
certare ANÁLISE DE LÂBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL
rffiÍ fl qü,M&r6 t(Nurer

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-202 3

TRECHO; ioão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUNDIDADE: 0,35 A 0,51

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOr-OGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

KLEIDISON MATHEUS COORDÉNADA

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

AREIA E ARGILA
465249.00 m E

TABORATORIO: KNM Entenharia LTDA 9299455.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

NORMAT - (DNER ME 162194 -

NBR 7182/86)

OENSIDAOE MÁXIMA L,794

UMIDADE ÓTIMA 13,30

íNDrcE DE suPoRTE

CATIFÓRNIA . PROCTOR

NORMAL - IDNER ME 049/94 -

NBR 989s/871

DENSIDAOE DE MOI.DAGEM L,794

UMIDADE MOTDAGEM 13,L7

EXPANSAO 0,88

c. B.R. 5,30

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,00
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3 100,00

2 r00,00

1 100,00

118" 79,64

N'4 78,60

N'10 77,5L

N'40 73,76

N" 200 42,74

SITTÉ E ARGITÂ 74%

% AREIA FINA 3t,o2%

% AREIA GROSSA 04,84%

% PEDREGUTHO 2t,40%

% TOTAT 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (rRB) a-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

FAIXA AÂ5HO
FAIXA - FORA

DE FAIXÂ

I,IMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9/84) (DNER ME 082/94
NBR 7180/841

TIMITE DE TIQUIOEZ 24,84

TIMITE DE PTASÍICIDADE

DE PLÂSTICIDADE

(APENAS PErO rP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito arBiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSTDADE rN-5rTU (MÊrODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - N8R 718sl861

DATA ESIACÁ SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIOADE

DO SOtO SECO

{g/cm3)

UMIOAOE

órMA (%l

OENS. MAX.

(r/cm'l
GRAU DE

coMPACÍaçÂO

GIULUíJU

I,ABORA IORISTA:



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

GÉO ÁMBIENTAL 4ru6*n6,Ml6 l(*Er

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUNDIDADE: 0,35 A 0,51

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP L

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DADOS DOS EQUIPAMENÍOS UTTITIZAOOSUMIDADE HIDROSCóPICA

200 200 N9 DO CITINDRO 5CAPSULA N9

50 50 VoLUME oo CltlNoRO (dm!) 2041PESO BRUTO ÚwrroO 1g1

49,72 49,72 PESO DO CILINDRO ( kt )PEso BRUrO SECO (t)

0 0 PEso Do SOqUETE ( kg )PESO DA úPSUTA (t)

PESO DA ÁGUA (T) 0,28 0,28 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2"

PEso Do soto sEco (g) 49,72 49,12 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,56 0,5 6 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMADA 72

UMIDADE MÉDIA (%} 0,55 N9 DE CAMADAS 5

4784

4,536

1,,709

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,t00

1,900

L,700

1,500

1,300

E(J

(J

q
z

2 4 6 'LQ

13,30

PESO BRUTO

úÀaroo 1g1

PESO DO SO|-O

úrvrroo 1g1 ExISTENTE (g)

ÁGUAPONTO

N

DENSIDAOE

soro úMrDo
(c/cm')

PESO BRUTO

úMroo {B)

Ácua DENSIOADE DO

solo sEco
(c/cm')

I 8516 3192 1,858 6000 33,6 520 553,6 5966,4 9,28 1,700

2 8716 3992 1,956 6000 553,6 1,20 613,6 s966,4 7t,29 L,157

3 8934 4150 2,033 6000 673,6 120 793,6 s966,4 13,30 1,,194

4 8928 4744 2,030 6000 793,6 1,20 913,6 5966,4 15,31 t,760

5 8876 4092 2,004 6000 9 13,6 t20 1033,6 5966,4 77,32

1,10 0

UMIDADL

L2 L4 L6 1-8 20

coMPACTAçÃO - PROCTOR NORMAL - (DNER ME L62194 - NBR 7182186)

PESO DO

50ro sEco
(g)

0



ce rtare ANÁL§E DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA
coNSTRUçÃO CtvtL KNM

ENGENHARIA
rrDBdü6MrÍ6 t(ffirtB

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

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce)
PROFUNDIDADE: 0,35 A 0,s1

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 1

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.fi) m STABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX. S€Ca (kgldm3) L,7 GOLPES/CAMADA: 1.2 N9 DE CÂMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) #REFI CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

uMroADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,563 DrÀM. Do P|STÃO {mm): 49,50 ÁR. Do PrsrÃo (cm') t9,24

DIFERENçA OE UMIDADE (%) fREFI DADOS DA MOLOAGEM C.B,R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 23

N" DA CÁPsULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2029
PESO DA CÁP + 5OLO + ÁGUA (r) 50,00 50,00 ALTURA I 113,30

PESO DA CAP + SOI-O (g) M,ta 44,74 PESO DO MOrDE +SOLO + ÁGUA {g} 9125
PESO DA 5,82 5,42 PEso Do MotDE (s) 5005

PESO DA CAPSULA (8) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + 4720

PEso Do SoLo sEco (s) 44,78 44,78 MASSA E5PEC. SOLO ÚMrDO (g/cm') 2,031

MÉDIA DE UMIDAoE oE MoTDAGEM (? 73,77 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (e/cm') 1 7qÃ

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

rMERsÃo (s)0,35 A 0,51 10:35 0

0,a81

IVALOR! 10:35 24 0,30 0,30 AGUA

ABSORVIDAfVALOR! 10:35 48 a,64 0,64

âVALOR! 10:35 72 0,88 0,88

#VALOR! 10:35 96 1,00 1,00

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÁO TEIÍURA NO

EXTENSÔMETRO (mm)
PREssÃo PÂDRÃo (k&/cm')

PRESSÃO (kglcm,)
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 oto25 t2 1,16

1,0 t,27 0,050 20 1.,94

1,5 1,90 0,075 30 2,91

2,0 2,54

3,0 3,81 0,150 50 4,45

4,0 5,08 0,200 105,00 5,15

5,0 6,35 0,250 78 7,56

6,0 1,62 0,300 7A 132,00 7,56

7,O 8,89 0,350 7a 7,56

8,0 10,16 0,400 7A 161,00 7,56

9,0 11,43 0,450 78 7,56

100 12,70 0,500 78

PESO DA AMOSTRA ENSAIAOA: (8) 6000 SOLO UMIDO (8) 44LO

uMroaDE Do 5or-o (%) 13,17 soto sEcO (8) 4385

MASSA ESPÉC. APARENTE oO SoLO SECO {&/cm!) 7,794 PEDREGULHo (8) 1590

ExPANSÃO (%) 0,88 ÁGUA No solo (mD HREFI

r.s.c. {%l 5,30 ÁGUA No PEoREGUtHo (mt) 31,80

GRAU DE COMPÂCÍAçÃO (%) 100.00 % Toral DE ÁGUA (ml) flREF!

GRAFICO DE EXPANSAO
1,50

1,00

0,5 0

0 2t) 40 60 u0 100

15.00
ilitAtcr) DI cuR

0,00
0 B t2 'l 64

3,88

7,56



certare ANÁLISE DE I-ABORATÓRIO. TECNOI-OGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL

ÇÉOAMOTLNIAL lril,d*,@,§[Drl(ffiE

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

0,35 A 0,51PROFUNDIDADETRECHO: .loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (i8uatu-ce)

CAMADA: SUB LEITOGeo AmbientalEMPRESA:

PONTO.INSP 1.ioaquim FeitosaGEOLOGO:

COORDENADALABORATORISTA: Kleidison Matheus

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIOA (E) 1000

PESO ERUTO ÚMrDO (s) 50,00 50,00 AN4OSÍRA PARCIAL ÚMIDA (C) 100

PE5O BRUÍo sEco (r) 49,72 49,72 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,44

PESO DA ÁCUA (8) o,28 0,28 PEDREGULHo (8) 224

PESO DO RECIPIENTE (E) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMIDO (B) 776

PEso Do SoLo sEco (s) 49,72 49,72 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (B) 712

UMIDADE (%) 0,56 0,56

UMIDAOE MÉDIA(%) 0,56
AMOSÍRA SEcA (s) 995

o8o/s4)

PENETRAS (POTEGA0AS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIOO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CAOA PENEIRA

% ACUi.4ULADA EM CADA

PENEIRA
% qUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,rO 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,40 114,15 77,45 11,46 88,54

118 9,51 88,54 8,89 20,36 79,64

N"4 4,16 10,41 1,05 2L,40 78,60

N" 10 2,OO 10,78 1,08 22,49 77,5r

N'40 o,42 4,81 4,84 4,84 73,76

N' 200 o,o7 40,25 40,o2 44,87 42,74

100
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0,0

sttÍE AREIA

MÉDIA

AREIA AREIA

GR6SA FINO
PEDREGU!HO

MÉoro
,EDREGULHO GR0550

0,1

z

L
s

1,0
PENEIRÁS mnr

10,0 100,0

D10: D30: D:60 o,o2

GRÂU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLASSTFTCAçÀO {SUCSI: AREIAS ABGITOSAS, MISTURAS DE ARIIA E ARGILA

DA

Silte e Aítila l%) 42,74
Areia Finâ (%) 37,O2 Pedregulho (%) 2,.,4O

Arêia Grossa (%) 4,84 Total Geral {%) 100,00

ct-AsstFt ES

crÁssrFrcAçÃo (HRB) cLASSTFTCAç FArXA (AASHO)

sc TAIXA, FORA OE FAIXA

engenheiro civil



certare ANÁusE DE LABoRATónlo - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL
6EO ÂMBIENTAL ttruM*Sol§.&ro lWIE

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07 /o312023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUNDIDADE: 0,35 A 0,51

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

PESO DO 50rO SECO

(e)
UMIDADE (%}

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO oA ÁGUA (s) PEso DA CAPSULA (s)

L8,471 27,33 19,00 2,33 6,35 L2,6550

2,64 6,25 12,56 2r,0740 2 27,45 18,81

6,77 11,81 23,8830 3 2134 L8,52 7,82

24,464 21,29 L7,90 3,39 5,99 tt,9t70

3,39 6,80 11,00 10,8210 5 27,79 77,80

cÁPSULA
PESO BRUTO

úwrroo (g)

PESO DA CAPSUTA

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

6,00 77,L2 to,52 0,60 6,70 3,82 !5,7r

15,63

7,OO tt,32 10,68 0,64 6,64 4,04 15,84

8,00 11,56 10,94 o,62 6,90 4,04 15,35

9,00 11,43 L0,76 o,67 6,28 4,48 74,96

10,00 tr,27 10,60 0,62 6,80 3,80 76,32

GRÁ}'ICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

80 90 100
NS DE GOLPES

LIMITE DE LIQUIDEZ 24,84 LIMITE DE PLASTICIDADE: 9,2r

PREVISÃO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO: REsr.rtrADO corrtÁvrl

DIAGNÓ5TICO

Murto argilo
OUCO tc0

Poucc)

Pelo gráfico de

GEOLOGO

1s,63 lír'ro. oe PLAST. :



ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUçÃO CIVIL @certare
qroffiiilla- M[qG.§[Í6 ECUCE6

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

PROFUN 0,43 A 0,63TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente

CAMADA: SUB LEITOEMPRESA: Geo Ambiental

PONTO.INSP 2Joaquim FeitosaGEOTOGO:

KLEIDISON MATHEUS COORDENADAIÁBORATORISTA:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m EMATERIAL:

KNM Engenhariâ LTDA 9299345.00 m SIÁBORATORIO:

DENSIDADE MÁXIMA 1,918coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAT - (DNER ME L62194 -

NBR 7182185) UMIDADE óTIMA 11,10

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,918

UMIDADE MOLDAGEM 10,99

EXPANSAO 0,66
Írorce oe suponrE cAuFóRNrA
- PROCTOR NORMAL - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 92,24

N"4 87,47

N" 10 76,32

N" 40 52,69

N'200 33,54

% SITTE E ARGIIÁ 33,54%

% AREIA FINA t9,L5%
% AREIA GROSSA 34,78%

% PEDREGULHO L2,53%

% TOTAL too,00%
cr.AssrFrcAçÃo (TRB) A-2-4

(sucs) sc

6
o
@o
:
É
zg
o
tsz

É
trz
À
4o
4

4
F

=
fz
4

c.B.R.

GRAU DE COMPACTAÉO DO C.B.R

FAIXA AASHO

6,52

100,04

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME L22l94 -NSR64s9(8Ál
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,93
LIMITE DE PLASTICIDADE 94

DE PIÁSTICIDAOE

(APENAS PErO rP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANOE )
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENsTDADE rru-srru 1uÉrooo
DO FRASCO DE AREIA} - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órrrul 1zy

DENS. MAX

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOTOGO



certare ANÁLISE DE TABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO clVtr

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN 0,43 A 0,63

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E

9299345.00 m SI-ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS ULTr-TZADOS

CAPSULA N9 200 Ne DO C(.tNDRO 5

PESO BRUrO ÚrúrOO 1g1 50 50 VOTUME DO Cll.lNDRO (dm!)

PESO BRUTo sEcO (g) 49,92 49,92 PEso Do clLlNDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUra (8) 0 0 PEso Do soQUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g} 0,08 0,08 ESPESURA Do DIsCO ESPAçADOR (pol.) 2 t12"

PEso Do soto SECO (g) 49,92 49,92 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,12

UMIDADE (%) 0,15 0,16 Ng DE GOTPES APTICADO POR CAMADA t2

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

PONTO NE
PESO BRUTO

úMroo (B)

PESO DO SO|-O

úMroo (r)
Ácua

EXlSÍEMÍE (t)
(s)

PESO OA ÁGUA

(B)
UMIDADE {%)

DENSIDADE OO

soLo sEco
(/cm,)

1 8776 3992 1,956 6000 9,6 420 429,6 5990,4 7,77 1,825

2 8976 4192 2,053 6000 429,6 120 549,6 5990,4 9,L1 1,881

3 4352 2,732 6000 549,6 1,20 669,6 5990,4 11,18 1,918

4 91 18 4334 2,t23 6000 669,6 720 789,6 5990,4 13,1 8 r,816

5 9076 4292 2,toz 6000 789,6 120 909,5 s990,4 15,18 7,825

GRÁFICO DE COMPACTA o
2,700

U

tll
a

â

l!â

1,900

t,700

1,500

1,300

1,100
a 7 4 6 8LO

UMIDADE (%J

12 L4 16 1A 20

GEOTOGO

200

zo47 I

91 36



certare ANÁIISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
üoÀnFt{íL ffirEnE

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

OBRA João ll - Novo lBuatu - Trecho I - Existente PROFUN 0,43 A 0,63

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joâquim Feitosa PONTO.INSP 2

IABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.ü) m E

9299:145.m m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO RETERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA EspEC. APARENTE MÁx.sECA (kgldm') 1,918 GOLPES/CAMADA: 71 Ne DE CAMADASI 5

UMIDADE ÓTIMA (%} 11,10 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,160 DrÂM. Do PlsTÃo (mm): 49,50
Án. oo prsrÃo

(cm'l)
79,24

OIFERENçA DE UMIDADE (%) 10,9396 DADOS OÂ MOI.DAGEM C,B.R.

UMIDADE DE MOLOAGEM MOLDE N' 11

N' DA CÁPSUTA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm' 2023

PESO OA + SOI-O + 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL OO C.P. (mm) 111,50

PEso oA cÁP + 5OLO (s) 45,00 45,70 PESO DO MOIDE +SOLO + AGUA (g) 8878

PESO oA AGUA {t} 5,00 4,90 MOLDE 4570

PESO DA CÁPSUrÂ (s) 0,00 0,00 PESO DO 5Or.O + ÁGUA (B) 4308

PESO Do SOIO 5ECO (g) 45,00 45,10 MAssA EsPEc. SoLO úMIDO (B/cm') 2,129

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM 10,99 MASSA ESP APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,918

rO

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

rMERSÃO (s)
30/03/2023 10:35 0

0,664

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

ABSORVIDAo7/04/2023 10:35 48 o,40 0,40

02/04/2023 10:35 72 0,60 0,60

03/04/2023 10:35 96 0,74 o,74

ÍRA Ão

PENEÍRAçÃo LEITURA NO

ExrENsÔMETRo (mm) PRESSÃO PAORÃO (k&/cfrr)
PRESSÁO {k8lcmr)

rsc l%)
(mm) (poleBada) CALCU I.AOA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 L4 1,36

1,0 1,27 0,050

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

2,0 48 70,00 4,65 6,36

3,0 3,81 0,150 65 6,30

4,0

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

5,0 7,62 0,300 90 132,00 a,12

7,0 8,89 0,350 90 8,12

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

9,0 11,43 0,450 90 8,12

10,0 t2,70 0,500 90 182,00 8,12

DO ENSAIO LCUTO )E ÁGU/ À ADtctoNAR P, CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIoO (g) 4878

UMTDADE DO SO|-O (%) 10,99 soLo sEco (s) 4A70

MÀssA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (&/cm!) 1,918 P€oREGULHO (8) 1722

ExPANSÃO (%) 0,65 ÁGUA No solo (mt) 532,78

r.s.c. (%) 6,52 ÁGUA No PEDRÊGUt-Ho lmt) 22,44

GRAU DE coMPAcTÂgo (%) 100,04 % Toral DE ÁGUA (mt)

15,0 0
C8A[]a|) aii: t'"i7R

0,0 0

0 4 IJ r') 16

GRAFICO DE EXPANSAO
0,80

0,60

0,40

0,2 0

0 z0 60 BO 100

TEMPO EM MINUTOS



certare ANÁLtsE DE LABoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30l03l2O23

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existentê PROFUN: 0,43 A 0,63

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E

9299345.00 m SLABORATORIO: KNM Engenheria LTDA

NUMERO DT

GOLPES
CÁPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8) PESo DA cAPsUtA (s)

PESO DO 50tO
sEco (e)

uMroAoE (%)

50 40 19,80 17,35 2,45 6,35 11,00 22,27

40 41 20,4L 77,55 2,86 6,2s 11,30 25,!7

30 42 20,0s L7,tO 2,95 6,77 10,39 28,39

20 43 19,68 16,3s 3,33 5,99 10,36 12,14

10 44 19,89 16,50 3,39 6,80 9,70 34,9s

cÁP5U LA
PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO BRUTO SECO

G)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(g)

PE50 DO SOtO SECO

(g)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

uMroADE (%)

45,00 9,86 9,36 0,50 6,70 2,66 18,80

18,94

46,00 10,33 9,74 0,59 6,64 3,10 19,03

47,OO 9,57 9,74 o,43 6,90 2,24 t9,20

48,00 10,05 9,46 0,59 6,28 3,18 18,55

49,00 9,98 qÃ7 0,51 6,80 2,67 19,10

s
H

F
U)

J

r
qt
L)

z

GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDEGRA}'ICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE

7060

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10 01020

60

950
lrl

?+oâ

330
l!ôzo
o
F10

0

10,00

100BO40 5010 30 40 50 60 70
LIMITE DE LÍQUIDEZ LL(%)

20
N9DEG

30
OLPES

LIMITE DE LIqUIDEZ 18,94 írrro. oe Pusr.l ro,oo

PREVISAO COMPLEMENTAR

VALIDAOE DO ENSAIO: RESurrADo coNFtÁvEt

DTAGNósTlco
ito argi

P0uco plásticô Pelo Bráfico de

P0lrc0 com ressivel

GEOLOGO Laboratorisata

I

2a.s3 llrrurrr DE PLASTTCTDADE:

ANALTSES (DE ACORODO COM A TOCALTZAçÁO NO GRAFTCO DE P|-AST|CTDADE)



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CIVIL @
Éio&&lta,ql tílffi*sq§eTo3 ladffi

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente PROFUN 0,43 A 0,63

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, IVISTURAS DE AREIA E ARGILA 455051.00 m E

9299345.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ER

NÚMERO OO RECIPIENÍE 200 200 AMOSTRA TOÍAL ÚMrOA (s) 1000

PESO BRUTO ÚMIDO (g) 50,00 50,00 AMoSTRA PARcrAr úMtDA (B) 100

PESO ERUTO SECO (E) 49,92 49,92 FATOR OE CORREçÃO (%) 99,84

PESO DA ÁGUA (g) 0,08 0,08 PEDREGULFio (s) 237

PESo Do REcIPIENTE (c) 0,00 0,00 AREIA, SITTE E ARGITA ÚMIDO (C) 763

PE5O DO SOLo 5ECO (r) 49,92 49,92 AREIA, sILTE E ARGILA sEco (r) 762

UMIDADE (%) 0,16 0,15
AMoSTRA sECA (c) 999

UMIOADE MÉDIA(%) 0,16

U ER

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

PENEIRA(B)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CáDA

PENEIRÂ
% QUE PÀSSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

318' 9,51 17,49 7,76 92,24

N'4 4,75 47,59 4,77 12,53 81,41

N'10 2,00 1t7,31 1 1,15 23,58 76,32

N'40 o,42 31,01 30,96 30,95 52,69

N" 200 o,o7 25,13 25,09 56,0s 33,54

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILÍE AR EIA

MÉDIA

ARÊIA

GROSSA

PEDREGULHO

FINO

D10i D30i Dr60 0,66

GRÂU DE UNIFORMIDAOE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cr.assrFrcaÇÁo (sucs): AREIAS ARGI!.O545, MISTURA§ DE AREIA E ARGILA

Silte e ArBila (%) 33,s4
AÍêia Fina í%l 19,15 Pedretulho l%) 12,53

AÍeia Gross (%) 34,18 Total Gerâl l%l 100,00

cLASSTFT ES

cLASSTFT FArXA (AASHO)

a-2 4 9C FAIXA. FORA DE FAIXA

GEOLOGO

7,16

cLASStFtCt AO (SUCs)



certare ANÁLISE DE IáBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL @
r,ao 

^!! 
Ln'^_ gnMDIE(oí,§[Tot t(otcttoi

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN 0,47 40,67

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 3

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464844.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299254.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

NORMAT - (DNER ME 152194

NBR 718U86)

DENSIDADE MAXIMA 1,814

UMIDADE ÓTIMA 10,80

Ít'totce oe suPoRTE cAuFóRNrA
- PROCÍOR NORMAL - (ONER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,815

UMIDADE MOLDAGEM LO,62

EXPANSÃO 0,41

c.B.R. 8,55

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B,R 100,09

Í6
ooo
U

=É
Uzô
oFz

=É
z
À
ÉoÀ
É
F

o
lz
c
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 92,76

N"4 90,93

N" 10 88,38

N" 40 85,82

% SILTE E ARGITA 46,85%

% AREIA FINA 38,96%

% AREIA GROSSA os,tz%

% PEDREGULHO 09,07 %

% TOTAT LOO,OO%

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-6

cLASSTFTCAçAO (SUCS) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DF FÂIXÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

LIMITE DE TIQUIDEZ 31,50

LIMITE DE PIÁSTICIDADE 19,82

INDICE DE PIÁSTICIDADE 11,68

(APENAS PErO rP)

( PELO GRÁF|O DE CÂSA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSTOADE tN-StTU (MÉTODO

oo FRASCO DE ARE|A) - (DNER

MEO92l94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.

(c/cm')
GRAU OE

coMPACTAçAO



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO clVlL Itl@4g6 M&B a(OKaA6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-7023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: 0,47 A0,67

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP: 3

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAI-: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464844.00 m E

9299264.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUIPAMENTOS ULÍITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 Ne DO CTUNORO 5

PESO BRUrO ÚrúrOO 1g1 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm!) 2047

PESO BRUTO SECO (B) 49,78 49,78 PESO DO CIIINDRO ( kt ) 4784

PESO oA úPSULA (t) 0 0 PEso Do soquErE ( ks ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) o,22 0,22 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 t/2"

PEso Do soto sECo (g) 49,78 49,78 ATTURA DA QUEDA (cm} 45,72

UMIDADE (%) o,44 o,4A N9 DE GOLPES API.ICADO POR CAMADA !t

UMIDADE MÉDIA (%) o,44 N9 DE CAMADAS 5

PONTO NA
PESO DO SOLO

DENSIOAOE

solo ÚMrDo
(c/cm')

PESO BRUTO

úMroo (r)

ÁGUA

ADICIONAOA

G}

UMTDADE (%)

OENSIDADE DO

soLo sEco

G/cm')

1 8527 37 43 1,834 6000 26,4 406,4 5913,6 6,80 L,717

2 8727 3943 1,932 6000 406,4 120 526,4 5973,6 8,81 1,77 5

3 8887 4103 2,O70 6000 526,4 t20 646,4 5973,6 10,82 1,814

4 8872 4088 2,003 6000 646,4 120 766,4 5973,6 12,83 7,775

5 8827 4043 1,980 6000 766,4 720 886,4 s973,6 t4,84 1,,725

GRÁFICO DE COMPACTA o
2,100

1,900 2.
(J

(J
t!r-
H
H

tâ
z

r,700

L,500

1,300

1,100
o 2 4 6 8 1,0 L7 t4 1,6 18 20

ul\,llDADll (,,v0.)

GEOTOGO

380



ce rtare ANÁLIsE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL @
tr.)>\!!rNr4i ll'Mqle&§4@ i(mrr&

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: o,4t 40,67

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

9299264.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

iLIFORNIA - P
RESUTTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldmr) 1,814 GOr-PES/CAMADA: 72 Ne OE CAMADASi 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,80 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMtDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,M2 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
L9,24

DIFÉRENçA DE UMIDADE (%) 10,3601 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLOAGEM MOI.DE N' 1

N" DA CAPSULA 200 200 vOl-UME DO CORPO DE PROVA {cm') 2032

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (c) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 712,OO

PESO DA CÁP + SOLO (g) 45,20 45,20 PÉso Do MoLDE +soLo + ÁGUA (g) 8655

PEso DA AGUA (e) 4,80 4,80 PEso Do MoLDE lg) 4585

PESO DA 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA 4081

PEso Do sOl-O SECO (s) 4s,20 45,20 MA5SA ESPEC. SOLO ÚMIDO (g/cm') 2,008

MÉDIA OE UMIDADE DE MOLDAGEM (1 lo,62 MAssA ESP. APAR. DO SOtO SECO (S/cm') 1,815

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

rMERSÃO {s}20/0312023 10:35 0

0,4r1
27/03/2023 10:35 74 0,10 0,10 AGUA

ABSORVIDA22/03/2023 10:35 48 0,27 0,2'L

23/03/2073 10:35 72 0,33 0,33

2410312023 10:35 96 o,46 o,46

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURÂ NO

EXTENSÔMETRO (mm)
PRESSÃO PADRÃO (kg/cmr)

PREssÃo (kglcm'l
rsc (%)

(mm) (polegâda) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 15 7,45

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

1,90 0,075 40 3,88

3,0 3,81 0,150 70 6,74

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

4799

6,0 7,62 0,300 120 L32,0O 11,63

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

8,0 10,16 0,400 120 161,00 11,63

9,0 !7,43 0,450 120 11,63

10,0 72,10 0,500 120

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (t) 6000

182,00 11,53

SOLO UMIDO (g)

uMroaoE oo soro (%) t0,62 soLo sEco (g) 4778

MAssA ESPEC. APARENTE oO SOLO SECO (&/cm!) 1,815 PEOÀEGULHO (g) 1201

EXPANSÃO (%) 0,41 ÁGua No solo (mt) 494,99

r.s.c. (%) 8,55 ÁGUA No PEoREGULHo (mt) 24,O2

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,09 % ÍoTAr- DE ÁGUA (ml) 519,01

15,00
GÊAFICO DE CBR GRÁFICO DE EXPANSÃO

000
0 + I l2 l6 0 ZO 40 í;0 BO 100

RI R,ULTADO DO ENSAIO



ANÁLrsE DE rÁBoRATónlo - TEcNoLoGtA DA

cousrnuçÃo ctvlt &
ar -tÂris,Lr,Á- lttoodoaldotr ú^lÍG Icol(tElú

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2010312023

OBRA: João ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente PROFUN: 0,47 A0,67

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 3

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464844.00 m E

9299264.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ITE

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

útvttoo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g} PEso DA cAPsUtA (s)

PESO DO SOt O

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 1 20,o2 77,44 2,58 6,35 11,09 23,26

40 ) 20,84 71,85 2,99 6,2s 11,60 25,78

30 3 20,23 t7,70 3,13 6,77 10,39 30,13

20 4 20,44 L6,70 3,74 5,99 L0,77 34,92

10 5 20,98 16,85 4,13 6,80 10,05 41,09

cÁP5ULA
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO ERUTO SECO

(g)
PEso DA Áeun (g)

PESO OA CAPSULA

(c) (e)
UMIDADE (%)

ruÉorn oe

UMIDADE (%)

6,00 10,10 9,55 0,55 6,70 2,85 19,30

19,82

7,OO 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

9,00 9,85 9,25 0,60 6,28 2,91 20,20

10,00 70,45 9,8s 0,60 6,80 3,05 79,67

CruÍNICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA CRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70

s
l!

I
Fq
J

I!
Ê
lr1I
z

s
í!
Ê

2

l!

É
ql
F

50

40

30

20

10 11,68

0

10 20 30
N9 DE GOLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 3 r.,50 LIMITE DE PLASTICIDADE: 79,82 íruo. or PLAsr.l 11,68

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

sILTE lNoR6ÀNtco oe vÉon coMpRESstBlLtDADE ou stLTE oRGANrco

RESL,LTADo corurrÁver

ornGruóstrco:
ilosoMuito

Pelo Bráfico de

GEOLOGO

PE50 DO SOt O SECO
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: 0,47 A 0,67

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 3

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4&844.00 m E

9299264.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUIMERO OO RECIPIENTE 200 200 TOTAL ÚMIDA (g) 1000

PEso BRUTo UMIDo (r) 50,00 50,00 PARCIAL ÚÀIIDA (I) 100

PESO BRUTO SECO (r) 49,78 49,78
I 
rnron or connrçÃo 12"1 99,56

PESO DA ÁGUA (I) o,22 o,22 EDREGUtHo (r) 115

PEsO Do REcIPIENTE {e) 0,00 0,00 ra, srtTE E aRGTLA ÚMrDO (s) 884

PESO 0O sOLo 5ECO (g) 49,18 49,78 sILTE E ARGILA sEcO (g) 880

UMIDADE (%) 0,44 o,44
sEcA (s)

o,44
996

UMTDADE MÉDra(%)

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA ÉM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8 9,51 78,09 7,84 1 ,44 92,t6

N'4 4,76 72,22 1,23 9,O7 90,93

N' 10 2,OO 25,39 2,5s 1,7,62 88,38

N'40 o,42 2,92 2,9r 2,9L 85,82

N'200 0,07 44,28 44,O9 46,99 46,85

r.00

90

80
70

60

50

40

30
20

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

AREIÂ

MÉDIA

ARTIÂ PEDREGULHO

^ GR6O _

D10: 030: 0r50 (0,06)

GRÂU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CUNVATURÂ:

crassrFrcaçÃo lsucs): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

Arêià Flna (%) 38,96 PêdíeSulho l%) 9,O7
Silte e Arglla (%) 46,85

Areia Gros (%) 5,t2 Íotal Geíal (%) 100,00

CLASS

H cLAssrFrcAç FArXA (AASHO):

A-6 FAIXA - FORA DE FAIXA

GEOLOGO

oEs
AO (SUCs)

CgftafgANÁtrsE"tff:H?o-rEcNoroGrADA

MATERIAL:

U



ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL @certare
ca.aút}[&'Ã, flrca$91s,§[Tortc@c[rq

DATA: o7-03-2023CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIAINTERESSADO:

PROFUN 0,53 A 0,73TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce)

CAMADA SUB LEITOGeo AmbientalEMPRESA:

PONTO: 4Joaquim FeitosaGEOTOGO:

COORDENADAKLEIDISON MATHEUSTABORATORISTA:

464681.00 m EMATERIAL:
ARGILAS

ARGILAS

9299164.00 m SKNM Engenharia LTDAI.ABORATORIO:

DENSIDADE MAXIMA L,730coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162/94

NBR 7182/86) UMIDADE óTIMA 11,40

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,73s

UMIDAOE MOTDAGEM 1 1,36

EXPANSAO 1,16

c.B.R. L2,68

Ír'rorce or supontE cAuFóRNtA
- PROCTOR NORMAT - (DNER ME

049/94. NBR 989s/87)

100,00

2 100,00

1 100,00

95,70?18

N'4 94,29

N" 10 9r,24

N" 40 77,95

N" 200 58,19

ct-a!

% SILTE E ARGITA 58,19%

% AREIA FINA 79,76%

% AREIA GROSSA t6,33%
% PEDREGULHO 05,71%

% TOTAL 700,oo%

crÁssrFrcAçÃo (rRB) A-6

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) CL

o
o
@o

=ÉUz
o
FzU
E
É

z
ê
ÉoÀ
É.Fr

=o
z
É
I

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,90
LIMITE DE PLASTICIDADE 76,62

INDICE DE PLASTICIDADE 14,27
iEGUNDO GRAFII \NDE

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 54s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO rP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

OÂTA ESTACA SUB.TRÉCHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrua 1zy

DEN5. MAX.

lelcm'l
GRAU DE

COMPACTAçÃO

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA} - (DNER

ME 092/94 - NBR 7185/86)

GEOLOGO

GRAU DE COMPACÍAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

100,30

PENEIRAMENTO

3
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INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07-03-2023

TRECHO João Il - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN 0,53 A 0,73

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joâquim Feitosa PONTO: 4

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PFDRFGI]I HOSAS ARGIIAS ARFNOSA§ ARGIIA SIITOSÂS ARGIIA ÍV]ÂGRAS
464681.00 m E

9299164.00 m SIáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI.TITIZAOOS

CAPSULA N9 200 200 Ne DO C|LTNDRO 5

PESO 8RUÍO ÚrvrrOO 1g1 50 50 VotUME Do cILINDRO (dm!) 2047

PESO BRUÍo SECO (t) 49,68 49,68 PEso Do cltlNDRO ( kg )

PESO DA úPSUTA (t) 0 0 PESO Do SoQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,32 0,32 ESPESURA oO DISCo ESPAçADoR (pol.) 2 7/2"

PEso Do SOLO SECO (g) 49,68 49,68 ATTURA DA QUEDA {cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,64 o,64 N9 DE GOTPES API.ICADO POR CAMADA 72

UMIDADE MÉDIA (%) o,64 N9 DE CAMADAS 5

PONTO N9
PESO SRUTO

úMroo (s)
PESO OO SOLO

úMroo (rl
Ácun

ExISTENTE (B)

PESO DA ÁGUA

(rl

1 8358 3574 7,757 6000 38,4 400 438,4 5961,5 7,35 1,631

2 8 558 3174 1,849 6000 438,4 1,20 558,4 596 1,6 1,690

3 87 18 3934 1,927 6000 558,4 120 618,4 5961,6 11,38 t,730

4 8704 3920 7,920 6000 618,4 720 798,4 5961,6 13,39 1,693

5 8658 3874 1,898 6000 798,4 720 9t8,4 596 1,6 15,47 7,644

2,700
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
=U

Ut!
tâ

â
3
zo

1,700

1,500

1,3 00

1,100
o 4 6 7Z !4 L6 18

GEOLOGO

4iB4 I



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO CIVIL
&EDrS6,§Xrcl aCffi[6

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

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,53 A 0,73

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA 5UB LEITO

GEOTOGO: loaquim Feitosa PONTO:
4

LASORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAI.:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464681.00 m E

9299164.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ER

RESULTADOS DA COMPACTAçAO RETERÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX.5ECA (KgldM,) 1,730 GOLPES/CAMADA: 72 N9 OE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA {%) 11,40 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

uMroADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,6M DrÂM. Do PtsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
19,24

DITERENçA DE UMIDADE I%) 10,7565 DADOS OA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLOAGEM MOLDE N' 2

N" DA CAPSULA 200 200 ME DO DE PROVA 2060

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

PESO DA cAP + 5OLO (g) M,90 44,90 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 8915

PESO DA ÁGUA (T) 5,10 5,10 P€SO DO MOTDE (g) 4935

PESO DA cAPsUtA (g) 0,00 0,00 PESO oO SOLO + AGUA {r) 3980

PEso Do soto sEco (s) 44,90 44,90 MASSA ESPEC. SOIO 1,932

DE UMIDADE DE MOLDAGEM 11,36 MASSA EsP. APAR. DO SOI.O SECO 735

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

rMERsÃo (s)0,53 A 0,73 10:35 0

1,163

ffVALORI 10:35 24 0,42 o,42 AGUÂ

ABSORVIDAIVALOR! 10:35 48 0,80 0,80

fVALOR! 10:35 72 1,16 1,16

IVALOR! 10:35 96 r32 7,32

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo LEIÍURA NO

ExrENsôMEÍRo (mm)
PREssÃo PADRÂo (k&/cm.)

PRESSÃO (kg/cmr)
rsc l%)

(mm) (polegada) CATCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 15 7,45

1,0 1,21 0,050 30 2,91

1,5 1,90 0,075 60 5,81

3,0 3,81 0,150 110 10,66

5,0 6,35 0,250 158 15,31

6,0 1,62 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 1s,31

10,0 72,70 0,500 158 182,00 15,31

DE

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 soLo UMIDo (s) 5303

UMTDAD€ DO SOrO (%) 11,36 soLo sÊco (g) 5269

MASSA ESPEC. APARENTE OO SOIO SECO (&/.m!) 1,735 PEDREGUTHO (8) 697

ExPANSÃo (%) 1,16 ÁGUA No soLo (mr) 566,71

rsc.(%l 72,68 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 13,94

GRAU oE coMPAcraçÃo l%) 100,30 % ÍOTAL DE ÁGUA (MD 580,71

GRAFI(O C! CBR GRÁFICO DE EXPANSÃo
1,50

1,00

0,50

15,00

0,00

0 4 B t2 16 0 20 40 60 80 100

3 0,00
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-O2-

João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN 0,53 A 0,73

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA 5UB LEITO

GEOLOGO .Joaquim Feitosa PONTO: 4

LAEORATORISTA Kleidison Matheus

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MEDI,C PLASTrcIDADE, AR

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464581.00 m E

9299164.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSÍRA TOTAL ÚMIDA (8) 1000

PESO BRUIO ÚMrDO (r) 50,00 50,00 aMoSTRA PARCTAt ÚMrDA (r) 100

PESo BRUTo sEco (B) 49,68 49,64 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,36

PESO DA ÁGUA (C) 0,32 0,32 PE0REGUtHo (s) a7

PEso Do RECIPIENTE (B) 0,00 0,00 AREIA, SILÍE E ARGILA ÚMIDO {I) 913

PEso Do solo sEco (8) 49,68 49,58 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 907

UMIDADE (%) 0,64 o,64
AIMoSTRA sEcA (s) 994

UMIDADE MÉDIA(%) 0,54

PENEIRAS

(POtEGA0AS)
PENEIRAS (mm)

PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CAOA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

318 9,51 42,77 4,30 4,30 95,70

N"4 4,76 14,01 7,47 5,17 94,29

N'10 2,00 30,26 3,04 8,76 91,24

N' 40 o,42 L4,66 74,57 14,51 11,95

N' 200 o,o7 27,80 27,66 36,23 58,19

100

90
80
70

60

50

40

30

20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SITTE
I

ÂREIÂ

GROSÂ

PEDR€GUTHO

FINO

010: D30l Dr60 (0,141

GRAU OE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURÁ:

ctÂssrFrcaçÃo (sucsl
ARGILAS !NORGANICAS DE BAIXA Í: TúÉDIA PIASTICIDADE, ARGILAS PIDREGUIHOSAS, ARGII.AS ARENOSAS, ARGII.A SII"TO5A5,

ARGILA MAGRAS

e Ârgila (%l 58,19
Fina lx) 79,76 ho l%) s,7L

Arêla Gros (%l 16,33 Total Geral (%l 100,00

cLASST

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

A6 ct FAIXA. TORA DE FAIXA

GEOLOGO

3

TRECHO:

COOROENADA

OES
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INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07 l03l2023

TRECHO: João Il - Novo lguatu - Trecho l - Existente (iguatu-ce) PROFUN 0,53 A 0,73

EMPRESA: Geo Ambiental CÂMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO 4

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464681.00 m E

9299164.00 m S[ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

r rôr ilnE7 lÍtÀtF

NUMCRO DE

GOTPES
cÁPsurA

PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(c)
eeso on Áoua 1g1 PEso DA cAPsUtA (g)

PESO DO SOLO

sEco (r)
UMIDADE (%)

50 51 24,0t 27,Lt 2,90 6,3s 74,7 6 19,55

40 52 24,53 20,85 3,68 6,25 t4,60 25,2L

30 53 24,35 20,13 4,22 6,7L L3,42 31,t15

20 54 24,48 19,65 4,83 5,99 13,66 35,36

10 55 74,77 19,2t 5,00 6,80 72,47 40,29

(

CAPSULA
PESO BRUTO SECO

(c)
reso or Áeun 1g1

PESO DA CAPSULA

(c)
PESO DO SOto SECO (t) uMroaDE (%)

MEDIA DE

uMroADC (%)

56,00 10,45 9,91 0,54 6,70 1,27 t6,82

L6,62

57,00 10,59 10,02 o,57 6,64 3,38 16,86

s8,00 10,39 9,90 o,49 6,90 3,00 16,33

59,00 11,03 10,36 o,67 6,28 4,08 16,42

60,00 10,65 10,10 0,55 6,80 3,30 76,67

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDti GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60

àso
r
ê<40

E,o
lllÀ 'tn
o
H10

s
a

(.)

F

J

I!

Í!
(J

2
0

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

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 01020 80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,90 LIMITE DE PIASTICIDADE: L6,62 IND. DE PLAST, t4,27

DE

COMPTEMENTAR IITE INOB NICO DF M COMPRESSIBII.IDADE OU SITTE O

VATIDAD€ DO ENSAIO: IADO CONFIAVIL

oracruósrrco
Muito argiloso (Apenas pelo lP)

Pelo gráfico delN(lo

Mcdiâ essibilidade nde

GEOLOGO

PESO BRUTO

úruroo (g)

o
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coNsTRUçÃO CtVtL @
{t? 4,rr aaj.(, Úwrc50Eoroa rsa{Iol r(qcrEÍos

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - 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 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S

coMPACÍAçÁO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162194

NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMA 1,918

10,40

Ítrtotcr oe suponre
CATIFÓRNIA - PROCTOR

NORMAT - (DNER MEU9l94
NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM t,9L9

UMIDADE MOLDAGEM 10,38

EXPANSAO 0,40

c.8.R. 7,t5

GRAU DE COMPACTAçÂO DO C.B.R 100,04

?o
o
@o
E
É
zo
Fz
E
É

z
À
É
À

É
F

ão)
2
É
19

3 100,00

2

1 100,00

92,78

4

10

40 83,80

SILTE E ARGILA 48,37 %

AREIA FINA 35,41%

AREIA GROSSA 07,24%

PEDREGULHO 08,9s%

TOTAL 100,00 %

clássrFt (TRB) A-6

(sucs) sc

FAIXA AASHO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR

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

LIMITE DE LIqUIDEZ 27,69

LIMITE DE PTASTICIDADE L7,O9

INDICE DE PLASTICIOADE 10,50

(APENAS PErO rP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSTDADE tN-StTU (MÉTOOO

oo FRASCO DE ARE|A) - (DNER

ME 092194 - NBR 718s/86)

OATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SO|_O SECO

(s/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.

(c/cm')
GRAU OE

COMPACTAçAO

UMIDADE óTIMA

100,00

318"

91,05

89,44

N" 200 4437



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃo clvlL

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: 0,46 A0,76

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 6

LAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

]RMAL. (D

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO

PESO BRUTO ÚrvrrOO (g) 50 50 VOLUME DO CIIINDRO (dm') 2041,

PESO BRUÍO SECO (t) 49,78 49,78 PÊSO DO CIIINDRO ( kg ) 4784

PESO DA úPSULA (g) 0 0 PEso Do soQUErE ( kr ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) o,22 o,22 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 L/2"

PEso Do soto sEco (g) 49,78 49,78 ATÍURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,44 o,44 N9 DE GOTPES API.ICÂDO POR CÂMAOA 12

UMIDADE MÉDIA (%} 0,44 N9 DE CAMADAS

PESO ERUTO

úwrroo 191

PESO DO 50t-O

úMrDo (s)

DENSIDADE

soro ÚMrDo
(c/cm')

PESO BRUTO

úMroo (rl

ÁGUA

ADICIONADA
(c)

UMIDADE I%I

DENSIDADE DO

soLo sEco
(g/cm')

1 8750 3966 1,943 6000 26,4 360 386,4 5973,5 6,47 1,825

8950 2,O47 6000 386,4 120 506,4 5973,6 8,48 1,881

3 9 110 4326 2,7t9 6000 s06,4 626,4 5973,6 10,49 1,918

4 9091 4307 2,770 6000 626,4 120 746,4 5973,6 L2,49 1,875

5 4266 2,090 6000 746,4 120 866,4 5973,6 14,50 7,825

2,10 0
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
U
(J

@q
a
a

=z
íl

1,70 0

1,500

1,300

1,100
o 4 6 810

UMIDADH (%]
12 L4 16 18 20

DENsTDADE MÁxrMA sEcÂ (krldmi) | t,sra 
I

uvroaor órrrun 1x1 I ro,ao

GEOLOGO LaboÍatorista

2 4766

120

9050

2



certare ANÁtIsE DE IÁBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

EMPRESA; CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-o3-2023

OBRA PROFUN 0,46 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 6

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS OA COMPACTAçÃO DE MOLDAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 1,918 GOLPES/CAMADA: L2 Ne OE CAMAOASi 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,40 CONSÍANTE OAPRENçA; 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPtCA (%) 0,442 DrÂM. DO PISTÃO (mm): 49,50
AR. DO PISTÃO

Ícm')
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE I%) q qq77 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R,

UMIOADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 2

N. DA CÁPSULA 200 200 DO CORPO DE PROVA 2060

PESO DA CAP + SOLO + AGUA 50,00 50,00 TURA 113,50

PESO DA CAP + SOLO (g) 45,30 45,30 PESO DO MOLDE +sOLO } AGUA 9297

4,70 4,70 PESO oO MOTDE (t) 4935

PTSO DA CAPSULA 0,00 0,00 + 4162

PEso Do solo sEco (s) 45,30 45,30 E5PEC. 2,178

MÉDIA DE UMIDADE OE MOLDAGEM (' 10,38 MASSA EsP. APAR. DO SOLO SECO 1,919

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

rMERSÃO (s)
20/03/2023 10:35 0

0,396

10:35 24 0,16 0,16 AGUA

ABSORVIDA22/0312021 10:35 48 o,27 0,27

23/03/2023 10:35 77 0,38 0,38

74/0312023 10:35 96 0,45 0,45

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÀO L€ITURA NO

EXTENSÔMETRO (mm)
PREsSÃo PADRÃo (ks/cmr)

PREssÁo (k&/cmr)
rsc (%)

(mml (poletada) CALCUIADA CORRIGIDÂ

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

1,0 1,27 0,050 20 7,94

1,s 1,90 0,075 30 2,91

2,54 0,100

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

4,0 7,35

5,0 6,35 0,250 110 10,66

6,0 1,62 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 r2,70 0,500 110 182,00 10,66

T

PESO OA AMOSÍRA ENSAIAOA: (8) 6000 SOIO UMIoO (t) 4953

UMTDADE DO SOr-O (%) 10,38 sOto sEco (8) 4931

MASSÂ ESPEC APÀRENÍE OO SOLO SECO l&/cmr) 1,919 PEDREGUI-HO (t) 1,047

ExPANSÃo (%) 0,40 ÁGUA No solo (mtl 49r,04

r.s.c l%) 7,35 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 20,94

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) 100,04% TOTA|- DE ÁGUA (ml) 511,98

15,00
(;RAiICO D]: CBR GRÁFICO DE EXPANSÃO

0.60

0,+0

0,20

0,00
0 I B 16 '20 0 80 100

João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente

2110312023

508 7.75

0



ANÁusE DE rÁBoRATónto - TEcNoLoGtA DA

consrnuçÃo ctvtt @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20103/2021

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: o,46 A0,76

EMPRESA: Geo Ambiental CAMAOA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 6

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9298825.00 m SLABORATORIO:

NUMERO OE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úwroo (g)

PESO SRUTO SECO

(e)
reso or Áeun 1g1 PESO DA CAPSUTA (g)

PESO DO SOrO

sEco (g)
UMIDADE (%)

50 100 20,32 t7,84 2,48 6,3s 77,49 21,58

40 101 27,05 18,16 2,89 6,25 lL,97 24,2-t

30 702 19,98 17,t2 2,86 6,77 70,47 27,47

ai r.03 22,02 78,26 3,76 5,99 72,27 30,64

10 104 20,85 17,36 3,49 6,80 10,56 33,0s

LIMITE DE PI

CAPSULA
PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO ERUTO SECO

(e)
rrso oa Áeua 1s1

PESO DA CAPSUtA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

ruÉorn oe

UMIDADE (%)

105,00 70,62 10,05 0,57 6,70 3,3s 77,O7

17,09

106,00 10,15 9,62 0,53 6,64 2,98 77,79

107,00 70,82 70,2s o,57 6,90 3,35 71,07

108,00 9,80 9,30 0,50 6,28 3,O2 15,56

109,00 to,o2 9,55 o,47 6,80 2,75 77,O9

cRÁFtco DE LlMlrE DE LtQUtDEz DE cAsA GRANDE GRAFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASAGRANDE
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NS DE COLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70 B0
LTMITE DE LTQUTDEZ rl(o/o)

90 1 00

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,69 LIMITE DE PLASTICIDADE t7,09 IND. DE PLAST, 10,60

ANALTSES (DE ACORODO COM A LOCALTZAçAO ruO CRÁrrCO DE PLAST|C|DADE)

PREVISÃOCOMPLEMENTAR: lt.i.r.rttt' tií)itíl',Nr,,.ÀLri',Litrl(l,f,trrl,il(.ll)Ài)t
VALIOADE DO ENSAIO: l,rL\.,i ir.lrf.r ',')rttlt'..11

uito oso

Pelo gráfico de
essível nde

GEOLOGO

t5tuD6 oa tqoa §ALrot a coN(.ttot

KNM Engenharia LTDA



certare ANÁTISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL &
rt!r: ir1!LrfJt! iilffi ft sr6,§ALIoí ECü(iEU

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - 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 49464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NÚMERo Do REcIPIENTE 200 AMOSTRA ÍOÍAr ÚMrDA (B) 1000

PESO BRUTO ÚM|OO (g) s0,00 50,00 AMOSTRA PÂRCIAL ÚMIDA (g} 100

PESO BRUTo sEco (E) 49,18 49,78 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,56

PESO OA ÁCUA (8) o,22 o,22 PE0REGULHo (B) 105

PESO DO RECIPIENTE (B) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (E) 895

PEso 0o soto sEco (E) 49,78 49,78 ARE A, SILTE E ARGILA SECO (g) 891

UMIDADE (%) 0,44 0,44
AMOSTRA sEcA (s) 996

uMroaoE MÉDra(%) o,44

PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (hm)
PESO RET DO EM CADA

PENEIRA(r)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

1/8" 71,88 7,22 7,22 92,18

N"4 4,76 11,37 L,l4 8,95 91,05

N" 10 2,OO 15,98 1,60 10,56 89,44

N" 40 o,42 6,33 5,30 6,30 83,80

N" 200 0,07 39,79 39,61 45,92 48,37

100
90
80
70

60
50

40
30

z0
10

ôz

s

0,0 0,1 1.0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SITTE AREIÂ

MÉDIA

AREIA

GROSSA

PDREGUUO
FINO I

PEDREGUTHO

- GROSSO -

010: D30: D:60 (0,06)

GRATJ DE UNITORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVAÍURA:

cLASSTFTCÁçÃO (SUCS): ÀREIAS ARG|LOsÁS, MIsTURAS DE AREIA E ÀRGITA

Sllte e AÍglla (%) 48,37
Areia Fina (ta) 35,43 PedÍegulho (%) 8,95

Areia Grossa (%) 1,24 rotal Geíal (%) 100,00

CLASSIFICA ÕEs

cLA55t cLASSTFTCAç FAIXA

Ã-6 sc IAIXA. FORA DE FAIXÀ

L

AO (SUCS)

200



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL &
{LO d9 (MrÀ- §uru Dr r(oi§[ÍG r tMiEos

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho l - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65

EMPRESA: Geo Ambiental CÁMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 7

IÁBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIA[: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298651.00 m S

OENSIDADE MÁXIMA 7,962coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAT - (ONER ME L62194

NBR 7182/86) UMIDADE ÓTIMA 8,74

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,963

8,70UMIDADE MOLDAGEM

EXPANSAO 0,88
ÍNDrcE DE suPoRTE cAuFóRNrA
. PROCTOR NORMAT. (DNER ME

049/94 - NBR 9895/87)

PENEIRAMENTO

100,003

100,002

1 100,00

318" 9?.,55

N"4 90,91

N'10 89,13

N'40 84,52

N'200 47,89

% SILTE E ARGIIá 47,89%

% AREIA FINA 36,62%

% AREIA GROSSA 06,40 0/.

% PEDREGULHO o9,o9%

% TOTAL too,oo%

crÁssrFrcAçÃo (rRB) A-6

eo
ooo
:
GUzô
oFz

=É
trz
UÀ
ÉoÀ
d
F

=o
fz
É
(9

c.B.R.

GRAU DE COMPACÍAçAO DO C.B.R

(sucs)

FAIXA AASHO

9,28

100,05

SC

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

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

LIMITE DE LIQUIDEZ 31,78

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 20,44
INDICE DE PIÁSTICIDADE 11,35

(APENAS PELO rP)

( PErO GRÁF|O DE CASA

GRANOE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrua 1zy

OENS, MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOLOGO



certare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVtL
|lr,W(q6 ga6 t(ffirdG

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROFU N o,4z A0,65

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 7

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00 m E

9298651.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUrO ÚMrDO (r) 50 50 VotUME Do CILINDRO ( dm!) 204L

PESO BRUTO SECO (g) 49,64 49,64 PEsO DO cILINDRO ( kg ) 4784

PE5O oA CÁPSUTA (t) 0 0 PESO Do soQUErE ( k6 ) 4,536

PESO DA ÁGUA (B) 0,36 0,36 ESPESURA DO DISCO ESPAçADoR (pol.) 2 t12"

PESo Do soLo sEco (t) 49,64 49,64 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%} o,73 0,73 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMAOA t2

UMIDAOC MÉDIA (%} o,73 N9 DE CAMADAS

PONTO NE
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PE50 DO 50rO
úMrDo (s)

ÁGUA

ExlÍENTE (B)

PEso DA ÁGUA

(s)

PESO OO

soLo sEco
(s)

UMIDADE (%}

DENSIDADE DO

sot-o sEco

(c/cm')

1 877 6 1992 1,956 6000 43,2 240 283,2 5956,8 4,75 1,867

2 8976 4192 2,053 6000 ,42 ) 120 403,2 5956,8 6,11 t,923

9t42 4358 2,135 6000 403,2 L20 523,2 5956,8 8,78 7,962

4 9726 4342 2,t21 6000 523,2 1,20 643,2 5955,8 10,80 !,920

5 9076 4292 2,1o2 6000 643,2 120 763,2 5956,8 12,81 1,864

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,100

2.
(J

(J
tt
@
â
c

o

1,900

1,700

1,500

1,300
I

1,100
o 2 4 8 10 L2 74 16 20

r.rMrDADE [%)

GEOTOGO

5



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÁo clvlL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 30-03-2023

OBRA .João ll - Novo lguatu -Trecho I - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB TEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00 m E

9298651.m m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUI.TADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESpEC. APARENTE MAX. SECA {kgldm') r,962 GOLPES/CAMAOA: 12 N9 DE CAMAOAS: 5

UMIOADE ÓTIMA (%) 8,14 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDAOE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,775 DrÂM. Do PrsÍÃo {mm): 49,50
Án. oo prsrÃo

ícmrI
L9,24

DIFERENÇA DE UMIDAOE (%) 8,0113 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGÉM MOLDE N. 8

N. DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2095

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClÂL DO C.P. (mm) 114,00

PESO DA CAP + SOLO (r) 46,00 46,00 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA (g) 9103

PESO oA ÁGUA (s) 4,OO 4,00 PEso DO Mol-DE (g) 4630

PESO DA CÁPSUr.Â {s) 0,00 0,00 PEso Do solo + ÁGUA (g) 4473

PESO DO SOLO SECO (g) 46,00 46,00 MASSA ESPEC. SOLO ÚMIDO (g/cm') 2,734

DE UMIDADE DE MOLDAGEM MASSA ESP. APAR. OO SOLO SECO 1,963

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

rMERSÃO (r)3a/03/2023 10:35 0

10:35 AGUA

AESORVIDAo1/04/2021 10:35 48 0,877

02l04/2023 10:35 72

10:35 96 1,00 1,00

LEITURA NO

ExrENsoMEÍRo I

PREssÃo Ík&/.mrl
TEMPO EM MINUTOS PRÉssÃo PAoRÃo (k&/cm'l) rsc (%)

(mm) (pole8âdâ) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 16 1,55

1,0 1,27 0,050 2A 2,77

1,5 1,90 0,075 46 4,46

0,100 ,00 8,75

3,0 3,81 0,150 88 8,53

4,0 0,200 r01 9'79 9,28

6,35 0,250 120 11,63

6,0 1,62 0,300 L20 732,OO 11,63

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

8,0 10,16 0,400 720 161,00 11,63

9,0 77,41 0,450 720 11,63

10,0 t2,70 0,500 r20 182,00 11,63

RESU Pl

PESO DA AMOSTRA ENSAIADAT (g) 6000 sOtO UMIDO (t) 5369

UMTDADE DO SOrO l%) 8,70 soLo sEco (B) 5330

MASSÂ ESPEC. APARENÍE OO SOtO SECO (&/cm!) 1,963 PEDREGUTHO (g) 631

ExPANSÃO (%) 0,88 ÁGUA No soro (mt) 427,O3

r.s c. (%) I,Z8 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 72,62

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) 100,05 % TOTAL DE ÁGUA (MI) 439,65

15,00
GÀAF CO )i 

'BR

0,00
4 u t2 t6

GRAFICO DE EXPANSAO
1,5 0

I,00

0,5 0

0 z0 40 60 BO 100

GEOLOGO

DATA:

31/03/2023 o4c

06c

0,8c

PENETRAçÃO

0



certare ANÁLrsE DE táBoRATónlo - TEcNoroGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL &
tltuooÍ D! tdot arltrG r (ot(aaro!

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

TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho I - (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

9298651.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NÚMERO oE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PE5O DA ÁGUA (g) PEso DA cAPsuLA (s)

PE50 DO SOrO

sEco (g)
UMIDADE (%)

50 2t 22,28 19,06 3,22 6,35 r2,7! 2s,33

40 2Z t8,62 3,51 6,25 t2,37 28,38

30 23 22,58 L8,76 3,82 6,77 12,05 }L,70

,n 24 22,51 L8,28 ^)7 5,99 72,29 34,42

10 25 22,r8 t7,98 4,20 6,80 11,18 37,57

cÁP5ULA
PESO BRUTO

úrvrroo (g)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

G)

PESO DO SOLO SECO

(g)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

26,OO 8,99 8,50 0,39 6,70 1,90 20,53

20,44

21,OO 8,85 8,48 o,37 6,64 t,84 20,77

28,00 8,79 8,47 o,32 6,90 t,51 20,38

29,OO 8,31 7,96 0,35 6,28 1,68 20,83

30,00 8,22 7,98 o,24 6,80 1,18 20,34

GRAT ICO DE LÍMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDI GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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11,35

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUIDEZ I,L(%)

LIMITE DE LIQUIDEZ 20,44 íruo. oe PLAsr.l 11,3s

PREVISAO COMPTEMENTAR: lsrlrr noncÀrurco DE MÉDíA coMpRESsrBtLrDADE oL, srLTE oRGÂNtco
I

lRESurrAD0 coNFtÁvELVATIDADE DO ENSAIO

DIAGNÓ5TICO

Muito arB oso (Apenas pelo lP)

Pelo gráfico deCO

(:o Íll e

GEOTOGO

31.78 lUUrre DE PLASTTCTDADE:



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt @
it;ô 4íaL1rÁ, tmÚ *B8,§ÀÍ6 íCmarsol

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,42 A 0,65

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 7

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464353.00 m E

9298551.00 m 5LABORATORIO:

NÚMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIDA (B) 1000

PE5O BRUÍO ÚMrDo (s) 50,00 50,00 AMOSÍRA PARCTAT ÚMrDA (B) 100

PEso BRUTo SEco (B) 49,64 49,64 FATOR DE CORREçÃO {%) 99,2a

PESO DA ÁGUA (8) 0,35 0,35 PEDREcULHo (s) 108

PEso Do RECIPIENTE (e) 0,00 0,00 ARE|À srLTE E ARGTTA ÚMrDO (e) 892

PESo Do solo SEco (B) 49,64 49,64 AREIA, sILTE E ARGItA sEco (s) 886

UMIDADE (%) o,73 0,73
AMoSTRA sEcÀ (B) 994

UMTDADE MÉDrA(%) o,73

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUIVULADA EIV CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 16,10 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

3/8" 9,51 73,90 7,44 1,44 92,56

N"4 4,76 15,38 1,65 9,09 90,91

2,00 77,75 1,79 10,87 89,13

N'40 0,42 5,27 5,t] 5,77 44,52

N" 200 o,o7 41,39 41,09 46,25 47,89

100

90

80

70

60

50

40

30

ZO

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILTE
AREIA AREIA

MÉDIA
AREIÀ

G865A
PEDREGUTHO

FINO
PEMEGUUO

MÉdo
PEDR€GULHO

GRffi

D30l D:60 (0,06)

GRÂU DE UNIFORMIDADEI

COEFICIENTE DE CURVATURA:

crassrFlcaçÃo lsucsl ARTIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

Arela Fina l%l 36,62 Pedregulho l%) 9,09
Silte e Artila {%l 47,89

Areia Gross (%) 5,40 Total Geral l%) 100,00

ctASstFt
CLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAç FArxA (AASHO)

A6 5C FAIXA - FORA DE TAIXA

GEOLOGO

N' 10

D10:

OES

i\o (sucs)

KNM Engenharia LTDA



ce rtare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1 1-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho l - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,37 40,70

EMPRESA Geo Ambiental CÁMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaqulm Feitosa PONTO.INSP: 8

IáBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298481.00 m S

CoMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (ONER ME L62194

NBR 718v86)

DENSIDADE MAXIMA L,773

UMIDADE ÓTIMA 11,50

ÍNDrcE DE suPoRTE cAUFóRNrA

- PROCÍOR NORMAT - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM 7,775

UMIDADE MOTDAGEM 11,36

EXPANSÃO 0,86

c.B.R. 6,06

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,15

o
o
@ê
U

Érzq
oFz

=É
z
ÉoÀ
É
F

Eo
2
É(,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318' 95,44

N'4 94,43

N'10 93,22

N'40 89,41

N'200 46,04

% SITTE E ARGII.A 46,04%

% AREIA FINA 43,37 %

% AREIA GROSSA 05,o2%

% PEDREGUTHO 05,s7 %

% TOTAL LOO,OO%

CLASSTFTCAçAO (TRB) A-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) SM

FAIXA AASHO
FAIXA - ÉOKA

NF EÀIYÀ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 0E2l94 - NBR 7180/84)

TIMITE DE LIQUIDEZ 33,83

TIMITE DE PIÁSTICIDADE 39

DE PTASTICIDADE 9,44

(APENAS PELO rP)

( PELO GúF|O DE CÂSA

GRANOE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

oENSTDADE rN-StTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

MEO92l94 - NBR 718sl86)

OATA ESTACA 5UB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órua 121

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

coMPACÍAçÃO

GEOLOGO



cert re ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL &
.,j rrii!{í 

^: 
EÍUM 40G ÜrA16 lCOl(lrOS

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROFUN 0,37 A 0,70

EMPRESA: CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 8

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

9298481.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA OADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSUTA N9 200 200 Ne DO Cil.tNORO 5

PESO BRUTO ÚrUrOO (g) 50 50 VOTUME DO CIIINDRO ( dm3) 2041,

PE5O BRUrO SECO (t) 49,64 49,64 PESO Do CILINDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (8) 0 0 PESO DO SoQUETE ( kg ) 4,536

PESO oA ÁGUA (t) 0,36 0,36 ESPESURA DO DIsCO ESPAçAoOR (pol.) 2 L/2"

PESO Do sOLO SECO (g) 49,64 49,64 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,12

uMroADE (%) 0,73 0,73 N9 DE GOLPES APLICADO POR CAMADA L2

UMIDADE MÉDIA (%) o,7l N9 DE CAMADAS 5

PONTO

Ne úMrDo (s)

ÁGUA

ADICIONADA

(el

PEso DA ÁGUA
(c)

PESO DO

soLo sEco

Ir)

uMroaoE (%)

DENSIDADE DO

50ro sEco
(g/cm')

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

2 8652 3868 1,895 6000 443,2 720 563,2 5956,8 9,45 t,73L

3 88 18 4034 L,916 6000 561,2 120 683,2 5956,8 7t,47 1,773

4 8802 4018 1,968 6000 583,2 120 803,2 5956,8 13,48 7,734

5 8752 3968 7,944 6000 803,2 120 923,2 5956,8 15,50 1,683

2,t00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

2.
(J

(,

bl

U
q
zrâ

1,900

1,700

1,500

1,300

1.,1 0 0

o 2 4 o 810
UMIDADE [o/oJ

t2 L4 16 1-8 20

GEOTOGO

Geo Ambiental



ce rtare ANÁL§E DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CMtr &
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1 1-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,37 A 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 8

TABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

9298481.00 m SIâBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

SUPORTE I Rqs/R7l

RESULTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS OE MOLDAGEM

MASSA ESPEC, APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 7,773 GOLPES/CAMADA: 72 N9 OE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 11,50 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDAOE H|GRÓSCOPTCA (%) o,725 DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,s0
ÁR. Do PI5TÃO

(cmrl t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) ro,7137 DADOS OA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOAOE D€ MOLDAGEM MOTDE N' 3

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

PESO DA CÁP + SO|-O + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlclAt DO C.P. (mm) 1 14,00

PESo DA CAP + SOLO (s) 44,90 44,90 PESO DO MO|-DE +SOLO + ÁGUA (t) a761

PESO oa ÁGUA (r) 5,10 5,10 PESo Do MotDE (g) 4680

PESO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (g) 4087

PEsO DO Sol-o SECO (s) 44,90 44,90 MASSA ESPEC SOLO ÚM|DO (g/cm') L,971

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (I 11,36 MASSA ESP APAR DO SOLO SECO (g/cm') !,17s

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

rMERSÃo (g)
o,37 4O,10 10:35 0

0,860

íVALOR ! 10:35 24 0,34 0,34 AGUA

ABSORVIOA#VALOR I 10:35 48 0,58 0,58

flVALOR! 10:35 72 o,16 o,76

IVALOR I 10:35 96 0,98 0,98

IO DE PENETRAçÁO

ÍEMPO EM MINUTOS
PEN€TRAçÃO LEIÍURA NO

ErrENs0METRo (mm)
PREssÃo PADRÃo lk&/cdr)

PRESSÃO (k8lcm'l
rsc (%)

(mm) (polegadã) CALCUTADA CORRIGIDA

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

1,0 7,27 0,050 20 7,94

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

3,0 3,81 0,150 50 4,85

5,08 0,200

5,0 5,35 0,250 80 7,75

6,0 1,62 0,300 80 132,00 7,75

1,O 8,89 0,350 80 7,75

8,0 10,16 0,400 80 161,00 1,15

9,0 11,43 0,450 80 7,15

L0,0 !2,70 0,500 80 182,00 7,15

CÁLCI

PESO 0A aMOSTRA ENSÂlÂDAr (8) 6000 SOLo UMIDO (B) 5538

UMTDADE OO SOLO (%l 11,36 soLo sEco {sl 5498

MASSA ESPEC APARENT€ DO SOLO SECO (&/cmr) t,775 PEoREGUTHO (g) 452

ExPANSÃo (%) 0,86 Á6ua No soLo (mt) 592,32

rs.c. (%) 6,06 ÁGUA No PEDREGUT-Ho (ml) 9,24

GRAU oE coMPAcIAçÃo (%) 100,15 % TOTAL DE ÁGUA (Ml) 501,56

i 5,00
GRATICO DE CBR GRAFICO DE EXPANSAO

1,5 0

1,00

0,5 0

0,00
0 4 I t'2 '16 0 '20 40 ri0 ti0 100

I



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
@ .sruNi o! 5olo5 asrarÍos . <Nci.rot

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 1 1-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente IGUATU-CE PROFUN 0,37 4O,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 8

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

9298481.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ID
200NUMERO OO RECIPIENTE 200 ArvosÍRA ToTAt ÚM rDA (s) 1000

PESO BRUÍO ÚMrOO (8) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTAL ÚMrOA (s) 100

PEso BRUTo sEco (g) 49,54 49,64 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,28

PEso 0A ÁGUA (r) 0,36 0,36 PEDREGULHo (s) 61

PEso 0o REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (B) 933

PEso Do sOLo sEco (E) 49,64 49,64 AREIA, SILÍE E ARGILA sEco (r) 926

UMIDADE (%) 0,13 o,73

UMIOADE MÉDIA(%) o,73
AMOSTRA sEcÁ (B) 993

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

PENEIRA(T)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8' 9,51 45,29 4,56 4,56 95,44

N'4 4,15 10,00 1,01 5,57 94,43

N'10 2,00 \2,07 7,27 6,18 93,22

N" 40 o,42 4,72 4,09 4,09 89,4 1

N' 200 o,o1 46,86 46,52 50,51 46,O4

100
on

80

70

60

50

40

30

20

10

AREIA

FINA
AREIA

MÉora
PEDREGULHO

FINO
ÂREIÂ

GR65A
PEDRI6ULHO

MÉDro

PÉOREGULHO

GR6SO

az

À
s

100,00,0 0,1 10,01,0
PENEIRAS mm

D10: D30i D:60 (0,06

GRAU DE UNIFORMIDADE:

CO€FICIENTE OE CURVATURA:

(sucsl

Silte e Artila (%) 46,04

ARIIA5 .§II.TOSA5, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU I IMO

Arela Fina (%) 43,37 l%l 5,57

Areia Grossâ {%) 5,02 Total Geral (%) 100,00

cLASSt Fr ES

HRB) cLAssrFrcAçÃo (sucs) FArXA (AASHO)

5M FAIXÂ, TORÂ DE FAIXÀ

GEOTOGO

DATA:

ENSAIADA



certare ANÁLtsE DE tÁBoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL @/ r-l1,a!.! ltru@5 04rclol,§raLT6 r coNaiÍo§

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 77/03/2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROFUN o,37 AO,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 8

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

9298481.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOIPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úutoo 19;

PESO ERUTO SECO

G)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%}

50 81 22,37 19,63 2,68 6,35 73,28 za,18

40 82 22,56 19,03 3,53 6,2s 72,78 27,62

30 83 22,L6 18,35 3,81 6,71 71,64 32,73

20 84 22,49 L7,82 4,67 5,99 11,83 39,48

10 85 22,67 r7,63 4,98 6,80 10,83 45,98

cÁPSULA
PESO BRUTO PESO BRUTO SECO

(e)úrvrroo (e)
PESO DA ÁGUA (8}

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MEDIA DE

uMroADE (%)

86,00 12,30 7\,2! 1,09 6,70 4,57 24,77

74,39

87,OO 72,53 Lt,37 L,t6 6,64 4,73 24,52

88,00 72,r4 11,11 1,03 6,90 4,27 24,47

89,00 t2,67 11,36 r,25 6,28 5,08 24,61

90,00 12,86 11,68 1,18 6,80 4,88 24,r8

GR,(}'ICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

s0

45

40

35

30

25

20

15

10
40 50

70

60

50

40

30

20

10

0

ê\
r!

H

E
e

&o
lIJ
F

01020

s
a

U
F

I

q)

td
(J

z9,44

10 30 40 50 60 70
LIMITE DE LIQUlDEZ tL(%)

B0 90 10020
N9 DE GO

30
LPES

LIMITE OE LIQUIDEZ 33,83 LIMITE DE PLASTICIDADE: 24,3s líruo. oe euesr, 9,44

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

A COMPRESSIBITIDADE OL] SItTE ORDE5ILTE INORG

ESUi tADO CONFIÁVÉI

Muito ar I oso

Pouco plásticoDIAGNó5TICO:

tâ c0rIpÍe5st .:de

(Apenas pelo lP)

Pelo gráfico de

Casagrande

GEOLOGO



ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
(aO.tíê ts:Â! rulDarclq.§&TOt laWCinO5

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: 0,41 a 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 9

IáBORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

[ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL . (DNER ME 752194

NBR 7r8286)

DENSIDADE MAXIMA 1,856

UMIDADE ÓTIMA 7,70

c.B.R.

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

DENSIDADE DE MOTDAGEM 1,859

UMIDADE MOLDAGEM 7,53

EXPANSAO 0,27

Ít'totce oe suPoRTE cALtFóRNtA

- PROCTOR NORMAL - (DNER ME

049/94 - NBR 9895/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

tl8" 95,10

N"4 93,14

N'10 89,43

N" 40 87,26

N'200 22,36

% AREIA FINA 59,9t%
% AREIA GROSSA t0,87 %

% PEDREGUI.HO 06,86%

% TOTAT too,oo%
crAssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

clÁssrFrcAçÃo (sucs) SM

ô
êóo

=É
z

ã
Fz

=É
úz
UÀ
É
4

aFu:
lz
É(,

16,91

100,14

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

LIMITE DE LIQUIDEZ NL

LIMITE DE PTASTICIDADE 0,00
INDICE DE PLASTICIDADE NP

cl

(APENAS PErO rP)

( PELO GúHO DE CASA

GRANDE }
)

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - IDNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(8ilcm3)

UMIOADE

órrur 1x1

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

coMPACTAçAO



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL
i:til ÀÀlinta-iÀi l''@*,qea6 l(MFc

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: 0,41 a 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 9

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LI|\/O 464157.00 m E

9298315.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

:oMPACTAçÃO - IER ME t62194- NBR 7182186)

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CÁP5ULA N9 200 200 NS OO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚrvtrOO 1g1 50 50 VOIUME DO CIIINDRO ( dmt) 2047

PEsO BRUrO 5ECO (g) 49,84 49,84 PESO Do CltlNDRo ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (g) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,16 0,16 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 rl2"

PEso oo soto sEco (t) 49,84 49,84 ATTURA DA QUEDA (cm} 45,72

UMIDADE (%) o,32 o,32 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMADA t2

UMIDADE MÉDIA (%) 0,32 N9 DE CAMADAS 5

PONTO NE
PESO ERUTO

úMrDo (s)

PESO DO SO|-O

úMroo (8)

DENSIDADE

soLo ÚMrDo

{g/cm')

Áeua
ExlÍENTE (g)

uMroADE (%)

1 8504 3720 7,822 6000 79,2 s980,8 3,67 7,758

8104 3920 t,920 6000 2L9,2 120 339,2 s980,8 5,67 L,8t7

8864 4080 1,999 6000 339,2 L20 459,2 s980,8 7,68 1,856

4 8858 4074 1,996 6000 459,2 L20 579,2 s980,8 9,68 1,819

8804 4020 1,969 6000 519,2 120 699,2 5980,8 11,69 L,163

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900 2.(J

(J
a.â
o
U
ô
õz
t!â

t,700

1,500

1,3 00

1, r00
o 7 4 6 810

UMIDADD (%)
12 1-4 15 18 20
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certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsTRUçAO CIVIL @
,:r$Àp§íi&rÁr EreilEÃ8ilrm

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

OBRA João ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente PROFUN 0,41 a 0,61

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 9

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9298315.00 m SIABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

. NBR

RESULÍAOOS DA COMPACTAçAO RETERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (k8/dmr) r,856 GOLPES/CAMADA: 72 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA I%} 7,70 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o32r DrÂM. Do PrsrÃo (mm): 49,50
Án. oo prsrÂo

(cm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 7,3427 DADOS DA MOLOAGEM C.B.R.

UMIOAOE DE MOLDAGEM MOLDE N' 7

N. DA CÁPSUTA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm!) 2096

PESO DA CÀP + SOLO + AGUA 50,00 50,00 ALÍURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,00

PESO DA CÁP + SOLO lg) 46,50 46,50 PESO DO MOLDE +5Ol-O + AGUA (g) 9234

PEso DA AGUA (g) 3,50 PESO Do MOLDE (t) 5045

PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PEso Do soLo + ÁGUA (t) 4189

PESO DO sOl-O sEcO (t) 46,50 46,50 MASSA ESPEC. SOLO ÚMIDO (g/cm') 1,999

DE UMIDADE DE MOLDAGEM 7,53 APAR. DO SOLO SECO

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

rMERSÃO (s)
10:35

16/03/2023 1U:15 24 10 AGUA

AESORVIOA77/03/2023 10:35 48 76 1b 0,21r.

10:35 12

79/O312023 10:35 96

TEMPO ÉM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

ExrENsôMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cm!)

PREssÃo (kglcm)
rsc (%)

(hm) (polegada) CALCULAOA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 20 7,94

1,0 7,21 0,050 50 5,81

7,5 1,90 0,075 80 7,75

L3,26

0,150 140 1.3,57

5

5,0 6,35 0,250 220 27,32

6,0 1,62 0,300 220 132,00 21,32

7,O 8,89 0,350 220 27,32

8,0 10,16 0,400 220 151,00 2L,32

9,0 rr,41 0,450 220 21,32

10,0 72,70 0,500 220 182,00 21,32

cÁtcur(

PESO DA AMOSÍRA ENSAIAOA: (8) 6000 SoLo UMIDo (g) 4840

UMTDADE DO SOLO (%) 7,53 solo sEco (r) 4825

MÁ§SA ESPEC. aPARENTE DO SOLO SECO (&/cmr) 1,859 PEDREGULHO (g) 1150

€xPANsÃo (%) 0,21 ÁGUA No soro (mD 356,18

r.s.c. (%) 16,91 ÁGUA No PEoREGUTBo (ml) 23,20

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,14 % Torar- DE ÁGUA (mtl 37934

0,0 0
GNAFICO ]' CBR GRAFICO DE EXPANSAO

0,3 0

0,20

0, l0
1 5,00

0,00
0 4 8 1,2 t6 0 ?0 40 60 80 100

ls/0312023 0

ral03/2o23

AO

3,0 3,81

,MOI-DAGEM 
CBRRESULTADO DO ENSAIO



certare ANÁLrsE DE rÁBoRATónro - TEcNoroGrA DA

corusrnuçÃo ctvtL @
j;ir\4rí!rlr 
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: ts/03/2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN 0,41 a 0,61

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

9298315.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úruroo (g)

PESO BRUTO SECO

(g)
PE5O DA ÁGUA (g} PESO DA CAPSUtA (s)

PE50 DO SOLO

sEco (B)
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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

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

CAPSULÁ
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

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

0,00

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

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

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

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

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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BO 100

LIMITE DE LIQUIDEZ NL LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00 íruo. or PLAsr.l NP

PREVISAO COMPTEMENTAR

VALIOADE DO ENSAIO:

DIAGNÓ5TICO: Pelo gráfico de

GEOTOGO



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsTRUçAO ClVlt @
itr1.rlltirLr À! Itus*qq§ÀIG ífMr.M

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROFUN: 0,4L a 0,61

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB TEITO

GEOLO6O .loaquim Feitosa PONTO.INSP 9

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9298315.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ME DADOS DA

NUMERO DO RECIPiENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIDA (g) 1000

PESO 8RUÍO ÚMrDO (8) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTAL ÚMtOA (r) 100

PEso BRUTo SEco (s) 49,84 49,84 FAÍOR DE CORREçÃO (%) 99,68

PESO DA ÁGUA (t) 0,16 0,16 PEDREGULHo (B) 105

PEso Do REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA UMI0O (B) 895

PESo Do SoLo sEco (s) 49,84 49,84 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (8) 497

uMrDAoE (%) 0,32 0,32
AMOsÍRA sEcA (s) 991

UMTDADE MÉDrA(%) 0,32

PEN

PENÊIRA5 (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULAOA EI/ CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8" 9,51 48,83 4,90 4,90 95,10

N"4 4,76 1,95 6,85 93,14

N' 10 2,OO 36,97 3,71 10,57 89,43

N'40 o,42 8,O4 8,01 8,01 42,26

N'200 o,o7 61,20 56,98 75,OO 22,36

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

SILTE
AiEIA
FINÂ

AREIA

MÉDIA
AREIA

GROSSA

PEOREGULHO

FINO
I

PEDREGUTHO

MÉBo

Hz

À
\o

100,00,0 0,1 10,01,0
PENEIRAS mm

D30i 0,04

GRAU OE UNIFOÂMIOAD€:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

22,36e Argila (%l

AREIAS S||,TOSAS, MTSTURÂS DE AREIA, SttÍE OU LIMO

Flnã l%l 59,91 l%l 6,86

Areia Grosu (%) 10,87 Total Gêral {%) 100,00

ctAss
cLASSTFT cLASSTFTCAçÃO (sUCS) FAr)(A (AASHO):

4,2-4 SM FAIXA. FORA DE FAIXA

GEOT OGO

)10: on6 )i60

cr.Âssr f r cÁ ÇÁo ( su cs) :

OES



certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL @
liorlri!-^ mmtDtF(6,§ITG §(q(tÍ6

E M PRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 10

IÁBORÂTORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464064.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298140.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL. (DNER ME 162/94 -

NBR 718u86)

DENSIDADE MAXIMA L,656

UMIDADE ÓTIMA 1 1,11

Ítotcg og supoRtE cAuFóRNtA
- PROCTOR NORMAL. (DNER ME

u9l94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM L,657

UMIDADE MOTDAGEM 10,85

EXPANSAO 0,55

c.B.R. 5,60

GRAU DE COMPACTAçAO OO C.B.R 100,10

Ço
o
@o

=eUzô
oFzu
=É
zUÀ
ÉoÀ
É
tsU
Eo
fz
É(,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

tl8" 98,97

N"4 98,28

N'10 97,47

N" 40 94,52

N'200 58,57

% SILTE E ARGITA s8,s7 %

% AREIA FINA 35,95%

% AREIA GROSSA 03,76%

% PEDREGUI.HO oL,72%

%TOTAL too,oo%

cr.AsstFrcAçÃo (rRB) A-6

cr.AssrFrcAçÃo (sucs) CL

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF FÂIXÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME t22194 -NBR64s9l84l
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,58

LIMITE DE PI,ASTICIOADE 17 79

NDICE DE PTASTICIDADE

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

ME 09494 - NBR 71E5l86)

DAÍA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

óÍrMA (%)

DENS. MAX.
(g/cm')

GRAU DE

coMPACÍAçAO



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçAo clvlL mBmg6§aur(*lffi

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

TRECHOI João ll - Novo lguatu - Trecho | - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 10

LABORATORISTA: Klêidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGITA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464064.00 m E

9298140.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDAOE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS UtT[-TZADOS

CÂPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúrOO 1s1 50 50 VOTUME DO CIIINDRO ( dm!) 204t

PEso BRUro sEco (g) 49,64 49,64 PEso Do clLlNDRo ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (g) 0 0 PEso Do SoQUETE ( kt ) 4,536

PESO oA ÁGUA (g) 0,36 0,36 E5PESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 7/2"

PESO DO SoLO SECo (B) 49,64 49,64 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,7! 0,73 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA L2

UMIDADE MÉDIA (%) o,13 N9 DE CAMADAS 5

PONTO N9
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOr-O

úMrDo (Bl

DENSIDADE

soto uMtDo

k/cm')

PESO BRUTO

úMrDo G)

ÁGUA

EXISTENTE G)

ÁGUA

ADICIONADA

(r)

PESO OO

sot-o sEco
(r)

UMIDADE (%)

DENSIDADE OO

50LO SECO

G/cm')

1 8 180 t,664 6000 43,2 380 423,2 5956,8 7,LO 1,553

2 8380 3596 t,762 6000 423,2 L20 543,2 5956,8 9,t2 L,614

8540 3756 1,840 6000 543,? 120 663,2 5956,8 11,13 1,656

4 8514 3730 1,821 6000 663,2 720 783,2 5956,8 13,15 1,6 15

5 8480 3696 1,811 6000 783,2 !20 903,2 5956,8 15,15 1,572

2,r00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
(-)

(J
tâ

tâ

ro

1,700

1,500

1,300

810
I)MlDADtj [tZo)

1,:100

o 2 4 6 72 74 16 18 20

GEOLOGO

3396



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TECNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL @
)t !rilrr tr-?^! 6rl/6qB4..m6 ttm[rd

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

OBRA loão ll - Novo lguatu -Trecho I - (lGUAIU-CE) PROFUN 0,40 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 10
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
4611064.00 m E

9298140.fl) m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçÃO RETERÊNCIAS DE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. apARENTE MÁX. SECA {kddm.) 1,6s6 GOLPES/CAMADA: r2 N9 DE CAMADAS: 5

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

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,725 DrÂM. DO P|STÃO (mm): 49,50
ÁR. Do PrsTÃo

lcm'l)
19,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 10,3820 DADOS DÂ MOLOAGEM C.S.R.

UMIDADE DE MOI-DAGEM MOLDE N' 6

N' DA CÁPsUTÂ 200 200 VOTUME OO CORPO DE PROVA {cm') 2060

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

PESO DA CÁP + SOLO (g) 45,10 45,10 PEso Do MoLDE +soro + ÁGUA (r) 9094

PEso oA AGUA {s} 4,90 4,90 PESO DO MOLDE (g) 5310

PESO DA CÁPSULA (r) 0,00 0,00 PEso Do solo + ÁGUA 3744

PEso Do soto sEco (r) 45,10 45,10 MASsA ESPEC. SOLO ÚMrDO (g/cm') !,437
M DE UMIDADE DE MOLDAGEM 10,86 MA55A EsP. APAR. DO SOLO SECO r,657

DATA HORA IEMPO DECOR. (h) l-EITURA (mm) DItERENçA {mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃO (s)
30/03/2023 10:35 0

0,652

3t/03/2023 10:35 24 0,20 AGUA

AESORVIDA0L/0412023 10:35 48 0,40 o,40

02/04/2023 10:35 72 0,60 0,60

03/04/2a23 10:35 96 0,74 0,14

ÍEMPO EM MINUÍOS
PENETRAçÃO I.EITURÂ NO

ErrENsÔMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cml)

PREssÃo (k&/cn')
rsc (%)

(mm) (polegãda) CALCULADA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 11 7,07

1,0 !,27 0,050 77 1,55

1,5 1,90 0,075 34

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

5,0 6,35 0,250 88 8,53

5,0 7,62 0,300 88 132,00 8,53

1,0 8,89 0,350 88 8,53

8,0 10,15 0,400 88 161,00 8,53

9,0 11,43 0,450 88 8,53

10,0 L2,10 0,500 88 182,00 8,53

cÁL( LOD ,GUA À AOICIONAR I

PESO OA AMOSTRA ENSAIADA: (t) 6000 SOLO UMIDO (g) 5471

UMTDADE DO SOLO (%) 10,86 soto sEco (B) 5432

MÀSSA ESPEC APARENÍE DO SOLO SECO (&/cmt) 7,657 PEDREGUTHO (8) 529

EXPANSÃO (%l 0,65 Á6ua No soLo (m0 563,91

r.s.c. (%l 5,60 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) 10,58

GRAU DE COMPACÍAçÁO (%) 100,10 % TOTAL OE ÁGUA íMI) 574,49

15,0 0
GRAFICO DE EXPANSAO

0,80

0,60

0,40

0,2 0

0,0(,

0 4 8 l'2 t6 0 ?0 40 60 BO 100

RESULTADO DO ENSÂIO MOLDAGEM CBR



ANÁLtsE DE LABoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL @
&»#.§kr!tÀ. I'IUDú u §Oi Naltd a aotcilto

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30/0312023

TRECHO: João ll - Novo Iguatu - Trecho I - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: PONTO.INSP 10

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGITA SILTOSAS. ARGILA MAGRAS
464064.00 m E

9298140.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE ( NBR

NUMERO DE

GOTPES
cÁP5ULA

PESO BRUTO SECO

(e)
eeso or Ácun 1gy PESO DA CAPSULA (g)

PESO DO 50tO
sEco (s)

UMTDADE (%)

50 1 20,24 t7,58 2,66 6,35 7t,23 23,69

40 2 20,r-8 77,32 2,86 6,25 7t,o7 25,A4

30 3 20,38 77,30 3,08 6,7r 10,59 29,O8

,n 4 19,88 16,50 3,38 5,99 10,51 32,t6

10 5 27,06 16,98 4,08 6,80 10,18 40,08

LI

CAPSULA
PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(g)
PEso DA ÁGUA (s)

PESO DA CAPSUTA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMTDADE (%)

MEDIA DE

UMTDADE (%)

6,00 9,98 9,48 0,50 6,70 2,18 77,99

17,)9

7,OO 10,10 9,59 0,51 6,64 2,95 71 ,29

8,00 9,95 9,50 0,45 6,90 2,60 77,37

9,00 10,32 9,71 0,61 6,28 3,43 77,78

10,00 LO,t2 9,60 0,52 6,80 2,80 78,51

CR/íFICo DE TIMITE DE LIQUIDEz DE CASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50
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tu

s
II
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I
À
EJ

I!(J
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10
2,80

0

10 20 30
N9 DE COLPES

40 5L) 0 10 20 30 +0 50 60 70
LIMTTE DE LTQUTDEZ rL(%)

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : 30,s8 LIMITE DE PLASTICIDADE: L7,79 ír'ro. oe PLAsr.J tz,ao

PREVISAO COMPIEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

srrte rnoRcÂrutco DE MEDIA coN4pRESstBtLtDADE ou slLTE onoÂtrco
RESULTADo coNFlÁvEr

DIAGNÓ5TICO:

Muito a los o (Apenas pelo

Pouco pliistico

J

Pelo gráfico de

GEOLOGO

Joaquim Feitosa

PESO BRUTO

útvttoo 1g1



ce rtare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL &
|r:ii(!, ra :., tJtÚMotsrG,§ÍYot rcorcr$o§

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho l - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,40 A 0,60

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP 10

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
454064.00 m E

9298140.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

I DA ]S DA AMOST I ENSAIADA
NUMERO DO RECIOIENTE 200 200 AMosTRA TOTAL ÚMrDA (8) 1000

PESO ERUTO ÚM|DO (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTAT ÚMrOA (s) 100

PESO BRUTO SECO (s) 49,64 áq Âá FATOR OE CORREçÃO (%) 99,28

PESO DA ÁGUA (g) 0,36 0,36 PEDREGUTHo (E)

PEso Do REcIPIENÍE (r) 0,00 0,00 ARETA, SrrTE E ARGTLA ÚMrOO (8) 915

PEso Do soto sEco (e) 49,64 49,64 AREIA, SItTE E ARGILA SECO (s) 958

UMIDADE (%) o,13 o,73
AMoSTRA sEca (c) 993

UMTDADE wÉDra(%) o,73

PENEIRAS (POLEGADAs) PENEIRAS (mm)
PESO REIIDO ÉM CADA

PENEIRA(E)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CAOA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 75,t0 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 to,24 1,03 1,03 98,91

N"4 4,76 6,79 0,68 7,72 98,28

N" 10 2,00 8,07 0,81 , §1 97,47

N'40 o,42 3,05 3,03 3,03 94,52

N" 200 o,o7 17,7s 36,88 39,91 58,57

100

90

80
70

60

50

40

30

20

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SItTE AREIA

FINÀ
AREIA ÂREIA

FINO
PEOREGULHO PEDREGUIHO

G80550

010: 030: D:60 {0,16)

GRAU OE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLASSTFTCAçiO (sUCS):
ARGILAS INORGÃNICÂS DE EAIXÂ E MÉDIA PI-ASTICIDADE, ARGILAS PEDRE6ULHOSAS, ARGILAs ARENOSAS, ARGITA SILTOSAS,

ARGII-A MAGRA§

Sllte ê Aryila (%)
Areia Fina l%) 35,95 Pedregulho l%) 1,,72

AÍeia Gro§ (%l 3,76 Total Geral (%) 100,00

CLASSIFICA

CLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAç FArxA (AA5HO):

A-6 CL FAIXA FORA DE FAIXA

0Es
AO {5UCS|



ANÁLISE DE IáBORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
Crc AMBIENIÂL tw6xs6 sar6 l(qcfftq

EMPRESA: GRUPO CERTARE DATA: 1s-03-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 11

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463942.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297966.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 1,834

UMIDADE óTIMA 10,36

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER MÉ t6tl94
NBR 7182/86)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,830

UMIDADE MOLOAGEM 10,13

EXPANSAO 0,39

c.B.R. 4,50

íruorce oe supontE cALrFóRNtA
- PROCTOR NORMAT - IDNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

PENEIRAMENTO

3 100,00

2 100,00

1 100,00

87,56318

N'4 84,58

N" 10 80,81

N" 40 67,9s

N" 200 28,39

cLASSTFTCAçAO

% SILTE E ARGITA 28,39 %

% AREIA FINA 39,55%

% AREIA GROSSA t6,64%
% PEDREGULHO L5,42%

% TOTAL too,oo%
clÁssrFrcAÉo (rRB) A-2-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

o
ê
@o
u

=Érzô
o
Fzr
=e
trz
À
ÉoÀ
aFr
o

z
É(,

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

99,78

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

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

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,79

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 1

OICE DE P1ASTICIDADE

(APENAS PELO rP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressÍvel

DENSIDADE IN-5ITU (MÉTODO

DO FRASCO DE ARE|A) - (ONER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

OENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.

(g/cm')

Geologo

GRAU DE

COMPACTAçAO



certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL

tru6il flo§ §;{rot I (or<&rot

EMPRESA: GRUPO CERTARE DATA: 15-03-2023

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,21

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

9297966.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

xuLtutí N

UMIDAOE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 NS DO CILINDRO 5

PESO BRUrO ÚrúrOO (e) 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 204r

PESo BRUTo sEco (g) 49,7 /Iq7 PE5O DO Cll-lNDRo ( kg ) 4784

PESO DA úPSULA (g) 0 0 PEso Do soqUErE ( kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (8) 0,3 0,3 ESPESURA DO DISCO ESPAçADoR (pol.) 2 rl2"

PESO Do soto sEco (g) 49,7 49,1 AI,TURA DA QUEDA (CM) 45,72

uMroADE (%) 0,60 0,60 NS DE GOI.PES APTICADO POR CAMADA 72

UMIDADE MÉDIA (%} 0,60 N9 OE CAMADAS 5

PONTO

Nr

PESO ERUTO

úMrDo (s)
PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

sor-o uMtDo
(e/cm')

ÁGUA

ExISTENTE (g)

PESO DO

50t o sEco
(e)

DENSIDADE DO

sot o sEco
(g/cm')

1 8554 3170 1,847 6000 36 340 376 5964 6,30 7,737

2 8754 3970 7,945 6000 376 720 496 5964 8,3 2 7,795

3 8914 4130 2,023 6000 496 120 6L6 5964 10,33 1,834

4 8908 4724 2,O20 6000 616 720 736 72,34 7,198

5 8854 4070 1,994 5000 136 120 856 5964 14,35 7,743

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,'J,00

z
O

(J
l!
6
Elô
ê
q

r
a

1,900

1,700

1,500

r,300

1,100
o 2 4 6 10

UMTDADE [9/o]

r1 14 16 18 20

GeoloSo

\-

50

5964



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃo clvlL
ÇEOMSIEilTAL lflmtilg6 §&TG t(w([fõ

EMPRESA: GRUPO CERTARE OATA: 15-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROT 0,03 A 0,21

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

9297965.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE - NBR

RESULÍADOS OA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (KgldMI) 1,834 GOLPES/CAMADÂ: 72 N9 DE CAMADAS:

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,35 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMloADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,604 DrÂM. Do PtsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
19,24

DIFERENçA DE UMIDAOE (%) 9,7584 DAOOS DA MOI.DAGEM C.B.R.

MOLDE N" 6

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

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlclAl- DO C.P. (mm) 113,50

PESO oA CÁP + SOLO (t) 45,40 45,40 PESO DO MO|-DE +SOIO + ÁGUA (g) 9460

PESO DA ÁGUA (g) 4,50 4.60 PESO DO MOLDE (s) 5310

PESO DA CÁPSU|.A (s) 0,00 0,00 PESO DO 5OLO + ÁGUA (g) 4150

PEso Do soLo sEcO (s) 45,40 45,40 MASSA ESPEC. 50LO ÚMrDO (g/cmr) 2,015

MÉOIA OE UMIOADE DE MOLOAGEM (' 10,13 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,830

DATA HORÂ TEMPO OECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)
0,03 A 0,21 10:35 0

0,388

flVALOR I 10:35 24 0,16 0,16 AGUA

ABSORVIDA#VALOR I 10:35 48 o,25 0,25

BVALORI 10:35 72 0,36 0,36

SVALOR ! 10:35 96 o,44 o,44

TEMPO EM MINUTOS
PEN€ÍRAçAO I.EITURA NO

ExrENsÔMETRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k&/cm1)

PREssÃo (ktlcmr)
rsc (%)

(mm) (poletede) CALCULAOA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 3 o,29

1,0 7,27 0,050 10 o,91

1,5 1,90 0,075 74 1,36

70,00 3,45
3,0 3,81 0,150 35 3,39

4,0 0,200 49 4,50
5,0 5,35 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 10,15 0,400 58 161,00 5,62

9,0 rr,41 0,450 58 5,62

10,0 72,10 0,500 58 182,00 5,62

DO

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (t) 6000 soto UMIDo (B) 5040

UMTDAOE DO SOrO (%) 10,13 SOLO sECO (t) 5010

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO 5€CO (&/cm') 1,830 PEDREGULHO (8) 960

EXPANSÃO (%) 0,39 ÁGUA No soLo (mt) 488,87

r s.c. (%) 4,50 ÁGua No PEDREGUT-Ho (mt) 79,20

GRAU DE COMPACÍAçÃO (%) 99,78 % ToÍAL oE ÁGUA (mt) 508,07

15,00
GRAFICO DE CBR GRÁFICo DE EXPANSÃo

0,60

0,40

0,24

0,00
l) u Il 16 0 20 40 60 B0 100

Geologo

UMIDADE DE MOLDAG€M

ENSAIO DE PEI\

4



certare ANÁtIsE DE I-ABoRATÓRIo - TECNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtt

CEO AMEIEN-ÁL

EMPRESA: GRUPO CERTARE DATA: 23-02-

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( TGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,21

E MPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 1-1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 453942.00 m E

9297955.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

I

NÚMERo Do REcIPIENÍE 200 200 AMOSTRA TOTAT ÚMrDA (8) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (B) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTAL ÚMrOA (s) 100

PESO BRUTO SECO (s) 49,70 49,70 FAÍOR 0E CORREçÃO (%) 99,40

PESO DA ÁGUA (t) 0,30 0,30 PE0REGUtHo (8) 191

PEso DO REcIPIENTE (g) 0,00 0,00 ARE|A, S[-TE E ARGTLA ÚMtDO (r) 809

PESO DO SOLo sEco (r) 49,70 49,70 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (g) 804

UMIDADE (%) 0,60 0,60
AMoSTRA sECA (s) 995

UMIDADE MÉDIA(%) 0,60

PENETRAS (POTEGA0AS) PENEIRAS (mm)
PESO RÍIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CÁDA

PENEIRA
% QUE PA55A EM CAOA PENEIRA

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

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

1 25,40 80,t7 8,05 8,06 97,94

3/8 9,51 43,62 4,38 72,44 87,55

N"4 4,16 29,62 2,98 t5,42 84,58

N" 10 2,OO 17,5L 3,77 19,19 80,81

N'40 0,42 16,02 75,92 15,92 67,95

N' 200 0,o7 49,24 48,94 64,87 28,39

100
90

80
70

60

50

40

30

20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

FINO
PEOREGUUO PEDREGULHO

GROSSO
SILTE

AREIÂ

FINA
ABEIA

D10r D30: 0,03 D:60

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

craSsrFrcAçÃo (sucs): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGITA

Sllte e Argila (%) 28,39
Areia Fina (%) 39,55 Pedregulho (%) 15,42

Areia Gros l%) 16,64 Total GeÍal l%) 100,00

CLASS

cLAssrFrcAçÃo (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FAIXA

a,2-4 SC FAIXA - FORA OE FÁIXA

oES

tmmlffffiúaT6 Ícffirs



ANÁusE DE IáBoRATónto - TEcNo[oGlA DA

corusrnuçÃo clvttcertare
c[ÕaMSiENiÂL rlrlJ&qsG,^sr6 r(otql6

rs/0312023DATAGRUPO CERTAREEMPRESA:

PROF: 0,03 A 0,21João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE )TRECHO

CAMADA: SUB BASEEMPRESA:

PONTO: 11Joaquim FeitosaGEOLOGO:

COORDENADALABORATORISTA: Kleidison Matheus

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILAMATERIAT:

KNM Engenharia LTDA

463942.00 m E

9297966.00 m SLABORATORIO

NUMERO DE

GOTPES
cÁpsuu

PESO BRUTO

úwrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(c)
prso on Ácun (c) PEso DA CAPSULA (B)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%}

50 7 20,46 18,20 2,76 6,35 11,85 L9,O7

40 2 20,76 17,98 2,78 6,25 t7,73 23,70

30 3 21,70 18,10 3,00 6,77 11,39 26,34

20 4 20,98 t7,60 3,38 5,99 77,67 29,tL

10 5 27,46 t7,60 3,86 6,80 10,80 35,74

cÁPSULA
PESO ERUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(s)
PEso DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(e)

PESO DO 50LO SECO

(e)
UMIDADE (%}

uÉorn or
UMTDADE (%)

6,00 11,10 10,40 o,70 6,70 3,70 18,92

18,57

7,OO 11,35 10,60 0,75 6,64 3,96 18,94

8,00 tL,82 11,06 0,76 6,90 4,76 t8,27

9,00 r.0,98 LO,2s o,73 6,28 3,97 18,39

10,00 11,06 10,40 0,66 6,80 3,60 18,33

cRiíntco DE LIMITE DE LteulDEz DE cASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60 s
t{

ç)
F

J
À
t!
gl
qJ

z

s
E]
!

2

B]

ú
qJ
F

50

2

10 20 30
Nq DE GOLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,t9 LIMITE DE PLASTICIDADE: t8,51 íruo. oc PLAsr.l 8,62

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIOADE DO ENSAIO:

I
I
!RESULTADo cotrtÁver

ornGruósrrco:
(Apenas

Pouco CO Pelo gráfico de
Pouco Ca nde

Geologo

Geo Ambiental



certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL tllwíol&6 §Atr6 í aq(rdú

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho | - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,52 A0,72

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: L2

IâBORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 453856.00 m E

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297803.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAT - (DNER ME 162194

NBR 7182/86)

DENSIOAOE MÁXIMA 7,754

UMIDADE ÓTIMA 7,60

Ít'rorce ot suponrE cALtFóRNtA
. PROCTOR NORMAL. (DNER ME

049/94 - NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,7s6

UMIDADE MOLDAGEM 7,53

EXPANSAO 0,00

c.B.R. LL,94

GRAU DE COMPACTAçÁO DO C.8.R 100,12

o
oóo

=É
zI
o
Fz
E
É

z
Uo
É
oÀ
É
F

Eo
fz
4
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

N"4

N'10
N" 40 72,69

N'200 2L,76

% SILTE E ARGITA 2

% AREIA FINA s0,92%

% AREIA GROSSA 18,36%

% PEDREGUTHO 08,95%

%ÍoÍAL LOo,OO%

cr-AssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

ct-AsslF (sucs) SM

FAIXA AASHO

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

(DNER ME 082/94 - N8R 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ NL

LIMITE DE PTASTICIDAOE

DE PI.ASTICIDADE NP

(APENAS PELO IP)

( PETO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl85)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

óÍMA (%)

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

118" 93,17

91,05

88,91



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL

BruM OEq6,ÀtÂLrOt I COtCRflG

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: r7-o1-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu -Trecho l - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,52 AO,12

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: L2

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EqUIPAMENTOS UTÍITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrurOO 151 50 50 VOTUME DO CILINDRO (dm!) 2041,

PESO BRUTO SECO (g) 49,7 49,7 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSULA (s) 0 0 PE5O DO sOqUErE ( kt ) 4,536

PEso DA ÁcuA (s) 0,3 0,3 ESPESURA OO DISCO ESPAçADOR (pol ) 2 7/2"

PESO DO SOLO SECO (t) la7 49,7 ATTURA DA QUEOA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,60 0,60 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA 12

UMIDADE MÉDIA (%) o,60 N9 DE CAMADAS

PONTO

Nc

PESO DO SOLO

úMrDo {s)

DENSIDADE

SOLO UMIDO
(e/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (B)

ÁGUA

ADICIONADA

(e)

PESO DA ÁGUA

k)

PESO DO

sor.o sEco
(el

UMIDÂDE I%}

OENSIDADE DO

soLo SEco

(s/cm')

1 8244 3460 1,695 6000 36 180 2t6 5964 3,62 1,636

2 8484 3700 1,872 6000 276 720 336 5964 5,63 7,776

3 8638 3854 1,888 6000 336 720 456 5964 7,65 7,754

4 8628 3844 1,883 6000 456 120 576 5964 9,66 t,?t7

5 8584 3800 1,861 6000 576 120 696 5964 71,,67 r,667

2,100
CNÁTICO DE COMPACTA Ão

's)

Ut!q
I!
a
ô
q
z
e
a

1,900

7,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 6 ').@ 14 16

UMTDADE (%l
L2 18 20

GEOLOGO

8



ce rtare ANÁTISE OE TABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 1 1-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Tíecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,52 A 0,72

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 72

LÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUt TADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS DE MOTOAGEM

MASSA ESPEC APARENTE MÁX. SECA (k8/dm.) L,754 GOLPES/CAMADA: l2 N9 O€ CAMADAS: 5

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

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,504 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIOADE (%) 7,0009 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIDAOE O€ MOLDAGTM MOTDE N" 11

N" DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm!) 2023

Ptso DA cÁP + sor-o + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 111,50

PESO DA CÁP + SOt O (g) 46,50 46,50 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 8390

PESO DA ÁGUA (g) 3,50 3,50 PEso oo Mol-DE (e) 4570

PESO OA CAPSUTA (g) 0,00 0,00 PEso oo soto + AGUA (g) 3820

PESO Do sOtO SECO (s) 46,50 45,50 MASSA ESPEC. SOLO ÚM|DO (g/cm') 1,888

MÉDIA DE UMIDADE DE MoLDAGEM Í 1,53 MASSA ESP APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 1,756

;AIO DE EXPANSÃO

DATA HORA rEMPO OECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓ5

rMERSÃO (s)
o,52 4O,72 10:35 0

IVALOR ] 10:35 24 AGUA

ABSORVIDA#VALO R ] 10:35 48

#VALOR I 10:35 a7

SVALOR I 10.35 96

TEMPO EM MINUTOS
LEITURA NO

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

PREssÃo (k8lcmr)
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCU LADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 20 1,94

1,0 1,27 0,050 40 3,88

1,5 1,90 o,o75 50 5,81

2,O 2,54 0,100 70,00 10,87

3,0 3,81 0,150 100 9,69

4,0 5,08

5,0 6,35 0,250 160 15,50

6,0 1,62 0,300 160 132,00 15,s0

7,O 8,89 0,350 160 15,50

8,0 10,16 0,400 150 161,00 15,50

9,O 11,43 0,450 160 15,50

10,0 !2,70 0,500 160 182,00 15,50

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (81 5140

uMroaoE Do soro (%) 7 ,53 soLo sEco (8) 5 109

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cm!) t,756 PEDREGULHo (8) 860

ExPANSÁo (%) 0,00 ÁGUA No soro (mt) 357,69

r.s.c. (%) 7r,94 ÁGUA No PEDREGUTHo (mt) t7,20

GRAU DE coMPAcTAçÃo (%I 100,12 % ÍoÍar DE ÁGUA (mt) 314,A9

30,0 0
GRÂf ,O DE I]BR GRÁFICo DE ExPANSÃO

1,00

15,00 0,50

0.0 0

0 + I 7',} '16 0 '2ll ,10 60 BO r00

S6*\t*
GEOLOGO

PENETRAçÃo



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsTRuçÃo clvlL
líu@t ot sor6, §ttÍG E coNctEot

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,s2 A 0,72

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

9297803.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 aMoSTRA TOTAr ÚMrDA (s) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (B) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTAT ÚMrDA (E) 100

PESO BRUTO SECO (s) 49,70 49,70 FATOR 0E CORREçÃO (%) 99,40

PESO DA ÁGUA (B) 0,30 0,30 PEDREGUTHo (s) 110

PESO 0O RECIPIENTE (C) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚN4IDO (g) 890

PEso 0o soto sEco (E) 49,70 49,70 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (B) 884

UÀIIDADE (%) 0,50 0,60
ArúosTRA sEca (r) 995

UMTDADE MÉDrA(%) 0,60

ER ME OI

PENEIRAS (POtEGADA5) PEN€lRAs (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RíIOA EI\4 CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 75,10 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 67,95 5,83 6,83 93,77

N'4 4,16 21,10 2,72 8,95 9 1,05

N'10 2,00 27,23 2,73 11,09 88,91

N'40 o,42 18,35 18,2s 78,25 72,69

N' 200 o,o7 51,62 s1 ,21 75,52 27,16

100

90

80

70

60

50

40

30
)i

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILTE ÂREIA
FINO

PIDREGULHO PEOREGUTHO

6ROSSO

D10 030: 0,07 0:60 0,08

GRÂU OE UNIFORMIOAOET

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cr-assrFrcÂçÃo (sucs): ARE|A5 S||-TOSA5, MISTIJRAS DE AREIA, 5il.TE OU t-tMO

Areia Fina (%) 50,92 Pedrêtulho (%) 8,95
Silte ê AÍslla l%) 27,76

Areia Gross (%) 18,36 Total GeÍal (%l 100,00

ctásstFtcÂr Õrs
cLASSTFTCAçÃO (HRBI ctÁSstFtcAç ucs) FAr)(A (AASHO):

SMA-2-4 F.A.IXÀ. FORÁ DE FAIXA

GEOLOGO

(]KANULI



ANÁLtsE DE IABoRATónto - TEcNotoGtA DA

corusrnuçÃo crvrr
EÍUrcS OE SOLO5, ASFALTOS E COTCRÍOS

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 7t/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: o,52 A0,72

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 72

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NÚMERo oE

GOLPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

útvtroo 1s1

PESO BRUTO SECO

(e)
PE5O DA ÁGUA (8} PESO DA CAPSUTA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%}

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

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

0 n 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

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

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

( E

CÁPSULA
PESO ERUTO

útvttoo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (B}

PESO DA CAPSUTA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

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

0,00

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

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

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

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

GRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDE GRÁFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
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PREVISAO COMPTEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

orlGnósrrco Pelo gráfico de
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certare
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certare ANÁLISE DE lnBORATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

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

TRECHO João ll - Novo lBuatu - Trecho | - Existente (iguatu-ce) PROFUN

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 13

I.ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

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

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299264.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162194

NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,835

UMIDADE ÓTIMA 7,90

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,840

UMIDADE MOTDAGEM 7,76

EXPANSAO 0,00

c.B.R. 25,27

Ítrtotce oe suponrE cAUFóRNtA

- PROCTOR NORMAL. (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 9s,34

N'4 90,47

N" 10 87,81

N'40 84,O2

N'200 28,99

% SILTE E ARGITA 28,99%

% AREIA FINA ss,oA o/.

% AREIA GROSSA o6,M%
% PEOREGULHO og,st%

%TOTAL LOO,OO%

cr-AssrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

ctÁsst (sucs) SM

ô
c
@o

=É
zê
o
Fz

É
UzUÀ
ÉoÀ
É
F

o
fz
É
(9

LIMITE DE PTASTICIDADE 0,00

Ítrtotcr or PLAST|ctDADE NP

DE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME L22194 - NSR 64591841

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

( PEtO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

DATA ESTACA SUB.TRECHO uMroAoE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIDAOE

órua 121

OENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

coMPAcrAçÃo

DENSTDADE rrrr.srru 1ruÉrooo
DO FRASCO DE AREIA). (DNER

MÊ 092194 - NBR 7185/86)

GEOLOGO

100,28

NL



cert re ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TECNOLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
rt«JA$Urt\rÀr §uffitrqq§ÀLMr(oEer6

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: loaquim Feitosa PONTO,INSP 13

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9299264.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

coMPACTAçÃ| 7

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI.TItIZADOS

CAPSULA N9 200 NE DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚrúroO 1g1 50 50 VOLUME DO CIIINORO ( dm') 2047

PESO BRUro SECo (g) 49,68 49,68 PEso Do cltlNDRO ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (s) 0 0 PESO DO soQUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,32 0,32 ESPESURA DO DIsCO ESPAçADOR (pol.) z Llz

PESo Do soLo sEco (s) 49,68 49,68 ATTURÂ DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,64 0,54 N9 DE GOI.PES APTICADO POR CAMADA 12

UMIDADE MÉDIA (%) 4,64 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

NC

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PE50 00 soto
úMrDo (B)

ÁGUA
ADICIONADA

(e)

PESO DO

soto sEco

(sl
UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

soLo sEco

{g/cm')

1 8458 3674 1,800 6000 18,4 190 228,4 5961,6 3,83 t,133

2 8658 3874 1,898 6000 228,4 720 348,4 596 1,6 5,84 7,791

3 8824 4040 r,919 6000 348,4 t20 468,4 5961,6 1,86 1,83s

4 88 14 4030 t,974 468,4 120 588,4 596 1,6 9,87 1,797

5 8758 1974 7,947 5000 588,4 L20 708,4 5961,6 11,88 L,740

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,L00

z
(J

(J
t!â
l!o
ô
6z
LI
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1,300

1,1 00
o 2 4 6 L0 t2 T4 16 18 20
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I z,oo

GEOLOGO

200

6000



ce rtare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo curL

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA DATA: 1 1-03-2023

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN:

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa 13

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS 5ILTOSAs, MISTURAS OE AREIA, SILTE OU LIMO 464844.00 m E

9299264.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

]ALIFÓRN

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS OE MOTDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldmr) 1,835 GOLPES/CAMAOA: 72 N9 DE CAMADAS 5

UMIDAOE ÓTIMA (%) 7 ,90 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCÂ (%) o,644 DtÂM. Do PrsrÃo (mm) 49,50
AR. DO PISTÁO

lcm')
19,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%I 7 ,2579 DADOS DA MOI.DAGEM C B R

UMIDME DE MOLOAGEM MOLDE N'

N' OA CÁPsULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVÂ (cm') 2029
PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,30
PESO OA CÁP + SOLO (g) 45,40 46,40 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9028

PESO DA ÁGUA (g) 3,60 3,60 PEso oo MoLDE (g) 5005

PESO DA CÁPSULA (s) 0,00 0,00 PESO OO SOrO + ÁGUA (s) 4023
PESO DO SOLO SECO 46,40 46,40 MÂSSA ESPEC. SOLO ÚMIOO (g/cm') 1,983

MÉDIA oE UMIoAoE DE MoLoAGEM (. 1,76 MASSA ESP. APAR. DO SOLO sEco (g/cm!) 1,840

DATA TEMPO DECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÀO (%l PESO ÚM. APÓS

lMERsAo (s)10:35 0

fVALOR ! 10:35 24 A6UA

ABSORVIDAíVALOR I 10:35 48

íVALOR! 10:35 72

IVALOR ! 10:35 96

ÍEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

EXTENSÔMETRO (mmI

PREssÃo (kg/cmr)
PREssÃo PAoRÃo (k&/cmr) rsc (%)

CAI.CU LADA CORRIGIOA(mm) (poleBada)

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

1,0 1,27 0,050 11b 77,24

1,5 1,90 0,075 140 73,51

2,54

3,0 3,81 0,150 243 23,55

4,0 5,08 D,200 275 105,00 26,65 2s,27
5,0 6,35 0,250 320 31,01

6,0 7,62 0,300 320 132,00 31,01

1,0 8,89 0,350 320 31,01

8,0 10,16 0,400 320 161,00 31,01

9,0 17,43 0,450 320 31,01

10,0 12,10 0,500 320 182,00 31,01

ADO DO ENSAIO

PESO DA AMOSTRA €NSAIADA: (g) 6000

DE Pl CBR

sol-o uMloo (s) 4822

uMroaD€ 0o soLo (%) 7 ,76 soto sÉco (s) 4797

MASSA ESPEC APARENÍE oO SOLO SECO (&/cmr) 1,840 PEDREGUI-HO (g) 1178

ExPANSÃO (%l 0,00 ÁGUA No soLo (mt) 347,14

r.s.c. (%) 25,21 ÁGUÂ No PEDREGULHo (mt) 23,56

GRAU DE COMPACIAçÃO (%) r.00,28 % TOÍAI. DE ÁGUA (MD 37 1,30

6R^IICO DÊ C8R GRAFICO DE EXPANSAO
1,0 0

30,0 0

15,00

0,00

0,50

LI + I t2 't6 0 '20 40 i,0 ti0 100

#-*(r*
G EOLOGO

PONTO.INSP :

HORÂ



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TECNoI-oGIA DA

coNsTRUçÃO Crvrr @
t5lurcs 0t loLos §F^tTos E aoNCtrFO5

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

TRECHO: João ll - Novo lBuatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN:

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP 13

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454844.00 m E

9299254.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 TOÍAL ÚMrDA (8) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (t) 50,00 50,00 PARCIAL ÚMIDA (E) 100

PESo BRUTo SECO (r) 49,68 49,68
I 
raroa or connrçÃo 121 99,35

PESO OA ÁGUA (g) o,32 0,32 EDREGULHo (s) t2r
PESO DO RECIPIENTE (E) 0,00 0,00 srtÍE E aRGtLA ÚtvltDO (s) 819

PESO DO soLo sEco (s) 49,58 49,58 5lLÍE E ARGILA SECO (g) 873

UMIDADE (%) 0,64 o,54
sEca (s)

0,64
994

UMIDAOE MÉDIA(%)

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACt]MI]LADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

3 75,70 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

3/8 9,51 46,36 4,66 4,66 95,34

N'4 4,76 48,45 4,81 9,53 90,47

N' 10 2,00 26,47 2,66 t2,!9 87,81

N" 40 0,42 4,34 4,37 4,31 a4,o2

N" 200 o,o7 63,08 62,68 65,99 24,99

100
90

80
70

60

50

40

30

20

10

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

strÍE AREIA

FINA

PEDREGUTHO

. GROSSO ^

010: 0,02 D:60 0,02

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVAÍURÂ:

cLASSTFTCÀçÃO {SUCSI: ARFIAS SII.TOSAS, MISTURAS D[ AREIA, SILTE OU I IMO

Sllte ê ArSila {%) 28,99
Areia Fina l%) 55,04 Pedregulho (%) 9,53

Areia Grossa (%) 5,44 Total Geíal (%) 100,00

cLASSt Ft

cLAssrFrcAçÃo (HRB) cLASSTFTCAç FArXA (AASHO):

4,2-4 5M FAIXA, FORA DE FAIXA

z

Ê
s

oEs
Ão (sucsl



ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL rlTurc5 0t5do5 §F4Tol a coi(tEIol

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 77/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho l - 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

9299264.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

R

ttúueno oe

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 1g1

PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOrO

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

CÁPSULA
PESO BRUTO PESO BRUTO SECO

PESO DA ÁGUA (g)
PESO DA CAPSULA

(c)úwroo 1g1 (e)

PESO DO SOIO SECO

(e)

uÉora oe

UMTDADE (%)
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

cúr'tco DIi LtMtrE DE LteulDuz DE cAsÁ cR NDD GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

?(

20

15

10

s
t!
ô
!

E
rll
H

ú
l!
F

s
qr
H

a

F

J

ql

U

z
0

10 20 30
NS DE GOLPES
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LIMITE DE LIQUIDEZ NL LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00 IND. DE PLAST. NP

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

ornGruósttco
(Apenas

Pelo gráfico de

nde

GEOLOGO



certare ANÁLISE DE lnBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL @
tioÂnl! ÊN,Â- Ifl6DlrcLG§tlo! t(q(lí05

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN 0,0 A 0,56

EMPRESA: CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 74

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 m E

I.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9297458.00 m S

coMPACTAçAO - PROCÍOR

NORMAT - (ONER ME 162/94

NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMA 1,663

UMIDADE ÓTIMA 8,20

Íruotce oe suponrE cAuFóRNrA
. PROCTOR NORMAL. (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM L,664

UMIDADE MOTDAGEM 8,15

EXPANSAO o,44

C.B.R 9,37

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,01

eo
o
@o

É
zô
o
Fz

É

z
ê
EoÀ
É
F

E
o

z
É
I

PENEIRAS (polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 98,79

N"4 97,90

N" 10 97,48

N'40 8L,87

N'200 40,20

% SITTE E ARGILA 40,20%

% AREIA FINA 4L,67 %

% AREIA GROSSA L6,03%

% PEDREGUTHO oz,to%

% TOTAL LOO,OO%

clÁssrFrcAçÃo (rRB) A-6

cr.AssrFrcAçAo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DE FAIXA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 5459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/E4)

LIMITE DE TIQUIDEZ 29,65

TIMITE DE PIÁSTICIDADE 18,05

Íruorce oe PuslcrDADE 11,60

(APENAS PErO rP)

( PErO GúF|O DE CÂSA

GRANDE )
)

Muito ar8iloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

OATÂ ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

lelcm3l

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.

(s/cm')
GRAU DE

coMPACTAÇAO

Geo Ambiental

)E DE CASA GRANDE



certare ANÁUSE DE IABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL
|M466 

^ÍA161a{ao6

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN 0,0 A 0,56

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP t4

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MAT€RIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 m E

9297458.O0 m 5TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUTPAMENTOS UtTTLtZADOS

CAPSUI.A NE 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUrO ÚUUOO (g) 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 2047

PESO BRUro SECO (t) 49,88 49,88 PESO DO CltlNDRo ( kg ) 4184

PESO DA CÁPSULA (r) 0 0 PEso Do soQUErE ( kr ) 4,516

PESO DA ÁGUA (T) o,L2 o,L2 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 L/2"

PESO DO sOtO sEco (s) 49,88 49,88 ATTURA DA QU€DA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,24 o,24 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMAOA L2

UMIDADE MÉDIA (%) n )a N9 DE CAMADAS 5

PONTO NS
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOLO

úMrDo (rl

OENSIDADE

soLo ÚMroo

k/cm')

PESO BRUTO

úMroo (B)

AGUA

AOICIONADA

PESO DO

soto sEco

G}

UMIDADE (%)

OENSIOAOE DO

soro sEco

(g/cm')

8106 3322 r,627 6000 74,4 240 254,4 s985,6 4,25 1,56 1

2 8306 3522 7,725 6000 254,4 1,20 314,4 5985,6 6,26 7,624

3616 1,801 6000 374,4 L20 494,4 s985,6 8,26 1,663

4 8435 3651 1,788 6000 494,4 LZO 674,4 5985,6 70,26 t,522

5 8406 3622 7,114 6000 614,4 L20 734,4 5985,5 72,27 1,580

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,100

1,900 2-
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l!q
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â

z
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r.,100
o 2 4 6 LO 74 16 18 20
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1

8460



certare ANÁLIsE DE IáBoRATÓRIo. TECNOLOGIA oA

coNsrRUçÃo crvrL @
?i?)nluwYÀ" MXq4§a6rffiB

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

OBRA loão ll - Novo lguatu -Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 A 0,56

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: L4

I.ABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[ AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 m E

9297458.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

OE ER ME 049/94 - NBR 9895/87)

RESUI.TADOS DA COMPACTAçAO REIERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESpEC. ApaRENTE MÁX. SECA (ksldm.) 1,663 GOLPES/CAMADA: 72 N9 DE CAMADAS: 5

uMroAoE ÓTrMA (%) a,20 CONSTANTE DA PRÉNçA: 0,0969

UMTDAOE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,241 DrÂM. DO P|STÃO (mm): 49,S0
ÁR. Do PrsrÃo

(cm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE í%) DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE OE MOLDAGEM MOLDE N" I
N" DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2096

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

PESO DA CÁP + SOLO k) 46,23 46,23 PESO DO MO|-OE +SOLO + ÁGUA (g) 8401

PESO DA ÁGUA (g} 3,77 3,17 PEso Do MotDE (s) 4630

PESO DA CAPSUIA (g) 0,00 0,00 PE50 DO SO|-O + ÁGUA 3171

PESO DO SOLO SECO (t) 46,23 46,23 MASSA ESPEC. SOrO ÚMtDO (t/cm!) 1,799

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (' MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm!) 1,564

\NS ô

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

rMERSÃO (s)
25/0312021 10:35 0

0,439

26/03/2023 10:35 24 0,20 0,20 AGUA

ABSORVIDA21/O3/2023 10:35 4A 0,30 0,30

28/03/2023 10:35 72 0,40 0,40

29103/2023 10:35 96 0,50 0,50

DE

PENETRAçÃO LEITURA NO

ExTENSôMETRo (mm)
PREssÃo PADRÁo (k&/cmr)

PREssÁo (kslcm'l)
rsc (%)

(mm) (pole8ada) CAI.CULADA CORRIGIDA

0,5 0,53 0,025 20 7,94

1,0 7,27 0,050 40 3,88

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

7,O 0,100

3,0 3,81 0,150 90 4,72

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

6,0 7,62 0,300 130 132,00 !2,60

7,0 8,89 0,350 130 72,60

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

9,0 11,43 0,450 130 12,60

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

ADO DO ENSAIO C/

PEsO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 sol-o UMIDO (g) 5540

UMTDAOE DO SOLO (%) 8,15 soto sEco (s) 5527

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (&/cmt) L,664 PEDREGULHO (8) 460

EXPANSÃO (%) 0,t14 ÁGUA No sot o (mD 439,88

r.s.c. (%) 9,37 ÁGuA No PEoREGULBo (mt) 9,20

GRAU oE coMPAcTAçÃo (%) 100,01 % ToraL oc ÁGua (mtl 449,O8

15,00
GÂAFICO DE CBR

0,00
0 4 B L2 I6

GRAFICO DE EXPANSAO
0,60

0,4 0

0,20

0 20 40 60 B0 100

8,15

AO

ÍEMPO TM MINUTOS

r05,00



certare ANÁLrsE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

coNsTRUçAO CrVrL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: zs/03/2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 A 0,s6

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP I4

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464067.00 m E

9297458.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (8} PESO DA CAPSULA (s)

PESO DO SOrO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 55 20,32 17,58 2,74 6,35 1r,23 24,4O

40 56 19,58 16,76 2,82 6,25 10,51 26,83

30 57 18,51 15,80 2,7r 6,71 9,09 29,81

20 58 20,62 77,tO 2 (' 5,99 11,11 31.,68

10 59 19,96 16,60 3,3 6 6,80 9,80 34,29

CAPSULA
PESO BRUTO

útvttoo 19;

PESO BRUTO SECO

(e)
PESo DA ÁGuA (8)

PESO DA CAPSUI.A

(e)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%}

MÉDIA DE

UMTDADE (%)

60,00 10,05 9,55 0,50 6,70 2,85 77,54

61,00 10,3 1 9,77 0,54 6,64 3,13 t7,25

62,00 9,85 9,39 o,46 6,90 2,49 t8,47

63,00 9,98 9,4r o,57 6,28 3,13 18,2r

64,00 70,22 9,68 o,54 6,80 2,88 18,75

18,05

GFÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDIZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

)E

20

15

10

70

60

950
lr]

à?n
tlrê20

E10
0

s
Ir]
ê
H

I
F

J

ET

I!
9

=

1,60

10 20 30
NS DE COLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : 29,65 LIMITE DE PLASTICIDADE 18,0s íruo. or pusr 1r.,60

COMPTEMENTAR: GrLA INoRGÂNtcA DE BArxA pLASTIcIDADE

VATIDADE DO ENSAIO RESUt ÍADo c.onrrÁvgr

orne rósttco:
ito argiloso pelo

iistico Pelo gráfico de

Pouco nde

GEOLOGO

TIMITE DE PLASTICIDADE (DNER ME 082,I
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certare ANÁTISE DE TABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @
iiorME,E\ra( tíuÚ N lec, §lrot I cdotE

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

TRECHO: PROFUN: 0,0 A 0,s6

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO,INSP 74

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4ô4067.00 m E

9297458.00 m SIáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 aMosTRA TOTAT ÚMrDA (8) 1000

PE5O BRÚÍO ÚMIDO (C) s0,00 50,00 AMO5TRA PARCIAT ÚIVIDA (C) 100

PEso BRUTo sEco (B) 49,88 49,88 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,16

PESO OA ÁGUA (8) o,t2 o,72 PEDREGULHo (B) 25

PEso Do REcIPIENTE (r) 0,00 0,00 AREIA, SIITE E ARGILA ÚMIDO (g) 975

PESO DO SOLO SECO (s) 49,88 49,88 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (r) 972

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

UMIDAOE MÉDIA(%) o,24

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

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CÁDA

PENEIRA
% QUE PA5SA 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 9,5L r2,72 7,27
.1,27 98,19

N'4 4,76 8,83 0,89 2,to 91,90

N'10 2,00 4,22 o,42 97,48

N'40 0,42 16,05 16,01 16,01 81,87

N" 200 o,o7 42,85 42,75 58,76 40,20

100

90

80
70

60

50

40

30
z0
10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS Mm

10,0 100,0

SILTE ÂREIÁ

MÉDIA

AREIÂ

GR65A FINO

PEOR€GULHO

GR6SO -

ffiEIA
FINA

D10: D30: D:60 (0,01)

GRÂU D€ UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLAssrFrcÂçÃo (sucs) ARIIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ÀRGILA

Areia Fina {%) 47,67 Pedregulho l%l 2,70
Sllte e AÍtila (%l 40,20

Areia Gros l%) 15,03 Total GeÍal Í%) 100,00

cLASSTFTCAt ÕEs

cLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (sUCS) FAIXA

sc FAIXA - FORA DE FAIXAA6

GEOLOGO

João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce)



ANÁLISE DE lnBORATÓRIO - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
Lllo (É13 L\iÁ- a5llre Dt 9t6, §ÀT6 t CffitF6

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (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 454169.11 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharía LTDA 9297282.01 m 5

DENSIDADE MAXIMA t,774coMPACTAçAO - PROCÍOR

NORMAT - (DNER ME 16294

NBR 7182186) UMIDADE ÓTIMA Lt,70

DENSIDADE DE MOTDAGEM L,776

UMIDADE MOLDAGEM 1 1,61

0,36EXPANSAO

Ítotce or suPoRTE cALrFóRNrA

- PROCTOR NORMAT - (ONER ME

049/94 - NBR 989s/87)

6
ooo
U

=É
zô
o
FzU

Íuz
À
ÉoÀÍ
ÉFr
o
lz
d
(9

318

10

40

200

4

1

3

2

N

N

N

N

100,00

84,89

89,30

85,89

SII.TE E ARGILA

TOTAL

AREIA FINA

PEDREGULHO

AREIA GROSSA

43,t4%

700,oo%

36,46%

L3,LT%

07,28%

A-6

sc

clÁssrFrcAçÃo (rRB)

clÁssrFrcAçÃo (sucs)

c.B.R.

GRAU DE COMPACTAçÁO DO C.B.R

FAIXA AASHO

8,36

100,14

LIMIÍES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

TIMITE DE LIQUIDEZ 31,04

LIMITE DE PTASTICIDADE 72

ICE DE PTASTICIDADE 7L,32

(APENAS PErO rP)

( PELO GúF|O DE CASA

GRANDE )

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

oENSTDADE rN-5rTU (METODO

DO FRASCO OE aRErA) - (ONER

ME 092/94 - NBR 7185/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(s/cm3)

UMIDAOE

órMA (%)

DENS. MAX,

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

PENEIRAMENTO

100,00

100,00

79,60

)



certare ANÁuSE DE I.ABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL
tm6Ngq^ÍATd t(0[rn6

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,00 A 0,50

EMPRESA: CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP 15

I.AEORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464169.11 m E

9297282.01 m 5TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTII.IZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CIIINDRO 5

PESO BRUTO ÚM|DO (s) 50 50 VOTUME DO CItINDRO ( dm!) 204L

4784PEso BRUTo sEco (r) 49,92 49,92 PESO DO CltlNoRO ( kg )

PESO DA úPSUTA (8) 0 0 PESO DO SOQUETE ( K8 ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,08 0,08 ESPESURA DO olSCO ESPAçADOR (pol.) z Ll2"

45,12PESO DO SOto SECO (t) 49,92 49,92 ATTURA DA QUEDA (cm)

UMTDAOE (%) 0,16 0,16 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA t2

UMIOADE MÉDIA (%) 0,16 5

PONTO Ng
PESO BRUTO

úMroo (sl
PESO DO 50tO

úMrDo {s)

DENSIDADE

soro ÚMlDo

k/cm'l

PESO BRUTO

úMrDo G)

ÁcuA
EXISTENTE (El

Ácur
ADICIONADA

G)

PESO DA ÁGUA

(c)

PESO DO

soLo sEco
(s)

uMroADÉ (%)

OENSIDAOE DO

sot o sEco
(g/cm')

1 8470 3686 1,806 6000 9,6 450 459,6 5990,4 7 ,61 !,677

2 8670 3886 1,904 6000 459,6 720 579,6 5990,4 9,68 7,736

3 88 28 4044 1,981 6000 579,6 120 699,6 s990,4 11,68 1.,774

4 8818 4034 L,976 6000 699,6 720 819,6 5990,4 13,68 r,738

3986 1,953 6000 819,6 t20 939,6 5990,4 15,69 1,688

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,1.00

1,900

Ut!
tâ

o
U
c
z
a

1,700

1,500

.r,300

1,100
a 2 6 LO

UMTDADE (%)
1Z 1-4 15 18 2A

GEOLOGO

Geo Ambiental

N9 DE CAMADAS

8170

4 8



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

f,»w
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN 0,00 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 15

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464159.11 m E

9297282.01 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOTDAGEM

MASSA ESpEC. ApARENTE MÁX.5ECA (kddm,) 7,774 GOLPES/CAMADA: !2 Ne DE CAMADASI 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 11,70 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,160 DrÂM. DO P|STÃO (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

lcm2)
79,24

OIFERENçA DE UMIDADC (%) 11,5384 OAOOS DA MOLDAGEM C 8.R

UMIDADE DE MOLDAG€M MOI.DE N' 10

N. DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2015

PESO OA CÁP + SOLO + AGUA (t) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 112,50

PESO DA CÁP + SOLO (t) 44,84 M,AO PEso oo MoLDE +solo + ÁGUA (r) 8022

PE5O DÂ ÁGUA (g) 5,20 5,20 PEso DO MOTDE (r) 4028

PEso DA CAPSULA (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA (g) 3994

PESO DO SOLO SECO (t) M,80 44,80 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrOO (r/cm,) 7,982

MÉDIA DE UMIDADE DE MOI.OAGEM {1 11,61 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 7,776

OATA HORA rEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓs

rMERsÃO (8)
2510312023 10:35 0

0,3s6

26/03/2023 10:35 24 0,10 0,10 AGUA

AESORVIDA27 lO3/2023 10i35 48 0,20 0,20

28/03/2023 10:35 72 0,30 0,30

29103/2021 10:35 96 0,40 0,40

DE

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO I.EITURA NO

ErrENsÔMETRo (mm) PR€ssÁo PADRÃo (k&/cmr)
PREssÃo (kg/cnr)

rsc (%l
(mm) (polegada) CALCULADA CORRIGIDA

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

1,0 1,21 0,050 2A 1,94

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

2,O 2,54 0,100 70,00 5,81 7,95

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

4,0 5,0E 0,200 105,00 8,36

5,0 6,35 0,250 130 L2,60

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

1,0 8,89 0,350 130 72,60

8,0 10,15 0,400 130 161,00 11,60

9,0 L!,43 0,450 130 72,60

10,0 77,70 0,500 130 182,00 72,60

cÁtcl

PESO OA AMOSTRA ENSAIADAT (g) 6000 SOLO UMIDO (8) 5640

uMroaDE Do solo (%) 11,61 soLo sEcO {8) 5631

MÀSSA ESPEC APARENTE DO SOtO SECO (&lcm!) t,776 PEDREGUTHO (8) 360

EXPNSÂO (%) 0,36 ÁGUA No soLo (mt) 649,73

r.s.c. (%) 8,36 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 7,20

GRÂU OE COMPACTAçÃO (%) 100,14 % TOTAT DE ÁGUA (MI) 656,93

15,00
G^ATLCC )i a3â GRAFICO DE EXPANSAO

0,60

0,40

0,20

0,00

4 t2 T6 0 20 40 60 80 100

60

0 tl



certare ANÁusE DE tABoRATónto - TEcNoroGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL @
ir+/,r$t$ 1" lflooaoatoroqar^ttG tcoNaaEror

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

TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,00 A 0,s0

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 15

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454169.11 m E

9297282.OL mSIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

útvttoo (g)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g) PEso DA CAPSUtA (s)

PESO DO SOLO

sEco (sl
UMTDADE (%)

50 55 23,72 20,10 3,02 6,35 14,35 21,05

40 56 23,66 20,20 3,46 6,25 13,95 24,84

30 57 23,80 19,90 3,90 6,1L 13,19 29,57

20 58 23,98 79,54 4,44 5,99 13,55 32,77

10 59 24,LO 18,80 5,30 6,80 t2,00 44,L7

UMIDADE (%)
MÉDIA DE

UMIDADE (%)
CAPSULA

PESO BRUTO

útvrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(c)

PESO OO SOLO SECO

(e)

60,00 10,30 9,77 0,59 6,70 3,01 19,60

0,68 6,64 3,53 79,2661,00 10,85 lo,77

o,62 6,90 3,13 19,8162,OO 10,65 10,03

3,30 79,3963,00 to,22 9,58 o,64 6,28

20,55

19,72

64,00 70,7L 10,04 o,67 6,78 3,26

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

55

50

45

40

35
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aÉ

20
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70

60

àso
l!

?40
!

=30
lrlâzo
!l 10

s

L,
Flâ
J

I{

I{

z
11.,32

10 20 30
NS DE GOLPES

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

100

LIMITE DE LIqUIDEZ lsn Íruo. oe Pusr.l tt,3z

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

DIA COMPRESSIBII.IDADE OLI 5II.TE OR rco5ILTF ]NOR ICO DE

RESt,tTADO conrtÁvrt
uito a los c

Pouco plástico Pelo gráfico deDIAGNÓSTICO:

rô côrlrpÍ ê5s

GEOLOGO

3r.04 llrrurre DE PLAsflcTDADE:



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÁO ClVlt @
cÉoffiE1ra! I'Ir&*w&r6atrrlB

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN 0,00 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP 15

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464159.11 m E

9297282.01 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRATOTAL ÚMIDA (g) 1000

PESO BRUÍO ÚMrDO (c) 50,00 50,00 ArvoSÍRA PARCTAt ÚMtOA (c) 100

P€so BRUTo sEcO (s) 49,92 49,92 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,84

PESO DA ÁGUA (g) 0,08 0,08 PEDREGUTHo (s) 151

PESO 0O RECIPIENTE (B) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 849

PEsO DO soLo SECO (r) 49,91 49,92 AREIA, SILÍE E ARGILA SECO (B) 848

uMrDAoE (%) 0,15 0,16
AMoSTRA sEcA (s) 999

UMIDADE MÉDIA(%) 0,16

G

PENEIRAS (POTEGADAS) PENEIRAS (mm)
PESO RíIDO EM CADA

PENEIRA(E)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% qUE PASSA EM CAOA PENEIRA

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

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

1 25,40 49,70 4,98 4,94 95,02

3/8 9,51 57,15 10,70 89,30

N'4 4,76 24,72 2,42 13,11 85,89

N" 10 2,O0 19,92 1,99 15,11 84,89

N" 40 o,42 6,24 6,23 6,23 79,60

N' 200 o,o7 43,02 42,95 49,t4 43,t4

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA

FINA

PEDREGULHO

FINO

RESULTADOS
010: D30: D:60 (0,02)

GRAU OE UNIFORMIDAO€:

COEFICIENÍE DE CURVATURA:

CLASSTFTCÁçÁO (SUCS): AREIAS ARGILOSAS, MISTURÁS DE AREIA Ê ARGILA

DOS

Silte e ArSila (%l 43,r4
Areia tina (%) 36,46 Pedregulho (%) 13,11

Arela Grossa {%) 7,28 Íotal Geral (%) r00,00

cLASSt

crÁssrFrcÁçÃo (HRB) crÁssrFrcAç FAr)rA (AASHO):

A,6 sc FÀIXA - FORÁ DE FAIXA

GEOLOGO

SITTE AREIA

OES

AO (SUCS)



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL @
ÉtwmtoE pto, 

^9ÀT0r 
t ad(rtrot

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - 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 4il464.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162194

NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA L,789

UMIDADE ÓTIMA 6,96

ít'totcr oE suponre
CALIFÓRNIA . PROCTOR

NORMAT - (DNER ME 049/94

N8R 989s/87)

DENSIDADE OE MOLDAGEM L,790

UMIDADE MOLDAGEM 6,U

EXPANSAO 0,25

c.B.R. L4,18

GRAU DE COMPACÍAçÃO DO C.B.R 100,02

eo
oúo
E
ÉUz
e
Fz

É

z
c
É
oê
É
tsU

=
fz
É

3 100,00

2

1

t/8" 89,26

N'4 87

N" 10

N'40 78,18

N'200

% SILTE E ARGILA 26,69%

% AREIA FINA 5t,49%

% AREIA GROSSA 09,ot%

% PEDREGULHO 12,81%

% TOTAL LOO,OO%

cLASStFt (TRB} A-2-4

FI (sucs) SM

AASHO

TIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9l8/-l (DNER ME 082/94 -

NBR 71E0/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 33,23

LIMITE DE PLASTICIDADE 26,39

INDICE DE PLASTICIDAOE 6,44

(APENAS PELO IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSTDADE rN,SrTU (MÉTOOO

DO FRASCO DE AREIA} - (DNER

MÉ 092194 - NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMIDADE (%}

OENSIDADE

DO 50LO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.

(g/c.')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

100,00

100,00

85,03

26,69



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL
61ffidqq§[t6 a(Nttrd

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - 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 464464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTpAMENTOS ULTTUZADOS

CÂPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PE5O BRUTO ÚrúrOO 1g1 50 50 VOTUME DO C||-INDRO (dmt) 2041,

PESO BRUTO SECO (g) 49,72 49,72 PEso DO cltlNDRO ( kt ) 4784

PE5O oA CÁPSULA (t) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg I 4,536

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

PESO DO SOLO SEco (g) 49,72 49,72 ATTURA DA qUEoA (cm) 45,12

UMIDADE (%) 0,56 0,56 N9 DE GOI.PES APTICAOO POR CAMADA I2

UMIDADE MÉDIA (%} 0,56 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

NQ

PESO SRUTO

úMroo (B)

PESO OO SOLO
DENSIDADE

so[o úMrDo
(g/cm')

PESO ERUTO

úMroo 1g1

ÁcuA
Exr5rENrE (g)

PESO DO

soLo sEco

(8)

UMTDADE (%)

DENSIDAOE DO

soro sEco

lslcm')

7 8338 3554 7,741 6000 33,6 140 t73,6 5966,4 2,9t 7,692

2 8538 3754 1,839 6000 t73,6 293,6 5966,4 4,92 7,753

8690 3906 1,913 6000 293,6 413,6 5966,4 6,93 7,789

4 8688 3904 1,91,2 4r3,6 120 533,6 5966,4 8,94 7,755

5 8638 3854 1,888 6000 533,6 120 653,6 s966,4 r.0,95 1,702

GRÁFICO DE COMPACTA
2,1.00

AO

L)

Ut!q

qz
t!â

7,700

1,500

1,300

1,100
0 4 6 72 14 1b 18 20

GEOLOGO Laboratorista

120

t20

6000

1,900



certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL

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

OBRA .João ll Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 16
I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA OE MOLDAGEM

MASSA E5PEC. APARENTE MÁX. SECA (ksldm!) 7,789 GOTPES/CAMADA: 72 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓIIMA (%} 5,96 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0997

UMTDADE HrGRÔSCOPtCA (%) 0,563 DrÂM. DO PrsTÃO (mm): 49,50
AR. DO PISTÁO

(cm')
t9,2A

DIFERENçÁ OE UMIDADE (%) 6,3947 DADOS DA MOLOAGEM C.8.R.

UMIDADE DE MOLDÂGEM MOLDE N" 6

N' DA úPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2050

+ + 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,50

PESO DA CÁP + 5OLO (g) 45,80 46,80 PESO DO MOLDE +SOI.O + ÁGUA (8) 9248

PEso DA AGUA (s) 3,20 3,20 PEso DO MOLDE (s) 5310

PESO DA CÁPsULA (s) 0,00 0,00 PESO OO SOLO + ÁGUA (c) 3938

PEso Do sOtO sEcO (t) 45,80 46,80 MASSA ESPEC. SOtO ÚMIDO (g/cm') r,972
DIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM sEco

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçÁ (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÃo (s)
10:35 0

t6l03/2023 10:35 24 AGUA

AESORVtOA23 10:35 48 0,18 o,24)

78/0312023 10:35 12

10:35 96

TEMPO EM MINÚTOS
PENETRAçÃo I.EITURA NO

EXTENSÔMErRo (mm)
PREssÃo PADRÃo (k/cmr)

PREssÃo (k8/cmr)
rsc (%)

(mm) (polegadâ) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 15 1,50

1,0 1,27 0,050 40 3,99

1,s 1,90 0,075 60 5,98

3,0 3,81 0,150 100 9,91

5,0 6,35 0,250 200 19,94

5,0 7,62 0,300 200 132,00 19,94

1,O 8,89 0,350 200 19,94

8,0 1.O,76 0,400 200 151,00 19,94

9,0 7t,43 0,450 200 19,94

10,0 72,10 0,500 200 1.82,00 19,94

MOTDAGEM CBI

PESO DA AMOSTRA €NSAIAOA: (g) 6000 SOLo UMIDo (8) 4460

uMroaD€ Do soro (%l 5,84 sOto sECo (s) 4435

MASSA ESPEC APARENTE OO SOLO SECO (&/(m') 1,790 PEDREGULHO (8) 1540

EXPANSÃO l%) 0,25 ÁGUA No soLo (m0 283,61

r.s.c (%) 14,18 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 30,80

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) 100,02% TOTAT DE ÁGUA (MD 374,41

:10,00 GRÁFICO DE EXPANSÃO
0,30

0,20

0,1 0

1 5,00

0,00
0 4 B t2 "t6 0 20 40 (r0 B0 100

t,7906,84

t5/01/2023
0,10

018

o,22 0,23

0,28 o.,

RÉSULTADO DO ENSAIO

GRAFICO DE cBR



ANÁL§E DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

CONSTRUçÃO CIVIL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 15-03-2023

OBRA: loão ll - Novo lBuatu -Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaq uim Feitosa PONTO 16

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464464.00 m E

9298825.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U e4l
NUMERO OO R€CIPIENÍE 200 200 AMOSTRA TOÍAL UMIDA (B) 1000

PESO BRUTO ÚM|DO (r) 50,00 50,00 AMosrRA PARctAt úMIDA (s) 100

PEso BRUTO SECO (g) 49,72 49,12 FAToR DÊ coRREçÃo (%) 99,44

PEso oa ÁGUA (g) 0,28 0,28 PE0REGULHo (s) ),49

P€SO 0O RECIPIENÍE (B) 0,00 0,00 ARE|A, stLTE E ARGTLA úMrDo (E) 851

PEso Do solo sEco (s) 49,72 49,72 AREIA, SILÍE E ARGILA SECO (g) 846

UMIDADE (%) 0,56 0,56
AMoSTRA SEcA (g) 995

UMTDADE MÉDrA(%) 0,56

JTRIA POR PE ITO (DNER N le(l
PENEIRAS (POLEGADAS) PENEIRAS (mm)

PESO REÍIOO EM CAOA

PENEIRA(sJ
% REÍIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CAOA

PENEIRA
% QU€ PASSA EM CADA PENEIRA

3 76,t0 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

318" 9,51 106,92 L0,74 t0,74 89,26

N'4 4,76 20,60 2,O7 L2,8t 87,79

N' 10 2,00 2L,46 2,76 L4,97 85,03

N" 40 o,42 8,10 8,05 8,05 78,18

N" 200 o,o7 60,90 60,56 68,61 26,69

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

z

\o

0,0 0,1
pe NEtlR-flS nrm

10,0 100,0

SITTE
AREIÂ

FINA
AREIA

MÉora
AREIA

GRO55A
PEDREGULHO PEDREGULHO

GR6SO

D30l 0,04 D60 0,0s

GRAU DE UNITORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVAÍURA:

cLAssrFlcÂçÃo (sucs): AREIAS 5ILÍOSAS, MISTURAS DE AR€IA, SILTE OI] LIMO

DOS A (J]íANULUME I N IA

Silte e Argila l%) 26,69
Areia Fina (%) 51,49 PedÍegulho (%) t2,8t

Areia G.ossa (%) 9,01 Total Geral (%) 100,00

CLASSItICAT :oEs
cLASStFt cLASSTFTCAC, FAIXA

a-2-4 SM FAIXA. FORA DE FAIXA

)10:

AO (SUCS)

certare



ANÁLtsE DE LABoRATónlo - TEcNoLoctA DA

corusrnuçÃo ctvtL tfrm5 0a ,d§i §fllTo5 a coilcitroi

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: Ls/0312023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROF: 0,55 A 0,75

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 1b

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464464.00 m E

9298825.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DC

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CÁPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco {g)
UMIDADE (%)

50 27 22,65 19,35 3,30 6,35 13,00 2 s,38

40 22 22,53 18,95 3,58 6,2s t2,70 28,L9

30 23 22,54 18,55 3,99 6,77 11,84 33,70

20 24 22,26 L7,9s 4,31 5,99 77,96 36,04

10 25 22,03 t7,67 4,42 6,80 10,81 40,89

CÁPSULA
PESO SRUTO

úrvrroo (e)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8)

PESO OA CAPSULA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MÉOIA DE

UMIDADE (%)

26,00 9,32 8,82 0,50 6,90 7,92 26,O4

26,39

27,OO 9,45 8,92 0,53 6,89 2,O3 26,7L

28,00 9,54 9,03 0,51 7,O8 ío( 26,75

29,00 9,61 8,95 0,66 6,46 2,49 26,57

30,00 9,51 8,97 0,54 6,98 7,99 27,L4

GRÂ}-ICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

60

às0
lIJ

?noI
E30
=l!az0
Ê10
F

0

o\
qJ

!

-lô
J
o.
lrJ

ls
L)

z

030
OLPES

20
DEGNe

40 50 010 10 z0 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LIQUIDEz LL(o/o)

10 90

LIMITE DE LIQUIDEZ 33,23 LIMITE DE PLASTICIDADE: 26,39 íNDJE PLAsr.t-É4

PREVISÃO COMPIEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

SItI Ê INORGÁNICO DE MÉDIÀ CON4PRTSSIBILIDÀDI OL] sILTI ORGANICC)

RISUL]ADO COnrrÁVtr

oraGruósrrco:
Muito a il oso penas IP

ouao cc) Pelo gráfico de

Média conl

GEOLOGO

TIMITE DE



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL @
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 75-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A 0,68

EMPRESA: Geo Amblental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 77

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454388.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295932.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162194

NBR 7182/85)

DENSIDADE MAXIMA 1,598

UMIDADE ÓTIMA 9,05

ítttotce oe suponrt
CALIFÓRNIA - PROCTOR

NORMAL - (DNER MEO49l94
NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,698

UMIDADE MOLDAGEM 8,93

EXPANSAO 0,17

c.B.R. 5,51

GRAU OE COMPACTAçAO DO C.B.R 100,02

ô
c
@o
:
É
zô
o
tszU
=É
Uz
À
É
oÀ
ÉFU

=o
lz
É
I

3 100,00

2 100,00

1 100,00

4s000 96,46

N"4 93,74

N'10 89,07

N" 40 73,60

N" 200 3t,47

% SILTE E ARGILA t1,47 %
% AREIA FINA 40,L3%

% AREIA GROSSA 20,t4%

% PEDREGULHO 06,26%

% TOTAL 100,00%

cLASSTFICAçÃO (rRB) A-2-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) SC

FAIXA AASHO
--TÃT'TF:TOtrÃ-

NE EAIYA

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR

6459/84) (DNER MÉ 082194 -

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ t2,t9
LIMITE DE PLASTICIDADE

DICE DE PLASTICIOADE 9,80

)
Muito argiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

DENSTOADE rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO OÉ ARE|A) - (DNER

ME 092194 - NBR 718sl86)

DATA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrrur 1x1

DENS. MAX.

(t/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }

ESTACA



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL @
ati^)!&3,1..r.Á 15116UqG&AÍd aad(md

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: L5-O3-2021

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 77

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 m E

9296932.00 m sLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS OOS EQUTPAMENTOS UT TTUZADOS

CAPSULA N9 200 200 5

PESO BRUrO ÚrúroO 1g1 50 VOTUME DO CILINDRO (dmr) 2047

PEso BRUro sECo (r) 49,1 49,1 PESO DO CltlNDRo ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSULA (t) 0 0 PESO DO SOQUETE ( KI ) 4,536

PESO DA ÁGUA (I) 0,3 0,3 ESPESURA Do Dlsco EsPAçADOR (pol.) z 1/2"

PESO DO sOtO SECO (t) 49,7 49,7 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,60 0,50 N9 DE GOI-PES APTICADO POR CAMADA a2

UMIDADE MÉDIA (%) 0,60 5

ââi§âflíd
PESO BRUTO

úMrDo (sl
PESO DO SOLO

úMrDo (s)

ÁGUA

AOICIONAOA
(B)

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

50LO SECO

(g/cm')

1 8202 3418 7,674 6000 36 260 296 5964 4,96 1,595

2 8402 3618 !,772 6000 296 720 4L6 5964 6,98 \,657

3 I 562 3778 1,851 6000 416 120 s36 5964 8,99 1,698

4 8552 3168 7,846 6000 s36 120 656 5964 1 1,00 7,663

5 8502 3718 r,821, 6000 656 t20 176 5964 13,01 t,672

2,100
GRÁFICO DE OMPACTA Ão

z
(J

Urq
lrl
U

Ê

zoô

1,900

1,700

i,500

1,300

1,100
o 7 4 6 8 L0 L2 74 18 20

UMIDADE (o/o)

GEOLOGO

N9 DO CILINDRO

50

N9 DE CAMADAS



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

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Exlstente IGUATU-CE PROF: 0,36 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB TEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 7l
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454388.00 m E

9296932.00 m SIáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE - NBR

RESUTTADOS DA COMPACTAçAO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (Kg/dM,) 1,698 GOLPES/CAMADA: 12 N9 DE CAMAOAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 9,05 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,604 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
AR. OO PISTÁO

(cm') t9,24

%l 8,447r OAOOS OA MOTDAGEM C.B,R,

UMIDADE DE MOLDAGEM MOTDE N" 40

N' DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA 2029

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURÁ lNlClAL DO C.P. (mm) 113,30

PESO DA CAP + SOLO 45,90 45,90 PESO DO MOLDE +SOLO + AGUA 8759

PEso DA ÁGUA (s) 4,lo 4,70 PESO DO MOTDE (g) 5005

PESO DA CÁPSUTA (g) 0,00 0,00 peso oo solo + Ácun (g 3754

PESO DO SOLO SÉCO 45,90 45,90 MASSA EsPEC. SOLO ÚMIDO (g/cm') 1,850

M DE UMIOADE OE MOLOAGEM 8,93 ESP. APAR. DO 1

DATA HORÁ TEMPO OECOR. (h) tEITURA (mm) DIFERENÇA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM APÓS

rMERSÃO (8)

76/03/2023 10:35 24 12 72 AGUA

ABSORVIDA10:35 48 o,22 22 0,177
t8l03/2023 10:35 72 o,32

10:35 95

PENETRÂçÃo LEITURA NO
PREssÃo PAoRÃo (kglcm,)

PRESSÁO (k&/cm',)
TEMPO EM MINUTOS

ErrENsÔMErRo (mm) rsc (%)
(mm) (poleSada) CALCULAOÁ CORRIGIDÂ

0,5 0,63 o,o25 10 o,97

1,0 ),,27 0,050 2t 2,03

1,s 1,90 0,075 30

2,54 0,100 37 3,59 4,90
3,0 3,81 0,150 50 4,85

4,0 5,08 0,200 10s,00 5,81 5,51
5,0 6,35 0,250 90 8,12

5,0 7,62 0,300 90 132,00 8,72

1,O 8,89 0,350 90 8,12

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

9,0 1.1,43 0,450 90 8,72

10,0 72,70 0,500 90 182,00 8,12

DO útcuto DE ÁGUA À ADrcroNAR p/ MoT.DAGEM cBR

PESO OA AMOSÍRA ENSAIADA: (g) 6000 SOLO UMIDO (8) 3941

uMroADE DO SOLO (%) 8,93 soto sEco (gl 3917

MÀSSA EsPEc. APARENTE Do SoLO sECO (B/cmrl 1,698 PE0REGULHO (8) 2059

ExPAl./sÃo (%l 0,37 ÁGUA No soro (mt) 330,90

r.s.c. (%, 5,51 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 41,18

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 700,o2% ToÍaL DE ÁGUA (mt) 372,O8

1 5,00
GRAI-ICO DE CBR GRAFICO DE EXPANSAO

0,60

0,40

0,20

0,0 0

0 + B 1Z 16 0 20 40 ó0 80 lon

certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRuçÃo crvrr @

S&*-
&.Baam(tt*-

G EOLOGO

rslo3/2023 10:35 0

11 /03/2023
0,32

79/0312023 o4) o,4i

2,0

60



ce rtare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL @
ÉrrumsDr5*6,.$&rc§ rcff(iúos

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A 0,68

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 77

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 m E

9296932.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDAE
NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAL ÚMIOA (g) 1000

PESO BRUrO ÚM|OO (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (g) 100

PEso BRUro sECo (s) 49,10 49,70 FAroR OE coRREÇÃO (%) 99,40

PESO DA ÁGUA II) 0,30 0,30 PE0REGULHo (s) 109

PESO 0O REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, sILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 891

P€SO Do SOto sEco (B) 49,70 49,70 AREIA, SILTE E ARGILA SECo (s) 886

UMIDADE (%) 0,60 0,60
AMoSTRA sECA (g) 995

uMroaoE MÉDra(%) 0,60

80ls0l

PENEIRAS (POLE6AOAS) PÉNEIRAS (mm)
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(r)
% RETIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CJDA PENEIRA

3 76,\0 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

rsl03l2023 9,51 35,t7 3,54 3,54 96,46

N"4 4,76 27,O5 2,12 6,26 93,74

N' 10 2,00 46,49 4,67 10,93 89,07

N" 40 0,42 L7,47 t7,37 t7,37 73,60

N' 200 0,07 45,33 45,06 62,42 33,47

100
90
80

70

60
50

40
30

20
10

z

s

0,0 0,1 peruulkfls mm
10,0 100,0

POREGULHOSIITE
I

AREIA

FttrÁ
AREIA

MEDIA

AREIA

GRO55A

010: 030: Dr50 0,05

GRAU DE UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLAssrFrcAçÃo (sucs)l AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

Silte e ArSile (%) 33,47
Areia Fina (%l 40,13 Pedregulho (%) 6,26

Aíeiã Grossa (%) 20,L4 Totâl Geral (%) 100,00

cLASST ES

cLASStFT cLASStFTCAç FArXA (AASHO):
A-2-4 5C FORA DE FAIXÂ

2

1

AO íSUCS)



certare ANÁLrsE DE lÂBoRATónto - TEcNotoGlA DA

corusrnuçÃo crvrL @ rnu*'orqo\asr.Tot r(oilcirÍs

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente IGUATU-CE PROF: 0,36 A 0,68

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO 77

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464388.00 m E

9296932.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ruúrueno oe

GOTPES
CAPSULA

PÉSO BRUTO

úrvrroo (c)

PESO BRUTO SECO

(e)
eeso oa Áeun 1g1 PESO oA CAPSUtA (t)

PESO DO SOrO

sEco (e)
uMroADE (%)

50 7 20,r5 L7,50 2,65 6,3s 11,15 23,77

40 2 20,t6 77,25 2,9r 6,25 11,00 26,45

30 3 20,28 \7,70 3,08 6,71 10,49 29,36

20 4 20,45 t6,75 3,70 5,99 ro,76 34,39

10 5 20,66 t6,40 4,26 6,80 9,60 44,38

CAPSULA
PESO BRUTO

útvttoo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
reso oa Áeue 1s1

PESO OA CAPSUIÁ

(e)

PESO OO SOIO SECO

G)
uMrDAoE (%)

ruÉorn oe

UMIDADE (%)

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

27,40

7,O0 10,19 9,54 0,65 6,64 ?on 22,47

8,00 70,23 9,64 0,59 6,90 2,14 27,53

9,00 10,24 9,50 o,14 6,28 3,22 22,98

10,00 10,31 9,66 0,65 6,80 7,86 22,73

CNÁTICo DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60

o\ (n
rll

âno
Ego
=t!a20

B10
F

0

s
lrl

!

I
F

J

t!

t{
U
!z

0

9,80

10 20 30
NS DE COLPES

40 50 01020 90

LIMITE DE LIQUIDEZ : 32,L9 LIMITE DE PLASTICIDADE: 22,40 IND. DE PLAST 9,80

COMPLEMENTAR: LtItNO ICO D[ M CC]MPR[§SIBILIDADI OU SIL] Ir NICO

DADE DO ENSAIO: RESUITADO CONFIAVEL

orecruósrrco:
M uito 050 s pêlo
Po\r co ástico Pelo gráfico de

t.t cotllM

GEOLOGO



certare ANÁLISE DE IÁBoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL @
i:c rr\4li i,i'À- lrotDaOLq,§f[roÍ I(úCamt

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 18

LABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464494.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296756.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME t62194
NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 1,804

UMIDADE óTIMA 8,28

Íruotce oe suPoRTE cALtFóRNrA
. PROCTOR NORMAT. (DNER ME

04el94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,805

UMIDADE MOLDAGEM 8,23

EXPANSÃO 0,00

c.B.R. 6,52

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,10

6
ooo

=É
z
o
Fz

É

2
À
ÉoÀ
É
F

=o
fz
É
(5

3 100,00

2 100,00

I 100,00

318 92,33

N"4 87,78

N" 10 80,1s

N" 40 56,97

N'200 18,43

% SILTE E ARGII.A 78,43%

% AREIA FINA 38,54%

% AREIA GROSSA 30,81%

% PEDREGULHO t2,22%

% TOTAL LOO,OO%

crássrFrcAçÃo (rRB) A-2-4

crâssrHcAçÃo (sucs) SM

FAIXA AASHO
NE EÂIYÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r2Ll94 - NsR 6/.59lÍMl
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

LIMITE DE LIqUIDEZ NL

LIMITE DE PLASTICIDADE

DE PI.ASTICIDADE NP

DE

(APENAS PELO IP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE }
)

oENSTDADE rN-SrrU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME 092194 - NBR 718s/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%}

OENSIDADE

DO SOLO SECO

1glcm3)

UMIDADE

órMA (%)

DENS. MAX.
(g/cm')

GRAU DE

coMPACÍAçÃO

GEOTOGO

CLASSTFtCAçÃO SEGUNDO GRÁr



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvrL

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 18

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464494,00 m E

9296756.00 m SI.ABORATORIO: KNM EnBenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUTPAMENTOS Ur-TTUZADOS

cÁPsutA Ne 200 200 N9 DO CITINDRO

PESO BRUTO ÚrUrOO (g) 50 50 VOLUME DO CItINDRO ( dm!) 2047

PEso BRUro SECO (t) 49,88 49,88 PEso Do cll-lNDRo ( kt ) 4784

PESO DA CÁPSUTA (8) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,12 o,L2 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 Ll2"

PEso Do soto SECO (t) 49,88 49,88 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,24 0,24 N9 DE GOTPES APLICADO POR CAMADA 72

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

PONTO NS
PESO BRUTO

úMrDo (Bl

PESO DO SOIO

úMrDo (B)

OENSIOADE

soro ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)
ADICIONADA

(B)

PEso DA ÁGUA

(c)

PESO OO

soto sEco

GI

uMrDAoE (%)

DENSIDADE DO

5()to sEco

G/cm')

1 8408 3624 7,77 5 6000 ),4,4 240 254,4 5985,6 4,25 7,703

2 3824 7,873 6000 254,4 120 374,4 598s,6 6,26 1,763

3 8770 3986 1,953 6000 374,4 720 494,4 5985,6 8,26 1,804

4 8758 3914 1,947 6000 494,4 720 674,4 s985,6 10,25 7,165

5 8708 7,922 6000 674,4 120 714,4 5985,6 72,21 7,7t2

2,t00
GRÁFICO DE COMPACTA AO

1,900 E

Ur
ro
â
z
ldô

7,700

1,500

1,300

1,100
o 2 4 6 8 1,O L2 14 16 18 70

UMIDADE [%)

GEOr_OGO

$wE4q6 §AB aaOX.O6

8608

3924



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL
õIEIKAEÍM

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

OBRA loão ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 18

LAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍERIAL: AREIAS SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464494.00 m E

9296756.0O m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

L-(l 7l
RESULTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS OE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECÂ (kglJm!) 1,804 GOLPES/CAMADA: r2 N9 DE CAMADAS: 5

UMIOADE ÓTIMA (%} 8,28 CONSTANTE DA PRENçA| 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 4,24r DtÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
Án. oo prsrÃo

lcm'1)
L9,24

OIFERENçA DE UMIDADE (%) 8,0399 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOADE OE MOLDAGEM MOLDE N' 27

N' DA CÁPsUI.A 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA lcm') 2040

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

P€SO DA CÁP + SOLO {s) 46,20 46,20 PEso Do MoLDE +soro + ÁGUA lg) 8302

PESO OA ÁGUA (s) 3,80 3,80 PESO DO MOTDE (s) 43 16

PEs0 0A CÁPSUr-Â 0,00 0,00 PEso Do soro + ÁGUA (g) 3986

PESO Do SOIO sEcO (g) 46,20 46,20 MASSA ESPEC. SOTO 1,954

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM (' a,23 MASSA ESP APAR. DO 5Ol-O SECO (g/cm') 1,805

DATA HORA TÉMPO DÉCOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PE5O ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)
2s/0312023 10:35 0

26103/2023 10:35 AGUA

ABSORVIDA27/0312023 10:35 48

28/03/2021 10:35 12

291O3/2023 10:35 96

TEMPO EM MINIJTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

EXTENSÔMETRO (mm)
PRESSÃO PAORÃO (k&/cmr)

PREssÃo (kglcmr)
rsc (%l

(mm) (polegade) caLcutaoÂ CORRIGIDA

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

1,0 L,27 0,050 25 2,42

1,5 1,90 0,075 30 2,91

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

40 0,200 IL 6,88 6,52

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

6,0 1,62 0,300

0,350

90 132,00 8,12

7,O 8,89 90 8,72

8,0 10,16 0,400 90 161,00 4,72

9,0 11,43 0,450 90 4,12

10,0 t2,70 0,500 90 182,00 8,72

PESO DA AMOSÍRA ENSAIAOA: (8) 6000 SOLO UMIDO (g) 5209

uMroaD€ Do soLo (%) 8,23 soLo sEco (B) 5196

MÀSSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (gilcmr) 1,805 PEDREGUTHO (8I 797

EXPANSÃO (%) 0,00 ÁGUA No soLo (mt) 417,79

r s.c. (%l 6,52 ÁGUA No PEoREGULHo (ml) 15,82

GRAU oE coMPAcTÂçÃo {%) 100,10 % ToraL DE ÁGUA (mtl 433,61

15,00

000
0 4 u t2 L(;

GRAFICO DE EXPANSAO
1,0 0

0,5 0

20 40 60 B0 1000



ANÁusE DE LABoRATónro - TEcNoLoGTA DA

corusrnuçÃo crvrL w
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2sl03l2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 18

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464494.00 m E

9296756.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DE

GOtPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úrúroo 19;

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSULA (B)

PESO DO SOLO

sEco (e)
UMTDADE (%)

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

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

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

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

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

CAPSUI.A
PESO BRUTO

úrútoo 1gy

PESO BRUTO SECO

(c)

PESO DA CAPSULA

G)

PESO DO SOLO SECO

(g)

MEDIA DE

UMIDADE (%)

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

0,00

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

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

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

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

GRJíFICo DE TIMITE DE LIQUIDEz DE CAsA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

s
E)
Ê
a
à
lI]

É
Í!
F

70

60

50

40
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20

10

s

H

F
v)

J

II

lrl

2
0

10 20 30
Nq DE GOLPES

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

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 0,00 Ítrto, or Ptlsr.l NP

PREVISAO COMPTEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

DIAGNÓSTICO: Pelo gráfico de

pelo lP)

GEOTOGO

0,00

rvL llrrurrr DE PLASTTcTDADE:



ce rtare ANÁTISE DE I-ABORATóRIO. TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL @
:r?J.Met\ À- tm6*sG,§tlot íawrÍos

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

TRECHO: João ll - Novo Iguatu - Trecho ll - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 18

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 4il494.00 m E

9296756.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIDAD (DNER ME 213,

NUVlERO OO REC PIENTE 200 200 AMOSTRA TOTAT ÚMIOA (C) 1000

PESO BRUTO ÚM|DO (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTAt ÚMtOA {c) 100

PEso BRUTo sEco (r) 49,88 49,88 FATOR 0E CORREÇÃO (%) 99,76

PESO DA ÁCUA (s) 0,12 o,L2 PE0REGULHo (g) 198

PESO Do RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARETA, SrtÍE E ARGTLA ÚMrDO (r) 802

PEso DO soLo sEco (B) 49,88 49,88 AREIA, SItTE E ARGILA SECO (B) 800

UMIDADE (%) o,24 o,24
AMosrRA sEcA (s) 998

UMIDADE MÉDIA(%) o,24

PENEIRAs (POLEGADAs) PENEIRAS (mm)
PESO RFTIDO EI\,1 CADA

PENEIRA(r)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CÁDA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

318', 9,51 16,55 7,67 7,67 92,33

N'4 4,76 45,46 4,55 72,22 a7 ,78

N" 10 2,00 16,75 7,63 19,85 80,15

N" 40 o,42 28,99 28,92 28,92 56,97

N' 200 0,07 48,20 48,08 77,OO 18,43

100

90

80
70

60

50

40

30

z0
10

SILTE
AREIA AiEIA

MEDIA
AREIA

GROSSÁ

PEDREGUTHO

FINO
PEDREGULHO

MÊoro

PEDREGULHO

GR6SO

z

0,10,0 10 0,010,01,0
PENEIRÁS mM

D10: D30: 0,12 D:60

GRÂU DE UNIFORMIDAOE:

COEFICIENTE DE CURVATURA;

cr.AssrFrcAçÃo lsucs): ARTIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SITTE OU LIMO

e Arglla (%l 18,43
Flna (%)

Gro$a l%)

t2,2238,54 Pedregulho (%)

100,0030,8 1 Total GeÍal l%)

ÕesCLASSIFICAi

cLASST (HRB) cLASSTFTCAçÃO (SUCs) FAIXA

FAIXA FORA OE ÉÀIXA§M

GEOLOGO

3

0,18



ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL Bir,dOrffi§[16 lCfrrrld

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

TRECHO João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROTUN 0,40 a 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

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

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 1,820coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAT - (DNER ME 162/94 -

NBR 7182186) UMIDADE ÓTIMA r0,22

DENSIDADE DE MOLDAGEM t,822

UMIDADE MOLDAGEM 10,13

0,14

c.B.R. 6,2s

ít'totce oe supoRtE cALtFóRNrA

- PROCTOR NORMAT - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 93,29

N"4 90,57

N'10 87,02

N" 40 79,22

N'200 36,5s

% SILTE E ARGILA 36,55%

% AREIA TINA 42,68%

% AREIA GROSSA LL,35%

% PEDREGULHO 09,43%

% TOTAT 700,00%

crÁssrFrcAçÃo (rRB) A-4

crÁssrFrcAçÃo (sucs) SM

q
o
o€o
U

=Érzô
o
Fz
E
É
z
UÀ
ÉoÀ
g
É
F

=o
lz
É(,

LIMITE DE PTASTICIDADE 22,76

INDICE DE PLASTICIDADE 6,23

DE CASA GRANDE
LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR 64s9lM)
(DNER ME 082/94 . NBR 7180/84) (APENAS PELO IP}

( PELO GRÁflO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DAÍA ESÍACA 5UB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIOADE

oo soto sEco
(e/cm3)

óflMA (%)

UMIDADE DENS. MAX.

(c/cm')

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA}. (DNER

ME 092194 - NBR 7185/85)

Laboratorisata

GRAU DE COMPACTAÇAO DO C.8.R

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ

100,15

EXPANSAO

GRAU DE

COMPACTAçAO



ce rt re ANÁLISE DE LABoRATÓRIo . TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL @
N@Dtidot lg^tl6 ÍaoMltroi

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 01-03-7023

ÍRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: O,40 a 0,7O

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

9298315.00 m SLABORATORIO KNM En8enharia LTDA

LLTIY|TAL I AçAU

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PE5O BRUrO ÚrúroO 1s1 50 50 VOIUME DO CILINDRO (dmt) 2041

PESo BRUrO SECO (t) áqÂ 49,6 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4184

PESO OA CÁPSULA (8) 0 0 PESO Do SOQUETE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (B) o,4 o,4 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 L/2

PEso Do sol,o sEco (s) 49,6 49,6 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,81 0,81 N9 OE GOTPES APTICADO POR CAMADA 12

UMIDADE MÉDIA (%) 0,81 5

PONTO PESO SRUÍO

úrúroo 19l

PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DENSIDADE

soto ÚMrDo

k/cm')

PESO BRUTO ÁGUA

ExlsTENrE (t)

ÁGUA

ADICIONADA

(sl

PESO DA ÁGUA

GI

PESO DO

soro sEco
(cl

DENSIDADE OO

sor-o sEco

{e/cm'}

1 85 18 3734 1,829 6000 48 320 368 5952 6,t8 L,723

2 87 18 3934 í o17 6000 368 t20 488 5952 8,20 7,781,

88 78 4094 2,00s 6000 488 t20 608 5952 L0,22 1,820

4 8868 4084 2,001 6000 608 720 728 5952 7,783

5 88 18 4034 L,976 6000 728 L20 848 5952 74,25 7,730

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900 2,.J

U
q

Õ
q
zo

1,700

1,500

r,300

1,100
a 2 4 L0 L2 16 18 20

I.IMIDADE 0/o)

geologo

NE OE CAMAOAS

N1

3



ANÁIISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL
rr1u6 D.fr6§46 r (oxurct

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

OBRA João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,40 a 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB TEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454157.00 m E

9298315.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE SUPORTE . NBR

RESUTTADOS DA COMPÂCTAçAO REFERÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (kgldm') 1,820 GOr-PÉS/CAMADA: 12 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) to,22 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMroADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,806 orÂM. Do PtsTÃo (mm): 49,50
ÁR. oo PrsrÃo

(cm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 9,4181 DADOS DA MOLDAGEM C 8.R.

UMIDADE DE MOLOAGEM MOLDE N" 14

N' DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm3) 2087

PESO DA CÁP + SOrO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 113,50
PESO DA CAP + SOIO (s) 45,40 45,40 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 8523

PESO OA ÁGUA (g) 4,60 4,60 PESO Do MoLDE (s) 4335
PESO OA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PEso Do soro + ÁGUA (g) 4188

PEso Do soLo sEco (s) 45,40 45,40 MA5SA ESPEC. SOLO ÚMrOO (8/cm.) 2,OO1

MÉDIA DE UMIDAOE DE MOTDAGEM (' 10,13 MASSA EsP. APAR. Do SOLO SECO (g/cm') L,822

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

rMERsÃO (s)0,40 a 0,70 10:35 0

0,141

IVALOR ! 10:35 24 0,04 0,04 AGUA

ABSORVIDA#VALOR I 10:35 48 0,08 0,08

#VALORI 10:35 72 o,72 o,t2
#VALOR I 10:35 0,16 0,16

DE

TEMPO EM MINUÍOS
PENETRAçÃo LEITURA NO

ExrENsÔMETRo (mm)
PRÊssÃo PADRÃo (kglcm')

PREssÃo (kg/cmr)
rsc (%)

(mm) (polegada) CALCUUOA CORRIGIDA

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

1,0 7,21 0,050 10 0,91

1,s r,90 0,075 20 7,94

2,0 2,54 0,100 40 70,00 3,88 5,30
3,0 3,81 0,150 50 4,85

0,200 105,00 6,25
5,0 6,35 0,250 90 8,72

5,0 7,62 0,300 90 132,00 8,12

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

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

9,0 71,43 0,450 90 8,72

10,0 72,70 0,500 90 182,00 I,72

ENSAIO

PESO OA AMOSÍRA ENSAIAOA: (B) 6000 SOIO UMIDO (B) 5529

UMTDADE DO SOLO (%) r0,13 solo sEco (s) 5485

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOLO SECO (&/cmr) 7,822 PEoREGULHo (8) 411

ExPANSÃo (%) 0,14 ÁGuA No soro (mt) 5 16,56

rs c (%) 6,25 ÁGua No PEDREGULHo (mt) 9,42

GRAU DE coMPACraçÃo (%) 100,15 % ToraL oE ÁGUA (mD 525,98

15,00 0,20

0,15

0,10

0,05

0,0 0

t) 4 IJ I) 't6 40 b0 BO 100

geologo

ce rtare

DIFERENçA (mm)

96

AO

2o0



ce rtare ANÁTISE DE TABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL
rtru6Dt l«6,lír^(t6 I coMtíG

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 0,40 a 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 19

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454157.00 m E

9298315.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (s) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCTAT ÚMrDA (s) 100

PEso BRUTo sEco (B) 49,60 49,60 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,20

PESO DA ÁGUA (8) 0,40 0,40 PEDREGULHo (B) 129

PESO DO RECIPIEN-E (8) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 871

PESo DO sol-o sEco (s) 49,60 49,50 ARE!4, SILTE E ARGItA SECO (s) 864

UMIDADE (%) 0,81 0,81
AMoSTRA sEcA (E) 993

UMIDADE MÉDIA(%) 0,81

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

PENEIRA(8)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSÁ EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8" 9,51 66,65 6,71 6,7 7 93,29

N"4 4,16 26,99 2,72 q 41 90,57

N" 10 2,OO 35,28 12,98 a7,o2

N" 40 0,42 9,03 8,95 8,96 79,22

N'200 0,o7 49,44 49,O4 58,00 36,55

100

90

80
70

60

50

40

30

20

10

z

s

0,0 0,1 1,0
PENEIRÂS mm

10,0 100,0

PEOREGULHO

FINO I
PEDREGUUO

MÉDro
SILTT

I

ÂREIÂ

TINA
ÂREIA

GR65A

D30: Di60 0,01

GRÁU OE UNIFORMIDAOE:

COEFICIÊNÍE OE CURVATURA:

cr.asSrFrcaÇÃo lsucs) : AREIAs SILÍOSAS, MISTIJRAS OE AREIA, SII.T€ OU LIMO

SIlte e Argila (%) 36,55
Areia Flna (%) 42,68 Pedregulho (%l 9,43

Areia Gros l%) 1 1,35 Total GeÍal Í%) 100,00

CLASSIFICAC Õrs
crÁssrFrcAçÁo (HRB) cLAssrFrcAçÃo (sucs) FArXA (AASHO):

SM FAIXÁ - FONA OE FAIXA

)10:

UMIDADE
lnvosrnr rorlr úÀatoa 1s1



ANÁusE DE rÁBoRATónto - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvtL c@@Êtrs

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07lo3l2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (iguatu-ce) PROFUN 0,40 a 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9298315.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

-N

NÚMERo DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

útvrroo (c)

PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMTDAOE (%)

50 31 19,19 77,23 7,96 6,35 10,88 18,01

40 32 79,23 r.6,88 2,35 6,25 10,63 22,LL

30 33 19,35 16,65 2,70 6,7t 9,94 27,t6

20 34 t9,45 16,10 3,35 5,99 10,11 33,14

10 35 19,68 15,90 3,78 6,80 9,10 41.,54

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDO (B)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MEOIA DE

UMTDAOE (%)

36,00 9,92 9,33 0,59 6,70 2,63 22,43

37,00 9,37 8,82 o,49 6,64 2,L8 22,48

38,00 9,45 8,99 o,46 6,90 2,O9 22,O7

39,00 9,77 9,0s 0,66 6,28 2,17 23,83

40,00 9,63 9,10 0,53 6,80 2,30 21,O4

22,76

cRriFrco DE UMITE DE LteulDEz DE cAsA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
70

60 s

(,
Fq)

J

I!

lr1
(J

!z

ô\
EI
a

H

E
qt
H

EI
F

50

40

30

20

10

0

6,23

10 20 30
Nq DE COLPES

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

80 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,99 LIMITE DE PLASTICIDADE: 22,76 IND. DE PLAST. 6,23

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO:

orne ruósrrco
Muito oso (Apenas pelo lP)

Pelo gráfico dePouco c0

Pouco

geologo

rÍuoos or il6 ú{Íot a cwirÍol

I
I

IRESULTADo coNFrÁvEL



certare ANÁLtsE DE I.ABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL @
;r. Âr'l rrr_i_ t'ruNg0t tolot 
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 75-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50 A 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 4fl631.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296385.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL. (DNER ME 152/94

NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,801

UMIDADE ÓTIMA 13,64

Írorce oe suponre
CALIFÓRNIA . PROCTOR

NORMAL. (DNER ME M9l94
NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,802

UMIDADE MOLDAGEM 13,61

EXPANSAO 0,40

C.B.R 10,11

GRAU DE COMPAOAçÃO DO C.B.R 100,08

§6
oóê

=ÉUz
e
Fz

=É
z
À
c
oÀ

E
F

=o

z
É(j

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 88,47

N'4 85,71

N'10 79,20

N" 40 64,16

N" 200 t9,52

SILTE E ARGILA 39,52%

% AREIA FINA 24,A3%

% AREIA GROSSA 2t,36%

% PEDREGULHO t4,29%

% TOTAL L00,00%

cLASSTFTCAçÃO (TRBI A-4

cLASST (sucs) sc

AASHO

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22194 - NBR

6É.sgl8r'l (DNER ME 082/94 -

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,03

LIMITE DE PLASTICIDADE

DICE DE PLASTICIDADE 9,19

DE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

ME O9Zl94 - NBR 7r8s/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

óflMA (%)

GRAU DÉ

COMPACTAçAO

DENS. MAX,

(g/cm')



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @ m$À-Á^
Ctoo^,a'il,o- d@dB4&E r(*mE

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN 0,s0 A 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 20

LABORATORISTA: Kleidison Matheus

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464631.00 m €

9296385.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

CoMPACTAçÃO -

UMtDADE xronoscóprcq DAOOS DOS EQUTPAMENTOS ULTTUZAOOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PEso BRUTo útvrroo 1g1 50 50 VOTUME DO CItINORO (dm!) 204L

PESO BRUrO SECO (g) 49,74 49,74 PESO DO CIIINDRO ( kB ) 4784

eeso oe úesuu 1g1 0 0 PESO Do soqUETE ( kB ) 4,536

reso on Áeun 1g1 0,26 0,26 ESPESURA DO DISCO ESPAÇADOR (pol.) 2 Ll2"

PEso Do soto sEco (g) 49,74 49,74 AI,TURA DA QUEOA {cm) 45,72

UMIDADE (%} 0,52 o,52 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 12

UMTDADE MÉDrA (%) 0,52 N9 DE CAMADAS 5

PONTO N!
PESO BRUTO

úMroo (r)
PESO DO SOLO

úMrDo (E)

OENSIDAOE

so[o úMrDo
(e/cm')

PESO ERUTO

úMrDo (B) ExlsTENrE (g)

PE50 Í)r0

soro sEco
(s)

UMIDADE (%}

DENSIDÂDE DO

soLo SEco

lelcn'l

1 8580 3796 1,860 6000 37,2 540 57L,2 5968,8 9,57 1,,697

2 8780 3996 1,,957 6000 577,2 L20 69L,2 s968,8 11,58 1,754

3 8960 4776 2,046 6000 697,2 t20 811,2 5968,8 13,59 1,801

4 8936 4752 2,034 6000 8 11,2 L20 931,2 s968,8 15,60 t,759

5 8880 4096 2,006 6000 93t,2 720 1051,,2 5968,8 77,61 7,106

2,10 0
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900
U

râ
r

q
z

7,700

1,500

1,300

1,10 0

o 4 6 8 12 74 2A

IIMIDADIj [%r]

DENsTDADEMÁxrrurasecaltg/om'1 lr,sorlururoaorórrrun1x1 I rr,s+

GEOLOGO

COORDENADA

16 182 to



ce rtare ANÁTISE DE IÁBORATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÂO CrVrL @
,liar:-,!i:ri^

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

OBRA João I - Novo lguatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50 A 0,70

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO,INSP : 20

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454631.00 m E

9296385.00 m SI.ABORATORIO: KNM Entenharia LTDA

NDICE DE S

RESUTÍADOS DA COMPACTAçAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESpEC. ApARÉNTE MÁX. SECA (kgldm.) 1,801 GOLPES/CÂMADA: t2 NS OE CAMAOAS: 5

UMIDADE ÔÍIMA I%) 13,64 CONSTANTE DA PRENÇA: 0,0969

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

lcm')
19,24

DIFERENçA DE UMIDADE !3,t207 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIDADE D€ MOI-DAGEM MOLDE N" 18

N' DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm!) 2041

PESO DA CAP + SOLO + AGUA 50,00 50,00 112,50

PESO DA CAP + SOLO (s) 44,01 M,Or DO MOLDE + 8435

PESO DA ÁGUA {I) 5,99 PESO DO MOLDE (r) 4255

0,00 0,00 + 4180

PESO DO 50t-O SECO M,Or 44,O7 MASSA ESPEC. SOLO UMIDO 2,048

MÉDIA DE UMIDADE DE MOLDAGEM ('' 13,61 ESP. APAR, DO SOIO SECO \,402

DE

DATA HORA rEMPO DECOR, (h) tEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO {%) PESO ÚM. APós

rMERsÃo (s)
IU:J5 0

1.4

o,24 0,400

PRESSÃO (k&/cmr)

1610312023 10:35 24 o,74 AGUA

ABSORVIDA77/03/2023 10:35 48 o,24

78/03/2023 1U:15 0,36

TEMPO EM MINUTOS

10:35 95

PENETRAçÃO LEITURA NO

EXTENSÔMEÍRO (mm)(mm) (polegada)
PRESSÁO PAORÃO (ks/cmr) rsc (%l

catcut-aoÂ CORRIGIOA

0,5 0,63 0,o25 10 0,91

1,0 7,21 0,050 30 2,9!

1,90 0,075 40 3,88

2,54 0,r00 60

3,0 3,81 0,150 80 1,75

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

5,0 7,62 0,300 130 132,00 1,2,60

7,O 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 t2,60

10,0 t2,70 0,500 130 182,00 72,60

ESULÍADO D( (

PESO DA AMOSTRA ENSAIADAT (g) 5000 SOIO UMIDO (t) 5135

UMTDADE DO SOrO (%) 13,61 soto sEco (8) 5109

MASSA ESPEC APAR€NTE DO SOI-O SECO (&/cm!) 1,802 PEoREGUTHO (g) 864

EXPANSÃO (%l 0,40 ÁGUA No soto (mt) 670,38

s.c. (%) 10,11 ÁGUÂ No PEDREGULHo (mt) L7,28

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) LAO,08% TOTAI. DE ÁGUA (MI) 687,66

15,00
GRAFICC DE CBR

0,00
0 + L2 1íi

GRÁFICO DE EXPANSÃO
0,60

0,40

0.20

0 20 0 60 BO 100

ALIFORNIA - PI

rs/03/2023

0,3(

7s10312023 0,45

f,

5,08 1

B



ANÁLrsE DE TABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo ctvrr @
r5!u@ { oot §^Lr6 a (ffirttG

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

OBRA: João ll - Novo lBUatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50 A 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 20

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464631.00 m E

9296385.00 m STABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

NUMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úwrroo (cl
PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%)

50 1 20,28 77,80 2,48 6,35 11,45 2t,66

40 2 79,76 77,LO 2,66 6,25 10,85 24,52

30 3 20,o4 77,20 2,84 6,1r 10,49 27,07

20 4 78,62 15,65 2,97 5,99 9,66 30,7s

10 5 20,32 16,85 3,47 6,80 10,0s 34,53

- NBR

CÁPSULA
PESO BRUTO

úwttoo (s)

PESO BRUÍO SECO

(g)
erso oa Áeur 1gl

PESO DA CAPSUTA

(e)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMTDADE (%)

MEDIA DE

uMroADE (%)

6,00 t0,02 9,50 o,s2 6,70 2,80 L8,57

r.8,84

7,00 9,82 9,32 0,50 6,64 2,68 18,66

8,00 L0,74 9,61 0,53 6,90 2,7L 19,56

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,t8 18,3s

Gru{FICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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10 20 30
N9 DE GOLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,03 LIMITE DE PLASTICIDADE 18,84 írrro. oe PLAsr.l s,rs

PREVISAO COMPLEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO: RESULTADO CONFIAVEL

o50 nas pêlo I

ástico Pelo gráfico de

uito.rr

Ca nde

GEOLOGO

LttYtl



certare ANÁTISE DE LABoRATÓRIo . TECNotocIA DA

coNSTRUçÃO CtVtt @
clc ÀMU tA:ir rlr]m or us, §[rc] E c*im

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

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,50 A 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 4tr631.00 m E

9295385.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

U IDAD DA
NUMERO DO RECIPIENÍE 200 200 TOTAL ÚMIDA (8) 1000

PESO 8RUÍO ÚM|DO (r) s0,00 s0,00 PARclAt UMIDA (B) 100

PEso BRUro sEco (r) 49,74 49,7 4 lrrron oe connrçÃo 121 99,48

PEso oA ÁGUA (g) 0,26 o,26 (e) ?07

PESO DO RECIPIENTE (t) 0,00 0,00 SILTE E ARGILA ÚMIDO (g) 193

PESo Do soLo sECc (g) 49,74 49,7 4 SILTE E ARGILA sEco (g) 789

uMroADE (%) 0,52 o,52
sEcA (8)

0,52UMTDADE MÉDra(%)

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

PENEIRA(g)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CAOA

PEN EI RA
% QUE PASSA EM CAOA PENEIRA

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

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

1 25,40 58,43 5,87 5,81 94,13

3/8' 9,57 56,42 5,67 11,53 88,41

N"4 4,76 27,44 2,16 t4,29 85,17

N" 10 2,00 64,85 6,51 20,80 79,20

N" 40 0,42 18,84 78,74 r8,74 64,36

N" 200 0,07 3t,52 31,36 50,10 39,52

100
90
80
70

60
50

40
30

z0
10

z

s

0,0 0,1 1.0
PENEIRÀS mm

10,0 100,0

GR0550

D10: 030: D:50 0,11

GRAU OE UNITORMIOADE

COETICIENÍE DE CURVATURA:

cr-assrFrcaçÃo (sucs): AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

Silte e Âr8ila (%) 39,52
Areia Fina í%) 24,83 PêdÍêBUlho (%) 14,29

Arela Grossa (%) 2t,36 Total Geral (%) 100,00

cLASSTFTCAçÃO (HRBI cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FAIXA

a-4 5C rORA DE FAIXA

2

CLASSI FICÁ oEs

(DNER ME 21: '94)

996



ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL @
f,ao aMs.a&iÂ, tn6Dt pt6.§[Ts I c$(if,s

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A 0,53

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2L

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

AREIA E ARGILA
454506.00 m E

TABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9296185.00 m S

DENSIDADE MÁXIMA 7,789CoMPACTAçAO - PROOOR

NORMAL - (DNER ME t62194
NBR 7182l86) UMIDADE ÓTIMA 6,79

DENSIDADE DE MOLDAGEM L,790

UMIDADE MOLDAGEM 6,61

EXPANSAO 0,83
ítorce oe supontE cAuFóRNrA
- PROCTOR NORMAI. - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

(polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

!18" 100,00

N"4 99,32

N" 10 98,14

N" 40 87,03

N'200 29,57

SITTE E ARGII.A 29,57 %

% AREIA FINA s7,46%
% AREIA GROSSA t2,29 %

% PEDREGULHO 00,68%

%TOÍAL LOO,OO%

A-2-4(TRB)

q
o
o
@e
U

=É
Uzq
otsz
:
É
Uzg
À
ÉoÀ
s
É
F

=o
fz
É
(9

TIMITE DE TIQUIDEZ 26,6s

6,18

LIMITE DE PLASTICIDAOE

OE PIáSTICIDADE

:O DE PI.ASTICIDADE DE CASA GRANDE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

( PErO GRÁF|O DE CASA

GRANOE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

OATA ESTACA 5UB-TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(&/cm3)
órrur 1x1

UMIDADE DENS. MAX

(g/cm')
GRAU DE

COMPACTAçÃO

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA}. (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

GEOLOGO

c.B.R.

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

(sucs)

FAIXA AASHO

8,82

100,06

sM-sc

PENEIRAMENTO



ANÁLISE DE LABoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtvtL

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

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A 0,s3

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 27

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.00 m E

9295185.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTITIZADOS

CAPSUTA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚrUrOO (g) 50 50 VOTUME DO CILINDRO (dm!) zo4!

PESo BRUrO sEco (g) 49,64 49,64 PE5O DO CILINDRO ( kt ) 4784

PESO OA úPSULA (g) 0 PEso Do SoQUETE ( kg ) 4,536

PEso oA ÁGUA (r) 0,36 0,35 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2112"

PEso Do soto sEco (g) 49,64 49,64 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

uMrDAoE (%) o,7? o,73 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 1Z

UMIDADE MÉDIA (%) o,7f N9 DE CAMADAS 5

PONÍO N9
PESO BRUTO

útvrroo 1g1

PESO DO SOLO

úMrDo (r)
ÁGUA

ExISTENTE (B)

ÁGuA

AI'ICIONADA
(sl

PESO DO

soLo sEco
(Bl

DENSIDADE DO

soto sEco

1 83 23 3s39 t,134 6000 43,2 720 763,2 5956,8 2,14 7,687

2 8523 3739 1,832 6000 L63,2 120 283,2 5956,8 Á.7q L,748

8683 3899 1,910 6000 283,2 1,ZO 403,2 5956,8 6,77 7,789

4 8673 3889 1,905 6000 403,2 120 523,2 5956,8 8,78 t,157

5 86 23 3839 1,881 6000 s23,2 t20 643,2 5956,8 10,80 7,697

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,100

1,900
U

U
rdq
uô

z

1,700

1,500

1,3 00

1,100
o 2 4 6 810

UMIDADE (%)
L2 74 L6 18 2A

GEOTOGO

certare

0



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

OBRA loão ll - Novo lguatu -Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A 0,53

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 2L

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.00 m E

9296185.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharla LTDA

RESULTADOS DA RE DE MOLDAGEÍVI

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECA (KtldM,) 1,789 GOLPES/CAMADA: 12 Ne DE CAMADASI

UMIDADE ÓTIMA (%) 6,79 CONSTANTE DA PRENçAl 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,72s DrÂM. DO P|STÃO {mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

lcml)
19,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 6,0612 DADOS DA MOLDÀGEM C.B.R,

UMIDADE DE MOLDAGEM MOLDE N' 14

N" DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2087

PESO DA CAP + SOLO + AGUA {g) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P. 113,50

PESO DA CÁP + SOLO (t) 46,90 46,90 PESO DO MOTDE +SOLO + ÁGUA (g) 8317

PEso DA ÁGUA (s) 3,10 3,10 PESO DO MOLDE (g) 4335

PESO DA CÁPSUTA (g) 0,00 0,00 PEso Do soLo + ÁGUA (s) 3982

PESO DO SOLO SECO (g) 46,90 46,90 MASSA ESPEC. SOLO ÚMrDO (dcm,) 1,908

MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM í 6,51 MASSA EsP. APAR. DO SOLO SECO {g/cm') 1,790

DATA HORA DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓs

rMERsÃo (8)

0,30 AGUA

AESORVIDA0,828

30/03/2023 10:35 0

31/03/2023 10:35 24 0,30

or/04/2023 10r35 48 0,60

02/04/2023 10:35 72 0,80

03/04/2023 10:35 96 o,94

ENSAIO DE

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

ExTENSÔMETRo (frm) PREssÃo PADRÃo (k&/cm')
PRESSÃO (k&/cmr)

rsc (%l
(mm) (poleBada) CALCULÂDA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 15 1Aq

1,0 L,27 0,050 26 2,52

1,5 1,90 0,075 38 3,68

2,54 0,100 6,40 8,75

3,0 3,81 0,150 8,24

5,0 6,35 o,250 130 72,60

6,0 7,62 0,300 130 732,00 12,60

7,O 8,89 0,350 130 !2,60

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

9,0 71,43 0,450 130 72,60

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

RESULTADO DO ENSAIO DE CBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIoO (g) 553 2

uMrDÂDE DO SOrO (%) 6,51 SOLO SECO (g) 5492

MASSA ESPEC. APARENTE DO SOIO SECO (&/cmt) t,790 PEDREGUTBO (B) 468

ExPANSÃO (%) 0,83 ÁGUA No 5olo (mt) 333,22

r.s.c. (%) 8,82 ÁGUA No PEDREGULHo (mt) 9,35

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) 100,06 % TOTAL OE ÁGUA (MD 142,58

15,00 1,0 0
GRÁFICO DE EXPANSÃO

0,5 0

0,00

0 4 T'2 L6 0 za 40 60 BO 100

certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUÉo crvrL @ mNÀ#
!tr) r4tN:&

70,00

tl



certare ANÁLrsE DE TABoRATónro - TEcNoLoGtA DA

corusrnuçÃo crvrr @
i1 1 !,' Â tJÍúOOlDatOlOq§t^LlGaCONaaltO!

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

TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,43 A 0,53

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 2t

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.00 m E

9296185.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LI

NÚMERO DE

GOtPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úÀaroo (g)

PESO BRUTO SECO

(e)
PE5O DA ÁGUA (8) PE5O DA CAPSUTA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 62 20,77 18,02 2,O9 6,35 77,67 L7,97

40 63 20,82 t8,72 2,70 6,25 7t,87 22,75

30 64 22,O4 18,88 3,16 6,71 t2,r7 25,97

20 65 27,54 17,94 3,60 5,99 11,95 30,13

10 66 20,06 16,66 3,40 6,80 9,86 34,48

cÁPSULA
PESO BRUTO

úrúroo (e)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUtA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%}

uÉorn or
UMIDADE (%}

67,00 10,10 9,54 0,56 6,70 2,84 79,72

24,47

68,00 10,28 9,64 o,64 6,64 3,00 27,33

69,00 9,95 9,43 o,52 6,90 2,53 20,55

70,00 9,90 9,31 0,59 6,28 3,03 t9,41

7t,oo 10,05 9,48 o,57 6,80 2,68 27,27

CRT{}'ICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45
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70

60 s
l$

H
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.l

t!
t{

z

s
l!

I!
ê

l!
F

50
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10
6,18

0

10 20 30
NA DE GOLPES

40 50 0 10 20 30 40 50 60 70
LtMrrE DE I,IQUIDEZ tt(%)

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ : 20,47 Íruo. or pusr 6,ra

COMPLEMENTAR:

DO ENSAIO: i^rru,rono coNFtÁvEL

DrIGwósrrco:
Muito ar I oso (Apenas pelo lP)

Pelo gráfico deoLrco t tco

ct) nde

GEOTOGO

26,6s llrrurre DE PLASTTCTDADE:



ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçAO CrVrL @
ÉroaMcrt{Â- fffi [ns,§[]q tffis

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,43 A 0,53

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 27

IáBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4&505.00 m E

9296185.00 m SKNM Engenharia LTDA

DA

200 200 osTRA TOTAL ÚtVrDA (r) 1000

LABORATORIO:

UMIDAD
NUMERO DO RECIPIENÍE

PESo BRUTo úMrDo (E) 50,00 50,00 AMosÍRA paRctaL úMroA (s) 100

PEso BRUTo sEco (s) 49,54 49,64 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,28

PESO DA ÁGUA (g) 0,36 0,35 PEDREGULHo (s) 18

PEso Do RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 AREIA, SILTE E ARGILA ÚMIDO (8) 982

PEso 0o soLo sEco (s) 49,64 49,64 AREIA, SILTE E ARGILA SECO (s) 974

uMr0ADE (%) o,13 o,73
AMosÍRA SECA (r) 993

UMIDADE MÉDIA(%) o,73

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

PENEIRA(s)
% REÍIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CAOA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

318" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00

N'4 4,76 6,74 0,68 0,58 99,32

N" 10 2,00 r7,15 1,18 1,85 98,74

N" 40 0,42 11,40 7!,12 71,32 87,03

N" 200 o,o1 58,98 58,56 69,87 29,57

100

90

80

70

60

50

+0

30

20

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

SILTI AREIA PEDREGULHO
FINO GR650

D10l 030: 0,02 D:60 0,01

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVAÍURÁ:

crassrFrcAçÃo (sucs): AREIASSILTOSAs,MISTURAS DEAREIA,SITTE LIMO/AREIASARGILOSAS,MISÍURASDTAREIAEARGILA

Areia tinã (%) s7,46 l%l 0,68
silte e A.tlla (%) ,o <?

Arêia GÍossa (%) L2,29 Geral l%) 100,00

CLASSIFI ES

cLASSTFTCAç FArXA (AASHO)

424 5M"SC FAIXA . FORÁ I]E FÀIXA

GEOLOGO

2

AREIA

RESULTADOS

A GRANUTOMETRIA

o (sucs)

certare



certare ANÁtIsE DE TÂBoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVtL @
tlo 4rli !fi'i- tflrcsDtsLot,^5f[Tot EcoN(lí6

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

TRECHO João ll - Novo l8uatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 22

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

ARGIIÁS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA l\/AGRAS
464618.00 m E

IÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295984.00 m S

coMPACÍAçÃO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162/94

NBR 71E2./E6)

DENSIDADE MÁXIMA 1,648

UMIDADE ÓTIMA LL,r7

Íruorce or suponrE cAuFóRNtA
. PROCTOR NORMAT - (DNER ME

049/94. NBR e89s/87)

DENSIDADE DE MOI.DAGEM 1,648

UMIDAOE MOTDAGEM II,LI

EXPANSÃO o,74

c.B.R. 6,80

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,01

Ço
ôóo
E
Érz
e
o
F

É
Uz
UÀ
É
À

É
F

Eo
fz
4
(9

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 97,27

N'4 92,t2

N"10 91,1 1

N" 40 70,85

N" 200 52,86

% SILTE E ARGITA s2,86%

% AREIA FINA t7,99%

% AREIA GROSSA 2t,28%

% PEDREGULHO 07,88%

% TOTAL L00,00%

cLASSTFTCAçÃO (rRB) A-6

crAssrFrcAÉo (sucs) cr

FÂIXA AASHO
FAIXA - FORA

DF FÂIXÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

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

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,48

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 16,86

INDICE DE PTASTICIDADE Lt,62
OE

(APENAS PELO rP)

( PELO GRÁF|O DE CÁSA

GRANOE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSTDAOE rN-5rTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) - (DNER

MEO92l94 - NBR 7185/85)

DATA ESTACA 5UB-TRECHO UMIDADE (%}

DENSIOADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADE

órrua 121

DENS. MAX.
(e/cm')

GRAU DE

coMPACTAçAO

JA,6o-
-bSÉ^4@(tÍ--*

GEOLOGO

PE



certare ANÁLISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL &
EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 0s-04-2023

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 22

IÁBORATORISTA: Kleidison Matheus

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGIIÁS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464618.00 m E

9295984.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUTPAMÉNTOS ULTTUZADOS

CAPSU[A N9 200 200 NE DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚrvrrOO 1g1 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm!) 2047

PESO BRUTO SECO (t) 49,66 49,66 PEso Do clLlNDRo ( kr ) 4184

PESO DA úPSUTA (s) 0 0 PESO DO SOQUETE ( kg ) 4,536

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

PESO DO SOIO SECO (g) 49,66 49,66 AITURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,68 0,68 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMAOA t2

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

GRAFICO DE COMPACTA AO
2,100

2.
U

U
6r
H

t!o

1,900

).,700

1,500

1,300

1,1 00

o 2 4 6 8 70 17 14 16 18 zo

UM]DADL

PONTO N!
PESO ERUTO

úMrDo (B)

PESO DO SOLO

úMrDo (r)

DENSIDAOE

50ro ÚMrDo
(g/c.')

PESO BRUTO

úMrDo G)

ÁGUA

ExlsTEMrE (g)
ADICIONADA

(c)

PÉSO OO

í)t o sEco

G}

UMIDADE (%)

DENSIOAOE OO

sor-o sEco

G/cm')

1 8 161 3371 1,654 6000 40,8 380 420,8 5959,2 7,06 1,545

2 8361 3577 r,752 6000 420,8 720 540,8 5959,2 9,08 1,606

852 1 3137 1,831 6000 540,8 120 660,8 59s9,2 1 1,09 t,648

4 8511 3127 7,826 6000 660,8 120 780,8 5959,2 13,10 7,6L4

8461 3671 1,801 6000 780,8 t20 900,8 5959,2 75,t2 1,565

GEOLOGO

COORDENADA

3



ce rtare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr @
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15,00
GSAFICD DE CBR

( 4 8 t2

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

OBRA .loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 22
LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
454518.00 m E

9295984.00 m STABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUT TAOOS OA COMPACTAçÃO REFERÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MA55A ESPEC. apaRENTE MAX. SECA (ktldm.) 1,64A GOLPES/CAMADA: 12 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDAOE ÓTIMA {%) LL,L7 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDAOE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,685 DrÂM. Do PtsTÃo (mm): 49,50
ÁR. Do PIsTÃo

(cmr)
19,24

DIFERENçA DE UMIOAOE (%) 10,4885 DADOS OA MOLOAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLOAGEM MOTDE N" 8

N' DA CAPSULA 200 200 VotUME DO CORPO DE PROVA (cm') 2096

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,00

PESO OA CÁP + SOLO (r) 45,00 45,00 PESO DO MOLDE +SOIO + ÁGUA (r) 8468

PESO DA ÂGUA Ie) 5,00 5,00 PESO DO MOI-oE (g) 4530

PESO OA LA 0,00 0,00 PESO OO SOrO + AGUA (g) 3838

PESO DO SOLO SECO (t) 45,00 45,00 MASSA ESPEC. SOtO ÚMtDO (r/cm,) 1,831

DE UMIDAOE DE MOLDAGEM 11,1 1 MA55A EsP. APAR. DO SOLO SECO 1,648

DATA HORA rEMPO DECOR (h) LEITURA (mm) DItERENçA {mm) ExPANSÃo (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)
10:35 0

06/M/2021 10:35 24 AGUA

ABSORVIDA10:35 48 o,737

10:35 72

os/04/2023 10:35 96 0,84

PENETRAçÃO LEITURA NO
PRESSÁO PADRÃO (kglcm,)

PREsSÃo (kglcmr)
rsc (%)ÍEMPO EM MINUTOS

EXTENSÔMETRO (mm)(mm) (poleBada) CALCULADA CORRIGIDA

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

1,0 1,27 0,050 2L 2,03

1,5 1,90 0,075 3,10

3,0 3,81 0,150 56 5,43

4,0 5,08 74 105,00 6,80

6,35 0,250 100 9,69

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

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

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

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

10.0 1,2,70 0,500 100 182,00 9,69

DA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 UMloo (g) 5744

uMroAo€ Do soro (%) 11,11 solo sEco (g) 5109

MASSA EsPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cmII r,648 PEDREGULHo (s) 855

ExPANSÃO (%) o,74 ÁGUA No sor-o {mt) 535,86

rs.c (%) 6,80 Á6uA No PEDREGULHo (ml) 77,72

GRAU OE COMPACTAçÃO (%I 100,01 % TOTAL OE ÁGUA (MI) 552,98

1,00
GRAFICO DE EXPANSAO

0 ZO 40 60 B0 100

0,50

0,00

05/0412023

0.20 a,24

a7 /04/2023 040 o40

o8/04/2023 060 0,60

ô84

AO

5,0
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: osl04/2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 22

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS. ARGILA SILTOSAS. ARGILA MAGRAS
454618.00 m E

9295984.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE tIqUIDEZ NBR

NUMERO DE

GOtPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvtroo (c)

PESO ERUTO SECO

(c)
eeso oa Ácun 1gy PESO DA CAPSULA (s)

PESO DO SOLO

sEco (B)
uMroAoE (%)

50 110 20,L7 17,65 2,52 6,35 11,30 22,30

40 111 20,39 17,55 2,84 6,25 11,30 25,13

30 772 2r,o4 77,94 3,10 6,77 17,23 27,6A

20 113 19,88 15,58 3,30 5,99 10,59 1L,t6

10 L74 22,O4 t8,72 3,92 6,80 17,32 34,53

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDo (B)

PESO BRUTO SECO rrso on Áeua 1gy
PESO DA CAPSULA

(e)(e)

BR 7180/84)

PESO DO SOIO SECO

(c)

MÉDIA DE

uMroADE (%)
UMTDADE (%)

115,00 10,16 9,66 0,50 6,70 2,96 16,89

16,86

116,00 10,38 9,84 0,54 6,64 3,20 16,88

777,OO 9,89 9,46 o,43 6,90 2,56 16,80

118,00 9,81 ô rl 0,50 6,28 3,03 16,50

119,00 10,00 9,53 o,47 6,80 2,73 77,22

GRTIFICo DE LIMITE DE LIQUIDEz DE CASA GRANDE GRAFICO DE PTASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

1a

20

I5

10

70

60

\oô\ En

EI

a
2 ?n

lrlêzo

F10

s
lI]

H
(J

F
v)

J

t!
â
qJ
U

z
1,62

0

lo 20 30 40 50
N9 DE GOLPES

01020 30 40 50 60 70 B0 90 100
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,q8 LIMITE DE PLASTICIDADE: t6,86 Írrro. oe PLAsr.l n,6z

COMPLEMENTAR: ARGILA INOR ICA DE BAIXA PLASTICIDADE

DADE DO ENSAIO: uLrnoo conrrÁvel

oraGruósrrco:
Muito oso (Apenas

Pouco CO

VEPouco

Pelo gráfico de

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

TRECHO: João ll - Novo l8uatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 22

LABORATORISTA: Kleldison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
4tr618.00 m E

9295984.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

NUMERO OO RECIPIENÍE 200 200 aMosrRA ToraL úMrDA (s) 1000

PESO BRUTO ÚMrDO (8) 50,00 50,00 AMOsTRA PARCIAT ÚMIDA (g) 100

PEso BRUTo sEco (r) 49,66 49,66 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,32

PESO DA ÁGUA (8) 0,34 0,34 PEDREGULHo (s) 88

PEso Do RECIPIENTE (8) 0,00 0,00 AREIA, 5ILÍE E ARGILA ÚMIDO (8) 972

PEso Do solo sEco (B) 49,66 49,66 AREIA, SItTE E ARGILA SECO (C) 905

UMIDADE (%) 0,68 0,68
AMoSTRA sEcA (s) 994

UMTDADE MÉDrA(%) 0,68

PENEIRAS (POTEGAOAS) PENEIRAS (mm)
PESO RETIDO EIV CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

3 16,tO 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

318" 9,51 27,73 2,73 2,73 97,27

N'4 4,76 57,t4 5,15 7,88 92,12

N'10 2,00 10,12 I,O2 8,89 91,11

N' 40 0,42 22,39 22,24 22,24 70,85

N" 200 o,o7 19,88 t9,74 47,98 52,86

100

90

80
70

60

50

40

30

z0
10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

ARÉIA

FINA
AREIÀ

MEDIA

ÂREIÂ

GR6SA
PEOREGULHO

FINO
PEOREGUUO

MÉDro

PEDREGULHO

_ GBOSso -
SILTE

D10: D30: Di60 {0,04)

GRAU DÉ UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

OIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGITA SILTO5AS,

ARGILA MAGRAS

ARGILAS I DE BAIXA É
(sucs)

Arêla Fina (%) 77,99 Pedregulho (%l 7,84
Sllte e Arglla l%l 5 2,86

Arêia Gros {%) 2L,28 Total Geral {%) 100,00

cLASStFtCAI Ões
crássrFrcAçÁo (HR8) ctÁ55rFrcAç FAt)(A (AASHO):

a-6 ct FAIXA. FORÀ OE FAIXA

GEOLOGO

o (sucs)



certare ANÁLISE DE ]ABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvlL @
t \,: f,.,\i c,f t- tru@t Dt pLor, §aÍ6 t (il([r6

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN 0,38 A 0,58

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 23

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464598.00 m E

LABORATORIO: 9295788.00 m S

coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 162/94 -

NBR 7182l86)

DENSIDADE MAXIMA 1,810

UMIOADE óTIMA 14,60

Íruorce oe supontr
CATIFÓRNIA . PROCTOR

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

DENSIDADE DE MOTDAGEM 1,811

UMIDADE MOLDAGEM 14,42

EXPANSAO o,r7

c.B.R. 10,1 1

GRAU DE COMPACIAçAO DO C.B.R 100,09

o
o
@o

É
2
e
o
Fz

=É
z
À
É
oÀ
É
F

o
fz
É
lo

(polegadas)

3

2 100,00

1 100,00

318" 95,41

N"4 94,10

N'10 93,44

N'40 87,25

N'200 55,50

% SILTE E ARGILA 55,60%
% AREIA FINA 3t,66%
% AREIA GROSSA 06,84%
% PEDREGULHO 05,90%

% TOTAL LOO,OO%

cLASSTFTCAçÃO (TRB) A-6

cLASSTFTcAçÃo (sucs) ct
FAIXA AASHO

FAIXA. FORA
NE çAIYA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122194 - NBR

64s9/84) (DNER ME 082/94

NBR 7180/84)

LIMITE DE LIqUIDEZ 28,79

LIMITE DE PLASTICIDADE 17,

DICE DE PLASTICIDADE

DE PLASTICIDADE DE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSTOADÊ rN-SrTU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

MÉ 092194 . NBR 7185/86)

DATA ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

órrrua 1x1

OENS. MAX.

(t/cm')
GRAU DE

COMPACTAçAO

GEOLOGO

KNM Engenharia LTDA

100,00



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA: loão ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN: 0,38 A 0,58

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP : 23

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIDAOE HIDROSCÓPICÁ DADOS DOS EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSUI-A N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚM|DO (g) 50 50 vOtUME DO cltlNDRO (dm!) 2047

PESO BRUrO SECO (g) 49,74 49,74 PESO DO CIIINDRO ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSULA (t) 0 0 PEso oo soQUErE ( kg ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,26 0,26 ESPESURA oO DISCo ESPAçADoR (pol.) 2 712"

PE5O Do sOtO 5ECO (g) 49,74 49,74 AI.TURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) o,52 o,s2 Ng DE GOIPES APLICÁDO POR CÁMADA 12

UMIDADE MÉDIA (%) 0,52 N9 DE CAMADAS

PONTO N9
PESO ERUTO

úMroo (s)

PESO OO SOIO

úMrDo (r)

OENSIOAOE

soro ÚMrDo

lclcm'l

PESO 8RUÍO

úMrDo (sl

ÁGUA

EXTSTET{TE G}

Ácur
ADICIONADA

(s)

PEso oa ÁGUA

(g)

PESO OO

soLo sEco
(E)

uMrDAoE l%)

OENSIOAOE DO

soLo sEco

k/cm')

1 8658 3814 1,898 6000 31,,2 600 63 1,2 5968,8 10,57 t,7t6

2 8858 4074 1,996 6000 637,2 120 75t,2 5968,8 72,59 !,773

3 9018 4234 2,074 6000 15r,2 120 87r,2 5968,8 14,60 1,8 10

4 9006 2,068 6000 811,2 1,20 99t,2 5968,8 76,6L t,774

5 8958 4774 2,O45 5000 99t,2 120 1111,2 5968,8 t8,62 1,724

2,100
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900 z.
U

6

ô
q
z
o

1.,700

1,500

1,300

1,10 0

o 2 4 6 870
UMll)Al)h ('7r')

7Z 14 76 18 20

dt#*fp*
GEOLOGO



EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA; 20-03-2023

OBRÁ loào ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente 0,38 A 0,58

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

6EOTOGO: .Joaquim Feitosa PONTO.INSP 23

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAI-:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAs ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
454598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESULTADOS DA COMPACTAç REf ERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE Mfu. sECA {ksldm.} 1,810 GOLPES/CAMADA: TA NT DE CAMADAS:

UMIDAOE óTIMA (%) 14,60 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,523 DrÂM. DO P|STÃO (mm): 49,50
AR. DO PISÍAO

{cm')
19,24

U 1,4,O749 DADOS DA MOLDAGEM C B R

UMIDADE DE MOI.OAGEM MOLDE N" 18

N. DA CÁPSULA 200 200 204L
PESO OA CÁP + 50LO + ÁCUl 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P 112,50
PESO DA CAP + SOLO 43,70 43,70 PESO DO MO|-DE +sOLO + AGUA (g) 8486
PEso oA AGUA (s) 6,30 6,30 DO 4255
PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PESO oO SOLO + ÀGUA 4237
PESO OO SOLO SECO 43,10 43,70 MASSA ESPEC. SOLO úMIDO (g/cmr) 2,013

DE UMIDADE DE MOTOAGEM 14,42 ESP. APAR. DO SOLO SECO

ENSAIO DE

DATA HORA TEMPO OECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) l%l PESO ÚM. ÂPÓ5

rMERSÃO (r)3 10:35 0

2 3 10:35 24 2 AGUA

AESORVtOA48 0,34 0,373

10:35 72

10:35 96 0,42

ÍEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo LEITURA NO

ExTENSÔMETRo (mm)
PREssÃo PADRÁo (ks/Gm,)

PREssÁo (k&/cmr)
rsc (%)

(mm) (poletâde) CAI.CUI.ADA CORRIGIOA

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

1,0 1,2? 0,050 30 2,91

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

2,il 0,100 70,00 5,81 7,95
3,0 3,81 0,150 80 1,15

08 0,200 105,00 10,66 10,11
5,0 6,35 0,250 130 12,50

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

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

8,0 10,16 0,400 130 161,00 72,60

9,0 11,43 0,450 130 12,60

10,0 1,2,70 0,500 130 182,00 12,60

RESI ÀDO OO ENSATO DE MOLDAGEM CBR

PESO OA AMOSÍRA ENSAIADA: (g) 5000 SOIO UMIDO (g) 5384

UMTDADE DO SOrO (%) 74,42 solo s€co (s) 5356

MASSA ESPEC. APARENTE OO SOIO SÊCO (&/.mt) 1,811 PEDREGULHO (8) 616

ExPANSÃo (%) o,17 ÁGUA No soro (mt) 753,85

r.s.c. (%) 10,11 ÁGUA No PEDREGUTHo (nt) t2,32

GRAU DE COMPACTAçÃO (%) ro0,o9 % TOTAT DE ÁGUA (MI) 166,t7

15,00
CRAFICO DE C8A GRAFICO DE EXPANSAO

0,60

0,40

0,20

0,00

0 + 1? 16 0 '20 40 60 É.,0 [00

certare ANÁLISE DE TABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçAo crvrr @ LINJr^
rt(rN{!r& ruIaeBaffi

PROFUN:

{IA -P

1,811

o2i
22/03l2OZ3 10:35 034
23103/2023 0.40
24/03/2023 0.42

ENSAIO DE PENETRT AO

60

4,0 110

B
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i:,i:cr,i.ç-' o aíUúff qoa§ArtOS tCol(rÍq

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/0312023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN 0,38 A 0,58

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitose PONTO.INSP L3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NUMERO D€

6OLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úrvrroo (s)

PESO BRUTO SECO

(e)
PESO DA ÁGUA (8) PESO DA CAPSULA (B)

PESO DO SOLO

sEco (c)
UMIDADE (%)

50 98 20,15 77,65 2,50 6,35 11,30 27,rz

40 99 18,65 16,15 2,50 6,25 9,90 25,25

30 100 19,35 16,6s 2,70 6,7r 9,94 17,16

20 101 20,06 76,75 3,31 5,99 ro,76 30,76

10 L02 20,74 16,55 3,59 6,80 9,75 36,82

cÁPSULA
PESO BRUTO

úrúroo (c)

PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(c)
PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDADE (%}

uÉora or
uMroADE (%)

103,00 10,05 9,55 0,50 6,70 2,85 77,54

17,4t

104,00 10,65 10,05 0,60 6,64 3,4r t7,60

105,00 9,82 9,40 0,42 6,90 2,50 16,80

106,00 9,90 9,35 0,ss 6,28 3,O7 77,92

107,00 LO,L4 9,65 0,49 6,80 2,8s 77,19

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

55
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Eso
tIIà20
ú
Ê10
F

o\

Í!

Ê
(J
ç
lâ

J
o.
I!

t]](J
!z

0

1,38

I 0

10 20 30
NS DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60
LIMITE DE LIQUIDEZ

LIMITE DE TIQUIDEZ : 28,79 LIMITE DE PLASTICIDADE: t7,4L Íruo. oe PLAsr.l rt,38

P COMPTEMENTAR:

DO ENSAIO:

LÀ DE BillXA PL STICIDÂDE

RESIJLTADO «JNFIAVEL

DnGruósrrco:
Muito iloso

l'ouco ti co Pelo gráfico de
Pouco con essÍvel

GEOLOGO
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coNsrRUçÃo clvrL @
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20-03-2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - Existente PROFUN 0,38 A 0,58

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP ,2

LABORATORISTA: Kleidison Matheus

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

i (DNER ME21.3l94l ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 AMoSTRA TorAL úMtoA (s) 1000

PEso BRUÍo úMrDo (s) 50,00 50,00 AMosrRA PARCTAL úMrDA (g) 100

PEso ERUTo sEco (C) 49,7 4 49,14 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,48

PEso DA ÁGUA (s) o,26 0,26 PÉDREGULHo (s) 65

PEso Do REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARE|A, srLTE E ARGTLA úMrDo (E) 935

PEso DO sOLo sEcO (g) 49,14 49,74 AREIA, SlLTE E ARGILA 5ECO (8) 930

UMIDADE (%) 0,52 0,52
AMOSTRA sECA (t) 995

UMTDADE MÉDrA(%) 0,52

ME

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

PENEIRA(c)
% REÍIOA EM CADA PENEIRA

% ACUMUI.AOA EM CADA

PENEIRA
% qUE PA55A EM CAOA PENEIRA

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

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

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

3/8' 9,51 45,7t âqq 4,59 95,41

N'4 4,76 13,03 L,3L 5,90 94,10

2,00 6,58 0,66 6,56 93,44

N'40 0,42 6,6s 6,62 6,62 87,25

N'200 0,01 34,06 33,88 40,50 55,60

100

90

80

70

60

50

40

30
)i

10

z

s

0,0 0,1 peurrlRfls mm
10,0 100,0

SILTE
AREIÁ

FINA
AREIA

MÉora
ÂREIA

GROSÂ

PEDREGUHO

Ftilo
PEDREGUUO PEDNEGUIHO

Gn6SO _

RESULTADOS
010 i D30l D:60 (0,13)

GRAU DE UNIFORMIOA0EI

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLASSTFTCAçÃO (SUCS):
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLAÍICIDADE, ARGILAS PEDREGUTIIOSAS, ARGILAS ARENOSÀs, ARGILA SII.ÍOSAS,

ARGITA MAGRAS

Silte e Argila (%) 55,60
Areia Fina (%) 31,66 PêdreBulho {'4) 5,90

Areia Grossa (%l 6,84 Íotal Geral (%) 100,00

cLASSIFICAT OES

cLASSt cLASSTFTCAçÃO (SUCS) FArXA (AASHO)

A6 cl, FAIXA FORA DE FAÍXA

3

N' 10

COORDENADA

UMIDADI
200



certare ANÁLISE DE LABORATóRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @
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EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 25-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab -Trecho I - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,24

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SU B LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP 24

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4il529,00 m E

IáBORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295583.00 m S

coMPACTAçÃO - PROCÍOR

NORMAL - (DNER ME t62194 .

NBR 71E2186)

DENSIDADE MÁXIMA 7,754

UMIDADE ÓTIMA 9,7O

ít'torce oe suponrE cALrFóRNrA

- PROCTOR NORMAL - (DNER ME

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOTDAGEM r,754

UMIDADE MOTDAGEM 9,65

EXPANSÃO 0,70

c.B.R. 7,95

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,01

o6o
E
É
zê
o
Fz

É

z
UÀ
eo
4

É
F

=o
fz
É
I

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 78,77

N"4 78,00

N" 10 77,33

N" 40 70,93

N'200 11

% SITTE E ARGILA 42,tL%

% AREIA FINA 28,8t%

% AREIA GROSSA 07,o8%

% PEOREGULHO 22,OO%

% TOTAL 100,00 %

clÁssrFrcAçÂo (rRB) A-4

crAssrFrcAçAo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF FÂIXÂ

LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(oNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 71E0l84)

LIMITE DE LIQUIDEZ 23,2t

LIMITE DE PLASTICIDADE

ICE DE PI.ASTICIDAOE 7,

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANOE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

oo FRASCO DE ARE|A) - (DNER

ME092194. NBR 718sl86)

DATA ESTACA SUB-TRECHO UMTDAOE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(e/cm3)

UMIDADÉ

órrrur lz;
DENS. MAX

(g/cm')
GRAU DE

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab -Trecho l - (iguatu-ce) PROFUN 0,0 a 0,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 24

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454629.00 m E

9295583.00 m SI-ABORATORIO KNM Engenharia LTDA

NBR

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS OOS EqUTPAMENTOS ULTTUZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CIIINDRO 5

PESO BRUTO ÚrúroO 19; 50 VOTUME DO CILINDRO (dmr) 2041

PEso BRUTo sÉco (t) 49,84 49,84 PESO DO CILINDRo ( kg )

PESO DA CÁPSU|.A (g) 0 0 PEso Do soquETE ( kr ) 4,536

PESO OA ÁGUA (r) 0,16 0,16 ESPESURA OO DISCO ESPAçADOR (pol.) 7 t/2

PEso Do soto sEco (r) 49,84 49,84 AI.TURA DA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,32 o,32 N9 DE GOtP€S APLICADO POR CAMAOA t2

UMIDADE MÉDIA (%) o,32 N9 DE CAMADAS 5

PONTO NS
PESO BRUTO

útvttoo 1g1

PESO DO SOLO

úrúroo 191

OENSIDAOE

solo ÚMroo
(g/cm'l

PESO BRUTO

úrvrroo (g,
ÁGUA

EXrsItMrE Gl

ÁGuA

ADICIONADA

(c)

PESO DA ÁGUA

k)

PCSO DO

sot o sEco

b)
uMroaDr {%)

DENSIDAOE DO

sot o sEco
(g/cm')

1 8353 3569 1,,148 6000 t9,2 320 339,2 5980,8 5,67 t,654

2 8553 3769 1,846 6000 339,2 t20 459,2 5980,8 1,68 L,715

87t2 3928 t,924 6000 459,2 120 579,2 5980,8 9,68 ),,754

4 8700 3916 1,918 6000 579,2 120 699,2 5980,8 11,59 7,7L7

5 38 69 1,895 6000 699,2 L20 8L9,2 5980,8 73,70 L,667

2,1,00
GRÁFICO DE COMPACTA Ão

1,900 E(J

(J
kl.-
t!
U

=6z
Í!

t,700

1,500

1,3 00

1,100
o 2 4 6 8 1,0 12 t4 15 18 2A

I)MlllADli |7t,)

9,70

GEOLOGO Laboratorista

50

4784

tr
86s3



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr &
EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 25-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab -Trecho l - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 24

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9295583.m m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

RESUI.TADOS DA REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APAR€NTE MÁX SECA (kgldmr) t,754 GOTPES/CAMADAI t2 NE OE CAMAOAS: 5

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

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) 0,321 DrÂM. Do PrsrÁo (mm); 49,50
ÁR. Do PIsTÃo

ícm')
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 9,3836 DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOI.OAGEM MOLDE N" 1

N. DA CAPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA lcm') 2096

PESO DA CÁP + SOLO + ÁGUA (B) 50,00 50,00 AI-TURA lNlClAL DO C.P. (mm) 114,00

PESO DA CÁP + SOLO {t) 45,60 45,60 PESO DO MOLDE +5OrO + ÁGUA (g) 9017

PESO DA AGUA (r) 4,40 4,40 PESO DO MOLDE r) 5045

PESO DA CÁPSUTA {s) 0,00 0,00 PESO DO SorO + ÁGUA (g) 4032

PESO oO SOLO SECO (g) 45,60 45,60 MASSA ESPEC. SOLO 7,924

MÉDIA DE UMIDADE DE MoI.DAGEM 9,65 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (g/cm') 7,754

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DltÉRENÇA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APÓS

rMERSÃO (s)
25/03/2023 10:35 0

0,702
26/03/7021 10:35 o,20 0,20 AGUA

ABSORVIOA27/ú/2a23 10r35 4A 0,40 0,40

28/01/2A23 10:35 7Z 0,60 0,60

10:35 96

ÍEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

EnENsôMETRo (mm)
PRESSÃO PADRÃO (k&/cm'l)

PRESSÃO (ks/cm)
rsc (%)

(mm) (poleSada) CALCUI-ADA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 15 7,45

1,0 1,27 0,050 20 1,94

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

0,100 7,9s

3,0 0,150 70 6,18

0,200

5,0 6,35 0,250 110 10,66

6,0 7,62 0,300 110 132,00 10,66

7,O 8,89 0,350 110 10,56

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 10,65

RESULTADO D(

PESO DA AMOSTRA ENSAIADAT (8) 6000 sol.o UMIDo (g) 5250

UMTDADE OO SOLO (%) 9,6s soto sEco (r) 5233

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLO SECO (&/cmt) 1,754 PEDREGULHO (g) 750

ExPANSÃO (%) o,70 ÁGUA No sor-o (mD 491,05

r s.c (%l 7,95 ÁGUA No PEoREGULHo (mt) 15,00

GRAU DE coMPÂcÍAçÃo (%I 100,0r % Toral DE ÁGUA (ml) 506,06

15,00
CÂA' (

000
0 1',à

GRAFICO DE EXPANSAO
1,00

0,5 0

0 40 60 B0 100

JÀ'&--ú-tÉ4.e(tr*
GEOLOGO

29/O3/2A2= 0,8( 0,8c

EN5A]O DE PENETR'

4 t] t6
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2s/0312023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho l - (iguatu-ce) PROFUN O,0 a O,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 24

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9295583.fi) m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ITE

NUMERO DE

GOLPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úrútoo 1s1

PESO BRUTO SECO

(g)
PESO DA AGUA (8) PESO DA CAPSUI-A (g)

PESO DO SOLO

sEco (B)
UMIDADE (%}

1 2t,23 79,02 2,27 6,35 12,67 Lt,44

40 2 2L,55 19,06 2,49 6,25 72,8L L9,44

30 3 21,44 18,88 2,56 6,77 72,77 2L,04

20 4 27,39 18,14 3,25 5,99 72,75 26,-t5

10 5 2L,28 t7,96 3,32 6,80 11,16 29,75

DE

cÁPsur-A
PESO BRUTO

úvrroo 1g1

PESO BRUTO SECO

(s)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(c)

PE50 DO SOLO SECO

(e)
UMTDADE (%)

MEDIA DE

UMTDADE (%)

6,00 11,35 70,72 0,63 6,70 4,O2 75,67

t5,97

7,00 11,36 70,72 o,64 6,64 4,08 15,69

8,00 1 1,63 10,98 0,65 6,90 4,08 15,93

9,00 1 1,55 70,82 o,73 6,28 4,54 16,08

10,00 tl,32 10,68 o,64 6,80 3,88 16,49

GRÁFIC0 DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

)É

30

25

20

15

10

70

60 s
Itl

â
9
Fq
I

llr

tllI
Êz4

0

10 20 30
N9 DE GOLPES

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

B0 90 100

LIMITE DE LIQUIDEZ 23,2r LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,97 íruo. oe PLAsr.l 7,24

PREVISÃO COMPTEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO: RESULTAD0 conrrÁvEr

DIAGNÓSTICO:

L

Pouco CO Pelo gráfico de

Pouco cc) ívei Ca nde

GEOLOGO

:- 5U
Í!

!

rIâ?o
É

E r.o

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

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho I - (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 24

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454629.00 m E

9295583.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMIO E

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

PE5O BRUTO ÚM|DO (s) 50,00 50,00 AMosrRA PARcTAL úMrDA (r) 100

PEso ERUTo sEco (r) 49,84 49,84 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,68

PESO DA AGUA (r) 0,16 0,16 PEDREGULHo (r) 225

PESO Do RECIPIENTE (s) 0,00 0,00 aREra, StLTE E ARGTLA Ú[4tDO (s) 774

PESO DO SOLo SECO (r) 49,84 49,84 AREIA, slLÍE E ARGILA SECO (r) 777

UMIDADE (%) 0,32 o,32
AMoSTRA SECA (B) 998

UMtDAOE MÉOrA(%) o,32

tsols4l

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

PENEIRA{s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

1 25,40 50,90 6,11 5,11 93,89

3/8', 9,51 150,87 L5,t2 27,23 74,17

N'4 4,76 7 ,66 o,17 22,OO 78,00

N'10 2,OO 6,68 0,67 22,67 77,33

N" 40 o,42 8,31 8,28 8,28 10,93

N" 200 o,07 37,38 37,26 45,54 42,71

!z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

AREIA

FINA
AREIÂ

MÉua
AREIA

GROSSA GRO550

010: D30: Di60 0,04

GRAU OE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cLASSrFrCÁçÁO (5UCSl: AREIAS ARGILO§AS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

^Nt 
tl 

^ÀrET

Sllte e Argil. l%) 42,Lt
AÍêia Finã l%l 28,81 22,OO

AÍêia Gro§ (%l 7,O8 Total Geral (%) 100,00

cLASSt

CLASSIFI crÁssrFrcAçÃo (sucs) FAIXA

5C FÀIXA. PORA DÉ FAIXA

100

90
80

70

60

50

40

30

20

10

oES
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSUITORIA DATA: 2s-03-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab -Trecho l - (iguatu-ce) PROIUN: 0,0 A 0,50

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 25

[ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454550.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9295389.00 m S

DENSIDADE MAXIMA 2,O32coMPACTAçAO - PROCTOR

NORMAL - (DNER ME 152194

NBR 7182/86) UMIDADE ÓTIMA 8,80

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,033

UMIDADE MOLDAGEM 8,70

EXPANSAO 0,53
ít'totcE oe supontE cALtFóRNtA

- PROCTOR NORMAL - (DNÉR ME

049/94 - NBR 9895/87)

PENEI F

PENEIRAS

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 91,99

N'4 90,28

N'10 90,04

N'40 79,39

N'200

% SITTE E ARGILA 46,06%

% AREIA FINA 13,33%
% AREIA GROSSA L0,89%

% PEDREGULHO 09,72%

% TOTAL LOO,OO%

(TRB} A-4

o
o6o
E
É
Uz
e
o
Fz

g
zuÀ
ÉoÀ
a
F

o
fz
É
(9

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,03
LIMITE DE PI.ASTICIDADE

DE PIÁSTICIDADE 9,17

7t

I.IMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PE|.O GRÁF|O DE CASA

GRANDE )

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Média compressibilidade

OATA ESTACA SUB-TRECHO uMroADE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(c/cm3)

UMIDADE

órrrul 121

DENS. MAX.

(g/cm')
GRAU DE

coMPACTAçAO

DENSIDADE IN-SITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA) . (DNER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

GEOLOGO

c.B.R.

GRAU DE COMPA TAçÃO DO C.B.R

cr-AssrFrcAçÃo (sucs)

FAIXA AASHO

LO,57

100,03

sc

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

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

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: ,q

IÁEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIA[: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464650.00 m E

9295389.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UTTITIZADOS

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PESO BRUrO ÚwrroO 1g1 50 50 VOLUME DO CItINDRO ( dmr) 2047

PE5O BRUrO SECO (g) 49,78 49,78 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784

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

PESO DA ÁGUA (8} o,22 0,22 ESPESURA Do DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PEso Do soto sEco (g) 49,18 49,78 ATTURA DA QUEDA (cm) 45,72

uMroaDE (%) o,44 0,44 N9 DE GOTPES APTICADO POR CAMADA 72

UMIDADE MÉDIA (%) 4,44 N9 DE CAMADAS

PONTO N9
PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO DO SOLO

úMrDo (si

DENSIOADÉ

solo ÚMrDo

lglcm')

ADICIONAOA

(c)

prso ol ÁGul
(c)

PESO DO

soLo sEco
(c)

1 8942 4158 2,031 6000 26,4 260 286,4 5973,6 d7q 1,944

2 91,42 4358 2,135 6000 286,4 120 406,4 59 73,6 6,80 1,999

3 9298 4574 2,ztt 6000 406,4 120 526,4 5973,6 8,81 2,O32

4 9302 4518 2,2L3 6000 526,4 120 646,4 5973,6 10,82 7,997

5 9242 4458 2,784 6000 646,4 720 766,4 5973,6 12,83 1,935

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,300
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Õ
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1,900
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certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçAo crvrL @
{to!rsL{!&

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

OBRA NovoAltiplano -Cohab -Trecho I - (iguatu-ce) PROFUN 0,0 A 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

9295389.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

DE SUPORTE . NBR 98esl87l
RESUTTADOS DA DE MOLDAGEM

MA55A E5pEC. ApARENTE MÁX. SECA {kddm') 2,032 GOLPES/CAMAOA: 72 N9 OE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 8,80 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrGRÓSCOPTCA (%) o,M2 DrÂM. Do PrsTÀo {mm): 49,50
AR. Do PIsTÃo

lcm2)
19,24

DIFERENçA DE UMIOADE (%) 8,3575 DADOS DA MOLDAGEM C.B R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOI.DE N' 40

N' OA CAPSUI-A 200 200 VOI-UME DO CORPO DE PROVA lcm:) 2029

PESO DA CÁP + 5OLO + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ALTURA INICIAL DO C.P mm) 113,30

PESO DA CAP + SOLO (g) 46,00 46,00 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (g) 9488

PEso DA AGUA (g) 4,OO 4,OO PESO DO MOLDE (g) 5005

PEsO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PEso oo sor-o + ÁGUA 4443
PESO DO SOIO SECO {g) 46,00 46,00 MASSA E5PEC. SOLO ÚMrOO (g/cm') 2,270

DE UMIDADE DE MOLDAGEM 8,70

DATA HORA ÍEMPO DECOR. (h)

MASSA ESP. APAR DO SOLO SECO

LEITURA (mm) DItERENçA (mm) ExPANSÃo (%) PESO ÚM. APÓS

rMERsÀO {s)

AGUA

ABSORVIDA0,530

0,50 0,50

2s/03/2023 10:35 0

2610312023 10:35 24

21/O3/2023 10:35 48

28/03/2021 10;35 72

29/03/2023 10:35 96

TEMPO EM MINUTOS
PENETRAçÃo LEITURA NO

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

PRESSÃO (kg/cmr)
rsc (%)

lmm) (polegada) CALCULADA CORRIGIOA

0,5 0,63 0,025 18 7,74

1,0 r,27 0,050 30 2,9r

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

0,100

3,0 3,81 0,150 90 8,72

0,200 105,00 14,57
5,0 6,35 0,250 732 12,79

6,0 7,62 0,300 732 132,00 72,19

7,O 8,89 0,350 1,32 12,79

8,0 10,15 0,400 732 161,00 72,79

9,0 77,43 0,450 732 72,19

10,0 12,70 0,500 732 182,00 !2,79

DO ENSAIO EM

PESO OA AMOSTRA ENSAIADA: (8) 6000 SOLO UMIDO (8) 5190

UMTDADE DO SOLO (%) 8,70 soto sEco (s) 5167

MASSA ESPEC APARENTE DO SOLOSECO (&/.m!) 2,O33 PEDREGULHO (8) 810

EXPANSÁO (%) 0,53 ÁGUA No soLo (mt) 437,84

rs.c. (%) 10,57 ÁGUA No PEDREGUTHo (ml) 15,20

GRAU OE COMPACTAçÃO (%) r00,03 % TOTAL O€ ÁGUA (mD 448,O4

15,0 0 GRAFICO DE EXPANSAO
0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
0 4 t2 l6 0 40 60 B0 100

EN
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