4 o) 12 16 0 20 40 60 80 100
if-ﬁ'-‘ﬁsh— umm;loh- A us Ma F;. da Sitva
L4 CF LD 3-54
v osanii Laboral #dplos & concretos
GEOLOGO Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

SED AMETEN AL

£ KNM
ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,43 A0,63
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 2
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

465051.00m E

9299345.00 m S

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)

NUMERO DE CAPSULA PESO BRUTO PESO BRUTO SECO PESO DA AGUA )| PESO DA caPSULA (g) PESO DO SOLO UMIDADE (%)
GOLPES UMIDO (g) (® E E SECO (g) °
50 40 19,30 17,35 2,45 6,35 11,00 22,27
40 a1 20,41 17,55 2,86 6,25 11,30 25,31
30 42 20,05 17,10 2,95 6,71 10,39 28,39
20 43 19,68 16,35 3,33 5,99 10,36 32,14
10 44 19,89 16,50 3,39 6,80 9,70 34,95
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
. PESO BRUTQ | PESO BRUTO SECO P PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
APSULA 7 PESO DA AGUA UMIDADE (%
Ehes UMIDO (g) (&) ™ &) @) &) )1 ymioADE (%)
45,00 9,86 9,36 0,50 6,70 2,66 18,80
46,00 10,33 9,74 0,59 6,64 3,10 19,03
47,00 9,57 9,14 0,43 6,90 2,24 19,20 18,94
48,00 10,05 9,46 0,59 6,28 3,18 18,55
49,00 9,98 9,47 0,51 6,80 2,67 19,10
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
0 60 g
50 | -~ s
i & 50 P
45 | < =
40 | S 40 2
35 % :(/:)
0
30 S35 g z
%] i w
25 2 20 a
e \ =5
20 Q o
B 10 10,00 =
15 [ z
10 0
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 28,93  |LIMITE DE PLASTICIDADE: 18,94 iND. DE PLAST.| 10,00

ANALISES {(DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

RESULTADO CONFIAVEL

DIAGNOSTICO:

fuito argilose

Pauco plastico

pressivel

b

(Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

GEOLOGO

/

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

ESTUDQS DE SOLO4, ASFALTOS E CONCRETOS

CONSTRUGAO CIVIL

RO AMBEN AL

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,43A0,63
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 2
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

UMIDADE MEDIA(%)

0,16

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299345.00 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO {g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA {g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,92 49,92 FATOR DE CORREGAO (%) 99,84
PESO DA AGUA (g) 0,08 0,08 PEDREGULHO (g) 237
PESO DO RECIPIENTE (g} 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO {g} 763
PESO DO SOLO SECO {(g) 49,92 49,92 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 762
UMIDADE (%) 0,16 0,16
AMOSTRA SECA (g) 999

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA| | % ACUMULADA EM CADA o
PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
k1 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
L 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 77,49 7,76 7,76 92,24
N4 4,76 47,69 4,77 12,53 87,47
N° 10 2,00 111,37 11,15 23,68 76,32
N° 40 0,42 31,01 30,96 30,96 52,69
N° 200 0,07 25,13 25,09 56,05 33,54
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE l;:: AiEEIA AREIA PEDI::'E:;LHO PEDREGULHO Psrgl;zauwo
MEDIA GROSSA 0550
100 MEDIO P
90 |l |
80
70 2
60 <z:
50 | Z
40 / §
30 3
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: - |p3o: | D:60 0,66
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO {SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 19,15 |Pedregulho (%) 12,53
Silte e Argila (%) 33,54
Areia Grossa (%) 34,78 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICAGAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-2-4 SC FAIXA - FORA DE FAIXA
Kleidi \ ipus Margins da Silva
GE £30090 £3-94
GAETETING Labora egplos e concretos
GEOLOGO laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL G

ENGENHARIA

CEC AMRENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA:

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

DATA: 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo fguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,47 A0,67
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 3
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

464844.00mE

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9299264.00m S

COMPACTACAO - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
{DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

1,814
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 10,80
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,815
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA SRS DA 10,62
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME EXPANSAO 0,41
049/94 - NBR 9895/87) CBR 855
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,09
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
3 3" 100,00
3 2" 100,00
s o 100,00
E 3/8" 92,16
g N°4 90,93
= N° 10 88,38
g N° 40 85,82
3 N° 200 46,85
g CLASSIFICACAD .
pos % SILTE E ARGILA 46,85 %
(o]
e % AREIA FINA 38,96 %
E % AREIA GROSSA 05,12 %
g % PEDREGULHO 09,07 %
2 % TOTAL 100,00 %
LS -
& CLASSIFICACAO (TRB) A-6
CLASSIFICACAO (SUCS) SC
FAIXA AASHO RAIEEORY
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 31,50
LIMITE DE PLASTICIDADE 19,82
iNDICE DE PLASTICIDADE 11,68
LIMITES DE CONSISTENCIA

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

{APENAS PELO IP)

}

{ PELO GRAFIO DE CASA

Muito argiloso

Pouco pldstico

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GRANDE } Média compressibilidade
DENSIDADE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO PINDADE QEASSs M SRAS, o
: (&fem3) OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTACAO
m

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL ENGENHARIA " res
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA; 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,47 A0,67
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 3
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464844.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00m §
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 Ne DO CILINDRO S
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,78 49,78 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,22 0,22 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,78 49,78 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,44 0,44 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,44 N2 DE CAMADAS 5
rontons| P00 fpesovosowo] SN | eesosruro | dgua | fresoondaual GEOB0 | L PEOR0E B0
UmiDo UmiDo UMIDO EXISTENTE i
(g) (g) {&/cm?) (8) (g) ® (g) ® /o)
1 8527 3743 1,834 6000 26,4 380 406,4 5973,6 6,80 1,717
2 8727 3943 1,932 6000 406,4 120 526,4 5973,6 8,81 1,775
3 8887 4103 2,010 6000 526,4 120 646,4 5973,6 10,82 1,814
4 8872 4088 2,003 6000 646,4 120 766,4 5973,6 12,83 1,775
5 8827 4043 1,980 6000 766,4 120 886,4 5973,6 14,84 1,725
2,100 C
1,900 ME
(]
L
1,700 <t
[S8]
=
%]
=
1,500 =
i a
7
z
1,300 a
1,100
) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
| 1,814 | 'UMIDADE 6TIMA (%) 10,80

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

CEO AMSENyR,  LSTVDOY DI SOLOS, ASALTUS L CONCRITOL

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,47 A0,67
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 3
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464844.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm*) 1,814 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 10,80 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
UMIDADE HIGRGSCOPICA (%) 0,442 DIAM. DO PISTAO (mm): ag50 AR. °(° ",‘f“‘° 19,24
om
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 10,3601 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 1
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm’?) 2032
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {mm) 112,00
PESO DA CAP + SOLO (g) 45,20 45,20 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8666
PESO DA AGUA (g) 4,80 4,80 PESO DO MOLDE (g) 4585
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4081
PESO DO SOLO SECO (g) 45,20 45,20 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,008
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 10,62 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,815
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {(mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
20/03/2023 1035 0 IMERSAO (g}
21/03/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA
22/03/2023 10:35 48 0,21 0,21 0,411 ABSORVIDA
23/03/2023 10:35 72 0,33 0,33
24/03/2023 10:35 96 0,46 0,46 -
ENSAIO DE PENETRAGCAO
PENETRAGAO PRESSAQ (kg/em?)
TEMPO EM MINUTOS LE';U” e PRESSAO PADRAO (kg/cm?) ISC (%)
{mm) (polegada) |EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 15 1,45
1,0 1,27 0,050 30 2,91
1,5 1,90 0,075 40 3,88
2,0 2,54 0,100 60 70,00 5,81 7,95
3,0 3,81 0,150 70 6,78
4,0 5,08 0,200 93 105,00 9,01 8,55
5,0 6,35 0,250 120 11,63
6,0 7,62 0,300 120 132,00 11,63
7.0 8,89 0,350 120 11,63
8,0 10,16 0,400 120 161,00 11,63
9,0 11,43 0,450 120 11,63
10,0 12,70 0,500 120 182,00 11,63
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g} 6000 SOLO UMIDO (g) 4739
UMIDADE DO SOLO (%) 10,62 SOLO SECO (g) 4778
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm’) 1,815 PEDREGULHO (g) 1201
EXPANSAO (%) 0,41 AGUA NO SOLO (ml) 494,99
1.5.C. (%) 8,55 AGUA NO PEDREGULHO {mi) 24,02
GRAU DE COMPACTACAO (%) 100,09 % TOTAL DE AGUA (ml) 519,01
< 00 GRAFICO DE CBR _ GRAFICO DE EXPANSAO
15, 0.60
0,40
7 0.20
0,00 ——
0 4 8 % 16 20 40 60 80 100
I f -
%@.‘: 7 Ma 3_;‘5.. Sitva
) - Labara ® concretos
GEOLOGO Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

& KNM

CONSTRUCAO C|V|L LB B AL ESTUDOS DE SOLOS, ASIALTOS & CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/03/2023
OBRA: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,47 A0,67
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 3
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464844.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE Z PESO BRUTO PESO BRUTO SECO n PESO DO SOLO
. AP MIDADE (%
pt CAPSULA OMIDO (g} ®) PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) u (%)
50 1; 20,02 17,44 2,58 6,35 11,09 23,26
40 2 20,84 17,85 2,99 6,25 11,60 25,78
30 3 20,23 17,10 3,13 6,71 10,39 30,13
20 4 20,44 16,70 3,74 5,99 10,71 34,92
10 5 20,98 16,85 4,13 6,80 10,05 41,09
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
CAPSULA PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO PESO DA AGUA (g) PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO UMIDADE (%) MEDIA DE
UMIDO (g) (&) . (8) (&) | umiDADE (%)
6,00 10,10 9,55 0,55 6,70 2,85 19,30
7,00 10,19 9,60 0,59 6,64 2,96 19,93
8,00 10,08 9,55 0,53 6,90 2,65 20,00 19,82
9,00 9,85 9,25 0,60 6,28 2,97 20,20
10,00 10,45 9,85 0,60 6,80 3,05 19,67

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE

GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

60 70 )
55 =
60 S
50 - T
45 | S 50 a
= a
40 =]
« 40 =
30 S§30 =
— w
25 | 2 20 a
i g o]
i i =]
s E 10 11,68 B
15 | |z

| |

10 0 '

10 20 30 0 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 31,50 ILIMITE DE PLASTICIDADE: | 19,82 iND. DE PLAST. 11,68

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZAGAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

SILTE INORGANICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE DU SILTE ORGANICO
RESULTADO CONFIAVEL

DIAGNOSTICO:

Muito argiloso

Pouco plastico

Media com

=

(Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

GEOLOGO

-.\\

/

/

BBl /
Kleidis! ) us Margins da Silva
3-94
Labora: e'gplos e concretos

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

LEO AMEIENTAL

EN’EENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTCS E CONCRETOS

UMIDADE MEDIA({%)

0,44

EMPRESA: CERTARE ENGENHAR!IA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,47 A0,67
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 3
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464844.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,78 49,78 FATOR DE CORREGAO (%) 99,56
PESO DA AGUA (g} 0,22 0,22 PEDREGULHO (g) 116
PESO DO RECIPIENTE {g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE € ARGILA UMIDO (g) 884
PESO DO SOLO SECO (g) 49,78 49,78 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g} 880
UMIDADE (%) 0,44 0,44
AMOSTRA SECA (g} 996

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
b % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS (mm) PENEIRA(E) % RETIDA EM CADA PENEIRA BENEIRA Q
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 78,09 7,84 7,84 92,16
N° 4 4,76 12,22 1,23 9,07 90,93
N° 10 2,00 25,39 2,55 11,62 88,38
N° 40 0,42 2,92 2,91 2,91 85,82
N° 200 0,07 44,28 44,09 46,99 46,85
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA HO PEL 0 PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO o OROSSO _ e
80 /“”'
| = &
70 e %
60 - z
50 .- - A
40 =
30 b3
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS :
D10: - [o3o: | - |ow0 {0,06)
GRAU DE UNIFORMIDADE: -
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAO (SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 38,96 |Pedreguiho (%} 9,07
Silte e Arglla (%) 46,85
Areia Grossa (%) 5,12 [Total Geral (%) 100,00

CLASSIFICACOES

CLASSIFICACAO (HRB)

CLASSIFICAGAO {SUCS)

FAIXA [AASHO):

A-G

SC

FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGCAO CIVIL ENGENHARIA

CED AMBIENTAL ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTDS E CONCRETOS

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
TRECHO: Jodo It - Novo lguatu - Trecho | - Existente {iguatu-ce) PROFUN: 0,53A0,73
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,
MATERIAL: 464681.00 mE
ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299164.00m S
COMPACTACAQ - PROCTOR | DENSIDADE MAXIMA 1,730
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NER 7182/86) UMIDADE OTIMA 11,40
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,735
y UMIDADE MOLDAGEM 11,36
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 1,16
049/94 - NBR 9895/87) = T
GRAU DE COMPACTAGCAO DO C.B.R 100,30
PENEIRAMENTO
g PENEIRAS (polegadas)
3 3" 100,00
S 2" 100,00
E 1" 100,00
= 3/8" 95,70
5_ N°4 94,29
o N° 10 91,24
g N° 40 77,95
g N° 200 58,19
g CLASSIFICACAD
% % SILTE E ARGILA 58,19 %
o % AREIA FINA 19,76 %
£ % AREIA GROSSA 16,33 %
2 % PEDREGULHO 05,71 %
-
2 % TOTAL 100,00 %
< ~
= CLASSIFICAGCAO (TRB) A-6
CLASSIFICACAO (SUCS) cL
FAIXA AASHO FAIXA - FORA
DE EAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 30,90
LIMITE DE PLASTICIDADE 16,62
R {NDICE DE PLASTICIDADE 14,27
LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO P) Muito argiloso

{ PELO GRAFIO DE CASA Pouco pldstico

}

GRANDE ) Média compressibilidade
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ) ’ -
OTIMA (%} {g/cm?) COMPACTACAO
{g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
} e . l\l z .J_-
ﬁi@m Kle|d:s.‘\ 1 us Ma 3_ngs“\ja Silva
OGOSTETIN
v Laborali los e concretos
GEOLOGO Laboratorisata




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA %
" Ce I‘tare CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA
B A ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,53A0,73
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

MATERIAL: 464681.00 mE
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299164.00m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,68 49,68 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg } 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,32 0,32 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR {pol.) 212"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,68 49,68 ALTURA DA QUEDA {cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,64 0,64 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,64 N¢ DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PESO BRUTO | PESO DO SOLO PESO BRUTO AGUA PESO DA AGUA
PONTONS| - : 50L0 UMIDO ADICIONADA SOLO SECO | UMIDADE (%) SOLO SECO
UMIDO UMIDO UmMino EXISTENTE
(g) (8) &/cm?) (8) (8) ® (g) () (&/em?)
il 8358 3574 1,751 6000 38,4 400 4384 5961,6 7,35 1,631
2 8558 3774 1,849 6000 438,4 120 558,4 5961,6 9,37 1,690
3 8718 3934 1,927 6000 558,4 120 678,4 5961,6 11,38 1,730
4 8704 3920 1,920 6000 678,4 120 798,4 5961,6 13,39 1,693
5 8658 3874 1,898 6000 798,4 120 918,4 5961,6 15,41 1,644
2,100 C
1,900 =
(]
~.
=
1,700 /\ 5
= [
4]
w2
[£3)
1500 =
a
@
) =
1,300 =
1,100
2} v} 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
Bt ED | UMIDADE OTIMA (%) 11,40

GEOLOGO Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

Laboratorista

ENGENHARIA
- - . ESTUDOS DU S0LOS. ASFALTOS E CONCRETOS
CEC AMBHENTAL
INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,53A0,73
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
IDADE, ARGILAS
MATERIAL: ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARG 464681.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299164.00 m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTAGAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,730 GOLPES/CAMADA: 12 Ne DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 11,40 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
= > . DO PISTA
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,644 DIAM. DO PISTAO {mm): 49,50 AR l?ml')s o 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 10,7565 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 2
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2060
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {(mm) 113,50
PESO DA CAP + S0LO (g) 44,90 44,90 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8915
PESO DA AGUA (g) 5,10 5,10 PESO DO MOLDE (g) 4935
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3980
PESO DO SOLO SECO (g) 44,90 44,90 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,932
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 11,36 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?} 1,735
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
0,53 A 0,73 10:35 0 2 IMERSAO (g)
H#VALOR! 10:35 24 0,42 0,42 AGUA
HVALOR! 10:35 48 0,80 0,80 1,163 | ABSORVIDA
#VALOR! 10:35 72 1,16 1,16
HVALOR! 10:35 96 1,32 1,32
: ENSAIO DE PENET! RACAQ - :
PENETRACAO PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS Enerzig;';:': oo PRESSAQ PADRAO (kg/cm?) - 1SC (%)
(mm) {polegada) (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 15 1,45
1,0 1,27 0,050 30 2,91
1,5 1,90 0,075 60 5,81
2,0 2,54 0,100 80 70,00 7,75 10,60
3,0 3,81 0,150 110 10,66
4,0 5,08 0,200 138 105,00 13,37 12,68
s,0 6,35 0,250 158 15,31
6,0 7,62 0,300 158 132,00 15,31
7,0 8,89 0,350 158 15,31
8,0 10,16 0,400 158 161,00 15,31
9,0 11,43 0,450 158 15,31
10,0 12,70 0,500 158 182,00 15,31
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5303
UMIDADE DO SOLO (%) 11,36 SOLO SECO {(g) 5269
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm?) 1,735 PEDREGULHO (g) 697
EXPANSAO {%) 1,16 AGUA NO SOLO {ml) 566,77
1.5.C. (%) 12,68 AGUA NO PEDREGULHO {ml} 13,94
GRAU DE COMPACTACAO (%) 100,30 % TOTAL DE AGUA (mi} 580,71
GRAFICO DE CBR A A
30,00 G 150 GRAFICO DE EXPANSAQ
1,00
15,00
0,50
0,00 -
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
P _’{g o ‘ A /
Eifid Psos KIM"W‘ da Siva
DAL S S 3-94
'l._ Laboraf e-dphos e concretos
GEOLOGO
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

CEC AMBIENTAL

D

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-
TRECHO: Jodo If - Novo lguatu - Trecho | - Existente ({iguatu-ce) PROFUN: 0,53A0,73
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

UMIDADE MEDIA(%)

0,64

MIECIRE PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS 16468700 mIE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299164.00 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESQO BRUTO SECO (g) 49,68 49,68 FATOR DE CORREGAO (%) [ 99,36
PESO DA AGUA (g) 0,32 0,32 PEDREGULHO {g) 87
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREJA, SILTE E ARGILA UMIDO {g) 913
PESO DO SOLO SECO (g) 49,68 49,68 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 907
UMIDADE (%) 0,64 0,64
AMOSTRA SECA (g) 994

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PENEIRAS PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
% % E PASSA EM CADA PENEIRA
(POLEGADAS) PENEIRAS (mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QU
37 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
i 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 42,77 4,30 4,30 95,70
N° 4 4,76 14,01 1,41 5,71 94,29
N° 10 2,00 30,26 3,04 8,76 91,24
N° 40 0,42 14,66 14,57 14,57 77,95
N° 200 0,07 21,80 21,66 36,23 58,19
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FiNA GROSSA FINO 2 GROS50 i
100 MEDIA MEDIO e
90
- f
- " =]
60 o =
50 P
40 = =
30 BN
20
10
0,0 0.1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS e
D10: - |[o3o0: | - [os0 i 10.14)
GRAU DE UNIFORMIDADE: - =
COEFICIENTE DE CURVATURA: = =
ARGILAS {INORGANICAS DE BAIXA F MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS,
CLASSIFICAGAO (SUCS):
ARGILA MAGRAS
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 19,76 |Pedregulho (%) 5,71
Silte e Argila {%) 58,19
Arela Grossa (%) 16,33 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICACAO (SUCS) FAIXA (AASHOY):
A-6 L FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

re

ENGENHARIA

CONSTRUCAO CIviL L0 AMIIENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07/03/2023
TRECHO: Jodo !l - Novo lguatu - Trecho | - Existente {iguatu-ce) PROFUN: 0,53 A0,73
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 4
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS
MATERIAL: 464681.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299164.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ {DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE A PESO BRUTO PESO BRUTO SECO 7 PESO DO SOLO
. IDADE (¥
GOLPES CAPSULA UMIDO (g) (&) PESO DA AGUA (g) | PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) Um E (%)
50 51 24,01 21,11 2,90 6,35 14,76 19,65
40 S2 24,53 20,85 3,68 6,25 14,60 25,21
30 53 24,35 20,13 4,22 6,71 13,42 31,45
20 54 24,48 19,65 4,83 5,99 13,66 35,36
10 55 24,21 19,21 5,00 6,80 12,41 40,29
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
- PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO PESO DA CAPSULA . MEDIA DE
CAPSULA UMIDO (e) (&) PESO DA AGUA (8) ) PESO DO SOLO SECO (g)| UMIDADE (%) UMIDADE (%)
56,00 10,45 9,91 0,54 6,70 3,21 16,82
57,00 10,59 10,02 0,57 6,64 3,38 16,86
58,00 10,39 9,90 0,49 6,90 3,00 16,33 16,62
59,00 11,03 10,36 0,67 6,28 4,08 16,42
60,00 10,65 10,10 0,55 6,80 3,30 16,67
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70 == _
55 60 §
50 = =
45 = 50 S
i =
40 * < 40 =
35 e S B
° s 30 5
30 = a
kS =
25 B i 20 e
o S
40 ¢ £ 10 2
15 ‘ Z
10 0
20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ne DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 30,90 LIMITE DE PLASTICIDADE: | 16,62 iND. DE PLAST.l 14,27

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAD COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

SILTE INORGANICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDARE OU SILTE ORGANICO
RESULTADO CONFIAVEL

Muito argiloso

{Apenas pelo IP)

DIAGNOSTICO:  [Pouco plastico }— Pelo grafico de
Media compressibilidade Casagrande
1opés Kieidist us Margins da Silva
GE 138040 3-94
CROBYIIEN Labora os e concretos
GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL
¢ ENGENHARIA
CEC AMTIENTAL  ESTUDQS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,46 A0, 76
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP ; 6
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00mm E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S

COMPACTACAO - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

NORMAL - (DNER ME 162/94 - 1318
NBR 7182/86) UMIDADE GTIMA 10,40
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,919
{NDICE DE SUPORTE UMIDADE MOLDAGEM 10,38
NOmAL (ONER W 1964 . | PPANSAD 049
NBR 9895/87) C.B.R. 7,35
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,04
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 3" 100,00
g 2" 100,00
E 1 100,00
= 3/8" 92,78
H N°4 91,05
o N° 10 89,44
E N° 40 83,80
g N° 200 48,37
= CLASSIFICACAO
E % SILTE E ARGILA 48,37 %
e % AREIA FINA 35,43 %
Er % AREIA GROSSA 07,24 %
§ % PEDREGULHO 08,95 %
;‘ % TOTAL 100,00 %
3 CLASSIFICAGAO (TRB) A-6
° CLASSIFICACAO (SUCS) sC
FAIXA AASHO FALER <TOwA |
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 27,69
LIMITE DE PLASTICIDADE 17,09
LIMITES DE CONSISTENCIA | INDICE DE PLASTICIDADE

(DNER ME 122/94 - NBR

10,60
CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE :

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

{APENAS PELO IP) Muito argiloso

Pouco plastico

}

{ PELO GRAFIO DE CASA

GRANDE ) Pouco compressivel
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (% DgEs'(“Jilc[)”;Ech LTaeELe DERSALEVNG S
) %) OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTACAO
(g/em3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
-OF 18080
ll\
GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHAR

£0 AMBIENTAL

1A

ESTUDOS 1 SOLOK. ASFALTON | CONCRITES

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,46 A0,76
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP : 6
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00m S
COMPACI'AC.EO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 Ne DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) S0 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,78 49,78 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,22 0,22 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR {pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,78 49,78 ALTURA DA QUEDA {cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,44 0,44 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,44 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PESO BRUTO | PESO DO SOLO : PESO BRUTO AGUA PESO DA AGUA
PONTO Ne| 2 SOLO UMIDO ¥ ADICIONADA SOLO SECO | UMIDADE (%) SOLO SECO
UmIDO UMIDO UMIDO EXISTENTE
(g (e) (&/cm") (8) (g} (&) (e} @ (&/em?)
il 8750 3966 1,943 6000 26,4 360 386,4 5973,6 6,47 1,825
2 8950 4166 2,041 6000 386,4 120 506,4 5973,6 8,48 1,881
3 9110 4326 2,119 6000 506,4 120 626,4 5973,6 10,49 1,918
4 9091 4307 2,110 6000 626,4 120 746,4 5973,6 12,49 1,875
5 9050 4266 2,050 6000 746,4 120 866,4 5973,6 14,50 1,825
2,100 g
1,900 /\ =
o
~
=
1,700 <
&)
w
v
1,500 =
<
=
&
1,300 &
o
1,100
2] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) | 1,918 | UMIDADE OTIMA (%) 10,40

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

GHT AN TS E5TUCGS O KOL08, MBALTOS | CONCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA Jo3o Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,46 A0,76
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP ; 6
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

464464.00 m E

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9298825.00 m S

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,918 GOLPES/CAMADA: 12 Ne DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 10,40 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
= = AR. DO PISTAO
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,442 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 (em) 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 9,9577 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 2
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA [cm®) 2060
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 45,30 45,30 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9297
PESO DA AGUA (g) 4,70 4,70 PESO DO MOLDE {g) 4935
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4362
PESO DO SOLO SECO (g) 45,30 45,30 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,118
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 10,38 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm’) 1,919
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENCA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
20/03/2023 10:35 0 - IMERSAO ()
21/03/2023 10:35 24 0,16 0,16 AGUA
22/03/2023 10:35 48 0,27 0,27 0,396 | ABSORVIDA
23/03/2023 10:35 72 0,38 0,38
24/03/2023 10:35 96 0,45 0,45
ENSAIO DE PENETRACAO_
PENETRAGAC PRESSAOC (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS & e PRESSAO PADRAO (kg/cm?) 15C (%)
(mm) (polegada) | EXTENSOMETRO {mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 10 0,97
1,0 1,27 0,050 20 1,94
15 1,90 0,075 30 2,91
2,0 2,54 0,100 85 70,00 4,36 597
3,0 3,81 0,150 60 5,81
4,0 5,08 0,200 80 105,00 7,75 7,35
5,0 6,35 0,250 110 10,66
6,0 7,62 0,300 110 132,00 10,66
7,0 8,89 0,350 110 10,66
8,0 10,16 0,400 110 161,00 10,66
9,0 11,43 0,450 110 10,66
10,0 12,70 0,500 110 182,00 10,66
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 4953
UMIDADE DO SOLO (%) 10,38 SOLO SECO (g) 4931
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm®*) 1,919 PEDREGULHO {g) 1047
EXPANSAO (%) 0,40 AGUA NO S0LO (ml) 491,04
1.5.C. (%} 735 AGUA NO PEDREGULHO {ml) 20,54
GRAU DE COMPACTAGCAO (%} 100,04 % TOTAL DE AGUA {ml) 511,98
" SRAT Er 5 -
15,00 SRAEEOIDECRR 060 GRAFICO DE EXPANSAC
0,40
0,20
0,00
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
10 =
g T

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

& KNM

CONSTRUCAO CIVIL A AATVARTA, ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS € CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/03/2023
OBRA: Jodo I - Novo Iguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,46 A 0,76
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 6
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE CAPSULA PFSO BRUTO PESO BRUTO SECO PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) PESO DO SOLO UMIDADE (%)
GOLPES UMIDO (g) (g) SECO (g)
50 100 20,32 17,84 2,48 6,35 11,49 21,58
40 101 21,05 18,16 2,89 6,25 11,91 24,27
30 102 19,98 17,12 2,86 6,71 10,41 27,47
20 103 22,02 18,26 3,76 5,99 12,27 30,64
10 104 20,85 17,36 3,49 6,80 10,56 33,05
LIMITE DE PLASTICIDADE {DNER ME_USZ@ﬂv - NBR 7180/84}
. p ) .
CAPSULA SSO BRUTO | PESO BRUTO SECO PESO DA AGUA (g) PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO UMIDADE (%) MEDIA DE
UMIDO (g) (8 (g) (8) UMIDADE (%)
105,00 10,62 10,05 0,57 6,70 3,35 17,01
106,00 10,15 9,62 0,53 6,64 2,98 17,79
107,00 10,82 10,25 0,57 6,90 3,35 17,01 17,09
108,00 9,80 9,30 0,50 6,28 3,02 16,56
109,00 10,02 9,55 0,47 6,80 2,75 17,09
60 GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
| 70 S —
55 -
‘ 60 &
50 | -~ o
45 | g 50 e
m a
40 | 2 40 S
35 | =) £
z 5 30 <
30 | =) =
: [ e
25 a 20 =
i o a
20 | S =]
@ 10 8 .-10,60 =~
15 b= a
z
10 0 -
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ne DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 27,69 ILIMITE DE PLASTICIDADE: 17,09 |iND. DE PLAST.I 10,60

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZAGAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

ARGIHLA INORGANICA DE BAIKA PLASTICIDADE

WEL

DIAGNOSTICO:

Muito argiloso

ia

(Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

GEOLOGO

\
" T

Kleidisbn e thpus Marihs da Silva
A 3-94
Labora ol los e concretos

f

/

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIvIL

TE AMBIENT.

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,46 A0, 76
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 6
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

9298825.00 m S

UMIDADE (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE

UMIDADE MEDIA{%)

0,44

200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g} 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g} 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,78 49,78 FATOR DE CORREGAO (%) | 99,56
PESO DA AGUA (g) 0,22 0,22 PEDREGULHO (g} 105
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 895
PESO DO SOLO SECO (g) 49,78 49,78 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 891
UMIDADE (%) 0,44 0,44
AMOSTRA SECA (g} 996

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESC RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS {POLEGADAS) PENEIRAS {mm) % RETIDA EM CADA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
PENEIRA(g) 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 71,88 7,22 7,22 92,78
N° 4 4,76 17,31 1,74 8,95 91,05
N° 10 2,00 15,98 1,60 10,56 89,44
N° 40 042 6,33 6,30 6,30 83,80
N° 200 0,07 39,79 39,61 45,92 48,37
L STE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO i . GROSSO pac
90 v_W "
- /
- <
70 a
60 ; %
50 2
40 =
30 =X
20
10
0,0 0.1 1 10,0 100,0
PENEIR%S mm
: RESULTADOS
D10: |o30: | D:60 | (0,06)
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGCAO (SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA :
Areia Fina (%) 35,43 |Pedregulho (%) 8,95
Slite e Arglla (%) 48,37
Areia Grossa (%) 7,24 |Total Geral (%)} 100,00
CLASSlFlCAcoES
CLASSIFECACKO (HRB) CLASSIFICACAOQ {SUCS) FAIXA (AASHO):
A-6 SC FAIXA - FORA DE FAIXA

. 4

GEOLOGO

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA 2
CONSTRUGAO CIVIL e

GEC AMBILNTAL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 7
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298651.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR DENSIDADE MAXIMA 1,962
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 8,74
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,963
. UMIDADE MOLDAGEM 8,70
iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,88
049/94 - NBR 9895/87} CBR 928
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,05
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
z 3" 100,00
S 2" 100,00
3
2 1# 100,00
= 3/8" 92,56
H N4 90,91
= N° 10 89,13
E N° 40 84,52
g N° 200 47,89
% CLASSIFICAGAD
% % SILTE E ARGILA 47,89 %
o % AREIA FINA 36,62 %
E % AREIA GROSSA 06,40 %
z % PEDREGULHO 09,09 %
2 % TOTAL 100,00 %
s =
= CLASSIFICACAO (TRB) A-6

CLASSIFICACAO (SUCS)

sC

FAIXA - FORA 4

FAIXA AASHO
DE FAIXA ]
LIMITE DE LIQUIDEZ 31,78
LIMITE DE PLASTICIDADE 20,44
R iNDICE DE PLASTICIDADE 11,35
LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

}

{ PELO GRAFIO DE CASA

Muito argiloso

Pouco pléstico

GRANDE } Média compressibilidade

DENSIDRAE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE

DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ' ' 5

OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTACAO
(g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
OX

GEOLOGO

B i /
Kleidisg us Margins da Silva
Laborateg] egplos e concretos

Laboratorisata

3-94




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
P% certare e o

ENGENHARIA
S aspmpsra,  USTUDDS DESOLOS, AWALTOS T CONCIEIGS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 7
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298651.00m S
COMPACT. AQ‘(J - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 Ne DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,64 49,64 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,73 0,73 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,73 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PESO BRUTO | PESO DO SOLO i PESO BRUTO AGUA PESO DA AGUA
PONTONe| - - SOLO UMIDO . ADICIONADA SOLO SECO | UMIDADE (%) SOLO SECO
umi M EXISTENTE
DO (g) UMIDO (g) (&/cm*) UmiDo (g) (8 © (e) ® {g/em?)
1 8776 3992 1,956 6000 43,2 240 283,2 5956,8 4,75 1,867
2 8976 4192 2,053 6000 283,2 120 403,2 5956,8 6,77 1,923
3 9142 4358 2,135 6000 403,2 120 523,2 5956,8 8,78 1,962
4 9126 4342 2,127 6000 523,2 120 643,2 5956,8 10,80 1,920
5 9076 4292 2,102 6000 643,2 120 763,2 5956,8 12,81 1,864
2,100 C—
()]
~
=
1,700 <
(&)
23]
w
43]
1,500 Pttt R e et B 3
1 a
H (.7)
Z
1,300 =
1,100
2] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) | 1,862 [ UMIDADE GTIMA (%) 8,74

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDOS B SOLOS. ASFALTON | CONCRETS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
OBRA Jo3o Il - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 7
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298651.00 m S

{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTACAO

REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,962 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 8,74 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,725 DIAM. DO PISTAQ (mm): 49,50 AR. D((:r::;TAO 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE {%) 8,0113 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 8
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?} 2096
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {(mm) 114,00
PESO DA CAP + SOLO (g) 46,00 46,00 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9103
PESO DA AGUA (g} 4,00 4,00 PESO DO MOLDE (g) 4630
PESO DA CAPSULA {g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4473
PESO DO SOLO SECO (g) 46,00 46,00 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,134
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 8,70 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/em?) 1,963
ENSAIO DE EXPANSAOQ
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
30/03/2023 10:35 0 : IMERSAO (g)
31/03/2023 10:35 24 0,40 0,40 AGUA
01/04/2023 10:35 48 0,60 0,60 0,877 | ABSORVIDA
02/04/2023 10:35 72 0,80 0,80
03/04/2023 10:35 96 1,00 1,00
ENSAIO DE PENETRACAO
TEMPO EM MINUTOS BENETRAGNO EXTE;?;;?: ; {mm) PRESSAQ PADRAO (kg/cm?) ERE e o ISC (%)
(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 16 1,55
1,0 1,27 0,050 28 2,71
1,5 1,90 0,075 46 4,46
2,0 2,54 0,100 66 70,00 6,40 8,75
3,0 3,81 0,150 88 8,53
4,0 5,08 0,200 101 105,00 9,29 95,28
5,0 6,35 0,250 120 11,63
6,0 7,62 0,300 120 132,00 11,63
7,0 8,89 0,350 120 11,63
8,0 10,16 0,400 120 161,00 11,63
9,0 11,43 0,450 120 11,63
10,0 12,70 0,500 120 182,00 11,63
RESULTADO DO ENSAIO "‘” CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5369
UMIDADE DO SOLO (%) 8,70 SOLO SECO (g) 5330
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm®) 1,963 PEDREGULHO (g) 631
EXPANSAO (%) 0,88 AGUA NO SOLO {ml) 427,03
1.5.C. (%) 9,28 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 12,62
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,05 % TOTAL DE AGUA (ml) 439,65
T GRAFICO DF CBR e GRAFICO DE EXPANSAQ
1,00
i 0,50
0,00 —_— -
0 4 8 12 16 0 20 40 [ 80 100
I L e— Kleidrs 3 da Silva
A A m&‘“ Labaral e gplos & concretos
GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

&> KNM

LNTAL ESTUDOS DE $OLOS, ASPALTOS [ CONCARETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA £ CONSULTORIA DATA: 30/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 7
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00m E

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9298651.00 m S

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)

NUMERO DE . PESO BRUTO PESO BRUTO SECO . PESO DO SOLO
E UMIDADE (%
EaTEES CAPSULA r— (@) PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) (%)
50 21 22,28 19,06 3,22 6,35 12,71 25,33
40 22 22,13 18,62 3,51 6,25 12,37 28,38
30 23 22,58 18,76 3,82 6,71 12,05 31,70
20 24 22,51 18,28 4,23 5,99 12,29 34,42
10 25 22,18 17,98 4,20 6,80 11,18 37,57
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO . PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
z UMIDADE (%
CAPSULA OMIDO (g) ® PESO DA AGUA (g) @ ® %) | UmibaDE (%)
26,00 8,99 8,60 0,39 6,70 1,90 20,53
27,00 8,85 8,48 0,37 6,64 1,84 20,11
28,00 8,79 8,47 0,32 6,90 1,57 20,38 20,44
29,00 8,31 7,96 0,35 6,28 1,68 20,83
30,00 8,22 7,98 0,24 6,80 1,18 20,34
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
m i 60 I g
50 | = w
| & 50 <
45 | = =
| a =
30 \l\‘\ s 30 2
g w
(]
25 ® z 20 &
()
20 5 10 11,35 =
15 | =
|
10 0
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N¢ DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
~ RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 31,78  |LIMITE DE PLASTICIDADE: | 20,44 [inp. DE PLAST| 11,35

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

SILTE INORGANICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE OU SILTE ORGANICO
RESULTADO CONFIAVEL

DIAGNOSTICO:

Muito argiloso
» plastico

(Apenas pelo IP)
Pelo gréfico de
Casagrande

\

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

L6l AMEREMTAL ESTUDOS DE SOLDS, ASFALTOS £ CONCRETOS
ngenhar C B
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 7
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298651.00 m S
UMIDAD E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g} 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA {g) 100
PESO BRUTO SECO (g} 49,64 49,64 FATOR DE CORREGAO (%) 99,28
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 PEDREGULHO (g) 108
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 892
PESO DO SOLO SECO (g) 49,64 49,64 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 886
UMIDADE (%) 0,73 0,73
AMOSTRA SECA (g} 994

UMIDADE MEDIA(%)

0,73

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS (POLEGADAS PENEIRAS %
( ) ENE {mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2% 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1% 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 73,90 7,44 7,44 92,56
N° 4 4,76 16,38 1,65 9,09 90,91
N° 10 2,00 17,76 1,79 10,87 89,13
N° 40 0,42 5,21 517 5:41¥7 84,52
N° 200 0,07 41,39 41,09 46,26 47,89
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE ARELA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO GROSSO
100 2
90
80 /
70 8
60 / Z
50 2
40 a
30 X
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10 [p30: | - |o:60 (0.06)
GRAU DE UNIFORMIDADE: -
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO (SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 36,62 |Pedregulho (%) 9,09
Silte e Argila {%) 47,89
Areia Grossa (%) 6,40 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICAGAO (HRB) CLASSIFICAGAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A6 SC FAIXA - FORA DE FAIXA
_— WA
Kieidisgn s Margins da Silva
-CE 138040 3-94
GEOBYETIN Labora ios e concretos
GEOLOGO laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

KNM‘
ENGENHARIA

[STUDOS DE S0L0%, ASFALTOS | CONCRITOSN

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: lodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,37 A0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 8
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL:

AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE QU LIMO

464266.00mE

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9298481.00 m S

COMPACTAGAO - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

1,773
NORMAL - {DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 11,50
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,775
[NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA UMIPABE MOTDAGEM 14,396
- PROCTOR NORMAL - {DNER ME EXPANSAO 0,86
049/94 - NBR 9895/87) CBR 6.06
GRAU DE COMPACTAGAQ DO C.B.R 100,15
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 3" 100,00
3 2" 100,00
E T 100,00
P 3/8" 95,44
Z N° 4 94,43
o N° 10 93,22
; N° 40 89,41
< N° 200 46,04
z . CLASSIFICACAO
= % SILTE E ARGILA 46,04 %
o]
a % AREIA FINA 43,37 %
g % AREIA GROSSA 05,02 %
2 % PEDREGULHO 05,57 %
= % TOTAL 100,00 %
< =
& CLASSIFICAGAO (TRB) A-4
CLASSIFICAGAO (SUCS) sm
TXA - FORA
FAIXA AASHO g
DFE FAIYA
LIMITE DE LIQUIDEZ 33,83
LIMITE DE PLASTICIDADE 24,39
NDICE DE PLASTICIDADE 9,44
LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

~ CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

{APENAS PELO IP)

}

{ PELO GRAFIO DE CASA

Muito argiloso

Pouco plastico

us Margins da Silva
3 LB 3-94
gplos e concretos

GRANDE) Média compressibilidade
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ) .
OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTACAO
(g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
. A W
Feltons Kleidisg
G 1D
OOGSTATIN

i Laboratt

GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

&

A AR T AL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SCLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,37A0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 8
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298481.00 m S

COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)

UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS

CAPSULA Ne 200 200 Ne DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g} 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR (pol.) 212"
PESO DO SOLO SECO {g) 49,64 49,64 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,73 0,73 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12

UMIDADE MEDIA (%) 0,73 N2 DE CAMADAS 5

PONTO | PESOBRUTO |PESODOSOLO s?i:sf'mi PESO BRUTO AGUA Am’ém‘: oa |PESODA AGUA s;ﬁfsz?o P DE?;:';AS':ECC:’o
Ne UMIDO OMIDO (g) UmMIDO (g) EXISTENTE (g)

& 81 (gemt) i . 8 ) (@) (g/cm?)

1 8452 3668 1,797 6000 43,2 400 443,2 5956,8 7,44 1,672

2 8652 3868 1,895 6000 4432 120 563,2 5956,8 9,45 1,731

3 8818 4034 1,976 6000 563,2 120 683,2 5956,8 11,47 1,773

4 8802 4018 1,968 6000 683,2 120 803,2 5956,8 13,48 1,734

5 8752 3968 1,944 6000 803,2 120 923,2 5956,8 15,50 1,683

2,100 (‘:

1,900 mz
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) | 1,773 I i UMIDADE GTIMA (%) 11,50
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P% certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

& KNM

intey  LSTUDOS DA SOLD3. ASFALTOS £ CONCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
OBRA lodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,37A0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 8
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298481.00 m S

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTAGAQ REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,773 GOLPES/CAMADA: 12 Ne¢ DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 11,50 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
AR. DO PISTAO
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,725 DIAM. DO PISTAO (mm}: 49,50 (?m,) 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 10,7731 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 3
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2067
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 114,00
PESO DA CAP + SOLO (g) 44,90 44,30 PESO DO MOLDE +50LO + AGUA (g) 8767
PESO DA AGUA (g) 5,10 5,10 PESO DO MOLDE (g) 4680
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4087
PESO DO SOLO SECO (g) 44,90 44,90 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,977
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 11,36 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO {g/cm?) 1,775
- ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAQ (%) PESO UM. APOS
0,37A0,70 10:35 0 5 IMERSAO (g)
HVALOR! 10:35 24 0,34 0,34 AGUA
HVALOR! 10:35 48 0,58 0,58 0,860 | ABSORVIDA
HVALOR! 10:35 72 0,76 0,76
HVALOR! 10:35 96 0,98 0,98 -
~ ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRAGAO PRESSAQ (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS 5 LETURAINO PRESSAO PADRAO (kg/cm?) 1SC (%)
(mm) {polegada) | EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 10 0,97
1,0 1,27 0,050 20 1,94
1,5 1,90 0,075 30 2,91
2,0 2,54 0,100 40 70,00 & 3,88 5,30
3,0 3,81 0,150 50 4,85
4,0 5,08 0,200 86 105,00 6,40 6,06
5,0 6,35 0,250 80 7,75
6,0 7,62 0,300 80 132,00 7,75
7.0 8,89 0,350 80 7,75
8,0 10,16 0,400 80 161,00 7,75
9,0 11,43 0,450 80 7,75
10,0 12,70 0,500 80 182,00 7,75
RESULTADO DO ENSAIO ] = CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g} 6000 SOLO UMIDO (g) 5538
UMIDADE DO SOLO (%) 11,36 SOLO SECO {g) 5498
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm") 1,775 PEDREGULHO (g) 462
EXPANSAO (%) 0,86 AGUA NO SOLO {ml) 592,32
1.5.C. (%} 6,06 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 9,24
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,15 % TOTAL DE AGUA (ml) 601,56
GRAFICO DE CBR A A
15,00 1,50 GRAFICO DE EXPANSAQ
1,00
0,50
0’00 Z-—
0 4 8 192 16 0 20 40 60 80 100
-'Z:(‘. f .
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P4 certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

£ KNM
ENGENHARIA

PRTTEERE ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,37A0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 8
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298481.00m S

UMIDAD E (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

UMIDADE MEDIA(%)

0,73

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO {g) 49,64 49,64 FATOR DE CORREGAC (%) 99,28
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 PEDREGULHO (g) 67
PESO DO RECIPIENTE {g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g} 933
PESO DO SOLO SECO (g} 49,64 49,64 AREIA, SILTE E ARGILA SECO {g) 926
UMIDADE (%) 0,73 0,73

AMOSTRA SECA (g) 993

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA| | % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS (mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA BENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
g 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 45,29 4,56 4,56 95,44
N° 4 4,76 10,00 1,01 5,57 94,43
N° 10 2,00 12,01 1,21 6,78 93,22
N° 40 0,42 4,12 4,09 4,09 89,41
N° 200 0,07 46,86 46,52 50,61 46,04
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO GROSS0
0 = e e
90 B 4
80
70 g
60 <Z:
50 2
40 S
30 ES
20
10
0,0 01 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: | D:60 | (0,06)
GRAU DE UNIFORMIDADE: +
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAD (SUCS): ARELAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE QU LIMO
'ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Arela Fina (%) 43,37 |Pedregulho {%) 5,57
Silte e Argila (%) 46,04
Areia Grossa {%} 5,02 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICAGAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A4 SM FAIXA - FORA DE FAIXA
{_/—"‘ \ N /
.7 Kieidisén\dMeus Marsins da Silva
'I.aﬁ;ﬁ%ﬂﬂ 3-94
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P% certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

& KNM

O ARNTAL ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCREVOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,37 A0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 8
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

LABORATORIO:

9298481.00 m S

KNM Engenharia LTDA

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)

NUMERO DE SRS PESOBRUTO | PESOBRUTOSECO [ o < | pEso DA caPSULA ) PESODOSOLO |\ -
GOLPES OMIDO (g) @ (&) (e SECO (g) N
50 81 22,31 19,63 2,68 6,35 13,28 20,18
40 82 22,56 19,03 3,53 6,25 12,78 27,62
30 83 22,16 18,35 3,81 6,71 11,64 32,73
20 84 22,49 17,82 4,67 5,99 11,83 39,48
10 85 22,61 17,63 4,98 6,80 10,83 45,98
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
] PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA z PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) (®) e} @) ®) %1 umioape (%)
86,00 12,30 11,21 1,09 6,70 4,51 24,17
87,00 12,53 11,37 1,16 6,64 4,73 24,52
88,00 12,14 11,11 1,03 6,90 421 24,47 24,39
89,00 12,61 11,36 1,25 6,28 5,08 24,61
90,00 12,86 11,68 1,18 6,80 4,88 24,18
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 | 70
55| 60 )
50 | - g
@ S 50
45 = 3
[an] i —
40 @ < 40 | E
3 5 Z
30 : 30 :
43}
25 2 20 a
o w
20 ¢ 2 Q
= 10 ® 9,44 a
15 z
10 0
10 20 30 40 50 0 20 30 0O 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS _
LIMITE DE LIQUIDEZ : 33,83 |LIMITE DE PLASTICIDADE: I 24,39 ||’ND. DE PLAST. 9,44

ANALISES {DE ACORODO COM A LOCALIZAGAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAD COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

SILTE INORGAN

RESULTADO CONFIAVEL

0 DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE OU SILTE ORGANICO

DIAGNOSTICO:

Muito argiloso

{Apenas pelo IP)

Pouco plastico

Pelo gréfico de

Meédia compressibilidade

Casagrande

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

CEG SMBENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,41a0,61
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 9
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00m S
COMPACTACAQ - PROCTOR | pENSIDADE MAXIMA 1,856
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 7,70
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,859
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA UMIDAREMOTDAGEN 7,53
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,21
049/94 - NBR Z
9/9 9895/87) CBR. 16,91 L
GRAU DE COMPACTAGAO DO C.B.R 100,14
" PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 3" 100,00
g 2" 100,00
; 1" 100,00
= 3/8" 95,10
E N° 4 93,14
o N° 10 89,43
E N° 40 82,26
2 N° 200 22,36
z CLASSIFICACAO
% % SILTE E ARGILA 22,36%
g % AREIA FINA 59,91 %
E % AREIA GROSSA 10,87 %
Z % PEDREGULHO 06,86 %
2 % TOTAL 100,00 %
< =
3 CLASSIFICAGAO (TRB) A-2-4
CLASSIFICAGCAO (SUCS) SM | |
FAIXA AASHO FAIXA - FORA
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ NL
LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00
R {NDICE DE PLASTICIDADE NP
UIMITES DE.CONSISTENEIR CLASSIFICACAD SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE
{DNER ME 122/94 - NBR 6459/84) ¢
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) {APENAS PELO IP)
( PELO GRAFIO DE CASA }
GRANDE )
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO X : i
OTIMA (%) (g/em?) COMPACTACAO
(g/em3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
e \ .‘. .
IA%;I?& Kleidist us Mara_n;d.da Silva
¢ Labora  de‘dplos e concretos
GEOLOGO Labaoratorisata




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
P% certare e KNM

R AMBENTAL ESTUDOS D SOLOS, ASFALTOS £ CONTRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,41a0,61
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 9
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00m §

COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)

UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS

CAPSULA Ne 200 200 N¢ DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,84 49,84 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,16 0,16 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,84 49,84 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,32 0,32 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12

UMIDADE MEDIA (%) 0,32 Ne DE CAMADAS 5

DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PONTO N¢ Pz;()lsgl:T)O PESOM?D%S(O;O SOLO UMIDO F;ﬁ;:‘f;) EXIS?'(E;UNTAE & ADICIONADA i I(M] Al S0LO SECO UMIDADE (%) 50LO SECO

e i (g/em) ’ ® = @® (g/cm)
1 8504 3720 1,822 6000 19,2 200 219,2 5980,8 3,67 1,758
2 8704 3920 1,920 6000 219,2 120 339,2 5980,8 5,67 1,817
3 8864 4080 1,999 6000 339,2 120 459,2 5980,8 7,68 1,856
4 8858 4074 1,996 6000 4592 120 579,2 5980,8 9,68 1,819
5 8804 4020 1,969 6000 579,2 120 699,2 5980,8 11,69 1,763

GRAFICO DE COMPACTACAO

2,100

1,900 &
(]
T~

1,700 <
Q
m
(%]
w

1,500 2
]
&
=4

1,300 a

1,100

) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%) :
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm’) - 1.856 | UMIDADE GTIMA (%) 7,70
g — 3
et
-GE A0
DSOSTETIN
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL ENGENHARIA

LED 05, AFMTOY §
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,41a0,61
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 9

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00m S

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR

9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTAGAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,856 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 7,70 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,321 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 AR [’(S::)STAO 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 7,3827 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 7
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA {cm?) 2096
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {mm) 114,00
PESO DA CAP + 5010 (g) 46,50 46,50 PESO DO MOLDE +S0LO + AGUA (g) 9234
PESO DA AGUA (g) 3,50 3,50 PESO DO MOLDE (g) 5045
PESO DA CAPSULA (g} 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4189
PESO DO SOLO SECO (g) 46,50 46,50 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,999
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (¢ 7,53 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,859
ENSAIO DE EXPANSAOQ
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {mm) DIFERENGA {mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
15/03/2023 10:35 0 IMERSAO (g)
16/03/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA
17/03/2023 10:35 48 0,16 0,16 0,211 | ABSORVIDA
18/03/2023 10:35 72 0,20 0,20
19/03/2023 10:35 96 0,24 0,24
ENSAIO DE PENETRAGAO
TEMPO EM MINUTOS AN LEITURANO PRESSAO PADRAO (kg/cm?) st 1SC (%)
(mm) (polegada) |EXTENSOMETRO {mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 20 1,94
1,0 7 0,050 60 5,81
1,5 1,90 0,075 80 7,75
2,0 2,54 0,100 100 70,00 9,69 13,26
3,0 3,81 0,150 140 13,57
4,0 5,08 0,200 184 105,00 17,83 16,91
5,0 6,35 0,250 220 21,32
6,0 7,62 0,300 220 132,00 21,32
7,0 8,89 0,350 220 21,32
8,0 10,16 0,400 220 161,00 21,32
9,0 11,43 0,450 220 21,32
10,0 12,70 0,500 220 182,00 21,32
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 4840
UMIDADE DO SOLO (%) 7,53 SOLO SECO {g) 4825
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm®) 1,859 PEDREGULHO (g) 1160
EXPANSAO (%} 0,21 AGUA NO SOLO (ml) 356,18
1.5.C. {%) 16,91 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 23,20
GRAU DE COMPACTACAO (%} 100,14 % TOTAL DE AGUA (ml) 379,38
S0i00 GRAFICO DE CBR 63 GRAFICO DE EXPANSAQO
0,20
15,00
7 a,10
0,00 —— -
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

& KNM

T APTEM AL

ESTUOOS DE SOLOS, ASPALTOS E CONCRETOY

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15/03/2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,41a30,61
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 9
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE . PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO ] PESO DO SOLO
; UMIDADE (%
i CAPSULA ey - PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECOIE] (%)
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
) PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO ) PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
APSULA . PESO DA AGUA UMIDADE (%
¢ UMIDO (g) ® ® ® ® %1 umaoe (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
z | .
55 | 60 | é
50 | - i =
g 50 ’: <
] w =
40 | = 40 E
35 g 2
30 = 30 ‘ &
=
25 2 20 a
- | @
20 = ' =
ﬁ 10 | a
15 =
10 0§ =
10 20 30 0 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N¢ DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ: | NL |LIMITE DE PLASTICIDADE: 0,00 |inD. DE PLAST| NP
'ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)
PREVISAO COMPLEMENTAR;
VALIDADE DO ENSAIO:
(Apenas pelo IP)
DIAGNOSTICO: Pelo grafico de
Casagrande

<CE 138040
OBOSTETING

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN: 0,41a0,61
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 9
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00m S

UMIDAD E (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g} 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g} 49,84 49,84 FATOR DE CORREGAO (%) 99,68
PESO DA AGUA (g) 0,16 0,16 PEDREGULHO (g) 105
PESO DO RECIPIENTE {g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 895
PESO DO SOLO SECO (g) 49,84 49,84 AREIA, SILTE E ARGILA SECO {g) 892
UMIDADE (%) 0,32 0,32

AMOSTRA SECA (g) 997

UMIDADE MEDIA(%)

0,32

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA| % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS {POLEGADAS)|  PENEIRAS {mm) PENEIRA(E) % RETIDA EM CADA PENEIRA PEREIRR % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 48,83 4,90 4,90 95,10
N° 4 4,76 19,59 1,96 6,86 93,14
N° 10 2,00 36,97 3,71 10,57 89,43
N° 40 0,42 8,04 8,01 8,01 82,26
N°® 200 0,07 67,20 66,98 75,00 22,36
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE A::r AIEEIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
DIA FINO
100 M| GROSSA MEDIO - GROSS0 8
24 | el
80 g
70 8
60 z
=
50 A
40 =
30 X
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: | 0,06 |D:60 0,04
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO {SUCS): AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO
_ ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 59,91 [Pedregulho (%) 6,86
Silte e Argila (%) 22,36
Areia Grossa (%) 10,87 |Total Geral {%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICAGAO {SUCS) FAIXA (AASHO):
a2-4 SN FAIXA - FORA DE FAIXA

s

-GE 130040
X3G

GEOLOGO

Kleidis g

Labora L

\

[

/

%\ . {
us Margins da Silva
3-94

egplos e concretos
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P% certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

CEO AMIUENTAL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE S5OLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joagquim Feitosa PONTO.INSP ; 10
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

MATERIAL: 464064. E
ARGILAS ARENQOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS Eet-00m
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR DENSIDADE MAXIMA 1,656
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 11,11
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,657
iNDICE DE SUPORTE cauF6rnia| UMIDADE MOLDAGEM 20,85
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME EXPANSAO 0,65
049/94 - NBR 9895/87) CBR t 60
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,10
* PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
5 3" 100,00
g 2" 100,00
. 1" 100,00
< 3/8" 98,97
w
S N4 98,28
e N° 10 97,47
§ N° 40 94,52
g N° 200 58,57
z CLASSIFICACAD
s % SILTE E ARGILA 58,57 %
(]
o % AREIA FINA 35,95 %
£ % AREIA GROSSA 03,76 %
z % PEDREGULHO 01,72 %
= % TOTAL 100,00 %
< =~
= CLASSIFICAGAO (TRB) A-6
CLASSIFICAGAO (SUCS) cL
FAIXA AASHO GAISREEORS
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 30,58
LIMITE DE PLASTICIDADE 17,79
INDICE DE PLASTICIDADE 12,80

LIMITES DE CONSISTENCIA
{DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

{(APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

i

Muito argiloso

Pouco plastico

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GRANDE ) Média compressibilidade
DENSIDADE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO SMIDADE DIEE e
(g/cm3) OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGCAO

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS £ CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jo3o li - Novo Iguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 10
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

MATERIAL: 464064.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00 m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N2 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm*) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR (pol.) 212"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,64 49,64 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,73 0,73 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,73 N2 DE CAMADAS 5
PONTO N2 PESOIBRUTO EE0ID0ISOLD SZEL,:)S:]':I[I))EO EESOBRUTO Asua ADICAIGOUN‘:\DA PESO DA AGUA s;izosz?o UMIDADE (%) DES':)SII.(D)ASI:ZODO
UMIDO UMIDO UMIDO EXISTENTE y
i © 1 (e A © L - @ (@/em’)
1 8180 3396 1,664 6000 43,2 380 4232 5956,8 7,10 1,553
2 8380 3596 1,762 6000 4232 120 543,2 5956,8 9,12 1,614
3 8540 3756 1,840 6000 543,2 120 663,2 5956,8 11,13 1,656
4 8514 3730 1,827 6000 663,2 120 783,2 5956,8 13,15 1,615
5 8480 3696 1,811 6000 783,2 120 903,2 5956,8 15,16 1,572
2,100 C
1,900 T
(]
S~
=)
1,700 <
()
€3]
/\ 73]
a
1,500 <
’ fan}
7
z
1,300 a
1.100
) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) I 1,656 | UMIDADE OTIMA (%) 11,11

GEOLOGO

. '
v by !
%
Kleidis us Marpins da Silva
3-94
Labora los e concretos
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

TED AMEEN AL

ENGENHARIA

E3TUDDY BA .06, ASALYCS | COMERETOY

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE} PROFUN: 0,40 A 0,60
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 10
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
| S
MATERIAL: ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS 464064.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00 m S
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,656 GOLPES/CAMADA: 12 Ne¢ DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 11,11 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,725 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 AR. D(o P,';TAO 19,24
om
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 10,3820 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 6
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA {cm?) 2060
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 45,10 45,10 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9094
PESO DA AGUA (g) 4,90 4,90 PESO DO MOLDE (g} 5310
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO 50LO + AGUA (g) 3784
PESO DO SOLO SECO (g) 45,10 45,10 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO {g/cm?) 1,837
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 10,86 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm®) 1,657
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {(mm) DIFERENGA {(mm)  |EXPANSAO {%) PESO UM. APOS
30/03/2023 10:35 0 = IMERSAO (g)
31/03/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA
01/04/2023 10:35 a8 0,40 0,40 0,652 | ABSORVIDA
02/04/2023 10:35 72 0,60 0,60
03/04/2023 10:35 96 0,74 0,74 -
"
ENSAIO DE PENETRACAQ
PENETRACAO PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS £ "Egum . PRESSAO PADRAO (kg/cm?) 15C (%)
(mm) {polegada) |EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 11 1,07
1,0 1,27 0,050 17 1,65
1,5 1,90 0,075 34 3,29
2,0 2,54 0,100 a0 70,00 3,88 5,30
3,0 3,81 0,150 55 5,33
4,0 5,08 0,200 61 - 105,00 5,91 5,60
5,0 6,35 0,250 88 8,53
6,0 7,62 0,300 88 132,00 8,53
7,0 8,89 0,350 88 8,53
8,0 10,16 0,400 88 161,00 8,53
9,0 11,43 0,450 88 8,53
10,0 12,70 0,500 88 182,00 8,53
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5471
UMIDADE DO SOLO (%) 10,86 SOLO SECO (g) 5432
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm?) 1,657 PEDREGULHO (g) 529
EXPANSAO (%) 0,65 AGUA NO SOLO (ml} 563,91
1.5.C. (%) 5,60 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 10,58
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,10 % TOTAL DE AGUA (ml) 574,49
: . GRAFICO DE EXPANSAQ
15,00 0.80
0,60
0,40
0,20
0,00 -
0 8 12 16 0 20 40 60 80 100

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL

G AP A

ESTUDOS DE $OLOS, ASIALTOS ECONCAETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA £ CONSULTORIA DATA: 30/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - {IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 10
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS
MATERIAL: 464064.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE " PESO BRUTO PESO BRUTO SECO N PESO DO SOLO
P. , P o
EDLPEE CAPSULA iFicots] i PESO DA AGUA (g}| PESO DA CAPSULA (g) o] UMIDADE (%)
50 1 20,24 17,58 2,66 6,35 11,23 23,69
40 2 20,18 17,32 2,36 6,25 11,07 25,84
30 3 20,38 17,30 3,08 6,71 10,59 29,08
20 4 19,88 16,50 3,38 5,99 10,51 32,16
10 5) 21,06 16,98 4,08 6,80 10,18 40,08
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME OSZfM - NBR 7180/84)
" PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO o PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA = PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) (®) L ® ®) %) | umibaDE (%)
6,00 9,98 9,48 0,50 6,70 2,78 17,99
7,00 10,10 9,59 0,51 6,64 2,95 17,29
8,00 9,95 9,50 0,45 6,90 2,60 17,31 17,79
9,00 10,32 9,71 0,61 6,28 3,43 17,78
10,00 10,12 9,60 0,52 6,80 2,80 18,57
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
55 -
60 g
50 - =
(=}
45 & 50 -
= g
35 g <
30 By 30 :
I~ w3
25 | 2 20 =)
| =
20 g 812,80 <
| = 10 =)
15 § | z
10 9 *
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
: RESULTADOS -
LIMITE DE LIQUIDEZ : | 3058  [LMITE DE PLASTICIDADE: | 17,79 IiND. DE PLAST.| 12,30

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

SILTE INORGANICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE OU SILTE ORGANICQ
RESULTADO CONFIAVEL

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

Muito argiloso (Apenas pelo IP)

DIAGNOSTICO: Pouco plastico } Pelo gréfico de
Media compressibilidade Casagrande
f" ‘. % x
1"%% Kleidisk Apus Ma 3n;4:]a Sitva
Labora o los e concretos
GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL ENGENHARIA
ESTUDOS OF SOLOS, ASFALTDS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 10
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS
MATERIAL: 464064.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00 m S

UMIDADE (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE

200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g} 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g} 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,64 49,64 FATOR DE CORREGAQ (%) I 99,28
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 PEDREGULHO (g) 25
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 975
PESO DO SOLO SECO (g} 49,64 49,64 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g} 968
UMIDADE (%) 0,73 0,73

AMOSTRA SECA (g) 993

UMIDADE MEDIA(%)

0,73

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA| | % ACUMULADA EM CADA 3
PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS {(mm) PENEIRA(R) % RETIDA EM CADA PENEIRA PR % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3? 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2! 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
17 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 10,24 1,03 1,03 98,97
N"4 4,76 6,79 0,68 1,72 98,28
N® 10 2,00 8,07 0,81 2,53 97,47
N° 40 0,42 3,05 3,03 3,03 94,52
N° 200 0,07 37,15 36,88 39,91 58,57
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA £ FINO MEDIn GROSSO
100 MEDIA GROSSA 3 MEDID
Lk Sk il
90 2
80
70 o
(=]
60 4
[ <
50 A
40 =
30 X
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
’ RESULTADOS
D10: |p30: | - [o0

(0,16}

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

CLASSIFICACAO (SUCS):

ARGILA MAGRAS

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENQOSAS, ARGILA SILTOSAS,

ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

Siite e Argila (%) 58,57

Areia Fina (%)

35,95 |Pedregulho (%}

1,72

Areia Grossa (%)

3,76 |Total Geral {%)

100,00

CLASSIFICACOES

CLASSIFICACAO (HRB)

CLASSIFICACAO (SUCS)

FAIXA [AASHO):

A6

CL

FAIA - FORA DE FAIXA

laboratorista




z 5 i
ce I'ti:l re ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
4 (€] : CONSTRUGAO CIVIL
FageEnhasia ENGENHARIA
CEQ AMBIENTAL 15TUDOS DE SOLOS, ASFAL1OT £ CONCRETOS
EMPRESA: GRUPQO CERTARE DATA: 15-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03A0,21
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463942.00m €
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297966.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR | DENSIDADE MAXIMA 1,834
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 10,36
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,830
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA EMIDADEMOIDAGEM 20,18
- PROCTOR NORMAL - {DNER ME EXPANSAO 0,39
049/94 - NBR 9895/87) CB.R 450
GRAU DE COMPACTAGAC DO C.B.R 99,78
PENEIRAMENTO
PENEIRAS {polegadas)
3 3" 100,00
S 2" 100,00
E T 100,00
= 3/8" 87,56
5_ N°a 84,58
e N° 10 80,81
E N° 40 67,95
2 N° 200 28,39
z CLASSIFICACAO
% % SILTE E ARGILA 28,39 %
& % AREIA FINA 39,55 %
E % AREIA GROSSA 16,64 %
2 % PEDREGULHO 15,42 %
2 % TOTAL 100,00 %
L3 —~
= CLASSIFICAGAO (TRB) A-2-4
CLASSIFICAGAO (SUCS) sC
FAIXA AASHO FAIKA - FORA
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 27,19
LIMITE DE PLASTICIDADE 18,57
{NDICE DE PLASTICIDADE 8,62

LIMITES DE CONSISTENCIA
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

{APENAS PELO IP)

}

{ PELO GRAFIO DE CASA

Muito argiloso

Pouco plastico

GRANDE ) Pouco compressivel
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ) '
OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGAO
{g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86}
v b !
Kleidishn, Neus Margins da Silva

_Geologo

Laborat

Nt

e'gplos e concretos

Laboratorisata




% certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

CEOAMBINTAL  ovasio o s e concee
EMPRESA; GRUPQO CERTARE DATA: 15-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente { IGUATU-CE ) PROF: 0,03A0,21
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463942.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297966.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 Ne DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,7 49,7 PESO DO CILINDRO { kg } 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,3 0,3 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,7 49,7 ALTURA DA QUEDA {cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,60 0,60 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,60 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGua PESO DO DENSIDADE DO
PO':‘!TO PlEJSMOI;F;L:T)O PES;?D%S(OILO SOLO UMIDO Pgs:iggu(:f E)(Isél'g:l]:E &) ADICIONADA bz [::]ﬁGUA SOLO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
£ & (g/cm?) i (&) &) tg/em’)
1 8554 3770 1,847 6000 36 340 376 5964 6,30 1,737
2 8754 3970 1,945 6000 376 120 496 5964 8,32 1,795
3 8914 4130 2,023 6000 496 120 616 5964 10,33 1,834
4 8908 4124 2,020 6000 616 120 736 5964 12,34 1,798
5 8854 4070 1,994 6000 736 120 856 5964 14,35 1,743
GRAFICO DE COMPACTACAOQ
2,100 : C
1,900 ¥ T
()
~
1,700 <<
(]
4]
vl
=
1,500 =
()
%
=
1,300 a
1,100
2] 2 4 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
1,334 I UMIDADE OTIMA (%) I 10,36
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA
GEQ AMBIEMTAL ISTUDOS DL SOLOS, AS/ALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: GRUPO CERTARE DATA: 15-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente { IGUATU-CE ) PROF: 0,03A0,21
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463942.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297966.00 m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAQ REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm’) 1,834 GOLPES/CAMADA: 12 Ne DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 10,36 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
n N AR. DO PISTAO
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,604 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 (cm?) 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 9,7584 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° [
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2060
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CAP +50LO (g) 45,40 45,40 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9460
PESO DA AGUA (g) 4,60 4,60 PESO DO MOLDE (g) 5310
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4150
PESO DO SOLO SECO (g) 45,40 45,40 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO {g/cm?) 2,015
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 10,13 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,830
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
0,03A0,21 10:35 0 5 IMERSAO (g)
HVALOR! 10:35 24 0,16 0,16 AGUA
HVALOR! 10:35 48 0,25 0,25 0,388 | ABSORVIDA
#VALORI 10:35 72 0,36 0,36
#VALOR! 10:35 96 0,44 0,44
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRAGAO PRESSAO {kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS LEI'OI'URA NO PRESSAQ PADRAO (kg/cm?) k8 I1SC (%)
{mm) (polegada) | EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 3 0,29
1,0 1,217 0,050 10 0,97
1,5 1,90 0,075 14 1,36
2,0 2,54 0,100 26 70,00 2,52 3,45
3,0 3,81 0,150 35 3,39
4,0 5,08 0,200 49 105,00 4,75 4,50
5,0 6,35 0,250 58 5,62
6,0 7,62 0,300 58 132,00 5,62
7,0 8,89 0,350 58 5,62
8,0 10,16 0,400 58 161,00 5,62
9,0 11,43 0,450 58 5,62
10,0 12,70 0,500 58 182,00 5,62
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO {g) 5040
UMIDADE DO SOLO (%) 10,13 SOLO SECO {g) 5010
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm’) 1,830 PEDREGULHO (g) 960
EXPANSAQ (%) 0,39 AGUA NO 50LO (ml) 488,87
1.5.C. (%) 4,50 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 19,20
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 99,78 % TOTAL DE AGUA (ml) 508,07
B GRAFICO DE CBR , GRAFICO DE EXPANSAQ
15,00 0,60
0,40
0,20
0,00 . /
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
Taeid Pllsons Kleidishp 5 Marping da Sdva
B hsiian 4 3-94
s LaborattxTith de'gplas e concretos
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CONSTRUCAO CIVIL

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CEC AMBIENTAL

ENG! NHARIA

ESTUDOS DL SOLDS, ASFALTOS [ CONCRETOS

EMPRESA: GRUPO CERTARE DATA: 23-02-
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente { IGUATU-CE ) PROF: 0,03A0,21
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

463942.00 m E

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9297966.00 m S

UMIDADE (DNER ME 213/94) .

~ DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE

UMIDADE MEDIA{%)

0,60

200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO {g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,70 49,70 FATOR DE CORREGAO (%) 99,40
PESO DA AGUA (g) 0,30 0,30 PEDREGULHO (g) 191
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g} 809
PESO DO SOLO SECO {g) 49,70 49,70 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g} 804
UMIDADE (%) 0,60 0,60
AMOSTRA SECA {g) 995

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
% 9 PA! M CADA PENEIRA
PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS {mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA E DA PENE!
3 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
I* 25,40 80,17 8,06 8,06 91,94
3/8' 9,51 43,62 4,38 12,44 87,56
N° 4 4,76 29,62 2,98 15,42 84,58
N° 10 2,00 37,51 3,77 19,19 80,81
N° 40 0,42 16,02 15,92 15,92 67,95
N°® 200 0,07 49,24 48,94 64,87 28,39
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO GROSSO 9
100 T 2 - -2
20 |l
80 //"‘w-—-"*‘"’“"
=]
- . :
- z
<
50 . A
40 / =
30 o <€
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
5 - RESULTADOS
D10: | 0,03 [D:60 | 0,10
GRAU DE UNIFORMIDADE: -
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO {SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 39,55 |Pedregulho (%) 15,42
Silte e Argila (%) 28,39
Areia Grossa (%) 16,64 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICAGAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-2-4 SC FAIXA - FORA DE FAINA

lfgfi‘m
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

CEO AMBIENTAL

ENGENHARIA

ESTUDOS DI 30105, ASFALTOS € CONCRITOS

EMPRESA: GRUPO CERTARE DATA: 15/03/2023
TRECHO: Jodo I - Novo lguatu - Trecho | - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03A0,21
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463942.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297966.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE PESO BRUTO PESO BRUTO SECO % PESO DO SOLO
. UMIDADE (%
GOLPES CAPSULA UMIDO (g) ® PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) (%)
50 gl 20,46 18,20 2,26 6,35 11,85 19,07
40 2 20,76 17,98 2,78 6,25 11,73 23,70
30 3 21,10 18,10 3,00 6,71 11,39 26,34
20 4 20,98 17,60 3,38 5,99 11,61 29,11
10 5 21,46 17,60 3,86 6,80 10,80 35,74
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/9_4 - NBR 7180/84)
. PESO BRUTO | PESO BRUTOQ SECO " PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA P PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) (@) ®) ® ® ®) | ymioaoe ()
6,00 11,10 10,40 0,70 6,70 3,70 18,92
7,00 11,35 10,60 0,75 6,64 3,96 18,94
8,00 11,82 11,06 0,76 6,90 4,16 18,27 18,57
9,00 10,98 10,25 0,73 6,28 3,97 18,39
10,00 11,06 10,40 0,66 6,80 3,60 18,33
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70 :
55 |
= |2
50 G ,\Z; | < g
45 & 50 | <
2 E
40 < 40 2
35 = ”n
s | <
30 | 5130 i =
t = 23]
25 | e 20 a
: E
20 o E 10 8.62 i E
15 - I 2
10 0
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : [ 27,19 |LIMITE DE PLASTICIDADE: | 18,57 ||’ND. DE PLAST. 8,62

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

RESULTADO CONFIAVEL

Muito argil

DIAGNOSTICO:  [Pouco pls

Pouco compressiv

Be

(Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

Geologo

Labora r.'(
Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDOS DL BOLOS, ASFALTOS { CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente { IGUATU-CE ) PROF: 0,52A0,72
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 12
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297803.00 m S
COMPACTACAQ - PROCTOR | pENSIDADE MAXIMA 1,754
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 7,60
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,756
iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA HIDAREIMOTDAGEN o)
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME EXPANSAO 0,00
049/94 - NBR 9895/87) CBR 11.94
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,12
' PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
T 3" 100,00
g 2" 100,00
; 1" 100,00
= 3/8" 93,17
w
E N° 4 91,05
o N° 10 88,91
g N° 40 72,69
S N° 200 21,76
“E‘ CLASSIFICACAQ
- % SILTE E ARGILA 21,76 %
o]
& % AREIA FINA 50,92 %
g % AREIA GROSSA 18,36 %
2 % PEDREGULHO 08,95 %
2 % TOTAL 100,00 %
<
] CLASSIFICACAO (TRB) A-2-4
CLASSIFICAGAO (SUCS) SM
FAIXA - FORA
FAIXA AASH
ABSHE DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ NL
LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00
LIMITES DE CONSISTENCIA iNDlCE pECEaICIDEDE b2
N ERINER 2/ AN B E5aH4) CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)
{ PELO GRAFIO DE CASA }
GRANDE )
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA . 3 5 g )
A ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE {%) | DO (Sg(;t:\:)ECO 6TIMA %) (g/cm?) COMPACTACAO

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GEOLOGO

Laboratorisata




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
< certare CONSTRUGAO CIVIL _
angenbusis. & CAmUl ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente { IGUATU-CE ) PROF: 0,52A0,72
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 12
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297803.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N2 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm®) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,7 49,7 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,3 0,3 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,7 49,7 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,60 0,60 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,60 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PONTO | PESOBRUTO |PESO DO SOLO 5 PESO BRUTO AGua PESO DA AGUA
A : S0LO UMIDO 5 ADICIONADA SOLO SECO | UMIDADE (%) SOLO SECO
Ne Gmino UMIDO UMIDO EXISTENTE
" © 7 (gem) 5 Ll ST @ (e (gfcm?)
al 8244 3460 1,695 6000 36 180 216 5964 3,62 1,636
2 8484 3700 1,812 6000 216 120 336 5964 5,63 1,716
3 8638 3854 1,888 6000 336 120 456 5964 7,65 1,754
4 8628 3844 1,883 6000 456 120 576 5964 9,66 1,717
5 8584 3800 1,861 6000 576 120 696 5964 11,67 1,667
2,100 C
1,900 S
(=
S~
=
o
[43)
U
a
1,500 =
a
1%}
z
1,300 a
1,100
9 2 4 6 8 10 il 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) ] 1,754 ];_: - UMIDADE OTIMA (%) I 7,60

/
/

s Margins da Silva
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

ISTUDOS DE SOL0S, ASFALTOS | CONCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente { IGUATU-CE ) PROF: 0,52A0,72
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 12
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297803.00m S

{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTAGAD REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm”) 1,754 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 7,60 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,604 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 A D((:n':,')STAO 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 7,0009 DADOQS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 11
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm®) 2023
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 111,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 46,50 46,50 PESO DO MOLDE +5S0LO + AGUA (g) 8390
PESO DA AGUA (g) 3,50 3,50 PESO DO MOLDE (g) 4570
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3820
PESO DO SOLO SECO (g) 46,50 46,50 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,888
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (§ 7,53 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm’®) 1,756
; __ ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
0,52A0,72 10:35 0 IMERSAO/(E)
HVALOR! 10:35 24 7 2 AGUA
HVALOR! 10:35 48 - ABSORVIDA
#VALOR! 10:35 72 - -
#VALOR! 10.35 96 - -
ENSAIO DE PENETRACAO .
TEMPO EM MINUTOS FENETRACRD LEITLRAING PRESSAQ PADRAO {kg/cm?) = 1SC (%)
(mm) (polegada) | EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 20 1,94
1,0 1,27 0,050 40 3,88
1,5 1,90 0,075 60 5,81
2,0 2,54 0,100 g2 " 70,00 7,95 10,87
3,0 3,81 0,150 100 9,69
2,0 5,08 0,200 130 105,00 12,60 11,94
5,0 6,35 0,250 160 15,50
6,0 7,62 0,300 160 132,00 15,50
7,0 8,89 0,350 160 15,50
8,0 10,16 0,400 160 161,00 15,50
9,0 11,43 0,450 160 15,50
10,0 12,70 0,500 160 182,00 15,50
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g} 6000 S0LO UMIDO (g) 5140
UMIDADE DO SOLO {%) 7,53 SOLO SECO (g) 5109
MASSA ESPEC, APARENTE DO SOLO SECO {g/cm') 1,756 PEDREGULHO (g) 860
EXPANSAO (%) 0,00 AGUA NO SOLO (ml) 357,69
1.5.C. (%) 11,94 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 17,20
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,12 % TOTAL DE AGUA (ml) 374,89
30,00 CRAKICO DEICER 00 GRAFICO DE EXPANSAQ
15,00 0,50
0,00
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100

GEOLOGO
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,52A0,72
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO: 12
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

9297803.00 m S

UMIDAD E (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE

UMIDADE MEDIA(%)

0,60

200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO {g) 49,70 49,70 FATOR DE CORREGAO (%) 99,40
PESO DA AGUA (g) 0,30 0,30 PEDREGULHO {g) 110
PESO DO RECIPIENTE (g} 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO {g) 890
PESO DO SOLO SECO (g} 49,70 49,70 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 884
UMIDADE (%) 0,60 0,60

AMOSTRA SECA (g} 995

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS {(mm) PENEIRALg) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
b 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
i 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 67,95 6,83 6,83 93,17
N° 4 4,76 21,10 2,12 8,95 91,05
N° 10 2,00 21,23 2,13 11,09 88,91
N° 40 0,42 18,36 18,25 18,25 72,69
N° 200 0,07 57,62 57,27 75,52 21,76
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE »‘:ll!::: AREIA AREIA PEDI:%LHD PEDREGULHO PEDREGULHO
GROSSQ
100 MEDIA GROSSA MEDIO i B
90 = L e
80 / &
70 g
60 <z:
50 a
40 =
30 ES
20
10
0,0 01 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: [o30: | 0,07 [D:60 | 008
GRAU DE UNIFORMIDADE: = -
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO {SUCS}): AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 50,92 [Pedregulho (%} 8,95
Silte e Argila (%} 21,76
Areia Grossa (%) 18,36 |Total Geral {%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAQ {HRB} CLASSIFICAGAD (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-2-4 SM FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO
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' ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
< ce rtare CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA
ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente { IGUATU-CE } PROF: 0,52 A0,72
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 12
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297803.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE PESO BRUTO PESO BRUTO SECO . PESO DO SOLO
i CAPSULA - @) PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) UMIDADE (%)
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
A PESO BRUTO | PESO BRUTQ SECO PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA , PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) (® (2l (@) ® | umioaoe (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
55 60 | g
50 | - i w
: S} 50 =
45 f g |l S
40 | =]
[ g 40 2
35 | = cg
i = 30 3
30 | - o,
| - t
25 | 2 20 ‘ a
| < =
20 | =4 =]
| ﬁ 10 | a
15 | | z
10 0 @ -
10 20 20 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 90 100
Ne DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : NL [LIMITE DE PLASTICIDADE: l 0,00 {ND. DE PLAST.| NP

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

(Apenas pelo IP)
DIAGNOSTICO: }— Pelo grafico de

Casagrande

/

GEOLOGO Laboratorisata




P4 certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA
o ESTUDOS DE SOLDS, ASFALTOS £ CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN:
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP ; 13
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE QU LIMO 464844.00 M E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR | DENSIDADE MAXIMA 1,835
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 7,90
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,840
{NDICE DE SUPORTE CALIFOGRNIA UM DABEIMOI DAGEM 276
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAQO 0,00
049/94 - NBR 9895/87) AR 25,27
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,28
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
T 3" 100,00
S 2" 100,00
= 1" 100,00
é 3/8" 95,34
5 N°4 90,47
e N° 10 87,81
E N° 40 84,02
g N° 200 28,99
2 CLASSIFICACAO
E % SILTE E ARGILA 28,99 %
(=]
2 % AREIA FINA 55,04 %
E % AREIA GROSSA 06,44 %
2 % PEDREGULHO 09,53 %
2 % TOTAL 100,00 %
-4 ~
& CLASSIFICACAO (TRB) A-2-4
CLASSIFICAGAO (SUCS) SM
FAIXA AASHO FAIRR - FORA. |
DE EAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ NL
LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00
iNDICE DE PLASTICIDADE NP
HFATTES D\ BRSISTE NGIA CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA G
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84) ¢ s
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP}
( PELO GRAFIO DE CASA }
GRANDE )
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ' ' =
(8/cm3) OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGCAO

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

" GEOLOGO

LY
L

Kleidis iy us Marpins da Silva
3-94
Labora los e concretos

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL ENGENHARIA
e mMETN AL E3TUDOS Df S0L0S, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: Jodo 11 - Novo lguatu - Trecho | - Existente {iguatu-ce) PROFUN:
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 13
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464844.00 m €
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm®) 2041
PESO BRUTO SECO {g) 49,68 49,68 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,32 0,32 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO {(g) 49,68 49,68 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,64 0,64 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,64 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGuA PESO DO DENSIDADE DO
PO:!TO PZS';)IE(R;:T;) PES(:MDDOOS(O;'O SOLO UMIDO ?Esh;:gul;;) ENISI:‘(ESI:::E &) ADICIONADA s TA)M;UA SOLO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
‘ i (8/em?) . (&) . (®) {g/cm’)
1 8458 3674 1,800 6000 38,4 190 228,4 5961,6 3,83 1,733
2 8658 3874 1,898 6000 228,4 120 348,4 5961,6 5,84 1,793
3 8824 4040 1,979 6000 348,4 120 468,4 5961,6 7,86 1,835
4 8814 4030 1,974 6000 468,4 120 588,4 5961,6 9,87 1,797
5 8758 3974 1,947 6000 588,4 120 708,4 5961,6 11,88 1,740
2,100 C
1,900 S
o
~
1,700 3
m
w
€3]
1,500 2
P
- &A
&
1,300 a
1,100
] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm®) l 1,835 | UMIDADE OTIMA (%) 7,90

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

@

CONSTRUCAO CIVIL ENGENHARIA
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: -
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 13
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464844.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,835 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 7,90 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,644 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 AR: [)(?an)STAO 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 7,2579 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 23
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2029
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {(mm} 113,30
PESO DA CAP +SOLO (g} 46,40 46,40 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9028
PESO DA AGUA (g) 3,60 3,60 PESO DO MOLDE (g) 5005
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4023
PESO DO SOLO SECO (g) 46,40 46,40 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,983
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 7,76 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,840
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h) LEITURA {mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
¥ 10:35 0 _ IMERSAO (g)
#VALOR! 10:35 24 AGUA
#VALOR! 10:35 48 . ABSORVIDA
HVALOR! 10:35 72 5
#VALOR! 10:35 96 -
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRACAO PRESSAO {kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS LEgUM NO PRESSAO PADRAO (kg/cm?) & 1SC (%)
{mm) (polegada) | EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 60 5,81
1,0 1,27 0,050 116 11,24
1,5 1,90 0,075 140 13,57
2,0 2,54 0,100 190 . 70,00 18,41 25,19
3,0 3,81 0,150 243 23,55
4,0 5,08 0,200 275 105,00 26,65 25,27
5,0 6,35 0,250 320 31,01
6,0 7,62 0,300 320 132,00 31,01
7,0 8,89 0,350 320 31,01
8,0 10,16 0,400 320 161,00 31,01
9,0 11,43 0,450 320 31,01
10,0 12,70 0,500 320 182,00 31,01
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESQO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g} 4822
UMIDADE DO SOLO (%) 7,76 SOLO SECO (g} 4791
MASSA ESPEC, APARENTE DO SOLO SECO (g/cm?®) 1,840 PEDREGULHO (g) 1178
EXPANSAO (%) 0,00 AGUA NO SOLO (ml) 347,74
1.5.C. (%) 25,27 AGUA NO PEDREGULHO {mi}) 23,56
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,28 % TOTAL DE AGUA (mi) 371,30
. GRAFICO DE CBR ) GRAFICO DE EXPANSAO
45,00 1,00
30,00
0,50
15,00
0100 i R =
U 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
1@-:%&; nan;a Silva
J Labaratey] hegpdns & concretos
GEOLOGO Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGCAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDDS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN:
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 13
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464844.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g} 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g} 49,68 49,68 FATOR DE CORREGAO (%) 99,36
PESO DA AGUA (g) 0,32 0,32 PEDREGULHO (g) 121
PESO DO RECIPIENTE (g} 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 879
PESO DO SOLO SECO (g) 49,68 49,68 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 873
UMIDADE {%) 0,64 0,64
AMOSTRA SECA (g) 994

UMIDADE MEDIA(%)

0,64

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA %
PENEIRAS {(POLEGADAS) PENEIRAS (mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
29 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 46,36 4,66 4,66 95,34
N° 4 4,76 48,45 4,87 9,53 90,47
N° 10 2,00 26,41 2,66 12,19 87,81
N® 40 0,42 4,34 4,31 4,31 84,02
N° 200 0,07 63,08 62,68 66,99 28,99
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA FIND GROSSO
100 MEDIA GROSSA r«_‘;‘f&"‘ = A4 T
2 M“M i
80 — -
7 (=]
68 %
: 5
50 (2
40 4 -y
30 [y « <
20 |
10 i
0.0 01 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
_ RESULTADOS
D10: |o30: | 0,02 [D:60 0,02
GRAU DE UNIFORMIDADE: -
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAO {SUCS): AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE QU LIMO
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%} 55,04 |Pedregulho (%) 9,53
Siite e Argila {%) 28,99
Areia Grossa (%) 6,44 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICAGAO (HRB) CLASSIFICAGAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-2-4 SM FAIXA - FORA DE FAIXA
: B et 2]
} OO ST A0
GEOLOGO laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS € CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11/03/2023

TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN:

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 13
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464844.00 m E

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9299264.00 m S

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)

NUMERO DE ; PESO BRUTO PESO BRUTO SECO PESO DO SOLO
B PE DA CAPSULA | o
COUPES CAPSULA UMIDG (g) @) PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) UMIDADE (%)
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
SHPEi PESO BRUTO (PESO BRUTOSECO (o i PESO DA CAPSULA| PESODOSOLOSECO |\ i MEDIA DE
UMIDO (g) (&) . (&) @ | umibaoE (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
55 =
60 s
50 | - |
45 S 50 E
| g
40 | < 40 E
3 g |
30 | =1 30 | 3
23] L w
25 2 20 a
e )
20 | 2 6 2
a
15 ‘ a ; | Z
10 0@ - |
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : NL ILIMITE DE PLASTICIDADE: ] 0,00 ||’ND. DE PLAST. NP

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZAGAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

DIAGNOSTICO:

Be

{Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

>
-

A

los e concretos

. Klmdar;‘ us Ma
ms?wxaé 3-94
e Labora
GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

SEC AMBIENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA:

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho I - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0A 0,56
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 14
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297458.00 m S

COMPACTAGAO - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

1,663
NORMAL - {DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE GTIMA 8,20
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,664
iNDICE DE SUPORTE caLiForNia | UMIPADE MOLDAGEM 85>
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,44
049/94 - NBR 9895/87) C.BR. 9,37
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,01
PENEIRAMENTO
PENEIRAS {polegadas)
5 3" 100,00
% 2" 100,00
& 1" 100,00
§ 3/8" 98,79
Z N° 4 97,90
o N° 10 97,48
E N° 40 81,87
s N° 200 40,20
g CLASSIFICACAO
b % SILTE E ARGILA 40,20 %
E % AREIA FINA 41,67 %
£ % AREIA GROSSA 16,03 %
g % PEDREGULHO 02,10%
§ % TOTAL 100,00 %
% CLASSIFICAGAO (TRB) A-6
CLASSIFICAGAO (SUCS) SC
FAIXA AASHO FA;‘:;)?F
LIMITE DE LIQUIDEZ 29,65
LIMITE DE PLASTICIDADE 18,05
[NDICE DE PLASTICIDADE 11,60
LIMITES DE CONSISTENCIA

{DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

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

{APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

¥

Muito argiloso

Pouco plastico

GRANDE ) Pouco compressivel
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ’ ’
OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGAD
(g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
Kleidi us Marjins da Silva
J 394
'Laboratq e'gplos e concretos

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

pEEsTA,  1STUOOS DLSOLOS, ASFALTES [ CONCAETDS

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

TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0A0,56

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 14
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297458.00m §
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,88 49,88 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,12 0,12 ESPESURA DO DISCO ESPAGCADOR {pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,88 49,88 ALTURA DA QUEDA {cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,24 0,24 N¢ DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,24 Ne DE CAMADAS 5
PESO BRUTO | PESO DO SOLO DENS',DADE PESQ BRUTO AGuUA AoHE PESO DA AGUA PESOIDD DERSIDADE DO
PONTO N& GMIDO &) UMIDO &) SOLO UMIDO UMIDO ® EXISTENTE (g) ADICIONADA & SOLO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
(g/cm?) (8) {8) (g/em’)

2l 8106 3322 1,627 6000 14,4 240 254,4 5985,6 4,25 1,561

bl 8306 3522 1,725 6000 254,4 120 374,4 5985,6 6,26 1,624

3 8460 3676 1,801 6000 374,4 120 494,4 5985,6 8,26 1,663

4 8435 3651 1,788 6000 4944 120 614,4 5985,6 10,26 1,622

5 8406 3622 1,774 6000 614,4 120 734,4 5985,6 12,27 1,580

2,100 (‘:

1,900 =
(]
~
=

1,700
%]
[£3]

1,500 - 2
o
7]
=z

1,300 =)

1,100

2] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm®) 1,663 UMIDADE OTIMA (%) 8,20

DOGSTETAN

GEOLOGO

3-94

Labora & | los e concretos

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

Sity apaEEataL  ESTUGOS DESOAD ASTALTSY § COMCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
OBRA Jodo I - Novo lguatu - Trecho I - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 A 0,56
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 14
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00mE

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9297458.00 m S

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR

9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTAGAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA {kg/dm?) 1,663 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 8,20 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,241 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 AR D(o PZ')STAO 19,24
m
DIFERENGCA DE UMIDADE (%) 7,9592 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 8
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2096
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 114,00
PESO DA CAP + SOLO (g) 46,23 46,23 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8401
PESO DA AGUA (g) 3,77 3,77 PESO DO MOLDE (g) 4630
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3771
PESO DO SOLO SECO (g} 46,23 46,23 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,799
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (9 8,15 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,664
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
25/03/2023 10:35 0 - IMERSAO (g)
26/03/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA
27/03/2023 10:35 48 0,30 0,30 0,439 | ABSORVIDA
28/03/2023 10:35 72 0,40 0,40
29/03/2023 10:35 96 0,50 0,50 -
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRAGAO PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS LEI;I)’URA NO PRESSAO PADRAQ (kg/cm?) 1SC (%)
(mm) (polegada) |EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
05 0,63 0,025 20 1,94
1,0 1,27 0,050 40 3,88
1,5 1,90 0,075 50 4,85
2,0 2,54 0,100 69 70,00 6,69 9,15
3,0 3,81 0,150 90 8,72
4,0 5,08 0,200 102 105,00 9,88 9,37
5,0 6,35 0,250 130 12,60
6,0 7,62 0,300 130 132,00 12,60
7,0 8,89 0,350 130 12,60
8,0 10,16 0,400 130 161,00 12,60
9,0 11,43 0,450 130 12,60
10,0 12,70 0,500 130 182,00 12,60
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: {g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5540
UMIDADE DO SOLO (%) 8,15 SOLO SECO (g) 5527
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm) 1,664 PEDREGULHO (g) 460
EXPANSAO (%) 0,44 AGUA NO SOLO (ml) 439,88
1.5.C. (%) 9,37 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 9,20
GRAU DE COMPACTACAO (%) 100,01 % TOTAL DE AGUA {ml) 445,08
) GRAFICO DE EXPANSAQ
15,00 0,60
0,40
0,20
0.00 ——
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
!
10 - A
17 Peisoas Kieidis 5 da Silva
o DD 3-94
\ . Laboral & CONCretns
GEOLOGO Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

&> KNM

ESTUDOS DF $OL0S, ASFALTOS § CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0A0,56
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 14
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297458.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE CAPSULA PESO BRUTO PESO BRUTO SECO PESO DA AGUA PESO DA CAPSULA ( PESO DO SOLO UMIDADE (%
GOLPES OMIDO (g) (® (e} e SECO (g) )
50 55 20,32 17,58 2,74 6,35 11,23 24,40
40 56 19,58 16,76 2,82 6,25 10,51 26,83
30 57 18,51 15,80 2,71 6,71 9,09 29,81
20 58 20,62 17,10 3,52 5,99 11,11 31,68
10 59 19,96 16,60 3,36 6,80 9,80 34,29
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
i PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO B PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA . PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) @ &) @ (® | umioaoe (%)
60,00 10,05 9,55 0,50 6,70 2,85 17,54
61,00 10,31 9,77 0,54 6,64 3,13 17,25
62,00 9,85 9,39 0,46 6,90 2,49 18,47 18,05
63,00 9,98 9,41 0,57 6,28 3,13 18,21
64,00 10,22 9,68 0,54 6,80 2,88 18,75
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
3 ‘ 60 g
> | 9 3
<450 <
+ = 2
40 | < 40 =2
35 = 2
; ’\.\ = 30 |
30 = | =
i = i w
25 | a 20 | |a
g s
20 =
2 10 811,60 =
15 ‘ =
10 g
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
! RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 29,65 ILIMITE DE PLASTICIDADE: l 18,05 iND. DE PLAST. 11,60

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

ARGILA INORGANICA DE BAIXA PLASTICIDADE
RESULTADO CONFIAVEL

Muito argiloso

DIAGNOSTICO:

plastico

Pouco

Pouco compressivel

b

(Apenas pelo IP)
Pelo gréfico de
Casagrande

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

£
4

ENGENHARIA

G20 AMEIENTA,  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS § CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - {iguatu-ce) PROFUN: 0,0A 0,56
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 14
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297458.00m S
UMIDAD E (DNER ME 213{94] 'DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g} 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,88 49,88 FATOR DE CORREGAO (%) 99,76
PESO DA AGUA (g) 0,12 0,12 PEDREGULHO (g) 25
PESO DO RECIPIENTE (g} 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g} 975
PESO DO SOLO SECO (g} 49,88 49,88 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g} 972
UMIDADE (%) 0,24 0,24
AMOSTRA SECA (g) 998
UMIDADE MEDIA(%) 0,24

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA| % ACUMULADA EM CADA N
PENEIRAS (POLEGADAS}|  PENEIRAS (mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8' 9,51 12,12 1,21 121 98,79
N°4 4,76 8,83 0,89 2,10 97,90
N° 10 2,00 4,22 0,42 2,52 97.48
N° 40 0,42 16,05 16,01 16,01 81,87
N° 200 0,07 42,85 42,75 58,76 40,20
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AF’I‘:IAA AIEEIA AREIA nmﬁggmo PEDREGULHO PEZ!:;;J;HO
MEDIA ; e
100 —— e frel——
90
80 A
=]
i < :
# =
<
50 A
40 'S =
30 B8
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
5 ol RESULTADOS :
D10: D30: | D:60 | {0,01)
GRAU DE UNIFORMIDADE: 3
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO (SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina {%) 41,67 |Pedregulho (%) 2,10
Slite e Argila {%) 40,20
Areia Grossa (%) 16,03 |Total Geral (%) 100,00

CLASSIFICACOES

CLASSIFICACAO (HRB)

CLASSIFICACAO (SUCS)

FAIXA (AASHO):

A-6

SC

FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA
GEQ AMZIENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS £ CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - (iguatu-ce) PROFUN: 0,00 A 0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 15
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464169.11 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297282.01m S
COMPACTACAO - PROCTOR [ pENSIDADE MAXIMA 1,774
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 11,70
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,776
iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA UMIDAREMIIDAGEN 11,61
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,36
4 - NBR
049/9 9895/87) C.B.R. 8,36
GRAU DE COMPACTAGAO DO C.B.R 100,14
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
5 3" 100,00
(-2}
S 2" 100,00
3
g 1" 100,00
P 3/8" 89,30
E N° 4 86,89
e N° 10 84,89
E N° 40 79,60
g N® 200 43,14
E CLASSIFICACAQ
o % SILTE E ARGILA 43,14 %
o
e % AREIA FINA 36,46 %
£ % AREIA GROSSA 07,28 %
2 % PEDREGULHO 13,11 %
2 % TOTAL 100,00 %
< =
= CLASSIFICAGAO {TRB) A-6
CLASSIFICACAO (SUCS) SC
FAIXA AASHO FARA = SN
DE EAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 31,04
LIMITE DE PLASTICIDADE 19,72
{NDICE DE PLASTICIDADE 11,32

LIMITES DE CONSISTENCIA
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
{DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICAGAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

}

Muito argiloso

Pouco pléstico

GRANDE ) Média compressibilidade
DENSIDEDE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO o -
OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTACAQ
(g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
'Lf:pd'&im Kleldls}qﬁ‘ dBpus Marpins da Silva
wgm 3-94
\ Labora de'gplos e concretos
GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL _— fﬁgﬁﬁi‘ﬂﬁm g
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho Il - (iguatu-ce) PROFUN: 0,00 A0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 15
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464169.11 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297282.01m$S
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N¢ 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,92 49,92 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4734
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g} 0,08 0,08 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,92 49,92 ALTURA DA QUEDA {cm}) 45,72
UMIDADE (%) 0,16 0,16 N¢ DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,16 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE Acua PESO DO DENSIDADE DO
PONTO N2 PLEJfVIOI;;l:T)O PES('J“II):OS(O)LO soLo UMIDO stmolsgkg;) EXIS?'(E;:':E( ) ADICIONADA PESD [()A) e SOLO SECO UMIDADE (%} SOLO SECO
5 g {g/cm?) g ® % (@) g/em’)
1 8470 3686 1,806 6000 9,6 450 459,6 5990,4 7,67 1,677
2 8670 3886 1,904 6000 459,6 120 579,6 5990,4 9,68 1,736
3 8328 4044 1,981 6000 579,6 120 699,6 5990,4 11,68 1,774
4 8818 4034 1,976 6000 699,6 120 819,6 5990,4 13,68 1,738
5 8770 3986 1,953 6000 819,6 120 939,6 5990,4 15,69 1,688
2,100 C
1,900 =
(]
S~
=3
1,700 /-\ »
(&)
[24)
vy
€3]
1,500 " 9:
a
7
=
1,300 a8
1,100
2} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) | 1,774 | UMIDADE OTIMA (%) | 11,70
‘M
-CF (M0
GOOSTETIS0
GEOLOGO Laboratorista




P4 certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

D) ABEENTAL

EMPRESA:

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho |l - {iguatu-ce} PROFUN: 0,00 A 0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 15
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

464169.11 mE

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9297282.01 m S

{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,774 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 11,70 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
_ AR. DO PISTA
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,160 DIAM. DO PISTAO {(mm): 49,50 1Sm=)s 0 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 11,5384 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 10
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA {cm?) 2015
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {mm) 112,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 44,80 44,80 PESO DO MOLDE +SOLG + AGUA (g) 8022
PESO DA AGUA (g) 5,20 5,20 PESO DO MOLDE {g) 4028
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3994
PESO DO SOLO SECO {g) 44,80 44,80 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO {g/cm?) 1,982
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 11,61 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,776
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
25/03/2023 10:35 0 - IMERSAO (g)
26/03/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA
27/03/2023 10:35 48 0,20 0,20 0,356 | ABSORVIDA
28/03/2023 10:35 72 0,30 0,30
29/03/2023 10:35 96 0,40 0,40
ENSAIO DE PENETRAGAO e
PENETRACAO PRESSAO (kg/em?)
TEMPO EM MINUTOS Ex'renhigm::g PRESSAO PADRAO (kg/cm?) 15C (%)
(mm) (polegada) (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 15 1,45
1,0 1,27 0,050 20 1,94
IS 1,90 0,075 40 3,88
2,0 2,54 0,100 60 70,00 5,81 7,95
3,0 3,81 0,150 80 7,75
4,0 5,08 0,200 91 105,00 8,82 8,36
5,0 6,35 0,250 130 12,60
6,0 7,62 0,300 130 132,00 12,60
7,0 8,89 0,350 130 12,60
8,0 10,16 0,400 130 161,00 12,60
9,0 11,43 0,450 130 12,60
10,0 12,70 0,500 130 182,00 12,60
RESULTADO DO ENSAID CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: {g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5640
UMIDADE DO 50LO (%) 11,61 SOLO SECO {g) 5631
MASSA ESPEC, APARENTE DO SOLO SECO (g/cm*) 1,776 PEDREGULHO (g) 360
EXPANSAQ (%) 0,36 AGUA NO SOLO (ml) 649,73
1.8.C. (%) 8,36 AGUA NO PEDREGULHO (ml} 7,20
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,14 % TOTAL DE AGUA (ml) 656,93
GRAFICO DECBR GRAFICO DE EXPANSAQ
15,00 0.60
0,40
7 0,20
0,00 e M
0 4 8 12 16 20 40 60 80 100
" oA L /
1 ' 3 Marying da Silva
L AAARAD 3-94
\- = 5 @ COnCTelos
GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

! £ KNM
CONSTRUCAO CIVIL ENGENHARIA

AR APMELNTA, ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25/03/2023
TRECHO: lodo Il - Novo lguatu - Trecho |l - (iguatu-ce} PROFUN: 0,00 A 0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 15
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464169.11 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297282.01m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE . PESO BRUTO PESO BRUTO SECO . PESO DO SOLO
GOLPES CAPSULA UMIDO ® @) PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) UMIDADE (%)
50 S5 23,72 20,70 3,02 6,35 14,35 21,05
40 56 23,66 20,20 3,46 6,25 13,95 24,80
30 57 23,80 19,90 3,90 6,71 13,19 29,57
20 58 23,98 19,54 4,44 5,99 13,55 32,77
10 59 24,10 18,80 5,30 6,80 12,00 44,17
LIMITE DE PLASTICIDADE (’DN'ER ME 082/94 - NBR 7180/84)
P PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO . PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA 3 PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) ® © (@) (® 91 umioae (%)
60,00 10,30 9,71 0,59 6,70 3,01 19,60
61,00 10,85 10,17 0,68 6,64 3,53 19,26
62,00 10,65 10,03 0,62 6,90 3,13 19,81 19,72
63,00 10,22 9,58 0,64 6,28 3,30 19,39
64,00 10,71 10,04 0,67 6,78 3,26 20,55

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE

GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

60 70
{ =
50 - =
S 50 | <
45 | 5 1 3
40 | < 40 ‘ E
30 | 5 30 =
m =
25 2 20 a
g | &
20 = 1 | 11,32 a
15 & z
10 0!
10 20 30 0 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
P RESULTADOS _
LIMITE DE LIQUIDEZ : 31,04 |LimITE DE PLASTICIDADE: | 19,72 iND. DE PLAST. 11,32

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

SILTE INORGANICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE OU SILTE ORGANICO
RESULTADO CONFIAVEL

Muito argilosa

DIAGNOSTICO:  [Pouco plastico

Média compressihilidade

(Apenas pelo ﬁ]
} Pelo gréfico de
Casagrande

GEOLOGO

Laboratey]  de'gplos e concretos

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

CEO AMBIENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS § CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo |l - Novo lguatu - Trecho Ii - (iguatu-ce) PROFUN: 0,00 A 0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTQO.INSP : 15
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464169.11 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297282.01 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) = DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,92 49,92 FATOR DE CORREGAO (%) 99,84
PESO DA AGUA (g) 0,08 0,08 PEDREGULHO (g) 151
PESO DO RECIPIENTE {g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 849
PESO DO SOLO SECO (g} 49,92 49,92 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 848
UMIDADE (%} 0,16 0,16
AMOSTRA SECA (g) 999

UMIDADE MEDIA(%)

g,16

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS {mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 49,70 4,98 4,98 95,02
3/8" 9,51 57,15 572 10,70 89,30
N° 4 4,76 24,12 2,42 13,11 86,89
N° 10 2,00 19,92 1,99 15,11 84,89
N° 40 0,42 6,24 6,23 6,23 79,60
N° 200 0,07 43,02 42,95 49,18 43,14
CURVA GRANULOMETRICA
e AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
100 FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO GROSSO =
90 w__-.______.-——-"-q’_.,--""_"w -
0
80 [romp—
70 8
60 <2:
50 g
40 =
30 X
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: | D:60 (0,02)
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO {SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 36,46 |Pedregulho (%) 13,11
Silte e Argila (%) 43,14
Arela Grossa (%) 7,28 |Total Geral {%} 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICAGAO (HRB}) CLASSIFICAGAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-6 5C FAIXA - FORA DE FAIXA

\

GEOLOGO

N

Kleadi!;'_ Npus Marpins da Sitva
93-94
Labora egplos e concretos
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

&

ENGENHARIA
e amenra; ESTUDOS DE S0LOS, ASFALTOS € CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,55A0,75
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464464.00 m E

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9298825.00 m S

COMPACTACAQ - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

NORMAL - (DNER ME 162/94 - ial63
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 6,96
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,790
i{NDICE DE SUPORTE UMIDADE MOLDAGEM 6,84
CALIFORNIA - PROCTOR _
NORMAL - (DNER ME 049/94 - EXPANSAQ 0,25
NBR 9895/87) C.B.R. 14,18
GRAU DE COMPACTAGAO DO C.B.R 100,02
PENEIRAMENTO
o PENEIRAS (polegadas)
g 3" 100,00
g 2" 100,00
o ¥ 100,00
§ 3/8" 89,26
3 N°a 87,19
° N° 10 85,03
i N° 40 78,18
é N° 200 26,69
= CLASSIFICACAQ :
E % SILTE E ARGILA 26,69 %
g % AREIA FINA 51,49 %
Z % AREIA GROSSA 09,01 %
§ % PEDREGULHO 12,81%
5 % TOTAL 100,00 %
E CLASSIFICAGCAO (TRB) A-2-4
= CLASSIFICACAO (SUCS) SM
FAIXA AASHO FAIRA=FORA |
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 33,23
LIMITE DE PLASTICIDADE 26,39
LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE DE PLASTICIDADE 6,84

(DNER ME 122/94 - NBR
6459/84) (DNER ME 082/94 -
NBR 7180/84)

_CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

}

Muito argiloso

Pouco plastico

GRANDE ) Média compressibilidade
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) Dc[: i':\ilg I;E(So e DENSuMAK, SREL Bt
) (% OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTACAO
(g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
.l':

us Margins da Silva

" GEOLOGO

3-94
5 @ concretos

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

ESTUDOS DR SOLOY, ASFALTO3 € CONCAETOY

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,55A0,75
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464464.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N¢ 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm®) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,72 49,72 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,28 0,28 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR {pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO {g) 49,72 49,72 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,56 0,56 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,56 Ne DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PONTO | PESOBRUTO [PESO DO SOLO H PESO BRUTO AGUA PESO DA AGUA
% = SOLO UMIDO A ADICIONADA SOLO SECO | UMIDADE (%) SOLO SECO
Ne UMIDO Gmipo UmMIDO EXISTENTE
e N 1 i LR " ® (g/em’)
1 8338 3554 1,741 6000 33,6 140 173,6 5966,4 2,91 1,692
2 8538 3754 1,839 6000 173,6 120 293,6 5966,4 4,92 1,753
3 8690 3906 1,913 6000 293,6 120 413,6 5966,4 6,93 1,789
4 8688 3904 1,912 6000 413,6 120 533,6 5966,4 8,94 1,755
5 8638 3854 1,888 6000 533,6 120 653,6 5966,4 10,95 1,702
100 RAFICO DE COMPACTACAOQ
1,900 S
(=]
S~
1,700 <<
J
[S4]
175
1,500 =
<
a
%)
1,300 &
a
1,100
4] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm®) | 1,789 | UMIDADE OTIMA (%) 6,96

L

.n"l

GEOLOGO

Kleidis ety us Margins da Silva
3-94
Labora los & concretos
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

£ KNM
) ENGENHARIA

ESTUDOS OF SOLO% ASFALTOR § CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,55 A 0,75
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464464.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S

GEOLOGO

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTAGAD REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,789 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 6,96 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0997
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,563 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 L D(?":')STAO 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 6,3947 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 6
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2060
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 46,80 46,80 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9248
PESO DA AGUA (g) 3,20 3,20 PESO DO MOLDE (g) 5310
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 39338
PESO DO SOLO SECO (g) 46,80 46,80 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,912
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 6,84 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,790
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPQ DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
15/03/2023 1035 0 : IMERSAO (g)
16/03/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA
17/03/2023 10:35 48 0,18 0,18 0,247 | ABSORVIDA
18/03/2023 10:35 72 0,23 0,23
18/03/2023 10:35 96 0,28 0,28 -
_ENSAIO DE PENETRACAD : =
TEMPO EM MINUTOS PENCIRACD EEITORAING PRESSAO PADRAO {kg/cm?) BRESSROIT/Em]) 1SC (%)
(mm} (polegada) | EXTENSOMETRO {mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 15 1,50
1,0 1,27 0,050 40 3,99
1,5 1,90 0,075 60 5,98
2,0 1,54 0,100 80 70,00 7,98 10,91
3,0 3,81 0,150 100 9,97
4,0 5,08 0,200 v 150 105,00 14,96 14,18
5,0 6,35 0,250 200 19,94
6,0 7,62 0,300 200 132,00 19,94
7.0 8,89 0,350 200 19,94
8,0 10,16 0,400 200 161,00 19,94
9,0 11,43 0,450 200 19,94
10,0 12,70 0,500 200 182,00 19,94
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g} 4460
UMIDADE DO SOLO (%) 6,84 SOLO SECO (g) 4435
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm®) 1,790 PEDREGULHO (g) 1540
EXPANSAO (%) 0,25 AGUA NO SOLO (ml) 283,61
1.5.C. (%) 14,18 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 30,80
GRAU DE COMPACTAGAOC (%) 100,02 % TOTAL DE AGUA (ml} 314,41
30,00 0,30 GRAFICO DE EXPANSAO
0,20
15,00
0,10
0,00 -
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
e il W\
%ﬁ?& Kleds pus Ma 3';:. Sibva
Labora "gplos & concreton

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

EFTUDOS DY SOLOS, ASFALTOS | CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,55A0,75
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464464.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,72 49,72 FATOR DE CORREGAD (%) 99,44
PESO DA AGUA (g) 0,28 0,28 PEDREGULHO (g} 149
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 851
PESO DO SOLO SECO {g) 49,72 49,72 AREIA, SILTE E ARGILA SECO {g) 846
UMIDADE (%) 0,56 0,56
AMOSTRA SECA {g) 995

UMIDADE MEDIA(%)

0,56

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS {POLEGADAS) PENEIRAS {mm) PENEIRA(E) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3* 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 106,92 10,74 10,74 89,26
N°4 4,76 20,60 2,07 12,81 87,19
N° 10 2,00 21,46 2,16 14,97 85,03
N° 40 0,42 8,10 8,05 8,05 78,18
N° 200 0,07 60,90 60,56 68,61 26,69
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHOD PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FIND MEDIO GROSSO
100 Spetefert &
90 -_'—'_"_‘._—-_ﬂ._"—_'_._’/
80 .
70 2
60 Z
50 ¢ <
2
40 =
30 X
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: | 0,04 |D:60 0,05
GRAU DE UNIFORMIDADE: al
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAO (SUCS): AREJAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 51,49 |Pedregulho {%) 12,81
Silte e Argila (%) 26,69
Areia Grossa {%) 9,01 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICAC;\D (HRB) CLASSIFICACAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-2-4 ™M FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

o X /

Kfesdls‘kp. us Marpins da Silva
3-94
Labora 5 & concretos

laboratorista




' ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
4 ce rtare CONSTRUGAO CIVIL @ §3§HMA

crcansminna, ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA £ CONSULTORIA DATA: 15/03/2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,55 A 0,75
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 16
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE ARE!A, SILTE OU LIMO 464464.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE P PESO BRUTO PESO BRUTO SECO " PESC DO SOLO
CAPSULA o %
GOLPES OMIDO (g) @) PESO DA AGUA (g) | PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) UMIDADE (%)
50 21 22,65 19,35 3,30 6,35 13,00 25,38
40 22 22,53 18,95 3,58 6,25 12,70 28,19
30 23 22,54 18,55 3,99 6,71 11,84 33,70
20 24 22,26 17,95 4,31 5,99 11,96 36,03
10 25 22,03 17,61 4,42 6,80 10,81 40,89
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
CAPSULA PIESO BRUTO | PESO BRUTO SECO PESO DA AGUA &) PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO UMIDADE (%) MEDIA DE
UMIDO (g) (8) (g) (8) UMIDADE (%)
26,00 9,32 8,82 0,50 6,90 1,92 26,04
27,00 9,45 8,92 0,53 6,89 2,03 26,11
28,00 9,54 9,03 0,51 7,08 195 26,15 26,33
29,00 9,61 8,95 0,66 6,46 2,49 26,51
30,00 9,51 8,97 0,54 6,98 1,99 27,14
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 ; 70 —
55 | 60 g
50 ~_— 23]
S
45 | S50 2
| . :
40 | 2 40 =
s | L g 10 g
30 | \ 23 =
| 22}
25 a 20 ‘5‘
-4
20 8 10 | §
15 = i & 684 %
10 g -
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ L1(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : l 33,23 |LIMITE DE PLASTICIDADE: I 26,39 liND. DE PLAST, 6,84
ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)
PREVISAO COMPLEMENTAR: SILTE INORGANICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE QU SILTE ORGANICO
VALIDADE DO ENSAIO: RESULTADO CONFIAVEL
Muito argiloso (Apenas pelo IP)
DIAGNOSTICO:  [Pouco plastico } Pelo grafico de
Media compressibilidade Casagrande

" GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA
G0 mmprsia,  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 17
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296932.00m S

COMPACTACAOQ - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA 1,698
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 9,05
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,698
{NDICE DE SUPORTE UMIDADE MOLDAGEM 8,93
CALIFORNIA - PROCTOR =
NORMAL - (DNER ME 049/94 - EXPANGA0 050
NBR 9895/87) C.B.R. 5,51
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,02
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 3" 100,00
3 2" 100,00
E 1" 100,00
& 45000 96,46
g N° 4 93,74
e N° 10 89,07
E N° 40 73,60
g N° 200 33,47
o CLASSIFICACAO
E % SILTE E ARGILA 33,47 %
2 % AREIA FINA 40,13 %
E % AREIA GROSSA 20,14 %
% % PEDREGULHO 06,26 %
Ezu‘ % TOTAL 100,00 %
=5 CLASSIFICACAO (TRB) A-2-4
© CLASSIFICAGAO (SUCS) SC
FAIXA AASHO FAK‘L;IF&RT
LIMITE DE LIQUIDEZ 32,19
LIMITE DE PLASTICIDADE 22,40
LIMITES DE CONSISTENCIA iNDICE DE PLASTICIDADE 9,80

(DNER ME 122/94 - NBR
6459/84) (DNER ME 082/94 -
NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

}

Muito argiloso

Pouco plastico

GRANDE ) Média compressibilidade
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ) ’ =
OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGCAO
(g/em3)
DENSIDADE IN-SITU (MéTODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
_— N
G Felsons Kleidis us Marjins da Silva
-CE LMD 'vh‘; G4
|y LaboraleTtp de'dplos & concretas
GEOLOGO Laboratorisata
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CONSTRUCAO CIviL

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

TS AMGENTAL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A 0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 17
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296932.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N2 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g} 49,7 49,7 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE (kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g} 0,3 0,3 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR {pol.) 21/2"
PESQ DO SOLO SECO (g) 49,7 49,7 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,60 0,60 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,60 Ne DE CAMADAS 5
PESO BRUTO | PESO DO SOLO DENSICIADE PESO BRUTO AGUA ATLE PESO DA AGUA PR PELEPLELNG
RAGBHIHA UMlDO( ) UMIDO( ) 50L0 UMIDO l:IMIDO{ ) EXISTENTE (g) ADICIONADA @) SOLO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
: e (8/cm?) ‘ %) z (8) {g/em?)
1 8202 3418 1,674 6000 36 260 296 5964 4,96 1,595
2 8402 3618 1,772 6000 296 120 416 5964 6,98 1,657
3 8562 3778 1,851 6000 416 120 536 5964 8,99 1,698
4 8552 3768 1,846 6000 536 120 656 5964 11,00 1,663
5 8502 3718 1,821 6000 656 120 776 5964 13,01 1,612
2,100 C
1,900 T
o
=
=
1,700 /_\ <<
&)
m
wI
1,500 g
g <
=)
(7
1,300 &
a
1,100
[} 2 4 6 8 19 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) 1,698 UMIDADE OTIMA (%) 9,05

N
GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAQ CIVIL

ENGENHARIA
L5TUD08 D1 30405, ASTALIS € CONCRETSS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 191
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296932.00m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTAGAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,698 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 9,05 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,604 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 Gk 0(2:1')5“0 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 8,4471 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 40
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2029
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 113,30
PESO DA CAP + SOLO (g) 45,90 45,90 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8759
PESO DA AGUA (g) 4,10 4,10 PESO DO MOLDE (g) 5005
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3754
PESO DO SOLO SECO (g) 45,90 45,90 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,850
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (! 8,93 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,698
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h) LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
15/03/2023 10:35 0 " IMERSAO (g)
16/03/2023 10:35 24 0,12 0,12 AGUA
17/03/2023 10:35 48 0,22 0,22 0,371 | ABSORVIDA
18/03/2023 10:35 72 0,32 0,32
19/03/2023 10:35 96 0,42 0,42
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRACAQ LEITURA NO PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS 8 PRESSAC PADRAO (kg/cm?) ISC (%)
(mm) (polegada) |EXTENSOMETRO {mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 10 0,97
1,0 1,27 0,050 21 2,03
15 1,90 0,075 30 2,91
2,0 2,54 0,100 37 & 7000 3,59 4,90
3,0 3,81 0,150 50 4,85
4,0 5,08 0,200 60 105,00 5,81 5,51
5,0 6,35 0,250 90 8,72
6,0 7,62 0,300 90 132,00 8,72
7,0 8,89 0,350 90 8,72
8,0 10,16 0,400 30 161,00 8,72
9,0 11,43 0,450 90 8,72
10,0 12,70 0,500 90 182,00 8,72
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 3941
UMIDADE DO SOLO (%) 8,93 SOLO SECO (g) 3917
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm®) 1,698 PEDREGULHO {g) 2059
EXPANSAO (%) 0,37 AGUA NO SOLO (ml) 330,90
1.5.C. (%) 5,51 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 41,18
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,02 % TOTAL DE AGUA (ml) 372,08
15,00 GRAFICO DE CBR 0,60 GRAFICO DE EXPANSAOD
0,40
0,20
0,00 ,
0 4 3 1174 16 0 20 40 60 80 100

< s
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAOQ CIVIL ENGENHARIA
CELY ASHMEENTA, ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 17
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296932.00 m S
UMIDADE (DNER ME 213/94) - DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g} 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g} 100
PESO BRUTO SECO (g} 49,70 49,70 FATOR DE CORRECAO (%)J 99,40
PESO DA AGUA (g) 0,30 0,30 PEDREGULHO (g) 109
PESO DO RECIPIENTE {g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO {g) 891
PESO DO SOLO SECO (g} 49,70 49,70 AREIA, SILTE E ARGILA SECO {g) 886
UMIDADE (%) 0,60 0,60
AMOSTRA SECA (g) 995

UMIDADE MEDIA(%)

0,60

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS (mm) | E0 RETDO EM CADAT e T1DA EM CADA PENEIRA gt ACOMUCADIEMICADA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
PENEIRA(g) PENEIRA
3y 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
15/03/2023 9,51 35,17 3,54 3,54 96,46
N°4 4,76 27,05 2,72 6,26 93,74
N° 10 2,00 46,49 4,67 10,93 89,07
N° 40 0,42 17,47 17,37 17,37 73,60
N° 200 0,07 45,33 45,06 62,42 33,47
CURVA GRANULOMETRI
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
100 FINA MEDIA i GROSSA FINO Mgmg GROSSO :
80
70 - 2
60 i E
50 2 _
40 £
30 2
20
10
0,0 0,1 h‘(‘)\ 10,0 100,0
PENEIRAS mm
: RESULTADOS = = :
D10: - |o3o: | D160 | 0,05
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO {SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 40,13 |Pedregulho (%) 6,26
Silte e Argila (%) 33,47
Areia Grossa (%) 20,14 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICA(,'I“\O {SUCS) FAIXA {AASHO):
A-2-4 sC FAIXA - FORA DE FAIXA

5
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL , R ki
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15/03/2023
OBRA: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 17
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296932.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122_/94 - NBR 6459/84)
NUMERQO DE CAPSULA PgSO BRUTO PESO BRUTO SECO PESO DA AGUA (g) | PESO DA CAPSULA ® PESO DO SOLO UMIDADE (%)
GOLPES UMIDO (g) (g) SECO (g)
50 1 20,15 17,50 2,65 6,35 11,15 23,77
40 2 20,16 17,25 2,91 6,25 11,00 26,45
30 3! 20,28 17,20 3,08 6,71 10,49 29,36
20 ) 20,45 16,75 3,70 5;99 10,76 34,39
10 S 20,66 16,40 4,26 6,80 9,60 44,38
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
; P P
cApsuLa ESO BRUTO | PESO BRUTO SECO| (0o 4o o ® PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO UiDRGEE) MEDIA DE
UMIDO (g) (8) (8} (8) UMIDADE (%)
6,00 10,15 9,52 0,63 6,70 2,82 22,34
7,00 10,19 9,54 0,65 6,64 2,90 22,41
8,00 10,23 9,64 0,59 6,90 2,74 21,53 22,40
9,00 10,24 9,50 0,74 6,28 3,22 22,98
10,00 10,31 9,66 0,65 6,80 2,86 22,73
60 GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70 — :
55 -
60 §
50 -~ *
45 S 50 2
22} =]
40 E 40 g
35 =
<
30 E 30 ‘ 5
= |
25 a 20 g
= =
20
E 10 9,80 E
15 é =
10 0
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : | 32,19 ILIMITE DE PLASTICIDADE: I 22,40 IiND. DE PLAST. 9,80

ANALISES {(DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

SILTE INORGANICO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE QU SILTE GRGANICO
RESULTADO CONFIAVEL

Muito argiloso

(Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

DIAGNOSTICO:  [Pouco plastico }
Média compressibilidade
1@‘3%&0— Kleidis us Margins da Silva
o 394
. o Labora  de'splos e concretos
GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO cIVIL

i

ENGENHARIA
TEC AMEEMTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS € CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo iguatu - Trecho Il - {iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,25
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 18
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464494.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296756.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR | DENSIDADE MAXIMA 1,804
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE GTIMA 8,28
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,805
NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA EIDAe ornanen 8,23
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,00
049/94 - NBR 9895/87) EhE 6.52
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,10
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
5 3" 100,00
[=a}
§ 2" 100,00
E 1" 100,00
x 3/8" 92,33
wi
E N° 4 87,78
e N° 10 80,15
§ N° 40 56,97
g N° 200 18,43
‘é‘ CLASSIFICACAO
& % SILTE E ARGILA 18,43 %
o
2 % AREIA FINA 38,54 %
g % AREIA GROSSA 30,81 %
g % PEDREGULHO 12,22 %
= % TOTAL 100,00 %
< =
[ CLASSIFICAGAO (TRB) A-2-4
CLASSIFICAGAOQ (SUCS) M
AASH FAIXA - FORA
FAIXA AASHO DF FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ NL
LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00
ONSISTENCIA iNDICE DE PLASTICIDADE NP
LIMITES DE CON -
EGUN DI NDE
e ~ CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRAND
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) {APENAS PELO IP)
{ PELO GRAFIO DE CASA }
GRANDE )
B-TRECH UMIDADE (% Dg?c‘)SLIg:cho UMIDADE DENS,MAX; SRAJIOE
DATA ESTACA SUBFTREGHIO %) OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGAO
{g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU {(METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
15255 Reisons
LB (NS
' EOSTET X0 r ol
GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

15TUDO3 DC S0LDS. ASFALTOY £ ZONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - {iguatu-ce} PROFUN: 0,0a0,25
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP : 18
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 4644%4,00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296756.00 m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NQQMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N2 200 200 N2 DO CILINDRO S
PESO BRUTO UMIDO (g} 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,88 49,88 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE (kg ) 4536
PESO DA AGUA (g) 0,12 0,12 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,88 49,88 ALTURA DA QUEDA {cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,24 0,24 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,24 Ne¢ DE CAMADAS 5
PONTOINE] s oo 0. | EESO.DOLOLO S’:)EL:S:'JI::I\I?)EO JESSERUTD Agur ADI?:.:)UNAADA Rragon Soua s;i?s:?o UMIDADE (%) DE:::zAsIZZODO
UMIDO Um0 Umioo EXISTENTE :
(8) (e) {&/em?) (8} (8} &) (8) @ &/em?)

1 8408 3624 1,775 6000 14,4 240 254,4 5985,6 4,25 1,703

2 8608 3824 1,873 6000 2544 120 374,4 5985,6 6,26 1,763

3 8770 3986 1,953 6000 374,4 120 494,4 5985,6 8,26 1,804

4 8758 3974 1,947 6000 4944 120 614,4 5985,6 10,26 1,765

5 8708 3924 1,922 6000 614,4 120 734,4 5985,6 12,27 1,712

2,100 (‘:

1,900 T
(]
~

1,700 <
(&)
53]
w
a

1,500 <
=

1,300 a

1,100

2} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) | 1,804 l UMIDADE OTIMA (%) 8,28

i\

o

GEOLOGO

Kleidist pus Margins da Silva
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

JEO AMBIENTAL

ESTURDS B JOLOK. AS7PALTOS T CONCITOR

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
OBRA JoFo Il - Novo lguatu - Trecho Il - {iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,25
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 18
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE QU LIMO 464494.00m £
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296756.00 m S
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87) -
RESULTADOS DA COMPACTAGAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,804 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE GTIMA (%) 8,28 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,241 DIAM. DO PISTAO (mm}: 49,50 LT D(‘c":z')“‘m 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 8,0399 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 2%
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2040
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {mm) 112,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 46,20 46,20 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8302
PESO DA AGUA (g) 3,80 3,30 PESO DO MOLDE (g) 4316
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3986
PESO DO SOLO SECO (g) 46,20 46,20 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,954
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 8,23 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,805
ENSAIO DE EXPANSAO :

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {mm) DIFERENCA {(mm) EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
25/03/2023 10:35 0 % IMERSAO (g)
26/03/2023 10:35 24 z - AGUA
27/03/2023 10:35 48 - - ABSORVIDA
28/03/2023 10:35 72 - -

29/03/2023 10:35 96 z
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRACAO PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS g LEgUM HO PRESSAO PADRAO (kg/cm?) 1SC (%)
(mm) (polegada) |EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 10 0,97
1,0 1,27 0,050 25 2,42
1,5 1,90 0,075 30 2,91
2,0 2,54 0,100 a0 70,00 3,88 5,30
3,0 3,81 0,150 60 5,81
4,0 5,08 0,200 74 105,00 6,88 6,52
5,0 6,35 0,250 90 8,72
6,0 7,62 0,300 90 132,00 8,72
7,0 8,89 0,350 90 8,72
8,0 10,16 0,400 90 161,00 8,72
9,0 11,43 0,450 90 8,72
10,0 12,70 0,500 90 182,00 8,72
RESULTADO DO ENSAID CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5209
UMIDADE DO SOLO (%) 8,23 SOLO SECO (g) 5196
MASSA ESPEC, APARENTE DO SOLO SECO (g/cm?) 1,805 PEDREGULHO (g) 791
EXPANSAO (%) 0,00 AGUA NO SOLO (mi) 417,79
1.5.C. (%) 6,52 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 15,82
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,10 % TOTAL DE AGUA {ml) 433,61
15,00 2 GRAFICO DE EXPANSAO
0,50
0‘00 Z——
0 4 8 1% 16 0 20 40 60 80 100
do 4 W\
ol 1055 Pstaons: Kieud 3 Marjins da Silva
o 3-54
Y rm— uw%{t‘nnﬁe!m
GEOLOGO Labaratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

A ENGENHARIA
CONSTRUCAO CIVIL ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho |l - {iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,25
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 18
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464494.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296756.00 m S
~ LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE z PESO BRUTO PESO BRUTO SECO n PESO DO SOLO
GOLPES CAPSULA UMIDO (g) ®) PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) UMIDADE (%)
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
P PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO g PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA 5 PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) (8) (&) (g) (8) %) UMIDADE (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
55 —_
60 ‘E
50 - 28
45 & 50 2
= 2
40 < 40 E
35 g 2
30 =] 30 >
- )
25 2 20 a
=4 3]
2 SHE :
[
15 | Z
10 0 @
10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N° DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS -
LIMITE DE LIQUIDEZ : NL |LIMITE DE PLASTICIDADE: 0,00 |fND. DE PLAST. NP

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAOC COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

DIAGNOSTICO:

e

(Apenas pelo IP)
Pelo gréfico de
Casagrande

-CE 138040

GEOLOGO
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

KNM Engenharia LTDA

CONSTRUGAO CIVIL ENGENHARIA
LrO AMBIENTAL ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS § CONCRETDS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo {guatu - Trecho Il - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,25
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 18
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464494.00 mE
LABORATORIO:

9296756.00 m S

UMIDA DE (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE

UMIDADE MEDIA(%)

0,24

200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA {g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g} 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g} 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,88 49,88 FATOR DE CORREGAO (%) 99,76
PESO DA AGUA (g) 0,12 0,12 PEDREGULHO (g) 198
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g 802
PESO DO SOLO SECO (g} 49,88 49,88 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 800
UMIDADE (%) 0,24 0,24
AMOSTRA SECA {g) 998

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS {POLEGADAS)|  PENEIRAS (mm) T % RETIDA EM CADA PENEIRA BENERL % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2¢ 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
L 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 76,55 7,67 7,67 92,33
N4 4,76 45,46 4,55 12,22 87,78
N° 10 2,00 76,15 7,63 19,85 80,15
N° 40 0,42 28,99 28,92 28,92 56,97
N° 200 0,07 48,20 48,08 77,00 18,43
CURVA GRANULOMETRICA
ToE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO GROSSO
100 T MW/.,.,.M 8 —
90 . e
80
o
70 %
60 ¥ g7 et <
50 A
40 . S
30 r X
20 ./
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: [ 0,12 [D:60 | 0,38
GRAU DE UNIFORMIDADE: =
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAO (SUCS): ARE(AS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 38,54 |Pedregulho (%) 12,22
Silte e Argila {%) 18,43
Areia Grossa (%) 30,81 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICACAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-2.4 SM FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

3-94
los & concretos
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

A

ENGENHARIA

ESTUDOS D $OLO3, ASPALIOS | CONCRETOS

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
TRECHO: Jodo |l - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,40a0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR | DENSIDADE MAXIMA 1,820
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 10,22
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,822
iNDICE DE SuPORTE cALIFORNIA| Y MIPADE MOLDAGEM 10,13
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,14
049/94 - NBR 9895/87) . 6,25
GRAU DE COMPACTAGAO DO C.B.R 100,15
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
T 3" 100,00
§ 2" 100,00
; 1" 100,00
= 3/8" 93,29
_g_ N° 4 90,57
) N° 10 87,02
E N° 40 79,22
g N° 200 36,55
g CLASSIFICACAO
% % SILTE E ARGILA 36,55 %
s % AREIA FINA 42,68 %
E % AREIA GROSSA 11,35%
g % PEDREGULHO 09,43 %
2 % TOTAL 100,00 %
< =
= CLASSIFICAGCAO (TRB) A-4
CLASSIFICAGAO (SUCS) SM
FAIXA AASHO FAIXA - FORA
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 28,99
LIMITE DE PLASTICIDADE 22,76
INDICE DE PLASTICIDADE 6,23

LIMITES DE CONSISTENCIA
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

{APENAS PELO IP)

}

{ PELO GRAFIO DE CASA

Muito argiloso

Pouco plastico

GRANDE) Pouco compressivel
DENSI0ADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO : ! "
OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGAO
(g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
1 \n', %

geologo

Laboratorisata

Kleidistp\QMpus Marjins da Silva
3-94
Labora egplos e concretos




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
'< Ce I'ta I'e CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA
GEO AMBENTAL ESTUGOS DE SOLOS, ASFALTOS € CONCAILTOS
INTERESSADQ: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
TRECHO: Jodo If - Novo Iguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,402 0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,6 49,6 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,4 0,4 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,6 49,6 ALTURA DA QUEDA {cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,81 0,81 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,81 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PO:QTO PE'S';’I;;[:;;) PE;;:JDZS(O)L 2 SOLO UMIDO P;T\z;:}l:;f Exi Sél":ltlj‘l"\E ®) ADICIONADA ZE50 ?:)AGUA SOLO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
5 (g/em’) : &) te) {g/cm?)
1 8518 3734 1,829 6000 48 320 368 5952 6,18 1,723
2 8718 3934 1,927 6000 368 120 488 5952 8,20 1,781
3 8878 4094 2,005 6000 488 120 608 5952 10,22 1,820
4 8868 4084 2,001 6000 608 120 728 5952 12,23 1,783
5 8818 4034 1,976 6000 728 120 848 5952 14,25 1,730
2,100 - ¢
1,900 =
o
~
1,700 S
¢4}
w
<]
1,500 | <Dc
;- @)
%
&
1,300 a
1,100
) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) | 1,820 ] UMIDADE OTIMA (%) 10,22

geologo

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

151UDOS DE JOLOS, AWALTOS § CONCRETOS

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,402 0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm®) 1,820 GOLPES/CAMADA: 12 N DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 10,22 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,806 DIAM. DO PISTAQ (mm): 49,50 An. [)(?r:,')s‘TAo 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 9,4181 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 14
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2087
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CAP +SOLO (g) 45,40 45,40 PESO DO MOLDE +50LO + AGUA (g) 8523
PESO DA AGUA (g) 4,60 4,60 PESO DO MOLDE (g) 43135
PESO DA CAPSULA (g} 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4188
PESO DO SOLO SECO {(g) 45,40 45,40 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,007
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 10,13 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO {g/cm?) 1,822
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENGCA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
0,402 0,70 10:35 0 i IMERSAO (g)
#VALOR! 10:35 24 0,04 0,04 AGUA
#VALOR| 10:35 48 0,08 0,08 0,141 | ABSORVIDA
#VALOR! 10:35 72 0,12 0,12
#VALOR! 10:35 96 0,16 0,16
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRAGAOQ PRESSAO {kg/cm?
TEMPO EM MINUTOS LEgURA iy PRESSAQ PADRAC (kg/cm?) Yg/em) 1SC (%)
{mm) (polegada) | EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 5 0,48
1,0 1,27 0,050 10 0,97
1S 1,90 0,075 20 1,94
2,0 2,54 0,100 40 70,00 3,88 5,30
3,0 3,81 0,150 50 4,85
4,0 5,08 0,200 68 105,00 6,59 6,25
5,0 6,35 0,250 90 8,72
6,0 7,62 0,300 90 132,00 8,72
7.0 8,89 0,350 90 8,72
8,0 10,16 0,400 90 161,00 8,72
9,0 11,43 0,450 90 8,72
10,0 12,70 0,500 90 182,00 8,72
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5529
UMIDADE DO SOLO (%) 10,13 SOLO SECO (g) 5485
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO {g/cm") 1,822 PEDREGULHO (g) 471
EXPANSAO (%) 0,14 AGUA NO S0LO (ml) 516,56
1.5.C. (%} 6,25 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 9,42
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,15 % TOTAL DE AGUA {ml) 525,98
GRAFICO DE CBR A [ ( A
15,00 f 0,20 GRAFICO DE EXPANSAO
0,15
0,10
0,05
0,00 -
0 4 < 12 16 0 20 40 60 80 100
s é‘km Klead) us Marpine da Sidva
mm?m 3-94
Ny Labioral e-dplos & concretos
geologo Laborataorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

CEG AMBIENTAL

ENGENHARIA

ISTUDOS DE 40405, ASFALTOS E CONCRETOS

KNM Engenharia LTDA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,40 a 0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00m E
LABORATORIO:

9298315.00m S

UMIDADE (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE

200

UMIDADE MEDIA(%)

0,81

200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g} 49,60 49,60 FATOR DE CORRECAC (%) 99,20
PESO DA AGUA (g) 0,40 0,40 PEDREGULHO (g) 129
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 871
PESO DO SOLO SECO (g) 49,60 49,60 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 864
UMIDADE (%) 0,81 0,81
AMOSTRA SECA {g) 993

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
% % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS {mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % Q
3w 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
iz 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 66,65 6,71 6,71 93,29
N® 4 4,76 26,99 2,72 9,43 90,57
N°® 10 2,00 35,28 3,55 12,98 87,02
N° 40 0,42 9,03 8,96 8,96 79,22
N° 200 0,07 49,44 49,04 58,00 36,55
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
100 FINA MEDIA G'RgéstA FINO P__:":E_D_If_...-— E: GROSS0
80 o it b
Qo
70 =)
- : z
60 =
50 a
40 =
30 EX
20
10 |
= T - cpree—— s— e = =
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: | D:60 0,01
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO (SUCS): AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 42,68 |Pedregulho {%) 9,43
Silte e Argila {%) 36,55
Areia Grossa [%) 11,35 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICAGAO (HRB) CLASSIFICAGAO {SUCS) FAIXA (AASHO):
A-4 SM FAIXA - FORA DE FAIXA

-geolcgn

laboratorista




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

P certare

x ENGENHARIA
CONSTRUCAO CIVIL GEO AMBIENTAL ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,402 0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464157.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NOMERODE | .. PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO | ool et on capsuia (g | P50 P0 500 | Lo aoe s
GOLPES UMIDO (g) @ E E SECO (g) el
50 31 19,19 17,23 1,96 6,35 10,38 18,01
40 32 19,23 16,38 2,35 6,25 10,63 22,11
30 33 19,35 16,65 2,70 6,71 9,94 27,16
20 34 19,45 16,10 3,35 5,99 10,11 33,14
10 35 19,68 15,90 3,78 6,80 9,10 41,54
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
) PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO ) PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA 3 PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) (@) L ® (®) %1 umioaoe (%)
36,00 9,92 9,33 0,59 6,70 2,63 22,43
37,00 9,31 8,82 0,49 6,64 2,18 22,48
38,00 9,45 8,99 0,46 6,90 2,09 22,01 22,76
39,00 9,71 9,05 0,66 6,28 277 23,83
40,00 9,63 9,10 0,53 6,80 2,30 23,04
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
55 -
60 S
50 = =
45 < 50 2
= a
40 < 40 =
% 2 30 3
| = w
25 | a 20 a
. = w
il B 10 =
15 | 6,23 =
10 0
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N¢ DE GOLPES LIMITE DE L1QUIDEZ LL(%)
@ULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : | 2899 [UMITE DE PLASTICIDADE: | 22,76 |inD. DE PLAST| 6,23

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZAGAQ NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

is

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:
Muite argiloso

RESULTADO CONFIAVEL

{Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

DIAGNOSTICO:  [Pouco plistico

Pouco compressivel

\ X % r

Kleidisén\ spus Marpins da Silva
3-94
Labora los e concretos

Laboratorisata

geologo
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

TS

CONSTRUGAO CIVIL
¢ X7 ENGENHARIA
LD AMGEMTAL  ESTUDGQS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho Il - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50 A0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 20
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464631.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296385.00 m S

COMPACTACAOQ - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

1,801
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 13,64
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,802
fNDICE DE SUPORTE UMIDADE MOLDAGEM 13,61
CALIFORNIA - PROCTOR P
NORMAL - (DNER ME 049/94 - EXPANSAQ 0,40
NBR 9895/87) C.B.R. 10,11
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,08
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
5 3" 100,00
.. ®
3 > 100,00
E 1" 100,00
& 3/8" 88,47
F N° 4 85,71
o N° 10 79,20
E N° 40 64,36
g N° 200 39,52
% CLASSIFICACAO
& % SILTE E ARGILA 39,52%
g % AREIA FINA 24,83 %
g
E % AREIA GROSSA 21,36 %
% % PEDREGULHO 14,29 %
=) % TOTAL 100,00 %
2
ES CLASSIFICAGAO (TRB) A-4
o
CLASSIFICACAO (SUCS) SC
“ NSO FATXA - FORA |
il DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 28,03
LIMITE DE PLASTICIDADE 18,84
LIMITES DE CONSISTENCIA | INDICE DE PLASTICIDADE 9,19

(DNER ME 122/94 - NBR
6459/84) (DNER ME 082/94 -
NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

}

(APENAS PELO IP) Muito argiloso

{ PELO GRAFIO DE CASA Pouco plastico

GRANDE ) Pouco compressivel
TACA SUB-TRECHO | UMIDADE (% D(I;ES':JSLIC[:‘S\EEO UNIBAH DENS: AKX, SRAC DE
DATA ESTAG ; ) OTIMA (%) {g/cm?) COMPACTACAO
{g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
iﬁﬁi‘} - Kleidis us Marins da Silva
QOOGTEIIN0 3-94

los e concretos

‘GEDLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

LD AMEENTA ESTUDOY DHl SOLD3, ASFALTOS | CONTRITOS.

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho Il - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50A 0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 20
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464631.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296385.00 m S

COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)

UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRG 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?®) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,74 49,74 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,26 0,26 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,74 49,74 ALTURA DA QUEDA {cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,52 0,52 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,52 Ne DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGuA PESO DO DENSIDADE DO
PESQ BRUTO | PESO DO SOLO % PESO BRUTO AGUA PESO DA AGUA
PONTO N¢ * A SOLO UMIDO ! ADICIONADA SOLO SECO UMIDADE (%} SOLO SECO
UMIDO UMIDO umipo EXISTENTE
(®) 105 t®) P, (® 5 e
1 8580 3796 1,860 6000 31,2 540 571,2 5968,8 9,57 1,697
2 8780 3996 1,957 6000 571,2 120 691,2 5968,8 11,58 1,754
3 8960 4176 2,046 6000 691,2 120 811,2 5968,8 13,58 1,801
4 8936 4152 2,034 6000 811,2 120 931,2 5968,8 15,60 1,759
5 8880 4096 2,006 6000 931,2 120 1051,2 5968,8 17,61 1,706
2,100 C
1,900 T
(&)
S~
/7_\ <
1,700 e
(&)
P =
Y]
|
1,500 a
<
=
Z
1,300 =)
[}
1,100
) 2 4 6 8 10 %) 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) 1,801 4 | UMIDADE OTIMA (%) | 1364

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL ENGENHARIA
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho Il - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50A0,70
EMPRESA; Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 20
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

464631.00mE

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9296385.00 m S

{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTACAO

REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,801 GOLPES/CAMADA: 12 Ne DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 13,64 CONSTANTE DA PRENCA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,523 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 AR [:?::)STAO 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 13,1207 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 18
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA {cm’) 2041
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g} 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 112,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 44,01 44,01 PESO DO MOLDE +50L0 + AGUA (g) 8435
PESO DA AGUA (g) 5,99 5,99 PESO DO MOLDE (g) — 2255
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4180
PESO DO SOLO SECO (g) 44,01 44,01 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm’) 2,048
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 13,61 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,802
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENCA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
15/03/2023 10:35 0 - IMERSAO (g)
16/03/2023 10:35 24 0,14 0,14 AGUA
17/03/2023 10:35 48 0,24 0,24 0,400 | ABSORVIDA
18/03/2023 10:35 72 0,36 0,36
19/03/2023 10:35 96 0,45 0,45 -
ENSAIO DE PENETRAGAD
TEMPO EM MINUTOS EENETRACAD LETURANO PRESSAQ PADRAO (kg/cm?} PRECSADiie/my) 1SC (%)
(mm) (polegada) | EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 10 0,97
1,0 1,27 0,050 30 2,91
1,5 1,90 0,075 40 3,88
2,0 2,54 0,100 60 70,00 5,81 7,95
3,0 3,81 0,150 80 7,75
4,0 5,08 0,200 110 105,00 & 10,66 10,11
5,0 6,35 0,250 130 12,60
6,0 7,62 0,300 130 132,00 12,60
7,0 8,89 0,350 130 12,60
8,0 10,16 0,400 130 161,00 12,60
9,0 11,43 0,450 130 12,60
10,0 12,70 0,500 130 182,00 12,60
RESULTADO DG ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5136
UMIDADE DO SOLO (%) 13,61 SOLO SECO (g) 5109
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm?) 1,802 PEDREGULHO (g} 864
EXPANSAQ (%) 0,40 AGUA NO SOLO (ml) 670,38
1.5.C. (%) 10,11 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 17,28
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,08 % TOTAL DE AGUA (ml) 687,66
15,00 GRAFICO DE CBR 5IED GRAFICO DE EXPANSAQ
0,40
0,20
0,00 ot el
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
o W\
;:"':_.f:u: Kleidishy ].9’4“ Sitva
'_\ %) Labora egplos e concretos
GEOLOGO Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL G AT, ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15/03/2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho IlI - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50A 0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 20
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464631.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296385.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE " PESO BRUTO PESO BRUTO SECO a PESO DO SOLO
. A P b
GOLPES CAPSULA OMIDO (g) @ PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) UMIDADE (%)
50 1 20,28 17,80 2,48 6,35 11,45 21,66
40 2 19,76 17,10 2,66 6,25 10,85 24,52
30 3 20,04 17,20 2,84 6,71 10,49 27,07
20 4 18,62 15,65 2,97 5,99 9,66 30,75
10 5 20,32 16,85 3,47 6,80 10,05 34,53
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
PSR PESO BRUTO |PESO BRUTO SECO| | 0 <00 ®) PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLOSECO |\ %) MEDIA DE
UMIDO (g) (8) (8) (8) UMIDADE (%)
6,00 10,02 9,50 0,52 6,70 2,80 18,57
7,00 9,82 9,32 0,50 6,64 2,68 18,66
8,00 10,14 9,61 0,53 6,90 2,71 19,56 18,84
9,00 9,90 9,32 0,58 6,28 3,04 19,08
10,00 9,38 8,98 0,40 6,80 2,18 18,35
60 GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
[ 70
55 | 60 g
50 —_ e
o
45 g s0 &
i 2
40 2140 S
35 | 2 &
| 30 <
30 | =) &
I 2
5y a 20 g
20 g [ &
2 10 | 9,19 =
15 k= 1 =
10 0 =
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 28,03 LIMITE DE PLASTICIDADE: | 18,84 |iND. DE PLASTJ 9,19

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

RESULTADO CONFIAVEL

DIAGNOSTICO:

Muito argiloso

Pouce plastico

Pouco campressivel

Ea

(Apenas pelo IP)
Pelo grafico de
Casagrande

GEOLOGO

/

3-94

Laboratorisata

s da Silva
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re

CONSTRUCAO CIVIL

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

LEO AMUENT.

ENGENHARIA

£STUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA:

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50 A 0,70
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 20
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464631.00m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

9296385.00m S

~ UMIDADE (DNER ME 213/94)

DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

UMIDADE MEDIA(%)

0,52

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,74 49,74 FATOR DE CORREGAO (%) | 99,48
PESO DA AGUA (g} 0,26 0,26 PEDREGULHO (g) 207
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 793
PESO DO SOLO SECC (g} 49,74 49,74 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 789
UMIDADE (%) 0,52 0,52

AMOSTRA SECA (g} 996

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS (mm) PESORETIDO EMCADA o erion e caDA PENEIRA | 7 ACUMULADA EMCADA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
PENEIRA(g) 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 58,43 5,87 5,87 94,13
3/8" 9,51 56,42 5,67 11,53 88,47
N°4 4,76 27,44 2,76 14,29 85,71
N° 10 2,00 64,85 6,51 20,80 79,20
N° 40 0,42 18,84 18,74 18,74 64,36
N° 200 0,07 31,52 31,36 50,10 39,52
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHOD PEDREGULHO PEDREGULHO
i GROSSC
100 FINA MEDIA GROSSA FINO
90 |
% /"M
Q
70 s 2
60 —————————— ? <Zz:
50 l o™ 5
40 =
30 | IS4
20
10
0.0 0,1 1 10,0 100,0
PENEIRRS mm
RESULTADOS
D10: |p3o: | D:60 011
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAO (SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA :
Areia Fina (%) 24,83 |Pedregulho (%) 14,29
Silte e Argila (%) 39,52
Arela Grossa (%) 21,36 [Total Geral (%} 100,00

CLASSIFICACOES

CLASSIFICACAO {HRB)

CLASSIFICACAO (SUCS)

FAIXA (AASHO):

A4

5C

FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

A
NSTRUGAO CIVIL
CONSTRUS ENGENHARIA
CEO AMBENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS £ CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A0,53
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 21
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
NETERTAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE TCAEOE 00
AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR | DENSIDADE MAXIMA 1,789
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 6,79
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,790
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA D D e B
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,83
049/94 - NBR 9895/87) R .82
GRAU DE COMPACTAGAO DO C.B.R 100,06
PENEIRAMENTO
PENEIRAS {polegadas)
g 3" 100,00
s 2" 100,00
E 1 100,00
= 3/8" 100,00
_g_ N° 4 99,32
g N° 10 98,14
@ N° 40 87,03
s N° 200 29,57
& CLASSIFICACAD
\{ —
& 9% SILTE E ARGILA 29,57 %
& % AREIA FINA 57,46 %
£ % AREIA GROSSA 12,29%
5 % PEDREGULHO 00,68 %
g % TOTAL 100,00 %
= CLASSIFICACAO (TRB) A-2-4
CLASSIFICAGAO (SUCS) SM-SC |
FAIXA AASHO FATXA - FORA
DE EAIXA ]
LIMITE DE LIQUIDEZ 26,65
LIMITE DE PLASTICIDADE 20,47
iNDICE DE PLASTICIDADE 6,18

LIMITES DE CONSISTENCIA
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
{DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

}

Muito argiloso

Pouco pléstico

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GRANDE ) Pouco compressivel
DENSIDADE | ymipae | DENs. max GRAU DE
DATA ESTACA | SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO P .
] OTIMA (%) {g/em?) COMPACTAGAOD

[
v b N

L /
Kleidisan) us Marns da
3-94
Labora  dergplos e coner

Laboratorisata

GEOLOGO

Silva

etos
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

O AMBENTAL

ENGENHARIA

ASTUDOS OF SOL0S, ASFALTOS | COMCRETOS

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

TRECHO: Jodo Il - Novo Iguatu - Treche Il - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A 0,53

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 21
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MATERIAL: 464606.00 m E
MISTURAS DE AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g} 50 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm®) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,64 49,64 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,73 0,73 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,73 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGUA PESO DO DENSIDADE DO
PONTO Ne PSS’;;;‘:T)O PES(:A:J:OS:);O SOLO UMIDO P:s:';;l:T]o EXIsf'(E;UNTAE ® ADICIONADA e I':”; AGuk SOLO SECO UMIDADE (%) SOLO SECO
g ¢ (g/em?) 5 E (8} . (8) (g/em?)
i 8323 3539 1,734 6000 43,2 120 163,2 5956,8 2,74 1,687
2 8523 3739 1,832 6000 163,2 120 283,2 5956,8 4,75 1,748
3 8683 3899 1,910 6000 283,2 120 403,2 5956,8 6,77 1,789
4 8673 3889 1,905 6000 403,2 120 523,2 5956,8 8,78 1,751
5 8623 3839 1,881 6000 523,2 120 643,2 5956,8 10,80 1,697
2,100 _ C
1,900 =
o
<
&)
\ —
1,700 . o <
[}
5]
vy
=2}
1,500 — 2
3
| &5
=z
1,300 a
1,100
2} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) | 1,789 | UMIDADE OTIMA (%) 5,79
Y
” " s 2
-CF (3800

GEOLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL ENGENHARIA
O AmTR,  ETUSS BN KOS, ASPALTER { CORCRITOR
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
OBRA lodo |1 - Novo lguatu - Trecho [Il - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A0,53
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 21
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
REIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,
MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE Al , S / 464606.00 m E
MISTURAS DE AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00 m S
[NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTAGAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,789 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 6,79 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,725 DIAM. DO PISTAO {mm}: 49,50 AR Dl(:r::)nio 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 6,0672 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 14
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA {cm?) 2087
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 46,90 46,90 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8317
PESO DA AGUA (g) 3,10 3,10 PESO DO MOLDE (g) 4335
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3982
PESO DO SOLO SECO (g) 46,90 46,90 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,908
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ( 6,61 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO {g/cm?) 1,790
- _ ENSAIO DE EXPANSAD s
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENCA {mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APGS
30/03/2023 1035 0 = IMERSAO (g)
31/03/2023 10:35 24 0,30 0,30 AGUA
01/04/2023 10:35 48 0,60 0,60 0,828 | ABSORVIDA
02/04/2023 10:35 72 0,80 0,80
03/04/2023 10:35 96 0,94 0,94
ENSAIO DE PENETRAGAO
PENETRACAQ PRESSAO (kg/cm?
TEMPO EM MINUTOS EXTE;ES';;Z::O PRESSAO PADRAO (kg/cm?) s b 1SC (%)
(mm) (polegada) O (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 15 1,45
1,0 1,27 0,050 26 2,52
1,5 1,90 0,075 38 3,68
2,0 2,54 0,100 66 70,00 6,40 8,75
3,0 3,81 0,150 85 8,24
4,0 5,08 0,200 96 105,00 930 8,82
5,0 6,35 0,250 130 12,60
6,0 7,62 0,300 130 132,00 12,60
7,0 8,89 0,350 130 12,60
8,0 10,16 0,400 130 161,00 12,60
9,0 11,43 0,450 130 12,60
10,0 12,70 0,500 130 182,00 12,60
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5532
UMIDADE DO SOLO (%) 6,61 SOLO SECO (g) 5492
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm®) 1,790 PEDREGULHO {g) 468
EXPANSAO (%) 0,83 AGUA NO 50L0 (ml) 333,22
1.5.C. (%) 8,82 AGUA NO PEDREGULHO {ml) 9,36
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,06 % TOTAL DE AGUA {ml} 342,58
R e GRAFICO DE EXPANSAQ
15,00 1,00
0,50
0,00 b
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
; Risons Kieidist KodPapus Marping da Silva
ia - 1A 3-94
Ll - Labera dping & concretos

]
GEOLOGO

Laboratorista




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA D
% certare « &5 KNM

CONSTRUCAO CIVIL LT wMBIENTAL ESTUOOS DE SOLOS, ASFALTOS € CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30/03/2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Ill - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A0,53
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 21
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,
MATERIAL: / 464606.00 m E
MISTURAS DE AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00 m S

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)

Nus%iz(:SDE CAPSULA PS?;:S[:;) PESO BR(Z)TO —— PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) PESSOESS (.;())Lo UMIDADE (%)
50 62 20,11 18,02 2,09 6,35 11,67 17,91
40 63 20,82 18,12 2,70 6,25 11,87 22,75
30 64 22,04 18,88 3,16 6,71 12,17 25,97
20 65 21,54 17,94 3,60 5,99 11,95 30,13
10 66 20,06 16,66 3,40 6,80 9,86 34,48

LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO ] PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
- A UMIDADE (%
CAPSULA fEAmolE) « PESO DA AGUA (g) ® ®) ™) | ymipAE (%)
67,00 10,10 9,54 0,56 6,70 2,84 19,72
68,00 10,28 9,64 0,64 6,64 3,00 21,33
69,00 9,95 9,43 0,52 6,90 2,53 20,55 20,47
70,00 9,90 9,31 0,59 6,28 3,03 19,47
71,00 10,05 9,48 0,57 6,80 2,68 21,27
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 | 70
i |
| —
25 60 g
50 - g
! & 50 <
4 i S
40 | < 40 e
35 = %
' = 30 3
30 2 o
23]
25 8 20 a
e | 5]
20 e i =
] = 10 =
15 | 6,18 z
10 | 0
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 26,65 |LIMITE DE PLASTICIDADE: [ 20,47 |iND. DE PLAST. 6,18
ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZAGAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)
PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO: RESULTADO CONFIAVEL
Muito argiloso {Apenas pelo IP)
DIAGNOSTICO:  [Fouco plastic } Pelo grafico de
Pouco co 2| Casagrande

GEOLOGO Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

CEQ AMBIENTAL

ENGENHARIA

€STUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETGS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Ill - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A0,53
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 21
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,
MATERIAL: 464606.00 m E
MISTURAS DE AREIA E ARGILA
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00m S
UMIDAD E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g} 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,64 49,64 FATOR DE CORREGAQ (%) 99,28
PESO DA AGUA (g) 0,36 0,36 PEDREGULHO (g) 18
PESO DO RECIPIENTE (g} 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g} 982
PESO DO S0LO SECO (g) 49,64 49,64 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 974
UMIDADE (%} 0,73 0,73
AMOSTRA SECA (g) 993

UMIDADE MEDIA(%)

0,73

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA| | % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm) PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
Eld 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
din 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" S5 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,76 6,74 0,68 0,68 99,32
N° 10 2,00 11,75 1,18 1,86 98,14
N°® 40 0,42 11,40 11,32 11,32 87,03
N° 200 0,07 58,98 58,56 69,87 29,57
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE :REIJ\ AI;EIA AREIA PED':T:‘;::LHO PEDREGULHO PEZI:‘EOG;;;HD
INA
100 L) _ el el
90
80
70 8
60 <Z:
50 A
40 =
30 - X
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: I 0,02 |D:60 0,01
GRAU DE UNIFORMIDADE: =
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICACAO (SUCS): AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE ARELA E ARGILA
ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA
Areia Fina (%) 57,46 |Pedregulho (%) 0,68
Silte e Argila (%) 29,57
Areia Grossa {%} 12,29 |Total Geral {%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICACAO (HRB) CLASSIFICACAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-2-4 SM-SC FAIXA - FORA DE FAIXA

GEQLOGO

i o

CE NS00

|

LY - /
Kleidis us Margins da Silva
3-94
Labora @gplos e concretos

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL ¥
¢ CLL7 ENGENHARIA
CEG AMBENTAL ESTUDOS DE 5OLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joagquim Feitosa PONTO.INSP : 22
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS
MATERIAL: ' ’ 464618.00 mE
ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295984.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR | pENSIDADE MAXIMA 1,648
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 11,17
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,648
[NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA SMIDADEIMADACEM 11,10
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,74
049/94 - NBR 9895/87) T 6.80
GRAU DE COMPACTAGAO DO C.B.R 100,01
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 100,00
T~
g 100,00
2 100,00
o 3/8" 97,27
w
S_ N°4 92,12
e N° 10 91,11
§ N° 40 70,85
< N° 200 52,86
E CLASSIFICACAO
= % SILTE E ARGILA 52,86 %
=]
= % AREIA FINA 17,99 %
E % AREIA GROSSA 21,28 %
g % PEDREGULHO 07,88 %
= % TOTAL 100,00 %
Y
% CLASSIFICAGAO (TRB) A-6
CLASSIFICAGAO (SUCS) cL
‘ FAIXA - FORA
FAIXA AASHO .
LIMITE DE LIQUIDEZ 28,48
LIMITE DE PLASTICIDADE 16,86
iNDICE DE PLASTICIDADE 11,62

LIMITES DE CONSISTENCIA
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

{APENAS PELO IP)

( PELO GRAFIO DE CASA

}

Muito argiloso

Pouco pléstico

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GRANDE ) Pouco compressivel
DENSIDADE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO UMIDADE DENS, MAX: GRAD DE
: X (gfem3) OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTACAQ
[

Gt

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUGAO CIVIL e Arowrs
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho Il - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 22
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

MATERIAL: 464618.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENQOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295984.00 m S
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,66 49,66 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,34 0,34 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 2 2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,66 49,66 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,68 0,68 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,68 N2 DE CAMADAS 5
PONTO Ne PESO BRUTO | PESO DO SOLO SI(J)T.';S:J'::I\IT)EI) PESO BRUTO AGUA ADI?ﬁ)UN:\DA PESC DA AGUA S;if)osz(?o UMIDADE (%) DE;‘;:ZA;EODO
| umioo umiDo UMIDO EXISTENTE
® ] (gfem) t8) (8 ® (&) ®) /em)
1 8161 3377 1,654 6000 40,8 380 420,8 5959,2 7,06 1,545
2 8361 3577 1,752 6000 420,8 120 540,8 5959,2 9,08 1,606
3 8521 3737 1,831 6000 540,8 120 660,8 5959,2 11,09 1,648
4 8511 3727 1,826 6000 660,8 120 780,8 5959,2 13,10 1,614
5 8461 3677 1,801 6000 780,8 120 900,8 5959,2 15,12 1,565
2,100 C
1,900 =
o
S~
&)
At
1,700 <¢
: I
\ =1
w
/ %
1,500 — - 2
| O
17
Z
1,300 LDu
1,100
] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm®) | 1,648 UMIDADE OTIMA (%) 11,17
A\
4 e

GEOLOGO

Labora o egplos e concretos

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL

RO AMEHNTYAL

ENGENHARIA

ESTVDOT OF SOAGH, ASPALTTT § CONCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 22
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILA
MATERIAL: GILAS 464618.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295984.00 m S
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,648 GOLPES/CAMADA: 12 Ne DE CAMADAS: 5
UMIDADE GTIMA (%) 11,17 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,685 DIAM. DO PISTAQ (mm}: 49,50 AR, D(o P,I)S TAO 19,24
cm
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 10,4885 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 8
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm?) 2096
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 114,00
PESO DA CAP + SOLO (g) 45,00 45,00 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8468
PESO DA AGUA (g) 5,00 5,00 PESO DO MOLDE (g) 4630
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3838
PESO DO SOLO SECO {g) 45,00 45,00 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,831
MEDIA DE UMIDAOE DE MOLDAGEM (4 11,11 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,648
ENSAIO DE EXPANSAOQ -

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {(mm) DIFERENGA {mm)  [EXPANSAO {%) PESO UM. APOS
05/04/2023 10:35 0 - IMERSAO (g)
06/04/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA
07/04/2023 10:35 48 0,40 0,40 0,737 | ABSORVIDA
08/04/2023 10:35 72 0,60 0,60
09/04/2023 10:35 96 0,84 0,84

_ENSAIO DE PENETRAGAO
PENETRACAC PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS : LEI'oTURA NO PRESSAQ PADRAO {kg/cm?) 1SC (%)
(mm) (polegada) |EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
05 0,63 0,025 10 0,97
1,0 1,27 0,050 21 2,03
15 1,90 0,075 32 3,10
2,0 2,54 0,100 a“ 70,00 4,26 5,83
3,0 3,81 0,150 56 5,43
4,0 5,08 0,200 74 105,00 1,17 6,80
5,0 6,35 0,250 100 9,69
6,0 7,62 0,300 100 132,00 9,69
7,0 8,89 0,350 100 9,69
8,0 10,16 0,400 100 161,00 9,69
9,0 11,43 0,450 100 9,69
10,0 12,70 0,500 100 182,00 9,69
RESULTADO DO ENSAIO S CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR :
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5144
UMIDADE DO SOLO (%) 11,11 SOLO SECO (g) 5109
MASSA ESPEC, APARENTE DO SOLO SECO {g/cm’) 1,648 PEDREGULHO (g} 856
EXPANSAOQ (%) 0,74 AGUA NO SOLO {ml) 535,86
1.5.C. (%) 6,80 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 17,12
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,01 % TOTAL DE AGUA (ml) 552,98
GRAFICO DE CBR GRAFICO DE EXPANSAQ
15,00 1,00
0,50
0’00 Z.— -
0 4 8 i) 16 20 40 60 80 100
0 4 X /
1‘,@!% Kieidse us Ma 3.5‘4“ Silva
| Y o Labors los & coneretos
GEOLOGO Labaratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO C|V|L ABMTERTAL ISTUDOS DR SOLOS, ASPALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05/04/2023
TRECHO: JoZo Il - Novo lguatu - Trecho Ill - {IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaguim Feitosa PONTO.INSP : 22
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS 464618.00 m E
) PEDREGULHQSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS ’
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295984.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE F PESO BRUTO PESO BRUTO SECO 3 PESO DO SOLO
ey CAPSULA OMIDO (g) € PESO DA AGUA (g}| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) UMIDADE (%)
50 110 20,17 17,65 2,52 6,35 11,30 22,30
40 111 20,39 17,55 2,84 6,25 11,30 25,13
30 112 21,04 17,94 3,10 6,71 11,23 27,60
20 113 19,88 16,58 3,30 5,99 10,59 31,16
10 114 22,04 18,12 3,92 6,80 11,32 34,63
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
= PESO BRUTO | PESO BRUTQ SECO PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA - PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) (g) e (g) (g) (%) UMIDADE (%)
115,00 10,16 9,66 0,50 6,70 2,96 16,89
116,00 10,38 9,84 0,54 6,64 3,20 16,88
117,00 9,89 9,46 0,43 6,90 2,56 16,80 16,86
118,00 9,81 9,31 0,50 6,28 3,03 16,50
119,00 10,00 9,53 0,47 6,80 2,73 17,22
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 | 70
|
55 =
| 60 =
50 | 5
s 9 a
45 | < 50 <
| g g
35 = )
| = <
30 | 5 30 S
r [£3] ™
25 | a'20 a
| & [£3]
20 a e 1162 =
e 10 : ), =
15 g z
10 0
10 20 30 40 50 0 10 20 0 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL{%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 28,48 LIMITE DE PLASTICIDADE: I 16,86 IIND. DE PLAST.] 11,62

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

ARGILA INORGANMICA DE BAIXA PLASTICIDADE
RESULTADO CONFIAVEL

Muito argilosa

DIAGNOSTICO:  [Fouco plastico

Pouco compressivel

(Apenas pelo IP)
Pelo grifico de
Casagrande

}_

GEOLOGO

Laboratorisata
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

N7aL  ESTUDDS DE SOLDS, ASFALTOS € CONCAETOS

CEO AM

D
=

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023
TRECHO: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho IIl - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 22
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDI
MATERIAL: ORGANICAS DE B E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS 464618.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENQSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295984.00 m S
UMIDA DE'{DNER@‘IE 2]&@5&] = DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA {g) 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g) 49,66 49,66 FATOR DE CORREGAO (%) l 99,32
PESO DA AGUA (g) 0,34 0,34 PEDREGULHO (g) 88
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 912
PESO DO SOLO SECO (g} 49,66 49,66 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g} 905
UMIDADE (%) 0,68 0,68
AMOSTRA SECA (g) 994
UMIDADE MEDIA({%) 0,68
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)
PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS {mm) BESO tiz;i:x) CADAL o, RETIDA EM CADA PENEIRA | ™ ACUM:;:;‘;:M EADE % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2! 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
bl 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 27,13 2,73 2,73 o7, 20
N°4 4,76 51,14 5,15 7,88 92,12
N° 10 2,00 10,12 1,02 8,89 91,11
N° 40 0,42 22,39 22,24 22,24 70,85
N° 200 0,07 19,88 19,74 41,98 52,86
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIO o~ GROSSO _ 8
100 - = -
%0 /(A-—_—’"
80 Lo
o
70 F_,m"""# 3
o .,-// <
50 7]
40 &
30 =S
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: [o30: | D:60 | {0,04)
GRAU DE UNIFORMIDADE: F

COEFICIENTE DE CURVATURA:

CLASSIFICAGAO (SUCS):

ARGILAS INDRGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS,
ARGILA MAGRAS

ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

Arela Fina (%) 17,99 |Pedregulho {%) 7,88
Silte e Argila (%) 52,86
Areia Grossa {%) 21,28 |Total Geral {%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICAGAO (HRB) CLASSIFICACAO (sucs) FAIXA (AASHO):
A-6 CcL FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

npus Margins da Siva
3-94
los e concretos

laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGCAO CIVIL

ENGENHARIA
i AMEIEHTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho Il - Existente PROFUN: 0,38A0,58
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 23
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
AARTERIALL ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS, 464598.00 m E
ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295788.00 m S

COMPACTACAO - PROCTOR

DENSIDADE MAXIMA

1,810
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 14,60
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,811
[NDICE DE SUPORTE UMIDADE MOLDAGEM 14,42
Nole:::f -R(h:: ER ::S g::/r;a . JERBANSAO 02
NBR 9895/87) C.B.R. 10,11
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,09
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 3 100,00
g 2" 100,00
= 1" 100,00
& 3/8" 95,41
H N° 4 94,10
° N° 10 93,44
E N° 40 87,25
S N° 200 55,60
g CLASSIFICAGAD
e % SILTE E ARGILA 55,60 %
g % AREIA FINA 31,66 %
Z % AREIA GROSSA 06,84 %
§ % PEDREGULHO 05,90 %
2‘ % TOTAL 100,00 %
. CLASSIFICAGCAO (TRB) A-6
¢ CLASSIFICAGAO (SUCS) cL
FAIXA AASHO PSRN
NEF FAIYA
LIMITE DE LIQUIDEZ 28,79
LIMITE DE PLASTICIDADE 17,41
LIMITES DE CONSISTENCIA {NDICE DE PLASTICIDADE 11,38

{DNER ME 122/94 - NBR
6459/84) (DNER ME 082/94 -

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP) Muito argiloso

NBR 7180/84)
{ PELO GRAFIO DE CASA Pouco pléstico
GRANDE ) Pouco compressivel
DERSIDADE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SE d ' .
(3]} POISOLOISECO OTIMA (%) (g/cm?) COMPACTAGAO
{g/cm3)
DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)
A &

Kleidis us Margins da Silva
3-94
Labora ‘§olos e concretos

Laboratorisata

GEOLOGO
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

& g&m‘

CONSTRUGAO CIVIL
CEG AMBIENTAL SO 08 SR ARALTES EEOMCNTEN:
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA: lodo Il - Novo Iguatu - Trecho il - Existente PROFUN: 0,38A0,58
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 23
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS
MATERIAL: 464598.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295788.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 N2 DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm”) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,74 49,74 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,26 0,26 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,74 49,74 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,52 0,52 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,52 Ne DE CAMADAS 5
DENSIDADE AGua PESO DO DENSIDADE DO
PONTO N¢ st&:;lf,o "3;::::(0)" 1 soLo umibo P?&;;‘:T msi:::"s ® aicionapa | PE5° ‘:A) Acin SOLOSECO | UMIDADE (%) SOLO SECO
5 g (/cm’) F ® 2 (®) (8/cm?)
1 8658 3874 1,898 6000 31,2 600 631,2 5568,8 10,57 1,716
2 8858 4074 1,996 6000 631,2 120 751,2 5968,8 12,59 1,773
3 9018 4234 2,074 6000 751,2 120 871,2 5968,8 14,60 1,810
4 9006 4222 2,068 6000 871,2 120 991,2 5968,8 16,61 1,774
5 8958 4174 2,045 6000 991,2 120 1111,2 5968,8 18,62 1,724
2,100 GRAFICO DE COMPACTACAQ
1,900 &
&)
S~
1,700 =
<
s8]
w
53]
1,500 =)
<
=}
7
1,300 &
o
1,100
2} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm®) 1,810 | = UMIDADE GTIMA (%) [ 1460

OBOSTE73N)

GEQLOGO

Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

CEO AMBIENTAL

ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho (Il - Existente PROFUN: 0,38A0,58
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 23
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS

LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

464598.00m E

9295788.00m S

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR

9895/87)

RESULTADOS DA COMPACTACAD

REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 1,810 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: [
UMIDADE OTIMA (%) 14,60 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
N A AR. DO PISTAO
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,523 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 {em) 19,24
om
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 14,0749 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 18
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm®) 2041
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. (mm) 112,50
PESO DA CAP + SOLO (g) 43,70 43,70 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8486
PESO DA AGUA (g) 6,30 6,30 PESO DO MOLDE (g) 4255
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g} 4231
PESO DO SOLO SECO (g) 43,70 43,70 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,073
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (3 14,42 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm’) 1,811
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h) LEITURA (mm) DIFERENCA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
20/03/2023 1035 0 : IMERSAO (g)
21/03/2023 10:35 24 0,22 0,22 AGUA
22/03/2023 10:35 48 0,34 0,34 0,373 | ABSORVIDA
23/03/2023 10:35 72 0,40 0,40
24/03/2023 10:35 96 0,42 0,42
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRACAO PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS LEIOTURA 0 PRESSAO PADRAO (kg/cm?) 1SC {%)
(mm} (polegada) |EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 10 0,97
1,0 1,27 0,050 30 2,91
155 1,90 0,075 40 3,88
2,0 2,54 0,100 60 70,00 5,81 7,95
3,0 3,81 0,150 80 7,75
4,0 5,08 0,200 110 105,00 10,66 10,11
5,0 6,35 0,250 130 12,60
6,0 7,62 0,300 130 132,00 12,60
7,0 8,89 0,350 130 12,60
8,0 10,16 0,400 130 161,00 12,60
9,0 11,43 0,450 130 12,60
10,0 12,70 0,500 130 182,00 12,60
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (g) 5384
UMIDADE DO SOLO {%) 14,42 SOLO SECO (g} 5356
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/ecm®) 1,811 PEDREGULHO (g) 616
EXPANSAO (%) 0,37 AGUA NO SOLO (ml} 753,85
1.5.C. (%) 10,11 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 12,32
GRAU DE COMPACTACAO (%) 100,09 % TOTAL DE AGUA {mi) 766,17
15,00 GRAFICO DE CBR 0,60 GRAFICO DE EXPANSAQ
0,40
0,20
0,00 e e
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 LOD
b~ = 'III "_ Fi
] T Klesdishrl s Marpina da Sebva
A SN 394
! Labora % @ CONCretos
GEOLOGO Laboratorista
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

&5 KNM
CONSTRUGAO CIVIL ENGENHARIA

LA SMHUENTA

. ESTUDOS DI 50105, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/03/2023
OBRA: Jodo Il - Novo Iguatu - Trecho {1l - Existente PROFUN: 0,38 A0,58
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 23
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

MATERIAL: 464598.00 m E
PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295788.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE : PESO BRUTO PESO BRUTO SECO : PESO DO SOLO
CAPSULA . MIDADE (%
GOLPES UMIDO (g) () PESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA (g) SECO (g) v (%)
50 98 20,15 17,65 2,50 G135 11,30 22,12
40 99 18,65 16,15 2,50 6,25 9,90 25,25
30 100 19,35 16,65 2,70 6,71 9,94 27,16
20 101 20,06 16,75 3,31 5,99 10,76 30,76
10 102 20,14 16,55 3,59 6,80 9,75 36,82
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)
PESO BRUTO | PESO BRUTO SECO PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA . PESO DA AGUA UMIDADE {%
UMIDO (g) (e) (&) @) ) #) | umipape (%)
103,00 10,05 9,55 0,50 6,70 2,85 17,54
104,00 10,65 10,05 0,60 6,64 3,41 17,60
105,00 9,82 9,40 0,42 6,90 2,50 16,80 17,41
106,00 9,90 9,35 0,55 6,28 3,07 17,92
107,00 10,14 9,65 0,49 6,80 2,85 17,19
- GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70
55 o | s
50 = * =
) a
45 & 50 | <
(53] | e
40 2 40 | &
35 | a Z
N :
25 2 20 | s
= [£4]
a4 3 10 e 1138 g
15 | = %
10 0 =
0 20 30 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
! Ne DE GOLPES ™ LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : | 2879  [LMITE DE PLASTICIDADE: [ 17,41 |iND. DE PLAST| 11,38

ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAD NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)

PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO:

ARGILA INORGANIC

RESULTADO CONFIAVEL

A DE BAIXA PLASTICIDADE

Muito argiloso

DIAGNOSTICO:  [fouco plistico

Pouco campressivel

(Apenas pelo IP)
} Pelo grafico de
Casagrande

GEOLOGO

Laboratorisata




P4 certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

CUC AMBIENTAL

TETUDOS OF 60LO3, ASFALTOS & CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023
OBRA: Jodo Il - Novo lguatu - Trecho IIl - Existente PROFUN: 0,38 A0,58
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 23
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
LABORATORIO: 9295788.00 m S

KNM Engenharia LTDA

UMIDAD E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g} 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECO (g} 49,74 49,74 FATOR DE CORREGAO (%) l 99,48
PESO DA AGUA (g) 0,26 0,26 PEDREGULHO (g) 65
PESO DO RECIPIENTE {g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g) 935
PESO DO 50LO SECO (g} 49,74 49,74 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 930
UMIDADE (%) 0,52 0,52

AMOSTRA SECA (g) 995

UMIDADE MEDIA{%)

0,52

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIRAS (POLEGADAS)|  PENEIRAS %
( ) (mm) eENEIRAR) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3% 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2% 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 45,71 4,59 4,59 95,41
N° 4 4,76 13,03 1,31 5,90 94,10
N° 10 2,00 6,58 0,66 6,56 93,44
N° 40 0,42 6,65 6,62 6,62 87,25
N® 200 0,07 34,06 33,88 40,50 55,60
CURVA GRANULOMETRICA
e AREIA AREIA AREIA PEDREGULHO PEDREGULHO PEDREGULHO
FINA MEDIA GROSSA FINO MEDIN GROSSO _
100 - ——1
90 L ________.,.,.--——._"—.'_
80 /
70 (=)
60 g
50 3
40 <
30 <
R
20
10
0,0 0,1 1 10,0 100,0
PENEIRQ\S mm
RESULTADOS
D10: |p3o: | D:60 | 10.13)

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

CLASSIFICACAO (SUCS):

ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PE
ARGILA MAGRAS

DREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS,

ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

Areia Fina (%)

silte e Argila (%) 55,60

31,66

Pedregulho {%)

5,90

Areia Grossa (%)

6,84

Total Geral (%)

100,00

CLASSIFICACOES

CLASSIFICACAO (HRB)

CLASSIFICACAO (SUCS)

FAIXA (AASHO):

A6

L

FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

laboratorista




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
% certare

CONSTRUCAO CIVIL

ENGENHARIA

CEC AMBRAAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - {iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,24
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITC
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 24
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464629.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295583.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR | pENSIDADE MAXIMA 1,754
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE OTIMA 9,70
DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,754
NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA LVIDADE NMOLDAGEN 20

- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAO 0,70
049/94 - NBR 9895/87)

CB.R. 7,95
GRAU DE COMPACTACAO DO C.B.R 100,01
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
_ 3" 100,00
% 2" 100,00
g T 100,00
= 3/8" 78,77
g R 78,00
o N° 10 77,33
] N° 40 70,93
g N° 200 42,11
g e o CLASSIFICACAD : -
= % SILTE E ARGILA 42,11%
g % AREIA FINA 28,81 %
£ % AREIA GROSSA 07,08 %
2 % PEDREGULHO 22,00%
§ % TOTAL 100,00 %
g CLASSIFICAGAO (TRB) A-4
CLASSIFICAGAO {SUCS) sC
FAIXA AASHO Ly LU
DE FAIXA
LIMITE DE LIQUIDEZ 23,21
LIMITE DE PLASTICIDADE 15,97
{NDICE DE PLASTICIDADE 7,24
HEMTESDE/CONSIIENCLA CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP) Muito argiloso
{ PELO GRAFIO DE CASA } Pouco plastico
GRANDE ) Pouco compressivel
DENSIDADE UMIDADE DENS. MAX, GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO (SgO/t:‘:)ECO O6TIMA %) (g/cm’) COMPACI'ACAO

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GEOLOGO Laboratorisata




P4 certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

ENGENHARIA

1ITUDE3 D¢ $0L05, AWFALTOY [ COMTRETTS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,24
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 24
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464629.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295583.00m §
COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA N 200 200 Ne DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ( dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,84 49,84 PESO DO CILINDRO { kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE { kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g) 0,16 0,16 ESPESURA DO DISCO ESPAGADOR (pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,84 49,84 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,32 0,32 N2 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,32 N2 DE CAMADAS 5
PONTO N2 FESQBRUTO, ) PESODOSOLO SgigsllJ[;:I\IDDEO EESOBRUTO IS ADIﬁﬁ)LI'\:\DA PESO DA AGUA S(PJELZOSIE)?O UMIDADE {%) DESN()SII;ASI:ZODO
| umioo Umioo UmiDo EXISTENTE :
(e) (8) (g em?) (&) ® i ) ® i
1 8353 3569 1,748 6000 19,2 320 339,2 5980,8 5,67 1,654
2 8553 3769 1,846 6000 339,2 120 459,2 5980,8 7,68 1,715
3 8712 3928 1,924 6000 459,2 120 579,2 5980,8 9,68 1,754
4 8700 3916 1,918 6000 579,2 120 699,2 5980,8 11,69 1,717
5 8653 3869 1,895 6000 699,2 120 819,2 5980,8 13,70 1,667
2,100 C
=
1,900 =
(]
~
=
1,700 / \ <G
(]
€3]
(%]
=
1,500 | 2
o
5
=z
1,300 a
1,100
] 2 4 8 10 12 14 16 18 20
UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm?) 1,754 | UMIDADE OTIMA (%) 9,70

GEOLOGO

Laboratorista




P% certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

Py

KNM Engenharia LTDA

CONSTRUCAO CIVIL
CEO ANGIENTR,  KITUOUS DI KAGK, ASFRLTUS § CONCRITOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0a024

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 24
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464629.00 m E

LABORATORIO:

9295583.00 m S

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - [DNER ME 049/94 - NBR 9895/87) |

GEOLOGO

RESULTADOS DA COMPACTACAD REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm®) 1,754 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 9,70 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,321 DIAM. DO PISTAO (mm): 49,50 A D(c:’:z')STAO 19,24
DIFERENCA DE UMIDADE (%) 9,3836 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 7
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm’) 2096
PESO DA CAP + SOLO + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {mm) 114,00
PESO DA CAP + SOLO (g) 45,60 45,60 PESO DO MOLDE +50L0 + AGUA (g) 9077
PESO DA AGUA (g) 4,40 4,40 PESO DO MOLDE (g) 5045
PESO DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4032
PESO DO SOLO SECO (g) 45,60 45,60 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm’) 1,924
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (4 9,65 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 1,754
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA HORA TEMPO DECOR. {h} LEITURA (mm) DIFERENGA (mm)  |EXPANSAO (%) PESO L'mf. APOS
25/03/2023 10:35 0 IMERSAO (g)
26/03/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA
27/03/2023 10:35 48 0,40 0,40 0,702 | ABSORVIDA
28/03/2023 10:35 72 0,60 0,60
29/03/2023 10:35 96 0,80 0,80
ENSAIO DE PENETRACAO
TEMPO EM MINUTOS RENETRASRD LEMURAING PRESSAO PADRAO (kg/cm?} BRESSAOe/cm) 1SC {%)
(mm) (polegada) |EXTENSOMETRO (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 15 1,45
1,0 1,27 0,050 20 1,94
15 1,90 0,075 40 3,88
2,0 2,54 0,100 60 70,00 5,81 7,95
3,0 3,81 0,150 70 6,78
4.0 5,08 0,200 81 105,00 &5 7,85 7,44
5,0 6,35 0,250 110 10,66
6,0 7,62 0,300 110 132,00 10,66
7,0 8,89 0,350 110 10,66
8,0 10,16 0,400 110 161,00 10,66
9,0 11,43 0,450 110 10,66
10,0 12,70 0,500 110 182,00 10,66
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO {g) 5250
UMIDADE DO SOLO (%) 9,65 SOLO SECO (g) 5233
MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (g/cm?) 1,754 PEDREGULHO (g} 750
EXPANSAOQ (%) 0,70 AGUA NO SOLO {ml) 491,06
1.5.C. (%) 7,95 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 15,00
GRAU DE COMPACTAGAO (%) 100,01 % TOTAL DE AGUA {ml) 506,06
15,00 GRAFIC 100 GRAFICO DE EXPANSAO
0,50
0,00 : b i
0 4 8 12 16 0 20 40 60 80 100
St o
-GE (oD

Laboratorista




P4 certare

CONSTRUCAO CIVIL

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

LU APMEENMIAL

ENGENHARIA

ESTUDOS DI SOLOS, ASFALTOS E CONCALTOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25/03/2023
TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,24
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 24
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464629.00 m €
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295583.00 m S
LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
NUMERO DE RrEuL PESO BRUTO PESO BRUTO SECO pESO DA AGUA (g)| PESO DA CAPSULA PESO DO SOLO GRABAGE Is?
GOLPES OMIDO (g) {® € (e) SECO (g) i)
50 1 21,23 19,02 2,21 6,35 12,67 17,44
40 2 21,55 19,06 2,49 6,25 12,81 19,44
30 3 21,44 18,88 2,56 6,71 12,17 21,04
20 4 21,39 18,14 3,25 5,99 12,15 26,75
10 5 21,28 17,96 3,32 6,80 11,16 29,75
LIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84}
PESO BRUTO | PESQ BRUTO SECO . PESO DA CAPSULA| PESO DO SOLO SECO MEDIA DE
CAPSULA . PESO DA AGUA UMIDADE (%
UMIDO (g) ® & ®) @) )| umipape (%)
6,00 11,35 10,72 0,63 6,70 4,02 15,67
7,00 11,36 10,72 0,64 6,64 4,08 15,69
8,00 11,63 10,98 0,65 6,90 4,08 15,93 15,97
9,00 11,55 10,82 0,73 6,28 4,54 16,08
10,00 11,32 10,68 0,64 6,80 3,88 16,49
GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60 70
|
55 " i —
2 s | |
45 | g 50 g2
g £
40 | S 40 | =
el E [ E
|
30 | 5(30 | =
[ . 2] | |
25 | 8 20 | a
2 | g g
@10 g a
15 | ® 724 a
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N¢ DE GOLPES LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ : 23,21 LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,97 iND. DE PLAST. 7,24
ANALISES (DE ACORODO COM A LOCALIZACAO NO GRAFICO DE PLASTICIDADE)
PREVISAO COMPLEMENTAR:
VALIDADE DO ENSAIO: RESULTADO CONFIAVEL
Muito argiloso (Apenas pelo IP)

DIAGNOSTICO:

Pouco plastico

Pouco compr

essivel

}

Pelo gréfico de
Casagrande

GEOLOGO

Laboratorisata




% certare

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CiVIL

LEO AMEIERTAL

ENGENHARIA

ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS & CONCAETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - {iguatu-ce) PROFUN: 0,0a0,24
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 24
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464629.00 m E
LABORATORIO:

KNM Engenharia LTDA

9295583.00m S

UMIDA D E (DNER ME 213/94)

"DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE

UMIDADE MEDIA(%)

0,32

200 200 AMOSTRA TOTAL UMIDA (g} 1000
PESO BRUTO UMIDO (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL UMIDA (g) 100
PESO BRUTO SECOC (g) 49,84 49,84 FATOR DE CORREGAO (%) 99,68
PESO DA AGUA (g) 0,16 0,16 PEDREGULHO (g) 226
PESO DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (g} 774
PESO DO S0LO SECO (g} 49,84 49,84 AREIA, SILTE E ARGILA SECO {g} 771
UMIDADE (%) 0,32 0,32
AMOSTRA SECA (g) 998

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME 080/94)

PESO RETIDO EM CADA % ACUMULADA EM CADA
PENEIR, % %
ENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS {mm)} PENEIRA(g) % RETIDA EM CADA PENEIRA PENEIRA % QUE PASSA EM CADA PENEIRA
3" 76,10 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1’ 25,40 60,90 6,11 6,11 93,89
3/8" 9,51 150,87 15,12 21,23 78,77
N° 4 4,76 7,66 0,77 22,00 78,00
N° 10 2,00 6,68 0,67 22,67 77,33
N° 40 0,42 8,31 8,28 8,28 70,93
N° 200 0,07 37,38 37,26 45,54 42,11
CURVA GRANULOMETRICA
SILTE ‘;’::': ADEEIA AREIA PED‘:T:’;LHO PEDREGULHO PEZ';EOG;-S';HD
MEDIA GROSSA
100 ._M_fDIO P
90
N | —c/
70 ! =3
5 / S
e - e z
| <
50 A
40 ] S
30 | B4
20
10
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
PENEIRAS mm
RESULTADOS
D10: D30: | D:60 0,04
GRAU DE UNIFORMIDADE:
COEFICIENTE DE CURVATURA:
CLASSIFICAGAO {SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA
~ ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA _
Areia Fina (%) 28,81 |Pedregulho (%) 22,00
Silte e Argila (%) 42,11
Areia Grossa {%) 7,08 |Total Geral (%) 100,00
CLASSIFICACOES
CLASSIFICAGAO (HRB) CLASSIFICACAO (SUCS) FAIXA (AASHO):
A-4 sC FAIKA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

laboratorista




ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

% certare

ENGENHARIA
SEG AMSENTAL  ESTUDOS DE SOLOS, ASFALTOS E CONCRETOS
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0A0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 25
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464650.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295389.00 m S
COMPACTACAO - PROCTOR | pENSIDADE MAXIMA 2,032
NORMAL - (DNER ME 162/94 -
NBR 7182/86) UMIDADE GTIMA 8,80
DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,033
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA i &0
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME | EXPANSAQ 0,53
049/94 - NBR 9895/87) CBR. 10,57
GRAU DE COMPACTAGAO DO C.B.R 100,03
PENEIRAMENTO
PENEIRAS (polegadas)
g 3" 100,00
3 2" 100,00
E 1" 100,00
= 3/8" 91,99
g_ N° 4 90,28
e N° 10 90,04
E N° 40 79,39
g N° 200 46,06
z CLASSIFICACAO
% % SILTE E ARGILA 46,06 %
o % AREIA FINA 33,33%
g % AREIA GROSSA 10,89 %
2 % PEDREGULHO 09,72 %
g % TOTAL 100,00 %
J CLASSIFICAGAO (TRB) A-4
CLASSIFICAGAO (SUCS) SC )
FAIXA AASHO EATA = FOR
DE FAIXA 1
LIMITE DE LIQUIDEZ 30,03
LIMITE DE PLASTICIDADE 20,71
iNDICE DE PLASTICIDADE 9,32

LIMITES DE CONSISTENCIA
(DNER ME 122/94 - NBR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CLASSIFICACAO SEGUNDO GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PELO IP)

{ PELO GRAFIO DE CASA

}

Muito argiloso

Pouco pldstico

DENSIDADE IN-SITU (METODO
DO FRASCO DE AREIA) - (DNER
ME 092/94 - NBR 7185/86)

GRANDE ) Média compressibilidade
DENSIDARE UMIDADE DENS. MAX GRAU DE
DATA ESTACA SUB-TRECHO | UMIDADE (%) | DO SOLO SECO ' '
(g/cm3) OTIMA (%) (g/em?) COMPACTACAO

"
\ .

Kleidistn i us Marpins da Silva
394
Labora egplos e concretos

Laboratorisata

GEOLOGO




% certare

CONSTRUGAO CIVIL

ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA

ENGENHARIA

ISTUDOS D¢ SOLOS. AFALTOS E CONTRETOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - {iguatu-ce) PROFUN: 0,0A0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 25
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464650.00 mE
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295389.00m S
COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCOPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS
CAPSULA Ne 200 200 Ne DO CILINDRO 5
PESO BRUTO UMIDO (g} 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm?) 2041
PESO BRUTO SECO (g) 49,78 49,78 PESO DO CILINDRO (kg ) 4784
PESO DA CAPSULA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536
PESO DA AGUA (g} 0,22 0,22 ESPESURA DO DISCO ESPACADOR {pol.) 21/2"
PESO DO SOLO SECO (g) 49,78 49,78 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72
UMIDADE (%) 0,44 0,44 Ne DE GOLPES APLICADO POR CAMADA 12
UMIDADE MEDIA (%) 0,44 N2 DE CAMADAS 5
DENSIDADE - AGua PESO DO DENSIDADE DO
PONTO N2 Pzﬁ;;l:? PES&:’D%S(O}O 50L0 UMIDO Fzﬁ;:ul:' sxlsﬁ::z (g) | APICIONADA FESO ':A) ASUA| (oroseco | umibaoe) | soLoseco
v i ig/em’) (®) s (®) (8/cm*)
1 8942 4158 2,037 6000 26,4 260 286,4 5973,6 4,79 1,944
2 9142 4358 2,135 6000 286,4 120 406,4 5973,6 6,80 1,999
3 9298 4514 2,211 6000 406,4 120 526,4 5973,6 8,81 2,032
4 9302 4518 2,213 6000 526,4 120 646,4 5973,6 10,82 1,997
5 9242 4458 2,184 6000 646,4 120 766,4 5973,6 12,83 1,935
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UMIDADE (%)
DENSIDADE MAXIMA SECA (kg/dm’) | 2,032 | UMIDADE OTIMA (%) 8,80
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ANALISE DE LABORATORIO - TECNOLOGIA DA
CONSTRUGAO CIVIL

LD AMBENTAL

ETVST3 B 30008, ASFALTUS | COSCRITOS

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023
OBRA Novo Altiplano - Cohab - Trecho | - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0A 0,50
EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO
GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 25
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA
MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464650.00 m E
LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295389.00 m S
{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS DA COMPACTACAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM
MASSA ESPEC. APARENTE MAX. SECA (kg/dm?) 2,032 GOLPES/CAMADA: 12 N2 DE CAMADAS: 5
UMIDADE OTIMA (%) 8,80 CONSTANTE DA PRENGA: 0,0969
UMIDADE HIGROSCOPICA (%) 0,442 DIAM. DO PISTAO (mm): 43,50 L D(?"f:)smo 19,24
DIFERENGA DE UMIDADE (%) 8,3575 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.
UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N° 40
N° DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA {cm?) 2029
PESO DA CAP + 5010 + AGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. {mm) 113,30
PESO DA CAP + SOLO (g) 46,00 46,00 PESO DO MOLDE +50LO + AGUA (g) 9488
PESO DA AGUA (g) 4,00 4,00 PESO DO MOLDE (g) 5005
PESO DA CAPSULA (g} 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 4483
PESO DO SOLO SECO (g) 46,00 46,00 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO (g/cm?) 2,210
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (1 8,70 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm?) 2,033
ENSAIO DE EXPANSAQ
DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA {mm) DIFERENGA {mm)  |EXPANSAO (%) PESO UM. APOS
25/03/2023 10:35 0 - IMERSAO (g}
26/03/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA
27/03/2023 10:35 48 0,40 0,40 0,530 | ABSORVIDA
28/03/2023 10:35 72 0,50 0,50
29/03/2023 10:35 96 0,60 0,60
ENSAIO DE PENETRACAO
PENETRACAO PRESSAO (kg/cm?)
TEMPO EM MINUTOS LEgURA Noo PRESSAO PADRAO (kg/cm?) 1SC (%)
(mm) {polegada) |EXTENSOMETRG (mm) CALCULADA CORRIGIDA
0,5 0,63 0,025 18 1,74
1,0 1,27 0,050 30 2,91
15 1,90 0,075 50 * 4,85
2,0 2,54 0,100 70 70,00 B8 9,28
3,0 3,81 0,150 90 8,72
4,0 5,08 0,200 115 105,00 11,14 10,57
5,0 6,35 0,250 132 12,79
6,0 7,62 0,300 132 132,00 12,79
7.0 8,89 0,350 132 12,79
8,0 10,16 0,400 132 161,00 12,79
9,0 11,43 0,450 132 12,79
10,0 12,70 0,500 132 182,00 12,79
RESULTADO DO ENSAIO CALCULO DE AGUA A ADICIONAR P/ MOLDAGEM CBR
PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g} 6000 SOLO UMIDO {g) 5190
UMIDADE DO SOLO (%) 8,70 SOLO SECO {g) 5167
MASSA ESPEC, APARENTE DO 50LO SECO (g/cm?) 2,033 PEDREGULHO {g) 810
EXPANSAO (%) 0,53 AGUA NO SOLO (ml) 431,84
1.5.C. (%) 10,57 AGUA NO PEDREGULHO (ml) 16,20
GRAU DE COMPACTACAO (%) 100,03 % TOTAL DE AGUA (ml) 448,04
15,00 A 8 0.80 GRAFICO DE EXPANSAO
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