
certare ANÁTIsE DE LABoRATÓRIo . TECNoI.oGIA DA

coNsrRUçÃo crvlr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERÍARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30,03,2023

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

EMPRESÂ Geo Ambiental CAMADA: SUB EASE

Groro60: JoãqiJim Feitosa PONÍO: 16

LABORÂTORlSTÂi Kleidison Math€us COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LlMO / AREIA5 ARGILOsAS,

MISTURÂS OE AREIA E ARGILA
464279.00 ln E

9297110 00 m 5I.ABORATORIO KNM Engenhâria LTDA

coMpAcIAÇÃo - PROCTOR tNTERMEDTÁRrO - (DNER ME 162194 - NBR 7182186)

UMTDAOE HIDROSCÓPICA DÁO05 DOS EQIJIPAMENÍO5 UITILIZAOOS

200 200 Nq OO CILINDRO 5

Prso ERUTO ÚMIDO {8) 50 50 VOLUME OO CltlNDflO (dm:) 2041

Ptso SRuTo SEco ít) 49,86 49,86 PE5O DO CILINDRO (lg ) 4',184

PESO DÂ CÁP5UI-À (t) 0 0 PESO DO SOQUETE (lt ) 4,536

PEsO OAÁGUA(t) o,t4 0,14 ESPESURA DO DISCO E5PÂçaDOR (pol.) 2tlz'

PESO DO sOLO SECO (t) 49,46 49,46 ALTURÂ DA QUEDA (cm) 45,72

UMIOADÊ (%) 0,28 o,2E N9 OE GOI,PESAPLICADO POR CAMADA 76

UMIOADT MÉDIA {X) o,28 Nq DE CAMADAS 5

PE§OIRUÍO PESOOOSoLO

úMrDo(Bl
soroÚMtDo

PESO BRUTO

úMrDo(s) EXISIENTE (8)
{B)

PESODAÁGUA

{31

Pt50 DO

soto sEco

G)

uMr0a0É 196)

DE SIOAOC OO

toLo SEco

1 86ri5 3881 1,901 6000 16,8 724 236,4 5983,2 3,96 1,829

2 8865 4081 1,999 6000 236,4 120 356,8 59E3,2 5,96 1,887

3 9025 4241 2,O77 6000 356I 120 416,8 5983,2 7,97 1,924

9015 4211 2,013 6000 476,8 124 596,8 5983,2 991 1,885

896s 4181 7,44E 6000 596,8 120 116,4 5983,2 1r,98 1,829
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ô

z
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DEr{srDÁDE MÁxrMÁ 5ECÁ (krldmt) 7,924 UMIDAOE ÓTIMÂ I%} 7,94
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certare ANÁtISE DE TABORATÓRIO - TECNOI.OGIA DA

coNSÍRUçÃO CNrt

PDr
eüt) KNM

EN6ENHARIA

INTERESSADO CERÍARE ENGENHAR]A E C ONSULTORIA OATA 30-03 2023

OBRA -roâo ll Novo lguatu - Írecho Il '( GUÂÍU CE) PROf 0,25 A 0,55

EMPRESÂ CAMADA SUB BASE

GEOLOGO PONTO: 16

LASORATORISTÂ: Kleid son Matheus COORDENADA

MATERIAT:
AREIAS 5IL]OSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOsAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464279.00 m E

9297110.00 m SLÁBORATORIO

ÍNDrcÉ DE supoRTE caLrFóRNÁ - pRocroR TNTERMED|ÁRto - (oNER ME 049/94 - NBR 9B9s/87)
REsut Íaoos DA coMPAcraçÃo REfERÊNctÀs DE MoTDAGÉM

MÀssa tspE( apaRENTE MÁx. sEca (ks,/dm,) t,924 26

uMrDAot ónMA {%l CONSTÀNTE DÁ PRENçA 0,0969

uMtDÂoE HrcRóscoprca (%) 0,281 orÂM- Do PrsTÃo (mm)
ÁR. oo PrsrÃo

!9,24

DTFEREiTçÁ OE UMTOADI {%) 7,6570 DADOs OA MOLOÂGIM C.B R

MOLDE N" 15

200 200 VOLUME DO CORPO OE PROVÂ (cm') 2105
PEso DAcÁP + solo +Ácua {g) 50,00 50,00 ALÍUFÀ lNlclAL DO C.P. lmml 114,50
PESo oa cÁP + solo {g) 46,44 PESO OO MOTOE +SOLO +ÁGUA (g) 9132
pEso oa ÁGUA lg) 1,60 3,60 PESO oo MOLDE lg) 4765
pEso oacÁPsuLÀ{g) 0,00 0,00 pEso oo 50Lo + ÁGUA (c)

PESO oo solo sEco (g) 46,44 MAssa EsPEc. solo úMrDo (s/cm) 2,4t4
MIOIAOE UMIOADE DE MOLOAGEM I 7,16 MÀ554 ESP, APAR, DO SOLO SECO (6/cm'l 1,925

ENsaro DE ExPANSÃo

HORA ÍEMPO DECOR (h) tEITURA (mn) DIFERENçÁ (mm) ExPANSÀo (%) PEso úM- aPós
rMERsÃo (e)10/O3/1O21 10 35 0

31/O3l2Oa1 10 35 24 4,20 o,20
at/0412023 10:35 4A 0,ll 0,33
02/o417073 10:35 12 0,51 0,51

a1/04/2023 10:35 94, 0,66 0,66

TNSAIO DE PEN

PREssÃo PAoRÁo (ks,/cr,)

0,5 0,63 0,025 40 1,88

1,0 L,17 0,050 100 9,69

1,5 r,90 0,075 140 71,51

z.o 2,54 0,100 160 10.00 15,50 ?t,2t
3,0 3,81 0,150 130 27,29

5,0 6,15 0,250 360 34,44

6,4 1,62 0,300 160 112,00 34,88

1,4 8,89 0,350 160 34,88

8,0 10,16 0,400 360 161,00 14,88

9,0 11,43 0,450 160 34,88

10,0 72,14 0,500 160 182,00 34,88

RESULTADO DO ENSAIO cÁLcul,o DE ÁGUA À aolclot{aR p/ MotDAGEM cBn

Ptso DÂ aMosrÂÁ Eí{salÂoa: (B) 6000 5367

7,76 5152

MÀssÂ ItPtC ÂPARÉNÍE oO tOrO SECO {E/.Frl 1,925 633

0,58 409,80

28,02 ÁGUÁ NoPEor€GUrHo (mD 12,66

GRÂII OÊ COMPACTAçÁO (%1 100.05 % 422,46

ll00 GRAFÍCO DE EXPANSAO

30 00
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certare ANÁTISE DE LAEoRAÍÓRIo -TEcNotoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVlr KNM
ENGTNHARiA

INTERTSSADO CERTARE ENGENHAR]A E C ONSULTOR A DATA: 30-03 2023

TR€CHO loão ll Novo lsuãtu - Trecho ll- (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SU8 SASE

GEOLOGO PONTO 16

I.ABORÁTOR ISÍA COORDENADA

MATERIAT:
AREtÂS StLTOSAS, À/!TSTURAS DE AREtA, SttrE LIMO / ARETAS ARGTLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGIIÂ
464279.00 m E

9297U0.00 m 5LAEORATORIO KNM Engenhãria LÍDA

u M r D a D E (DNER ME 213/94) DADOS DÂ AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO OO RECIP ENIE 200 200 ÂMOsÍRAÍOTÁL UM DA lB) I000

50,00 50 00 AMOsÍRAPARCIAT ÚMIDÀK) 100

49,86 49,86 IAIOR DÉ CORNLçÂO (%)

0,!4 a,l4 4D

0,00 0,00 ÁRElÂ, SILTE EÁRGltÂUMIDO {B) 960

PE5O DO SOIO sECO í3) 49,86 49,46 ÁRElÂ, S tÍE EARGIúsÉCO (g) 957

a,2a 0,28
997

a,2B

GRANULOMEÍRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% REIIDÂ EM CÂOAPENÚRÁ
*ÁcuMUlaoÁ EM cÁoÂ

% QUE PÀ55Â EM CÂDÂ PFN.E RA

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

1 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 20,41 2,05 ),04 91,95

4,16 17,47 7,74 1,19 96 81

N'10 7,00 8,33 0,84 4,01 95,9)

N'40 4,42 18,79 18,14 14,74 7),99

N'200 0,07 77,16 22,J0 41,03 56,59
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( 0t 1.0
PENEIRAS mnl

10,Í) 100 0

RESUI.TAOOS

10,12)

CRÀU DT tINlFONMIDÁDÉ

COTFICIEÀÍE Dt CUÂVAIUÂA

\ INOR6ANICAs DT BAIIA E MEOIA PLASTICIOAOE, ARGILAS PTOREGULHO5AS, ARGILAS ARENOSA5, ARGILÀ SITTOSA5

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

56,59
11,40 3,19

r8,82 10o,00

cLASStFt t5
cr-ASsrFrcaçÂo (HRB) cLASSTFTCAçÃO (sUCs) FArXÂ (ÂÂSHO)
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certare ANÁLIsE DE TABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CIVIL KNM
ENGENHÂR A

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA:

TRTCHO .loão ll- Novo rguatu TÍecho Il- (IGUAÍU CE) PROç 0,25 A 0,55

EMPRESAI Geo Ambiental CAMADA: 5U8 EASE

GEOLOGO: loaqLriÍr Feitosa PONTO: 16

LABORÂTORISTA: COORDENÂDA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, 5lLTE LIMO / AREIAS ARGIIOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILÂ
4@279.ú rí E

9297110.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UMrrE DE UqUTDEZ (DNER ME r22l94 - NBR 64s9/84)

PESO ARUTO SECO

(8)
PEsO DA ÁGUA (g) PEso DA CAP5UtA (s)

PE50 00 soto
sEco {s)

UMIDAOE (%)

50 5 19,38 17,18 6,3s 10,83

40 6 19,94 t],24 2,66 6,25 11,03 24.|t

30 1 19,41 76,62 2,79 6,11 9,91 28,r5

16,18 3,34 5,99 10,19

15,88 3,40 6,80 9,08

UMrTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

úMroo (s)

PESO BRUÍO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (I)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(8)
UMTDAOE (%)

MÉDIA DE

UMIDAOE (%)

11,00 9,93 9,44 o,45 6,10 1,la 16,19

12,00 9,85 9,40 0,45 6,64 2,16 16,30

13,00 9,34 o,4L 6,90 2,44 16,80

14,00 9,65 9,11 0,48 6,28 2,49 76,61

15,00 9,54 9,17 o,37 6,80 2,37 15,61

GfuíFICO DT LIMITE DI LIQUIDEZ DE CASA 6RÁNDE GRAFICO DN PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60
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l0
DE GOLPES
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LIMITEDE LIQUIDEZ LI,(O/O)

90 r00

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ : 24,99 TIMITE OE PLASTICIDADE: 16.30 rcíND. DE PLAsr @
aNÁUsts (DÉ acoRoDo coM a r-ocar.rzaçÃo No GRÁFrco oE plAsTrctDÂDE)

PREVISÃO COMPLEMENTAR:
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certare ANÁTISE DE LABoRATóRIo - TECNoToGIA DA
coNsTRUçÃO CrVrt

KNM
ENGENHAR A

INTERTSSADO CERTARE ENGENHAR A E CONSULTOR A DATA: 01 a3 2023

TRTCHO João ll Novo lguêtu Trecho l- Existente (i8uatu ce) PROFUN: O,2O a O,4O

EMPRESAI Gêo Arnbientàl CAMADA SUB BASE

GEOLOGOI loaquirn Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA KLEIOISON MAÍHEU5 COORDENADA

MATERIAL AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464520.00 m E

LABORÂÍORIO KNM Ens€nharia LTDA 9295591.00 m S

CoMPACTAçÃO . PROCÍOR

INTERMEDIÁRIO. (ONER MÊ

162/94, NBR rlE2lE6)

DENSIDADE MÁXIMA 1,865

UMIDAOE ÓTIMA 15,10

íNDrcE Dt suPoRÍE caLtró8 ra
. PROCÍOR INIERMEDIÁRIO -

IDNER ME 049/94 - NB8 9E95/87)

DENSIDADI DE MOTDAGEM 1,869

UMIDADE MOI,DAGEM 14,94

EXPÂNSÂO 1,09

C B.R. 5,86

GRÁU DE COMPACÍÂçÃO DO C.8.R 100,12

à

:

E

g

:
o

PENEIRÂMENIO

PENEIRAS (poletadas)

3 100,00

2 100,00

I 100,00

1/8" 76,50

N"4 70,88

N" 10 64,95

N" 40 44,75

N'200 29,42

cLASSrfrcÂç o

% SILTE E ARGII.A 29,42 %

% AREIÂ FINA 19,32 %

% AREIA GROSSA 22,14 %

% PEOREGULHO 29,12%

% TOTAI- 100,00 %

CLÂSSIFICAçÃO (TRB) a-2-4

crÂssrFrcÂçÃo (sucs) 5M

FAIXAAÂS}IO

LIMITE DE LIQUIDEz 31,24

LIMITE DE PTASTICIDAOE 23,33

ÍNDIcE DE PTASTICIDADE 7,9L

CLAssIFICÀçÀO SEGUI{ OO GRÁFICO DE PLASNC|DADE DE CASA GRANDE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

{oN€8 ME 082/9a - NER 7180/84) (APENA5 PELO IP)

( PEr,O GRÁF|O Or CASA

GRAT{DE )
)

Muito ar8iloso

Pouro plástico

Médla compre5sibilidãde

EsTÀCÂ 5UB.TfiECHO lJMroÀDE (%)

OENSIOADE

DO SOLO sECO

(&/cm3)

UMIDADE

óÍMA (%)

OENS. MAX

(c/.m')
GRAU DE

COMPACTÀçAO

DEN5IOADE IN.5IÍU (MÉÍODO

oofÂÂsco oE aREta) - {DNEn
ME 092/94 - NrR 71E5lE5)

"Jf*,1*"*-lrú. &r aÉ .ra.o
sívà

IeboretoÍisateSeologo
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ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvtL

2§r
KNMcertare ENGENI-1AR A

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 01 03 2023

TRECHO: loão ll Novo lguâtu Tíecho I - Existente (iguatu'ce) PROFUN: 0,20 a 0,40

EMPRESA: 6eo Ambienta CAMADA SUB BA5Ê

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO: 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 4&620.00 m E

929659:10o h sIABORAÍORIO: KNIú Engenharia LTDA

coMpacraçÃo - pRocroR TNTERMEDTÁRro - (DNER ME 162194 - NBR 7182186)

uMrDÀoE HrDBoscóPtcÂ DAOO5 OO5 EQUIPAMENÍOS ULTILIZÂDO5

CAPSIJLA N9 200 200 Ne DO CI-INDRO 5

PEso BRrIIo úMroo (B) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm') 204-l

PESO BRUTO SECO (g) 49,88 49,88 PEsO DOCILINDRo lkt ) 4784

PE5o oa cÁPsulÁ (t) 0 0 PE5O DO SOqUETE I kt I 4.536

PEso DAÁcua (g) 4,72 a,t2 ESPESURADO DISCo ESPAçADOR (pol ) 2 r/2'

PESO oO SOIO SECO (g) 49,88 49,88 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,12

UMIDADE (%I NS DE GOLPES APLiCADO POR CAMADA

uMrDAoE MÉDra (%) o,z4 5

POt{TO PE50SÂUTO

úMrDo{s)
PESO DO SOLO

úMrDo(s)

OE'{5IDÀDI
sotoúMloo PEsO BRUÍO

úMrDo (s) ExTSTENTE (!)
{c)

PEso oa Ácua
ls,

PESO OO

50LOSECO

Ir)

DEI{SIDAOE OO

SoLOSECO

I 8810 4026 7,972 6000 14,4 650 664,4 5985,6 11,10 L,175

2 9010 4226 2,070 6000 664,4 120 744,4 5985,6 11,10 1,830

3 9170 4386 2,149 6000 144,4 120 904,4 5985,6 15,11 1,866

4 9160 43-76 2,t44 6000 904,4 120 loz4,4 5985,6 1r,11 1,830

9110 4326 2,r1,9 6000 7024,4 120 t144,4 5985.6 19,12 7,779

GRAFICO DE COMPACTA AO
2,100

1,9 u0

r,500

1300

1 r00
8 70

uM ÍDAr)E [,h)

1 1

DE srDÂDE MÁxrMÂ sEca (kg/dm!) 1,466 UMTDADE ónMAI%l t 5,r0

JA'4'.",-.
*-@r.LÍtrp

irtúío@6'Br

rr. diror Uaíi.ur Màínr dà s !à

\'q!Á{E}&}Jr e,r
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certare ANÁusE DE LABoRATóRIo - TEcNoToGh DA

coNsÍRUçÂo ovrr

PD,
KNM
:NGENHARLA

..n&iítuq, Má,,â, alr!,\(,nqàrÀíl.q

Laboratorista

INTERESSÁOO CERTÁRE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: a7 a3 2023

OARA ioao I - Novo lglatu Íre.ho I tristenre (iguátu cê) PROFUN 0,20 a 0,40

EMPRTSÂl 5UB BASE

GEOTOGO: 19

LABORATORISTA COOROENADA

AREIA5 sILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464620.00 m E

9296593.0O m sLÂBORATORIO KNM Engenharia LTDA

ÍNorcr DE supoRTE CAUFóRNtA - pRocroR TNTERMEDÉRlo - (oNER ME 049/94 - NBR 9B9s/87)
R€5UtÍÂD05 DA COMPACÍAçÃO REFTRÊNClÁ5 DE MOTDÁGEM

MA55A E5PEC APARENTE MÁ.X SECÂ (kídm') 76 5

IJMIOADEóIIMÀ (%) 1s,10 CONSTANÍE DA PRENçA: 0,0997

I,IMIDADE BrcRó5'OPICA {%I 4,247 DrÂM. Do PrsÍÃo (mm)
ÁR, DO PI5TÃO

79,74

DIFEFENçA DE UMIDADE I%) r4,4624 DÂDOS OA MOLDAGEM C,A R

MOTOE N' 2!
200 200 VOLUME OO CORPO Ot PSOVÀ (cmr) 2040

PESO OACÁP + SO|O + ÁGUÀ (8) 50,00 50,00 ALTURA INICIALOO C P, (mm) 112,50
PESO OA CÁP + SOLO lt) 43,50 43,50 PESO DO MOrOr+sOLO+ ÁGUÂ ls) 8698
PrsO OA ÀClrA {8) 6,50 6,50 PESO OO MOLOE lgl t3t6
PE5O DACÁPSULA{g) 0,00 0,00 p€SO Do solo + ÁGUÁ {E) 4)82
PESO DO SOIO SECO {g) 43.50 43,50 MAssÀEsPEc. solo úMroo (s,/.mr) 2,148

MÉDlADE UMIoADE DE MoLDAGEM I 74,94 MASSÂ ESP.APÀR Do soto SEco {&/.m') 1,869

ENSAIO DE EXPANSÃO

rEMFO DECOn. {h) LElruRAIhm] DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM APóS

rMÊRSÃO (t)
0,20 á 0,4C L0 35 0

10l5 74 0,16 0,36

10 35 4a 4,62 4,62

LO 35 12 0,90 0,90

1015 96 1,21 !,23

€NSAIO DE PENETRAçÃO

PREssÃo PÀDRÂo (k3/.m)

0,5 0.63 0,025 10 1,00

1,0 t,21 0,050 18 1,79

1,5 0,075 l0 2,99

2,0 2,5ô 0loo ,0,00 5,46

3,0 381 0,150 50 4,99

4,0 5,0E 0,200 52 10t,00 6,18 5,86

5,0 6,35 0,250 80 7,94

6,0 7,62 0,300 80 132,00 1,98

10 8,89 0,350 80 7,94

8,0 10,16 0,400 161,00 1,94

9,0 11,43 0,450 80 1,94

10,0 t2,70 0.500 80 182,00 '7,94

RESULÍADO DO ENSAIO cÁLcUIo DÉ ÁGUA À ADICIoNAÂ P/MoIDAGEM cBR

PÉtO OA À|úOSTRA E SAIaDÂ, (s) 6000 6000

t4,94 5986

MASSÀ tSPaC A,AÂII'lrE DO sOtO SICO (!/cÉr) 1,869 0

1,09 889,60

5,86 ÁGUA NO rÊ0ÂEGUtHOlmr) 0,00

ctÁu or coMfÁcraçto (xl 889,60

GRAFTCO DE EXPANSAO

v
rrU 80 I

MATERIAL

I

PONTO:



CERTARÊ ENGENHARIA T CONSULTORIA OATA: 73 02

TRECHO: João ll- Novo lguâtu'Trecho l- Existente (íguãtu-cê) PROFUN: 0,20 a 0,40

EMPRESA: Geo Amblental 5UB BASE

PONTO: 19

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIÁL: AREIAS SILTOsAs, M ISTURAS DE AREIA, SILÍE OU LIMO 454620.00 m E

9295593.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U M I D Â D E(DNER ME 213/94I DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

I\IUMERO DO NTCIP ENTE 200 ÂMOsÍRÀTOTÂL ÚM]DA (g) 1000

50,00 50,00 AMOSTRAPARCALUM DÀ (3' 100

49,88 49,38 99,76

0,12 0,12 354

0,00 0,00 ÀRÉIA,sILIE EARGILA ÚMIOO (g) 646

PESO DO SOIO sECO (E) 49,88 49,88 ÂRÉlA,SlLÍÉÉÀRGlúSECOlg)

4,24 o,24
998

0,24

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER MT O8O/94)
%ACUMI]LÂDÂ IM CÂDÂ

% QUL PA'sA LM CÂDÀ PENT RA

l 16,t4 0,00 0,00 0,00 100,00

2 s0,80 0,00 0,00 ô,00 100,00

1 15,44 0,00 0,00 0,00 100,00

1/8', 9,5r 214,67 23,50 23,50 76,54

56,05 5,61 29,12 70,88

N'10 2,00 63,21 6,11 35,45 64,5\

N'40 4,42 74,54 74,44 24,44 44,15

N" 200 o,o7 10,01 29,94 54,42 29,42

100
90

80
10

60
50

40

30

20
10

c
z

0,0 0,1 1,0
PENEIRÁS mm

10,0 r00,0

certare ANÁtISE DE LABORATÓRIO - TECNOI-OGIA DA

coNsTRuçÃo clvll-
KNM
ENGENHARIÂ

RESULTADOS

GRÁU OEUNITORMIDADE:

COtFICIENTE DE CUFVÁTLj3Àr

AREIAS SILTOsAs, MIsÍURÁ5 OE AREIA, SILTT OIJ LIMO

ANÁtIST DOS PERCENTUAIS DA GRANUI-OMETRIA

29,42
I9,32 29,17

22,14 100,o0

cLASStFt ES

cLAs5t (HRB) Íarxa (aasHo):

,dÊ.,4*n*
oadlo -Eld {- rii'.D

eng€nhelro civil

P§
@

INTTRESSADO:

GEOLOGO:
I

200

lrrroa oe connrçno (x) 
|

luvronor 1s1

I

I

l

lDr c

cLASStFtCAT Ão (sucs)



certare ANÁTIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUÇÃO CrVtr
KNM
ENGENHAR]A

ITERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

TRECHO Joào ll Novo lEuatu ' Írecho I ' Exrstentê (iguatu-.ê)

EMPRtSAT Geo Ambientâl CAMADA SU8 8À5E

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 19

LÂ8ORAÍORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MÂTERIAI.: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OtJ LIMO 464620.00 m E

9296593.00 m Sl-ABORAÍORlOl KNM Engenhêíâ LTDA

LTMTTE DE uqUrDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9/84)

NÚME8o oE

GOLPES
CAP5ULA

PESO ERUTO

UMIDo (g)

PTSO BRUTO SECO

(r)
PEsO DA ÁGUA (g) PESO oA CAPSULA (B)

PESO DO SOLO

sEco (r)
uMroaDE (%)

50 1 22,31 19,ss 2,76 6,3s '11,20 20,91

40 2 22,15 18,85 3,30 6,25 '12,60

30 3 22,76 18,56 3,60 6,71

20 22,76 ú,45 4,11- 5,99 11,86 36.i4

10 22,38 17,91 4,4s 6,80

UMrTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSUTA
PESO 88UTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(rl
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DÂ CÂPSULA

Ir)
PE50 DO SOIO SECO

ls)
UMIDADE {%)

MÉDÁ OE

UMIDAOE (%)

6,00 11,32 10,45 0,87 6,lo 3,15 73,20

23,33

7,OO 11,39 1A,49 0,90 6,64 3,85 23,38

8,00 11,45 10,58 0,81 6,90 3,68 23,64

9,00 11,78 14,7 4 1,04 6,28 4,46 23,32

10,00 \2,45 11,39 1,06 6,80 23,09

CRAII(]O DE LIMITf DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

.10

70

60

50

40

30

2o

10

0

a

F

z

E-
c,

F

o

a

4 7,9r

L0
20

N9 DE
40 50 01020 30 40 s0 60 7a 80 90 100

LIUrTI DE LIQUTDEZ LL(o/o)COLPES

RESUTTADOS

I-IMITE DE LIqUIDEZ 3L,24 TIMITE DE PLASTICIDADE: 23,33 EÂIND. DE PLAST

rs (DE acoRoDo coM a NOG CO DT PLASTICIDADE)

PREVtSÀO COMPLEMENÍAR

OAOÉ DO ENSAIO

OIAGNÓSTICO:

"J,fi'fu".*e.aíü]ãcr -cÉ «m()

.r*-'"-
k -á*á" uír",* M.d/.. d, s'1",

ç[q§1u4.sr
Láboràtdriu il. 3ôlô\ ê.ôn.rêrôt

Lâbor-àtoÍlsatâgeoloSo

@

I

I

\t___..

I ooro, I orrcrtro* I

I nnorun' I o,ro, o,+o 
I

I t,t | :s,sa



certare ANÁLISÊ DE TABORATóRIO . TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr ê
KNM
ENGENHAR A

à

EMPRESA: CERÍARÊ ENGENHÁRIA E CONSULTORIA DÂTA 15 03 2023

OERA: loão ll - Novo lguatu Tíecho lll Éxistente PROFUN: 0,25 Â 0,48

EMPRESÂ CÂMÂDA: SU8 BASE

GEOIOGO: ioaqurm Feitosa PONTO.INSP 1A

I.ABORÁTORISTA: I(LEIDISON MATHEUS COORDENÂDA

MATERIAL:
ARGILAS NORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIOADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SIIIOSAS, ARGILA MAGRAS
464631,00 m E

TABORATORIO: KNM Engenhària LTDA 9296385.00 m S

coMPÁcraçao- PRocToR

INÍERMEDIÁRIO- (DNER ME

162l!14 - NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMÂ 1,886

UMIDADE ÓTIMA 4,22

DENSIDADE DE MOTDAGEM \,447

UMIDADE MOLDAGEM 8,04

EXPANSAO 0,30

2E,48C.B R

ÍNotcE Dt suPoRTE

CATIFóRNIA . PROCTOR

INTERMEDúRlo. (ONER ME

049/94 - NBR 989s/E7)

GRAU DE COMPACTAçÂO DO C.B.R 100,03

PENEIRAMENTO

PENEIRA5 {polegadas)

100,003

100,002

1 100,00

95,571le"
92,11

N" 10 86,61

N" 40 72,4O

N" 200 s2,60

cLÁssrFrcaçÂo

% SILTE E ARGILA 52,60 %

% AREIA FINA 20,21%

% AREIA GROSSA 19,f7 %

% PEDREGULHO o7.41%

% TOTAL 100,00 %

clÂssrHcaçao (TRB) a,6

cr-assrFrcaçÃo {sucs} CL

:
z

o

E

E

o
g

E
9

FAIXA AASHO

LIMITE DE PLASTICIOÂDE 15,61

INDICE DE PLÂSTICIDÂDE 12,58

cLÂssrftcaçÃo 5E6uNDo GFÀFtCO DE PLAsTICTOAOE DE CASA GRÁNOE

TIMITES DE CONSISTENCIA

(DNER ME T22l94. NBR

64s9/84) (ONER ME 082/94,
NSR 7180/84,

(APENAS PELO IP)

Í PELO GRÁFIO DE CÂSA

GRANDE )
)

Muito ãrgilo5o

Pouco plástico

Pouco compressível

ESTACA 5UB-TRECHO UMIDADE I%)

OINSIDADE

oo 50Lo sEco

l&i cm3)

UMIDADE

óÍrMÁ {%)

oEt{s, MAx, GRÀU DE

COMPACTAçÃO

DENSrDAOE rN-5lTU (MÉÍODO

DO FRASCO Dt ARE|AI- (OI\ttR

ME 092/94 - NSR 7185186)

"J4.1'** rrê'dÉor Ua{t u' Màr/ns da 5 eà

\d*a\tPr4r so
La6o,àíqr dêleros€.onr4o!

LaboratodsatãGEOLOGO

TIMITE DE LIQUIDEZ 29,19

Geo Aínbiental

I

I II

I

I

T]
f-----T-----f--t



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr {} r.xm^

TMPRTSA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTOR]A DAIA: 15-03 2023

OARA: loào ll ' Novo lguatu - TÍecho lll - Existênte PROfUNI 0,2s a 0,48

EMPRESA G€o Ambiental CÂMADA SU8 8A5E

G€OTOGO PONTO,INSP 7A

LÂBORÂTORISTA: K eidison Matheus COOROENADA

MAÍERIAL
ARGILAS rNoRGÂNtcas DE BAtxA E MÉDrA pLÂsrcrDADE, aRGrLAs

PEDREGULHOSAS, ARG ILAS ARENOSÂS, ARGILA SILTOSÁS, ARGILA MAGRAS
464631.00 m E

929638s.00 m sIABORATORIO (NM Engenharia LTDA

coMPAcrAçÃo - pRoCrOR TNTERMEDTÁRto - (DNER ME 162194 - NBR 7182/86)

uMroaoE HtDRoscóPtca DADOS DOS EQUTPAMENTOs ULTII]ZADO5

cÁPsuLÁ Ne 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PEso BRuro úMrDo (t) 50 50 VOIUMt OO CTLINORO (dmr) 2041

PESO 8RUÍO SECo (t) 49,74 49.74 PEsO DO CILINORO {kt ) 47a4

Ptso oa úPsuLA (t) 0 0 PESO DO 5OaUETE (kt ) 4,536

PEso DA ÁGUA {g) 0,26 0,26 ESPESURÀ DO DISCO ESPAÇAOOR (pol ) z t/2"

PESO DO SOLO sECo (t) 49,74 49,14 ÀIIURA DA qUEDA (.ml

UMIDAOE Í%) 0,52 0,52 N9 DE GOTPES APLICAOO POR CAMAOA 26

uMroaDE MÉDtÁ (%) 0,52 N9 DE CAMADAS

úMrDo tat úMrDols) ExlsÍtNItl!l
{s)

(B)
soroSEco

l,)

OENSIDAD€ OO

soLo sÍco

I 858(r 3796 1,860 6000 11,2 270 251.2 5968,8 4,27 1,784

2 878Ú 3996 L,951 6000 251,2 120 371.2 5968,8 6,22

3 89:2 4168 2,U2 6000 17 t,2 120 491,2 5968,8 8,23 1,886

89ltl 4 t46 2,O31 6000 49t,2 120 611,,2 5968,8 1,0,24 1,842

5 88Ba 4096 2,006 6000 6t!,2 120 71t,? 5968,8 72,25 174',7

GRAFICO DE COMPACTA Ão

c,zlJ 0

8 L0 12 14 16 18 2A

oENsroÀoE MÁ.xrMA sEcÀ (k&/dm') 1,t86 UMTDADE órMA (%) 8,22

45,72

I

sl

1E43



certare ANÁ-I5E DE I-AEORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL

a§w) KNM
EN6ENHÀRIA

EMPEÊSA CERÍARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 1s.03,2023

OBRA lôão I Novo g!atu Trecho I I Exisrente PROFUN 0,25 A 0,48

EMPRESA: SUB SASE

PONTO-INSP 20

LABORATORISÍA: COORDE ADÂ

ARGlLÂ5 INORGÁNICAs DE BAIXA E MÉDIA PLÂSTICIDADE, ARGiLAS

PEDREGULHOSAS, ARG]LÀS ARENOsAs, ARGILA 5ILÍOSAs, ARGILA MAGRAs
464631.00 m E

9296385.00 m SKNM EnBenhafla LrDA

ÍNorcE DE supoRTE cÁLrFóRNra - pRocroR TNTERMEDTÁRro - (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RE5U[ÍADO5 DA COMPACÍAçAO RÉÍÉNÊí!CIÀ5 OE MOLDA6EM

MÀSSA ESPEC APÀRENÍE MÁX sECA (K8/dM,) 1,886 5

3,12 CONSTANÍE OA PFENçA 0,0969

uMtDÁDE HrGnÓSCOPtCÂ l%) 0,523 orÂM. Do PrsÍÃo {hh)
ÁR. Do PrsÍÃo

19,24

OIFÊRENçA OC t,]MIOAOE (%) 7,6941 OAOOS DA MOLOAGEM C,S F

UM]DÂOE OE MOIDÂGEM MOLOÊ N" 8

200 200 voLUMÉ Do CoÂPO OE PÂovÂ (cmr) 2096

PESO DÀ CÁP +§OLO + ÁGUÀ ls) 50,00 50,00 ÀITURÂ lNlClÁL DO C P, (mm) 114,0O

PISO DA CÁP + SOIO lg) 46,74 46,24 PE5O OO MOLDE+SOLO +ÁGUÀ (g) 3901
pEso DA Ácua{s) 1,12 4,72 PEso oo MoLDE Ís) 4510

0,00 0,00 Prso Do soLo + ÁGUA {g) 42)3
PÊSO DO SOLO SECO {8) 46,28 46,28 MAISA tsPEc SoLo ÚMrDo {&/cnr) 2,019

MÉOIA DÊ UMIDADE DÉ MOLOAGEM (J MASSÂ E5P APAR. DO SOLo SECO {B//Gh!) 1,887

ENSAIO OE EXPANSÃO

TEMPO DECOR- {h) DIFERtNçÀ lmm) ExPANSÃO í%) PE5O ÚM APÓs

rMERSÃO {8'0,zs a 0,43 10 35 0

10 35 0, to 0,10

10 35 43 0,19 0,19

10l5 72 o,26 0,26

L0 15 96 014 0,14

TNSAIO DE PENITRAçÃO

PÂEssIo PÀDúo {ks,/(mrl

0,s 0,63 0,025 3,88

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

1,90 0,075 11,51

2,0 2,54 0,100 180 70,00 2) a6
3,0 3,81 0,150 23,26

4,0 5,04 0,200 110 105,00 24,44
50 6,35 0,250 160 34,88

6,0 7,62 0,300 360 112,00 14,34

8,89 0,3s0 360 34,88

30 10,16 0,400 360 :161,00 14,88

9,0 1,!,43 0,450 160 34,83

r0,0 72,)O 0,500 360 132,00 t4,88

RESULTÂDO DO ENSÀ O cÁI,cUIo DE ÁGUAÀ ADÉIoNÀR P/ MoLDAGTM cBÀ

PÉso DAÂMosrRÂ Er{sÂraDA: k) 5797

5269

MÁ55Â€SPE( 
^PAÂENTEOOSOTOSÉ€O(&/cm'l

I,BB7 70:l

0,30 405,44

24,48 ÁGUA NO PTDRTCULHO (hI)

cRÁu DE coMpacrÂçÃo (%) 100,03 9 419,50

45,00

l(,.00

15.00

0.00

GRAFICO DE EXPAN5AO

I
0 1

.,.-,,-úÁ-". *..,.,',,,,
ÍéJ{dlJt <i {

GEOLOGO

I

GEOLOGO;

LABORATORIO:

740

I

14,06

I



certare ANÁUsE DE tABoRATÓRIo - TEcNoToGIA oA
coN5TRUçÃO CrVrr

KNM
ENGENHARIA

EMPRESAi CERÍARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15/03l2U3

OBRA: loão ll ' Novo Ig!atu Trêcho lll Existente

TMPRESA, Geo Ambientâl CÂMÂDA: SU8 BASE

GEOLOGOI Joãquim Feitosa PONÍO.INSP 2A

LAEORATORISTAi Kleidison Matheus COOROENAOA

MÂÍ IRIAL
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA É MEDIA PLAS-]EIDADE;MGIú-

PEDREGUTHOSAS, ARGILÁ5 ARENOSAS, ARGJLA SITTOSAS, ARGILA MAGRAs
464631.00 m E

9296385,00 m SLÂBORATORIO KNM Engenharia LTDA

LTMTTE DE LtqUtDEZ (DNER ME L22194 - NBR 64591841

NUMTRO DE

GOI.PES
úPsuLA

PESO SRUTO

úMrDo (s)

PESO SRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g) P€so DA CAPSUTÂ (r) PESO DO SOLO

sEco (r)
UMIDADE (%)

50 ta 22,12 19,45 2,6-t 6,35 13,10 20,38

40 7L 22,26 19,76 1,10 6,25 t2,97 24,01

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

2A 73 22,45 18,31 4,14 5,99 12,32

10 1A )2,78 18,01 4,17 6,80 11,27 f1,20

UMtrE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CÂPSU!A
PESO BRUTO

úMroo (s)

PESO BRUÍO SECO

k)
PE5O OÀÁGUA (r)

PESO DA CAPSUL.A

(c)

PESO DO SOLO SECO

(B)
UMIDADE I%}

MÉDIA DE

uMroaDE (%)

75,00 fi,22 9,69 0,53 6,10 11,13

76,OO 9,98 9,50 0,48 6,64

J7,OO 10,14 10,20 0,54 6,90 3,30 16,36

78,00 10,86 10,20 0,66 3,92 16,84

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

GRAII(O DF I-IIlIITE DE I,IQUIDET DE CASA GRÁNDE CRATICO DE PLÂSTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

a

s
a

ã

a
ú
o

70

60

50

40

30

20

t0

0

s

a

F

J

ôz
a . ..Í2,sa

lo 20 30
N! DE GOLPES

40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 u0
LTMTTE DE LIQUTDITZ LL(d/o)

90 100

RESULÍADOS

I.IMITE DE LIQUIDEZ I.IMITE DE PLASTICIDAOE: 76,6L tr'ro. oeeLasr.]@@
NOG OE(DE ACORO0O COM A

PnEvtsÃo coMPtEMENTAR

vauoaDE oo tNsaro:
DE

DraGNó5Íco, > {Apenas pelo lP)

".S&ih;**
GEOT OGO

P\}

{

a

fr-- r35 --t 16?8

T 618

i PRoFU^L fo-:s A 0,48 l



certare ANÁUSE DE LABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO ClVlt
KNM
iNGENHARIÂ

EMPRÉSÁ CERTARE ENGENHARiA E CONSULTORIA DATAI 15-03,2023

OBRA: loão ll' Novo lguatu -Írecho lll- Existente PROTUN: 0,25 A 0,48

EMPRESÂ CAMADÂ: SUB BASE

POÀlTO.tN5P 2A

I,ABORATORISTA: KleidGon Màtheus COOROENAOA

MATERIAL:
ARGITÁ5 INORGÂNICAS DÊ BAIXA E MÉDIA PLÂSTICIDADE, AR6ILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SIITOSAS, ARGILÂ MAGRAS
454531.00 m E

9296385.m m SKNM EngenhaÍia ITDÁ

U M I DA D E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRÂ ENSAIADA

200 240 AMOSTRÁ TOTÂL UMIOÂ K) 1000

50,00 50,00 AMO5TRÂ PARCLALUMIDA(3) 100

49,14 FÂÍOR DÉ CORREçÀO {%) 99,48

0,26 0,26 133

0,00 0,00 AR€A 5IITEEÀRGILÀ ÚM DO 1S) 867

AREA,5ILÍE ÉARGILÂsECO K] 862

0,52 0,52
995

0,52

GRANUI.OMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)
% ACUMULÀDÁ EM CAOÂ

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

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

25,4A 0,00 0,00 0,00 100,00

3/A 9,51 43.06 4,33 4,33 95,61

N"4 4,76 34,86 3,50 7,83 92,1',7

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

N'40 4,42 16,03 15,95 15,95 12,4O

N'200 4,07 23,45 23,13 39,71 5r,60

r00
90

80

70

6U

50

40
30

20

10

a

z

( 0,1
PstrlEtkls mnr

10.0 l) r

RESULTADOS

GRÂU DE UTJIFORMIOÀDE

COEFICIINÍE OT CURVÁÍURÁ:

AR6ITÂS INORGÁNICÁ3 DE BAIXA EMÉDIA PLÂ5ÍICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS, ARGILA

ANÁtIS€ OOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

52,60
20,21 ,,4,
19,37 100,00

cLASSt
cLASStFI HRB CLASSIF FAUú (AA5HO):

,-{&,fo0.-

GEOLOGO

ê

GEOLOGO:

I

LASORATORIO:

I

I

I

oEs
ao (sucs)



certare ANÁTIsE DE LABoRÂTóRIo - TECNoI.06IA DA

coNsTRUçÃO CrVrL KNM
ENGTNHAR]A

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSUTTORIA DATA: 30 03 2023

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

EMPRESA Geo Ambtental CAMADA: SUB BASE

GtotoGo loãquim Feitosa PONTO 21

KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AÂEIA, SILTE LIMO /AREIAS ARGII.OSAS, MISTURAS DE

AREIA E ÂRGILA
454606.00 írl E

KNM Engenhariâ LTDA 9296185.00 m S

COMPACÍAçÀO - PROCTOR

IiIÍEfiMEDúAIO {DNI8 MT

lí2l94- NAR 7 2/86)

DENSIDADE MÁXIMA 2,O25

UMIDADE óTIMA 8,s6

ÍNDtcE Dt suPoRÍE caLrfóRNra
. PiOCÍOR INTERMEOIÁRIO,

{DNER Mt rr49l94' NBn 989s/871

DINSIDADE DE MOLDAGEM 2,026

UMIDÂDE MOLDAGEM 4,46

EXPÂNSÂO 0,59

c.B.R. 10,20

GRAU OE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,07

Ç

!9

:
z

õ

:
z

s

o

PENEIRAS (polesadàs)

3 100,00

2 100,00

100,00

3/8" 95,48

89,63

N'10 44,67

N'40 66,19

N" 200 50,41

CLA5SIFICAçÃO

% SILTE E ÂRGILA so,41%

% ÂREiA FINA L63A %

% AREIA GROSSA 22,45 %

% PEDREGULHO 10,21%

% TOTAI. 100,00 %

crassrFrcaçÃo (TRB) Â-6

cLASStFTCAçÁO (SUCS) CL

FAIXA AASHO
FAIXA . FORA

DI FAIXA

LIMITE OE LIQUIDEZ 30,00

16,99LIMITE DE PTASÍICIDADE

13,01íNDrcE DE PLAST|cTDADE

ctas§rFrcaçÃo s€GU oo GúÍtco oE PtasTlcrDADE DE casa Gf,ÀNDE
LIMITES DE CON5I5ÍêNCIA

(DNER ME 122194 NBR 6459/8!)
(oNER ME rlr2l94 - ír8R 71E0l84) Muito ergiloso

Pouco plásti€o

Média compressibilidade

(ÂPENAS PELO rPl

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRAI{DE }
)

OEN5IDADE

oo soLo SEco

lúcntl

UMiOAOI

óflMA (%)

OENs. MAX, GRAU DE

coMPÀcÍaçÃo
ESTACA SUA.IRECHO úMrDÁOE (%)

DENSIDÁDE tN.SIÍU (MÉÍODO

DO FRÂsCO DE AREIA). (DNEN

ME 092/94 NBR 718sl86)

It, t,

"*ü*;t,-àaiü.tôE .f §ír.D tlvà

LâboÍatorisâteGeosolo
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certare ANÁI.ISE DE I.ABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr @ KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C O NSU LTORIA DATA 30 03-2023

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

EMPRESÁ: Geo Ambienta CAMAOA: SUB BASE

GroroGo: loaquim Fêitosa PONTO: 27

I.ABORATORISTA: Klerdrson Matheus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS SIITOSAS, MISIURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.00 m E

9296rt5.00 m 5LABORATORIO KNM Engenhâriê LTDA

COMPACTAçÂO. PROCTOR INTERMEDIÁRIO - (DNER ME 162194 - NBR 7182186)

UMIOADE HIOROSCOPICA OADOS DOs EQUIPÂMENIOS ULTITIZAOOS

cÁPSULANg 200 200 N' DO CILINDRO 5

PEso sRUTO ÚMrDO ls) 50 50 VOLUME DO CIIINORO (dm') 2041

PEso sRUTo SECo {s) 49,86 49,86 PESO DO CILINDRO {kt ) 4784

PESO DA CÁPSULÀIgI 0 0 PESO DO sOQUEIE (kt ) 4,536

PE5O DAÁGUA (t) o,74 0,14 CSPESURA OO DISCO ISPAçADOR lpol.) 21/?'

PE5O oo 50LO sEco (t) 49 86 49,86 ATTURA OÀ QUEDA {.m)

UMIDADE {%) 0,28 N9 DE GOLPESAPLICADO POR CAMAOA

UMIDADEMÉOIA(%) 0,28 N9 OE CAMÂOAS 5

úMroo(sl
PESOOOSoLO

úMrDols)

DÊNSIOAOE

50ro ÚMrDo
úMrDols) TXIsTENTE K)

Ir)

PESO DA ÁGUA

{sl

PESO OO

to(o sEco

b)
UMTDA0É l9()

oE stDÀDt OO

soloSÊco

1 8914 4130 2,023 6000 16,8 260 216,A 5983,2 4,63 I,934

2 91,L4 4310 2,127 6000 276,4 t20 396,8 5983,2 6,63 1,989

3 9214 4490 2,199 6000 396,8 120 516,8 5983,2 E,64 2 025

9264 4480 2,795 6000 516,8 r20 636,8 5981,2 L0,64 1,983

2,174 6000 636,8 120 756,8 5983,2 12,65 7,926

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2, r00

L,!r00

ç
=;z

1700

500

r,300

I l00
s 2 4 L] 8 70

UM IDADI] (%)
!8 0

DENSTDAoE MÁxrMA sEca (krdm,l 2,O25 UMTDADE órMA (%)

JA'fu".-
àaroh -t(,LiÉr -cE dei!
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certare ANÁLISE DE I.ABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVlr @ KNM
ÊN6ENHARIA

INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULÍORIA OATA 30-03-2023

OARA loâo ll N@o lguatu Írecho lll (ICUAIU CE) PROF 0,23 Â 0,43

EMPRESA 5UB BAsE

GEOLOGO PONTO: 2t
tÁAORÂTORISTA: Kleidi5on Matheus COOROENAOA

a8EtA5 5tLTO5As, M|STURAS DE AREtA, StLTE LtMO/ARETASARGtLOSAS,

MISTI,]RAS DE AREIA E ARGILA
46,0606.00 m E

9296185.00 m SLABORATORIO (NM Engenhãrià LÍDA

íNDrcE DE supoRTE car.rFóRNra , pRocroR TNTERMEDÁRlo - (DNER ME 049/94 - NBR 9B9s/87)
RESULTADOS OA COMPACTAçÃO REFERCNCÁ5 DE MOTDAGEM

26 5

uMrDÀDr óÍrMA (X) a,s6 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

UMIDADE HrcRóSCOPICÀ í%) 0,281 DrÂM. OO P|STÃO lmm):
ÁR. Do PrsÍÃo

79,24

OIFERENçÂDE UMIOAOE {%) 4,2414 DAOOS DA MOLDAGEM C,B R

UMIOAD€ DT MOI.OAGTM MOLDI N' 1

740 200 VOLUME oo cOnPO oE PROVA GmrJ 2032
PE5O DÁ CÁP + §OLO, ÁGUA (g) 50,00 50,00 ÀLTURÂ rNlClÂLDO C.P. {mm} 712,04
PESO oA cÁP +SOLO {s) 46,10 46,10 PE5O DO MOLDI +5OLO +ÁCUA lg) 9051

PÊsO DA ÁGUA (g) 1,90 1,90 PESO OO MOLDE (g) 4585

PÉSO OACÁPSULÂ{g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (B) 4466
P€5O DO SOIO SECO {g) 46,IO 46,10 MA5SÀ ESPEC. 5OLO ÚMrOO (s/cmr) 2,1,97

MÉDIA DE UMIDÁDE DE MoLoÁGEM I 8,46 MASSA ESP APAR oO 5OlO SECO (8/cmrl 2,076

ENSAIO DE EXPANSÃO

ÍEMPO DECOR. {h) LEITURA{hh} DIFERENçA (mm) EXPÀNSÃO (%) PESO ÚM, APóS

rMEnsÃo (g)
30/0112021 10l5 0

3110117021 10 35 24 0,20 o,20
ÀBSORVIDA07l04l7O)3 10l5 48 0,13 0,33

02/04/2021 10:35 o,51 o,57

01/04/2013 10:35 0,66 0,66

TNSAIO DE PÉNETRAçÃO

PREssÁo PAoRÃo (k&/rmr)

0,5 0,63 0,025 t5 1,45

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

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

I 0,100 65 70,00 6 :t0 8,62

3,0 0,150 a2 1,95

5,08 0,2(m 1r1 lo5,o0 t0,76

5,0 635 0,250 i30 72,ÉA

6,0 162 0,300 i30 132,00 77,64

1,4 889 0,350 130 12,64

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

9,0 11,43 0,450 130 12,60

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

RE5ULÍADO DO ENsAIO cÁtcuto oE ÁGUA À aDtcroNÀR p/ MoLoÁGEM cBR

PÉro oaÂMosrRÁ ÉNsÂrÂoa ls) 60()0 5670

8,46 5OLO rrCO {3j 5654

MÁssÂ EsDE. aPÂnEI{It Do soLo 5E(o (x/.hr) 7,026 330

0,59 468,30

r,s c, (xl r0.20 ÁcuÂ No PronEGU!Ho (DD 6,60

6nÂu oE (oMPAcÍaçÀo {%) 474,94

GRAFICO DE EXPANSAO
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certare ANÁIISE DE LABORATÓRIO . TECNOI-OGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENI]ARIA

INTERESSAOOi CERTARE ENGENHAR1A E C ONSUITORIA DÂÍA: 30 03 2023

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

ceo Ambiental SUB BASE

GEOTOGO PONTO 2l

LABORATORISTA: COORDENADÂ

MATERIAIr
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO/ AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA T ARGILA
464606.00 m E

9296185.00 m SLABORATORIO: KNM Engenhariâ LTDA

u M r D A O E (oNER ME 213194) DADOS DA AMOSÍRA ÉNSAIAOA

NUMERO DO RICIPIENTE 200 200 AMO5TRÂ1OIÀT UMIOA K) I000

PE5O BRUIO ÚMrOO (c) 50,00 50,00 ÁMOSTRA PÀRC AL UM 0A 1g) r00

PÉSO BRUÍOSECOIB) 49,46 49,86 TÂIOR DE CORREçÃO(%) 99,72

0,14 0,14 153

0,00 0,00 AREIÁ, SILÍE EÁRGltÁ UMIDO (t)

PISO DO50LOsECOIg) 49,86 49,86 aRÊtÀ, srlÍÊ ÉÂR6tÁ sÉco k) 845

0,28 0,28
998

0.14

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RÉIIDA EM CADA PENT RÁ
%ACUMI]LÀDA ÊM CAOA

%QLJE PA5SA EM CADA FENEIRÂ

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

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

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

318 9,51 45,13 4,42 4,51 95 43

4,76 58,30 5,84 10,37 39 6l

N'10 2,00 49,51 4,96 15,33 44,61

N'40 0,42 21,18 27,12 21,17 66,79

19,44 19,t5 50,41

100
90

80
70

60
50

40

30

zo
10

a a

o
z

0.0 0.1 t.0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

RESUI.TADOS

D:10

GRAU DE UNIFORM DAOÉ

COTFICIENTE DE CURVATURA

ARGITAS INORGÂNICA5 OE AAIXA E MÉOIA PTÀ5ÍCIDADE, ARGILÁS PEDREGULHOSAS RÉNOsAS ARG]TA SITÍO5AS

ANÁLISE DOS PÊRCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

50,41
16,18 10,37

22,45 100,00

CLASSIF E5

cLASSlFrCAçÃO (HRB) cLASST FArXÂ (AASHO)

xlàdÉônúJÍtru! Màrtinr dà s,l'a
e'í.tgi$&rí e.{

t.bcr.rnrn, d. ,olóÍ . .ôn.r.rôr

laborãtorlste

P§q"J

EMPRESA:

7 0,00

| *!,r,r'zoo I o,oz
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ce rtare ANÁLtsE DE tÁBoRATónto - TEcNoLoGIA DA

corusrnuçÃo crvrL
CÉO &3IENÍá tíÍurci4 E!6 6í[ror I (*ararot

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,23 4O,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 2t

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.fi) m E

9296185.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LIMITE DE UQUTDEZ (DNER MEt22l94 - NBR 64s9l84)

NUMERO DE

GOLPES
CAPSUTA

PESO BRUTO

úrútoo (c)

PESO BRUTO SECO

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

PESO DO SOLO

sEco (c)
UMIDADE (%)

50 55 20,38 71,56 2,82 6,35 tt,2t 25,L6

40 56 79,66 76,18 2,88 6,25 10,53 ,7 2E

30 57 18,59 75,82 2,77 6,77 9,77 10,4L

20 58 20,68 17,20 3,48 5,99 77,2L Jl,u{

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

UMITE DE PLASTTCTDADE (DNER MEO82l94 - NBR 7180/84)

cÁPsul-A
PESO ERUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

G)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUI.A

G)

PESO DO SOLO SECO

(e)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

uMroADE (%)

60,00 10,05 9,56 0,49 6,70 2,86 77,73

16,99

61,00 10,31 9,76 0,55 6,64 3,12 L7,63

52,00 9,8s 9,47 o,44 6,90 2,st 77,53

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

64,O0 70,22 9,74 0,48 6,80 2,94 16,33

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

55

50

45

+0

35

30

25

20
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7o
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àso
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?40
Ê

ITâ20

H10

l!
â
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lil
!
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(J

êz
v(z,o 1

)

30 40 50 60 70 B0
LI MITE DE LIQU IDEZ LL(O/O)

0

10 20 30
N9 DE GOLPES

40 50 01020 90 100

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,00 LIMITE DE PTASTICIDADE: 16,ss líno. oe Pusr.l 13,01

ANÁLrsEs (DE AcoRoDo coM A rocALrzAçÃo No GRÁFrco DE pLAsTlcrDADE)

PREVISÃO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

I
I
I
I

.4EDIA COI\.4PR E55I BI LI DADE OL] SILTE ORGAN ICO

DIAGNóSTICO Pelo gráfico de

Geosolo
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certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo - TECNotocIA DA

coNsTRUçÁO CrVrL KNM
ENGENHARIA

INTERESSADOi CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DÂTA: 05-04-2023

ÍRECHO loão ll - Novo lBuatu - Trecho lll ' (IGUATU-CE) PROFi o,28 A0,48

Geo Ambtental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: PONÍO: 22

LABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIÂL:
ARTIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE TIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DT

AREIA E ARGILA
465736.00 m t

LÂBORATORIO: KNM Engenhariâ LTDÂ 9294194.00 m S

CoMPACTAçÁO - PROSTOR

INIERMEDIÁRIO {ONER ME

162194 - N8R 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 1,910

UMIDADE ÓT|MA 7,80

GRAU DE COMPACTAçÂO DO C.B.R

TAIXA AÂSHO

100,07

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,911

UMIDÂDE MOTDÂGEM 7,76

o,7L

28,76c.B.R.

íNDtcE oE suPoRTE caLtfóRNta
. PROCIOR INTERMEOIÁRIO.

(oNER ME 049/94 - NBR 9E95/E7)

PEl,'lElÂAMENTO

PÊtlElRÂS lpolegada,

100,003

100,002

1 100,00

97,773/8
N"4 91,44

N'10 46,74

N" 40 70,53

N" 200 51,32

cLASStFtCÁçAO

% SILTE E ÂRGII-A s1,32 %

% AREIA FINA t9,31%

% AREIA GROSSA 20,4o %

% PÊDREGUIHO 04,56 %

% TOTAL 100,00 %

crassrFrcAçao (rRB) Á-6

cr.ÂssrFrcÂçÃo lsucs) CL

E

z
o

E

o
s

o

LIMITE DE I-IQUIDEZ 28,72

LIMITE OE PI.ÂSTICIOÁDE 17,50

INDICE DT PI,ASTICIDADE Ll,22
ct-Á55tFtcaçÀo SEGU NOO GRÁFtCO DE PLÀST|CtOADE DE CASAGRÁítDE

(APENAS PEI.O IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRAi'IDE )
)

Muito erSiloso

Pouco pláílco

Pouco compaessível

LIMIÍES OE CONSEÍÊNOA

íoNER Mt 122194. NBR 6459/84)

loNÉR ME 082/94 - N8R 7180/84)

otN5. MÀ( GRAU OE

COMPACIAçÃO
ESTACA 5UB.TRECHO uMroaDE (%)

DENSIDADE

DO §Or.O sECO

(s/cm3l

UMIOADE

óflMÁ (%)

OENSIDAOE IN.'ITU IMÉTOOO
DO FRÁsCO DE ARE|A)- (ONER

ME 092/94 - NBR 718sl861

tA .Í,

"$iAJal"*-âarhL .bÉ. 4f .ie.o,Tt*'-
Geosolo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

EMPRESA:

ExPANSÃo



certare ANÁLI5E oE LABoRATóRIo - TEcNoI.oGIA DA

coN5TRUçÃO Crvrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA Ê C ONSULTORIA DATA: 05 04 2023

TRECHO: loão ll Novo lguatu Tr€cho ll '(IGUAÍU-CE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA G€o Ambiental CAMADAI 5U8 EASE

6EOLOGO ioaquim Feitosa PONTO: 22

LAgORATORISTA Klerd son Mãtheus COORDENADA

MATERIALT
AREIAS StLTOSAS, MISTURAS DE ARETA, SrLTE LtMO / ARETAS ÂRGtLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m SI.ABORATORIO KNM Engenharia LÍDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR TNTERMEDTÁRrO - (DNER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMIOÂDE HIDROSCÓPICA DADOS OO5 EQUIPÂMENÍO5 UTTITIZAD05

CAPSULÁ N9 200 2AA Ne DO CTUNORO

PESO BRUÍO ÚMrOO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ldmrl

PESO ERUTO SICO (g) 49.88 49,88 PISO OO CIIINDRO (kt ) 47E4

PESO DA CÁPsULA (s) 0 0 PEso oo soQUtrE I ks ) 4,536

PE5O DAÁGUA (t} a,t2 o,Lz ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2112"

PErc OO SOIO SECO (t) 49,88 49,88 alÍuRA DAQUEDA (.m)

UMIDADE {%) o,24 0,24

UMIDAOE MÉOIA {%) 0.24 Nq DE CAMADAS 5

úMroo(gl
PESODOSOLO

úMrDols)

DCHSIOAOE

soloÚMloo PESO 6NUTO

úMroo(s) EXI5IINII {3)
{c)

k)

PESOOO

soLosEco

k)
uMroaoE (%)

DEITSIDADE DO

§olo sEco

1 86i4 lE70 1,896 6000 74,4 224 234,4 5985,6 3,92 1,824

2 8Ei4 407u 1,994 6000 234,4 120 354,4 5985,6 5,92 1,441

3 6992 4204 2,06-l 6000 354,4 120 59E5,6 7,93 1,910

8994 42rO 2,062 6000 120 594,4 5985,6 9,93 r,876

5 8954 4t70 ?,o43 6000 594 4 120 1t4,4 5985,6 71,94 1,825

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2 t0t

1(
z

z
a

It

1500

1,.100

t2 I,+ 18 20

rrMrD^D[ (,/o)

oEr{srDADE MÁxrMA sEc4 lk&/dm') 1,910 uMroaDEóTrMA (%) 7,80
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certare ANÁtI5E DE TABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÂo crvlI ê KNM
ENGENHAR A

INTERESSADOI CERTARE ENGENHARIA E C ONSi,JLTOR!A DATA: 05 04-2023

OBRA loão rr Novo l8uâtu Trecho lll (rcUATU cE) PROfI 0,28 A 0,48

EMPRESA: SU8 BASE

GEOLOGO: PONTO 22

LABORÂTORISTA COORDENÂDA

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

MISTURAS OE AREIA E ARGILA
46s736.00 m E

9294194.00 m SLASORATORIO: KNM En8enhariã LTDA

ÍNDtcE DE supoRTE cauFóRNlA - pRocroR tNTERMEDtÁRto - (oNER ME 049/94 - NBR 9895/97)
RESULTADOS OA COMPACTAçÃO REFERÊ CIAs DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APAEtNÍE MÁr.5ECÀ ltit/dm') 1,910 76 5

UMIDADEóÍlMA(%) 7,a0 CONSTANTE OA PÂENçA 0,0969

UMIOADE HIGRósCOPICA {%) 0,241 orÃM. oo PrsTÃo (mm)
ÁR. oo P§rÃo

79,24

DIFERENçÂ DE IJMIDÀDE (%) 7,5606 DÂOOs DA MOLDAGEM C,B R

UMIDÀDE DE MOTDÂGEM MOLDE N' 23

200 200 VOLUME DO COnPO Dt PROVA kmr) 1429
PESO OAúP + 5OLO +ÁCUA (gl 50,00 50,00 aLÍURÂ lNlClÂL DO C P (mm) 113l0
PCSO oÂCÁP + 50LO {8) 46,44 46,40 PESO OO MOLDE +sOLO + ÁGUÀ (g) 9184
PESO OAÁGUA{gI 1,60 3,60 PEso DO MOtDt lgl 5005

PESO OACÁPSULÀ{t) 0,00 0,00 pEso oo soLo +ÁGUA (c)

PESO DO SOLO 5ECO (B) MÂ55Â rSPEC SOIO ÚMrDO (&/cm1 2,060
MÉoIÂ DE UMIoADÉ Dt MoLDAGEM (I 7,16 MÀsSA ESP, APAR. OO SOLO SECO l8lchll 1,911

ENSAIO OE EXPANSAO

HORA IEMPO DECOR, (h) DIFERENça (mh) EXPANSAO (%) PESo ÚM, APóS

lMcnSÃO (8)05104/1021 10:15 0

06/04/2021 10 35 24 0,20 4,20
AESORVIDA07 /a4/7021 10 35 0,40 o,ao

o8la4/2023 10:35 12 0,60 0,60
09/a4/2021 10 35 96 0,80 0,80

ENSAIO DE PENET

PREssÁo PÂoRÃo {ks"/.m: I rs.(eí)

0,5 0,63 0,025 40 1,88

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

1,5 1,90 0,07s 110 12,60

2,0 2.54 0,100 170 70,oo t6,47 22,53
1,0 3,81 0,150 244 71,26

5,0 6,35 0,250 160 34,88

6,0 1,62 0,300 360 132,00 34,88

7,O 8,89 0,150 360 3Á,88

8,0 10,16 0,400 l6L. 161,00 14,88

9,0 !7,41 0.450 t60 14,88

10,0 t2,1A 0,500 160 182,00 34,88

RESULTADO DO ENSAIO cÁLcuto DE ÁGUAÀaotctoNAR p/ MoLDAGEM cBR

PESo DA ÂMO5TRÂ EN5ÂlÂ0Â (g) 6000 5567

7,76 5554

LosÉco{s./(m!) 1,911 433

o,77 419,89

24,16 ÁGUA No PFoREGULHO (mI) 8,66

GRAU oE CoMPÂcrÂçÂo (,íl 700 01 ,1 424,55

GRAFICO DE EXPANSAOl0

I z
I 3

r..,- í4-, u.,v". a s,..
vi!.À\Éú {

rbdíqnr d.5b!..oÚd4
Labôratorista
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certare ANÁLISE DE LABORATóRIO. TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÃO CrV , KNM
ENGENHAR]A

INTERE5SADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA OATA 05,04 2023

TRECHO PROF: 0,28 A 0,48

Geo Ambiental CÁMADA: SU8 BASE

GEOLOGO 22

LABORATORI5TA Klerdrson Mâtheus COORDENÂDA

MAÍERIAL:
ARE AS SILTOSAS, MISTURAS OE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSÂS,

IVlISTURAS DE AREJA E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m SLABORATORIO KNM En8enharia LToA

u M r DA D E(DNER ME 213/941 DADOS DA AMOSÍRA ENSÂIADA

NÚMtRo Do RE.rPrÊflrr_ 200 200 AMOSÍRÂTOÍÁLUMIDÁK) 1000

50,00 50,00 ÁMOsTRÂ PARC AL UM DA (g)

49,S8 49,88 99,)6

a,12 0,12 !3)

0,00 0,00 À3ÉtÀ, stLlt E ARGTLÁ ÚMrOO lg) 863

PISO OO SOLO SICO 1g) 49,88 49,88 ÂRE Á, SILÍE E ÂRGILÁsECO lg) 861

0,24 0,24
9!8

a24

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94I

% RE] DÁ EM CÀOÂ PÉNíRÀ
%ACi]MULADÂÊM CÂDÁ

%QUE PÁSsÂ EM CADÂ PENE RÁ

I 76,t0 0,00 0,00 0,00 :100,00

I s0,80 0,00 0,00 100,00

1 75,4O 0,00 0,00 0,00 100,00

9,51 22,14 1,21 2,21 9),17

63,13 6,33 8,56 97,44

N'10 2,00 ,1,4) 5,20 13,76 86,24

N40 0,42 18,14 18,10 18,10 70 63

N'200 4,07 22,45 22,40 40,49 51,32

00

90

BO

70
60

50
40

30

20
'10

oâ2

00 O,I 1,0
PENEIRqS mm

10.0 100 0

RESULTADOS

{0,02)

CÂÂU DÉ UNIFORMIDÀDÊ

corÍtorinor cuRvÂrunÁ:
ÀN]CA5 oE BAITA E MÊDIA pLÀsTIcIOAoE, AÂGILAS PEoREGULHoSA5, ARGILAS ARENo5Á5, ARGITÁ 5ILÍOSAS

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

51,,32
19,11 8,56

20,80 100,00

cLASSTFTCAçÕES

cLÂssrFrcÂçÃo (HRB) cLASSTFTCÂçÃO (SUCS) FArXA {AASHO)

0,00

â§@
loão ll- Novo lguatu - Trecho lll'{IGUATU-CE)

EMPRESA

PONÍO:

100

lraron or connrçao 1x1 I

I

I

1lA

I



certare ANÁLISE DE TABORATóRIO - TECNOLOGIA oA
coNsTRUçÂO CrvrL KNM

ENGENHARlÁ

CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATÂ os/0412023

TRECHO: loão Novo lguatu Trechô I I - (IGUATU-cE) PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESÂ: Geo Ambienta CAMADA 5UB BASE

GEOt-OGO: loaquim Feitosa PONTO 22

LÂBORATORISTA: Kleidi50n Mâtheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIASSILTOSÂs, MISTURAS DEAREIÀ SILTE LIMO/AREIA5AR6ILO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m SLÂBORAÍORIO KNM Engenharia LTDA

uMrrE DE UQUTDEZ (ONER ME 122194 - NBR 64s9/84)

NÚMERo oE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úMrDo k)
PEsO BRUTO sECO

kt
PESO DA CÂPSULA (g)

PESO DO 50LO

sEco (s)
uMrDADf (%)

50 5 19,36 11,18 2,18 6,3s 10,83 20,13

40 6 19,91 17,24 2,63 6,ZS 11,03 23.44

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

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

10 9 19,26 15,88 6,80

UM|TE DE PLASTTCTDADÉ (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

úMrDo ís)

PESO BRUTO SECO

{s)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(s)

PESO OO SOLO SECO

(8)
UMIOADE (%)

MÉDIA DE

uMroaDE (%)

11,00 9,46 o,4I 6,10 2,76 17,03

12,00 9,85 9,38 o,41 6,64 2,14 17,r5

13,00 9,75 9,32 o,43 6,90 2,42 11,11

'I4,OO 9,65 9,15 0,50 6,24 2,al 71,42

15,00 9,54 9,12 o,42 6,80 2,32 18,10

GRÂFICO DE LIIVITE DE LIQUIDEZ DE CASA CRAIIDE CRÁFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

t0

a

a

ú,

F

70

60

50

40

30

20

10

0

O 11,22

a
a

F

ô

z

l0 20 30
NC DE GOLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIQUIDEZ LI,[%)

90 100

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIOEZ I.IMITE DE PLASTICIDADE: t7 .50 L7,22

(DE ACOROOO COM A NO DE

PREVISÂO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIOI

ARGILA INORGANICA DE BAIXA PLÀSTICIDADE

OIAGNó5TICO: > (Ap€nas p€lo lP)

Pêlográfico dê

càsaSrandê

Jfo'{""*
ôarolo ]â@ €.1ãD

L p*x'rr"'
*'", o ,o. lirJÍi*,, r"ru,vn, au s ,u

{+trcdu&*' 'Laboràrnrfu dê §ploi €.o.cretos

l-aborâtorisataGeosolo

INTERESSADO:

lÍno. or er-esr.l

I s.s:

I r.:a

lrrro 
oo uouo,,,

I s,oa I t,zz



ANÁtIsE DE LABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO ClVtr
certare

EN6ENHARIA
KNM

INTERISSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

TRECHO loão ll ' Novo lguatu - Trecho Ill Existenre PROFI 0,28 Â 0,38

EMPRt5Âl 6eo Ambrental

GEOLOGOi Joâquim F€itosa

LAEORÁTORISÍA KTEID SON MATHEUS COORDENADA

MÂTERIALi
I

AREIA E ÂRGILA
464598.00 m E

LAEORAÍORIO: KNM Engenhâriâ ITDA 9295788.00 m S

@@
E@@
@

COMPACTAçÃO. PROCTON

rN-ÍESMEDIÁR|O . (Ot{ER ME

16294, BR71S2/86)

DENSIDÂD€ MÁXIMA 2,O14

UMIDADE OTIMA 8,80

íNDICE DE suPotrE cauFóRNta
. PROCTOR INTEiMEOIÁRIO.

lot{ER irE 049/94 - X8R 9E95/E7}

OENSIDADÉ DÊ MOIDAGEM 2,OLg

UMIDADT MOTDÀGEM 8,70

EXPANSAO o,71

c.B. R. 29,O4

GRAU Dt COMPACTAçÃO OO C.B.R 100,02

o

:
ú

E

t
o

PENEIRÁMENTO

PENEIRÀS {polegadar)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

118 81,13

73,10

N'10 72,4t

N'40 44,17

N" 200 29,65

cLÂ55rFrCÀçÃO

% SILTE E ARGILA 29,65 %

% AREIA fINA t4,57%
% AREIÂ GROSSÂ 2a,93 %

% PEDREGULHO 26,90 %

% ÍOTAL 100,00 %

cLASSTHCAçÃO (TRB) a-2-4

crassrFrcaçÃo (sucs)

FAIXÂ AASHO
FAIXA - FORA

DF FÁIXA

TIMITE DE TIQUIDEZ 30,59

LIMIÍE DE PTASTICIDÂDT 22,63

7,96íNotcE oE PLAsÍcrDADE

ctasstFrcaçÀo SEGUNDo GúFrco DE PLÀsÍrcroaDE oE casaGRANoE
LIMITES DE CON5I5ÍtNCIA

IoNER ME 122194 - NBF 6459/84)

TDNER ME 082/94 - N8R 71Eo/E4) (APEXAS PELO IPI

( PEI,O GúFIO DE CASA

GRANOE )

Muito arBiloso

Pouco plástico

Média compÍessibílid.de
)

5UB-ÍRECHO uMrDAor (%l

DENSIDÂDE

DO SOIO SECO

(e/cm3)

IIMIDADE

óÍrMA (%)

DEN5, MÁx. GRÀU DE

DENSIDADI IN,SIÍU IMÉÍOOO
DO FRÁ5CO DE À8HA)- (DNER

ME 092/94 NBR 
'185186)

( f , j,

"$iâih"'*-àait tÉ.<)f .idrD sú úafuur M.dnr da tio
'ç6dlq"\pLr<r o

,atdrtu d€ { o: € ronusto,

LaborâtorlsâtâGeosolo

IIIIIIIII IIIIIIII IIII
I

I

I

ê



ANÁUsE DE TABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CIVIL

PD
certare KNM

ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATAI 20 03 2023

ÍRECHO: loão ll - Novo lguãtu'Trecho lll - Existente PROF: 0,28 A 0,38

EMPR€SA: Geo Ar.biental CAMADA SUB BASE

G€OLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 22

l-ABORAÍORISTAI Kleidrson Matheus COORDENADA

MAÍERIAI-
AREIAS SITTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SIITE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
464598.00 m E

92957E6.00 m SI.AEORATORIO KNM Engenhâflâ LTDA

COMPACTAçÃO. PROCTOR INÍERMEDIÁRIO - (DNER ME 162194. NSR 7182/86)

UMIDAOE HIDROSCÓPICA DADOs DOS EQUIPAMENTOS ULÍIIIZAOOS

cÁPSULA N9 200 200 Ne oo cllrNoRo 5

PEsO BRUTO ÚMIDO {tI 50 50 VOLUME OO CILINoRO ( dmrl 2041

PESO BRUTO SECO {t) 49,92 49,92 PESO DOCILINDRo (kg ) 4784

PEsO OA CÁP5UIÀ(tl 0 0 PEsO DO5OqUEIE (kg ) 4,536

PESO DÂÁGUÂ{s) 0,08 0,08 tSPESURA DO olSCO TSPACÂDOq lpol ) 21/2'

PESO DOSOLOSECO (t) 49,92 ALTURA DAQUEOA lcÍtl) 45,12

UMIDADE (%) 0. r6 0,15 N9 DE GOLPÊSAPLICADO POR CAMADA

UMIDADE MÉOIA (%) 0,16 N9 OE CAMÂDAS 5

PÉSO6RUIO

úMroo(g)
PESO DOSOLO

úMrDo{s)

DtNSIDÁDT

soro ÚMtDo
UMl0o{g) ExlSTEilll t8) kl

PESO DAÁGUA

tcl

PESO OO

50LO SECO

b)

DÊI{SIOADI DO

sotosÊco

1 8911 4727 2,027 6000 9,6 2AO 249,6 5990,4 4,83 1.924

2 9111 4417 2,120 6000 249,6 120 409,6 5990,4 6,84 1,984

3 9268 2,',191 6000 409,6 r20 529,6 5990,4 8,E4 2,018

9266 4482 2,t96 6000 519,6 120 649,6 5990,4 10,84 1,981

92tl 4427 2,169 6000 649,6 120 769,6 5990,4 12,85 t,922

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2.100

1,9Url

I7(r0

1500

r.300

1,100
2 4 8 10 1l 4

t|\4tDAI]E (%l

DENsroÀDE MÁxrMA sEca (ktldm,) 2,OL8 uMrDÀoE óTtMA (%l 8,8U

JÀí""*.!,& -lfíE í-f r1Àr@

it?6o6'6'7§
Íre'duôn lirduu5 Madi, dà s r!à

\rô-,!4ü!jn-*sr s.r
rboEüln, de spros econri€ror

leboêtoristaGeosolo

I



certare ANÁIISE DE tABoRATÓRIo . TÊcNoLoGIA oA
coNsTRUçÃO CtVL @ KNM

ENGENHARIA

INTERESSAOOi CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 20-01 2023

OgBA loão ll - Novo l8úatu Trecho lll Eristênre PROF 0,28 A 0,38

EMPRESA SU8 BASE

GEOTOGO Joaquiífi Feitosà PONTO: 22
LABORÀTORISÍA COOROENADÁ

AREIAS SILTOSAS, MIsÍÚNÀS DT ÀFE' LIMO / AREIAS ARGIIÔSÃ'

MISTURAS DE ARE A E ARGILA
464598.00 m E

92957EE.00 m SLABORATORIO KNM EnSenharia LTDA

íNDtcE oE suPoRÍE caltFóRNra - PROCTOR TNTERMEDIÁR|O - (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RESULIAOOS DÁ COMPACÍAÇÃO REFERÊNCIÀS DT MOLDAGEM

MA55A ESPEC APARI|{IE MÁt SCCÂ {k!,/dmi)

UMIOADE ÓTIMA (%} 3ao CONsÍANTE 0A PRENçAI 0,0969

uMroaDE HrGRôSCOPrCÂ í%) 0,160 DÁM. oO PrsrÃO (mm)l
ÁR. oo PrsrÃo

79.24

OIfERENçA DE UMIDAOE (%) 8,6409 OAOOS OÀ MOLDAGEM C,A R

UMIOÀDT Ot MOTOAGEM )7
200 200 VOLUMt Do coÂPO ot PROVA (cmr) 2044

PEso DÀ cÁP + soLo +ÁGUÂ (t) 50 00 50,00 ÀLTURA lNlClAt DO C P {hm) 112,50
PE50 DA CÁP +SOLO {8) 46,00 46,44 PESO OO MOLOI+SOLO+ÁGUÁ Ís) 4192
PESO OA ÁGUA (TI 4,00 4,00 PESo DO MOIO€ (E) 4316

PEsO OACÁP5ULÁ {r) 000 0,00 PESO OO SOLO + ÁGUÀ lg)
PCSO OO SoLO §ECo (s) 46,00 46,00 MAssa ESPEC. SOLO ÚMrDO lclcm1 2,194
MÉoIA o€ UMIoADE oC MoIDAGEM I a1a MÁSSA CsP APAR. oO sOtO sECO (/cm') 2,Ot9

ENSAIO DE EXPANSÃO

I]ORA TEMPO DECOR (h) LEIÍURÁ (mm) DIFERENçA {mm) EXPANSÀO (%) PESO ÚM, APós
rMERSÀO l8)20/A312023 10 35 0

1r/a3/2O23 10:35 4,20 0,20

12/03/1O13 10:35 48 0,40

21/O3/2O)3 10 35 72 0,64 o,60

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

EÍISAIO DE PE

PRE5§Áo rÂoRÁo {ks"/rm'l

0,5 061 0,025 5,81

10 7,27 0,050 100 9,69

1,5 190 0,075 160 r5,50

) 100 200 70,00 19,38 26,51

3,0 l,a1 0,150 256 24,81

4,0 5,04 0,2o0 116 105,00 10,62 79,O4

5,0 615 0,250 160 34,88

6,0 1,É2 0,100 160 132,00 34,88

7,0 889 0,350 t60 34,88

8,0 10,16 0,400 l6c 16100 t4,88

9,0 0,450 160 34,88

10,0 12,74 0,500 160 182,00 34,88

RESULÍAOO DO ENSAIO cÁLcULo DE ÁGuA À ADIcIoNAR P/ MoLoAGEM caR

PÉso DA aMosrnÁ trsÁrÂoÂ, {t) 517)

4,70 5363

MÂSsÁ tsPtc ÂPÁnÉNÍt oO SoLo stCO lg"/.mt) 2,Otg 628

o,77 463,45

29,04 ÁcuÂ No ,FDRIGUrHo ÍmD 12,56

GnÂrr oE coMpacrÁçÁo (%) 476,O1

I

0,5 r

HO

".""-úÁ,- u"a. u.-

Labo.atoristâ
I
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certare ANÁtIsE OE I.ABORATóRIO - TECNOLOGIA OA

coNsrRUçÃo clvlt

P5)
cÉ KNM

iNGENHARIA

INTTRESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-O2-

ÍRÉCHO ioão ll- Novo lguatu -Trecho lll- Existente 0,28 A 0,38

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO: PONTO 22

LÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO

MISTURAS DE AREIA E ARG]LA

/ ARÊIAS ARGlLOSAS, 4 s98.00 m E

9295784.00 m sLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U M I D A D E {DNER ME 213194) OADOS DA AMOSÍRA ENSAIADA

NUMERO DO FTCIP ENTF 200 200 ÂMOSÍRATOTAL UM DA lC) 1000

50,00 50,00 ÂMOsIRÀ PARCIÂLUMIDA(BI 100

49,92 49,92 FATO8 DE CORREÇÀO (%) 99,44

0,08 0,08 1)6

0,00 0,00 À3EA,5 LIE EARGILA ÚMIOO (S] 724

PESO DO SOIO SECO (g) 49,91 49,92 ÁRElÀ,5lLTE E ÂRGILÁ SECO ig) 723

LJMIDÂOÉ(%) 0,16 0,16
999

0,r6

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% REl DÂ EM CÂDAPENEIRÂ
%ÂCUMULADÂ EM CÁDÂ

% OUE PA55A EM CÂDAPENTIRA

l 76,14 0,00 0,00 0,00 100,00

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

25,44 0,00 0,00 0,00 100,00

318' 9,51 188,53 18,87 ta a1 81,13

4,16 80,16 8,03 26,90 73,10

N'10 2,04 6,86 0,69 11,59 11,41

N'40 o,47 39,O7 39,01 39,01 44,77

N" 200 0,01 20,08 20,05 59,A6 29,65

r00
90

80

70
60

50
40

30

20
10

oôz

0.0 0.1 1.0
PENEIRÁS mÍl

10.0 I00.0

RESUTTADOS

GRÂIJ OÊ UNIFORMIDADÉ:

COÉIICIENTE DE CURVAIURA

AREIAS ARGII.OSÀ5, MISTIJRAS OT ÂREIÂ E ÂRGILÀ

ANÁLISE OOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

29,65
14,52 26,90

24,93 100,00

ct-AsstFI ES

ctÂ55t (HRB) FÂrxÂ (ÂasHol

aron úduu r,,ls.r* aa r r,a
trtg+iu.B-lí, ,o

,.âirÍn, dê spro\ . .on«.!o!

lâhoràtorisla

PROf:

I

1

I

1
I

F

lolo

cLASStFtCA( Áo (sucs)



certare ANÁLIsE DE TABoRATÓRIo - TEcNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr KNM
ENGENHÀR A

INÍERESSADO CERTARE ENGENHAR]A E CONSULTORIA DATA: 20/A3/2023

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

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO loaquim Feitosa PONTOI 22

LÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARETAS STLTOSAS, MtSTURAS DE AREiA, SrLTE LtMO / ARETAS ÀRGTLOSAS,

MISTURAS OE AREIA E ARGITA
464598.00 m E

9295788.00 m SLABORÁTORIO: KNM EnBenharia LÍDA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME L22194 - NBR 6/.'9184l

NUM€RO OE

GOLPES
CÁP5ULÀ

PE5O BSUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO SECO

{r)
PESO DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSULÂ (s)

PESO DO SOLO

sEco {C}
uMroaDE (%)

50 10 21,67 20,64 3,03 6,35 74,29 21,20

40 11 23,60 2o,21 13,96

30 72 21,49 19,17 3,18 6,11

20 13 23,43 19,14 4,29

10 14 23,ss 18,s1 5,04 6,80

UM|TE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULÁ
PESO BRUÍO

úMrDo (s)

PESO BRUIO SECO

(B)
PEso oA Ácua (s)

PESO DA CAPSULA

k)
PE50 DO 50tO SECO

(B)
UMIDADE (%)

MÉDIA OE

UMIDADE {%}

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

22,63

16.00 10,2 5 9,58 0,67 6,64 2,94 22,19

17,00 14,23 9,61 o,62 6,90 2,11 22,48

18,00 10,45 9,68 o,11 6,28 3,44 22,65

19,00 10,78 10,05 0,13 6,80 3,25 12,46

GRÁTI(:O DI LIII,IITE DE LIQUIDEZ DE CÂSA GRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDÁDE TJE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

ê

=
ô

F

70

60

50

40

30

20

10

0

ê

F

az. 7,96

2A
NE DE

010 z0 30 40 50 60 ?0 B0 90 100
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)GOLPES

ANÁr,tsEs (DE ÂcoRoDo coM A r-ocAltzÂçÃo No GRÁFrco DE pr-asrctDADE)

PRÉVISÃO COMPLTMENTAR

VALIDADE OO ENSAIO:

OIAGNóSTCO

pelo I

Pelolráíico d€

CâíâSrande

{ t, },
-XCl,*,;;*.-e.&b.ErÉ.4É.Úrb

Geosolo

RESULTADOS

LIMITÊ DE LIQUIDT2 I.IMITE OE PLASTICIDAOE: 22,61 IND. DE PLAST WE@
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certare ANÁLIsE oE TÂBORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL ê KNM
ENGENHARIA

lNTERESSA0Ol CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-03-2023

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

Geo Ambtental CAMÂDA: SU8 BASE

GEOLOGO: Joaqulm Feitosa PONTO: 26

I.ABORATORISTA KLEIDISON MAÍHEU5 COOROENADA

MATERIAT:
AREIAS SILIOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE Lll\rO / AREIAS ARGILOSAS, l\,I|STURAS DE

AREIA E ARGILÁ
464659.00 m E

TABORATORIO: KNM En8enharia LTDA 9295219.00 m S

coMPACTÀçÁO. PEOCTOR

TNTERMEOTÁRrO - (ONER ME

162/94 - NBR7182/86)

DÉNSIDADE MÁXIMA 1,47 4

UMIDADE ÓTIMA 12,00

GRAU DE COMPACTAçÀO DO C.B.R

FAIXA AÂSHO

100,01

DENSIDAD€ DE MOLDAGEM 1,814

11,86UMIDADE MOLDAGEM

EXPANSÂO o,72

7,31C.B,R

ÍNorcE DE 5uPoRTE cÀlrFóFNra
. PROCTOR INTERMEOIÁRIO-

(oNER ME 049/94 - N8R 989s/87)

Ç

:
z

o
g

5
o

z

clÂssr FrCÁçÃO

318

3

2

I

PENEIRAMENTO

PENEIRÂs (polêgadâs)

100,00

12,1"

100,00

58,32

100,00

98,11

100,00

98,93N"4

N'200

N'10
N'40

% SILTE I ARGILA

crassrFlcaçÃo (sucs)

% AREIA FINA

cLAssrFrcACÃo (TRB)

% AREIA GROSSA

% TOTAI-

% PEDREGULHO

32,12%

sc

26,2L %

a-2-4

40,61%

100,00 %

o1,o7 %

TIMITE OÊ LIQUIDEZ 31,56
LIMITE OE PTASÍICIDADE 22,41
ÍNDtcE DE PLÂsflctDADE 9,13

clÂ55tF|CAçÃO SIGU NOO GRÁF rCO DE P!ÂSTTCTDADE OE CÀsAcRÂNDE
LrMrTES DE COÀlSrSÍÊHClA

(DNER ME 122194 - NSR 6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (aPENAS PEIO rP)

( PE|-O GRÁF|O DE CASA

GRANOE )
)

Muito âíBiloso

Pouco plástico

Médie compressibilidade

€sÍaca 5UB-TRECHO UMIDADT (%)

DENSIDADE

oo soLo sEco
(s/.m3)

I]M'DÀOE

óÍrMA (%)

DENS MAX.
(c,/Gm'l

GRÂU DE

COMPACTÂçAO

DENSIDAOE IN.SIÍU (MÉTOOO

DO FRASCO DE ARETA)- (ONER

ME 092/94 NSR 7185/861

Geosolo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

EMPRESA:



certare ANÁLIsE DE IABoRATóRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr KNM
EN6ENHAR A

INÍERESSAOO CERÍARE ENGENHARIA T C ONSULTORIA DATA:

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

EMPRESA: Geo Ambiental CÂMADA: 5UB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 76

I-AgORATORISTA: Kleidlson Matheus COORDENAOA

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

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
454659.00 m E

9295219.0O m SLABORÂTORIO KNM EnBenharia LTDA

coMPÂcraçÂo - PRocToR TNTERMEDTÁRrO - (DNER ME 162194 - NBR 7182/86)

UMIDAOI HIDROSCÓPICA DADOS D05 EQUIPAMENTO5 UTTILIZADOS

2AA 200 N! DO CILINDRO

Prso BRUTO ÚM|DO {s) 50 50 vOtUME DO CILINDRO ( dm3) 2041

PESO SRUTOSECO {g) 49,84 49,44 PESO DO CILINORO{kt ) 4784

Prso DA cÁPsuLÂ (g) 0 0 PEsO DO SOQUETE (kB ) 4,536

PEsO DÂ ÁGUA (gI 0,16 0,16 ESPESURA DO DISCO EsPÁçADOR {pol ) 2r/2

PE§O OO SOIO sECO (t) 49,84 49,E4 ALTURA DA QUEDA (cmI 15,72

UMIDAOE {%) u12 o,)2 N9 OE GOLPES ÁPLICAOO POR CAMADÀ 26

UMIDAOE MÉDÁ(%) o,1z N! DE CAMADAS 5

PE§OBqUTO

úMroo(.)
PESOOO50LO

úMrDo ls)

DENSIDADE

úMroo(s) EXISIEN!! (g)
lc)

PESO OA ÁGIIA
(s,

PESO DO

soLo sECo

lE)

uMroÂDE(%)
oÉNsroaoE Do

50ro5tco

1 8710 3916 1,923 6000 79,2 464 479,7 5980,8 8,01 7,741,

2 8910 4126 2,421 6000 419,1 120 599,2 5980,8 10,02 L,431

l 9070 4286 2,100 6000 599,2 124 719,2 5980,8 12,43 1,874

9058 4214 2,094 6000 719,2 120 439,2 5980,8 14,03 1,816

5 9010 4226 2,A70 6000 439,2 724 959,2 5980,8 16,04 r,744

GRAFICO DE COMPACTA AO
2. l0r)

E
:

ô
ô
õz
ô

1.500

t.l0{r

t1
uM tDÀi)E (,/0)

oENSTDAOE MÁ.XrMA 5ECÀ lkgr/dm') r,a74 UMIOADE óTIMAI%) 12,00

"JÍ*,[-**-Ji.t . lcr.F-^ {.f rlEo
r f"l*'oT '*'

|( ç!à

L etos

LâborãtoriitâGeosolo

Ê§w
25-01 2023

I

I

I

I

I

I

I

F;l



certare ANÁUSE DE TABORAÍóRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsrRUçÃo cvlt

PE
kÍ9 KNM

ENGENIlARIA

2s-o3-2023CERTARE ENGENHARIA E CONSULÍORIAINTERESSADO:

0,28 A 0,48PROFINovoAltiplano - Cohàb-Írecho ll ExistenteOBRA

SUB BASEEMPRESA:

26PONÍO

COORDENADALÂBORATORISTAI

MATERIAL:
ÂREIA5 SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIA5 ABGILOsAs,

MISIURAS DE AREIA E ARGITA
464659.00 m E

9295219.00 m SKNM EnSenhariâ LTDALABORATORIO

ÍNDrcE DE supoRTE cauFóRNra - pRocroR TNTERMEDTÁR|o - (DÍ{ER ME 049/94 - NBR 989s/87)
REFERÊNclAs ot MoLoacEMRESULTADoS oa coMPAcÍaçÃo

26MAssaEspEc. apaRENTE MÁx. sEca (kgldm') r,874

UMTDADEónMAl%) r2 00 CONSTANÍT OÀ PRENçA: 0,0969

0,321 DrÀM. Do PrsrÂo 1ím)
ÁR oo PrsrÃo

19.74uMtoÁoE HtGRóscoPlcÂ (%)

OIÉÉBENçÀDT UMIOADE {%) 11,6804 DADOS DA MOLOAGEM C B-R

UMIOÂOE DT MOLOÂGIM MOTDT N" 1

200 200 VOLT ME DO CORPO OE PROVA (cmr) 2032

PEso DAcÁP+soLo + ÁGUA (g) 50,00 50,o0 ÁLTURÀ lNlCrAt oO C.P. (Ínô) 1I2,00
8846Prso oÀ cÁP +soLo (g) 44,10 PE5O DO MOIDE +5OLO +ÁGUA (s)

PEso DA ÁGUA {c) 5,10 5,10 PEso DO MOLDE (B) 4585

Ptso DÀ cÁPsutÂ (B) 0,00 0,00 PESO DO SOIO + ÁGUÁ {c) 4261

2,491PESO DO SOLO SICO (g) MAssa E5PEc. soLo úMroo (g/ch')
MÉota oE uMloaoE oE MoLDAGEM I 11,86 MÀsSA ESP, APAR, OO SOLO SECO {g/c6i, 7,874

ENsato DE EXPANSÃo

ExPANSÃo (%)ÍEMPO DECOR. (h) LEITURÀ (mh) oIFERENçA (mm)

b/a312071 10:15 0

PEso úM. APós
rMERsÃo {t)

26/A312023 10 35 14 0,20 o,10

2t lo3/2023 10.15 48 0,40 0,40 aEsoRvtoÀ

28/A312023 10:15 72 0,60 0,60

29/O3/2O2J 10 35 96 0,81 0,81

ENSAIO DE PE

PREsío PÂDRÁo (ks./.m,)

0,5 0,63 4,025 10 0,91

1,0 7,27 0,050 22 2,!3

1,5 1,90 o,475 l3 324
2.O 2,54 0,100 70,00 4,26 5,E3

3,0 3,81 0,150 62 6,01

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

6,0 762 0,300 100 132,O0 9,69

1,O 8,89 0,150 100 9,69

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

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

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

RFSIIITAI]O DO FNSÂIO cÁLcuLo 06 ÁGUAÀ aDtcroNÀR p/ MoLoÂGEM cER

PESO 0A AMOSTRÁ EN5Â|ÁOÀ I (g) 6000 5045

11,96 5029

MÂssa ÉspÉc ÂPÁRÉNÍE Do solo sEco {&/rm) 1,814 955

o,77 587,19

7,51 ÁGUA No PTDREGUTHo Iml) 19,10

cnÁu oE coMPÂcraçÂo (%) 100,01% 606,49

GRAFICO DE EXPANSAOtü

t0 HOt6 ta

v
{* * Í,.(.", M.'ú, d. ! 

',.ÍáCàl&ír 
'g4

Labor.toristâ

GEOLOGO:

tl



certare ANÁLISE DE LABORAÍÓRIO - TECNOTOGIA DA
coNsTRUçÃO CrV . KNM

ENGENHARIA

INTERESSÁOO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA OATAI 25 03-2023

TR€CHO Novo Altiplano - Cohâb. Trecho ll - Exhtente PROF 0,28A 0,48

EMPRESÂi Geo Ambrental CAMADA: SUB BASE

GtoLo60 PONTO: 26

tASORATORIsfA: Xleidison Matheus COORDENADA

MATERIAI-l
ARE AS SILTOSAS, MJSTURAS DEAREIÀSILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4&659.00 ín E

9295219.00 m SLABORATORIO KNM En8enharie LTDA

u M r D a o E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRÂ ENSÂIÂDA
iIÚMEBO DO RÉCIP,ENTE 200 200 aMO5TRAroÍA! UM DA (s) 1000

s0,00 50,00 AMOSINÁ PAÂC AL ÚM DA (g) 100

49,44 49,84 99,68

a,t6 0,16 19

PEsO DO 3ÊC P ENrE (3) 0,00 0,00 ARÉ A S LTE ÉAFGILA ÚMIDO IC) 981

49,44 49,84 ÁR€ A, SrLÍÉ EÂRG|LÂ5ECO{g) 978

o,31 o,17
991

0,32

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RETIDA EM CÂDÂ PENÊ RÂ
96ÂCUMUTAOÁEM CÁDÁ

% Ot]E PASSA EM CÂOÀ PENIIRÂ

3 16,t4 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

)/8 9,51 0,00 0,00 0,o0 :r00,00

10,63 I,A7 t,o1 9a 9l

N'10 2,04 a,7a 0,83 98,11

N'40 4,42 40,68 40,55 40,55 58,32

N'200 o,o1 26,80 26,7L 67,26 12 !2

100
90

80
70

60
50

40

30
2t)

l0

z

I L0
PENEIRÂS mm

10,0 100,0

RESULTADOS

CRÁU DÊUXlFONMIOADÊ

CO€FICIENÍE DI CUNVATURÀ

AREIAS AIIGILOSAS, MlSTURAS OE AREIA E ARGITÀ

ANÁtISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

32,12
26,21 t,o7

40,61 100,00

cLASST

crassrFrcÁçÃo (HR8) cLASStFr FAIXA (AAsHO)

k I lvá

laboretoristâ

rD@

I

lreroa oe coanrç,ro r*1 |

lrronreuLxo 1s1

I o,2a



certare ANÁtIsE DE I.ABORATóRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt KNM
ENGENHARIA

INTERESSADOI CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25/D3/2023

TRECHO Novo Alnplãflo Cohab Trecho ll - Exinênte- PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo AÍnbiental CAMADÂi SUB 8A5E

GEOLOGOI loaquim Feitosa PONTO: 26

I-ABORAÍORI5ÍA: (leidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SITTE LIMO / AREIAS ARG ILOSA5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
rt64659.0o m E

9295219.00 m 5LASORATORIO: KNM Engenharia LTDA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9/84)

NUMERO DE

GOLPES
CAPSUI-A

PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO BRUTO SECO

(r) PE5O DA ÁGUA (g) PEso oA CAPSULA {g)
PEsO DO SOLO

sEco (s)
UMIOADE I96)

50 1 22,21 79,32 2,89 6,35 72,91 22,24

40 2 22,12 18,95 3,77 6,25 12,70 24,96

30 3 22,74 18,56 3,58 6,1L 11,85 30,21

20 22,O7 17,64 4,33 5,99 11,69

10 5 27,71 17,67 4,44 6,80 10,87 40

UM|TE DE PTASTTCTDADE (DNER ME OE2l94 - NBR 7180/841

cÁP5ULA
PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO ERUTO SECO

k)
PEsO DA ÁGUA (g)

PESO OA CAPSULA

(r)
PESO DO SOLO SECO

{c)
UMIDAOE (%)

MÉOIA DE

uMroÂDE {%)

6,00 10,99 0,81 6,10 3,48 23,24

10,07 0,19 6,64 3,43 23,03

10,45 9,82 o,63 6,90 21,58

9,00 10,75 9,94 0,81 3,66 22,11

10,00 10,66 9,96 o,10 6,80 3,16

GÚFtCo DE LIMITE DE I,IQUIDEz DE CAsÀ cRÁNDE GRTlFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASAGRANDI
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60

50

40

30

20

10

0

-l

ta

s
ô

=
ê
o
F

a
Ê

F

ô

z

a

. 9.13 I

l0 20
NO DE GOL

30 40 50
PES

01020304050607080
LIMITE DE LIQUIDEZ LL('/O)

90 10{J

ANÁusEs (oE acoRoDo coM a LocauzaçÃo r{o GRÁFrco DE plÂsÍtctDÂDE)

PREVISÃO COMPTEMÉNÍAR

VALIDADE DO ENSAIO:

SILIE INORGANICO OE MEDIA COMPRESSIB LIDADE OU SILTE ORGÁNIC

DIAGNOSTICO:

(Apênãs pêlo lP)

J,h'fi"*
-atb ErÉ, {,É .re.o

t.Pcoo6.r"
Geosolo

RESULTADOS

I.IMITE OE TIQUIDEZ 31,s6 LIMITE DE PLASTICIDAOE: 22.43 íNo. DE PLAsr EEI

T 1q18

I z,oo I ro.ao

I a,oo

I s,ze



ANÁIISE DE LABORATóRIO - TECNOTOGIA DA
coNsTRUçÃO CtVtL

certare KNM
ENGENHARIA

INTTRESSADO

TRE(HO Novo Âltiplano Cohab - Trecho ll {IGUATU-CE) PROT:

EMPRESA: Geo Arnbrente

GEOLOGO: Joãquim Feitosa

LABORATORISÍÂ KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIÂL:
AREIA E

RA5 [.4
464694.00 m E

LABORÂÍORlOi KNM tngenharia LTDA 9295026.00 m S

@E@
@@
@

CoMPACTAçÃO - PROCÍOR

INTERMEDIÁiIO.(DNER ME

162194, N88 718186)

DENSIDADE MÁXIMA 2,O74

UMIDÂDE OTIMA 8,10

ÍNDrcE oE suPoBTE cÂLrFóRNta
. PROCTOR INTIRMEDiÁRIO.

(OiíER i,!E 049/94 - NER 9E95/87)

DTNSIDADE DE MOI.OAGEM 2,075

UMIDADE MOI-DAGEM 7,99

EXPANSAO 0,88

C.B.R 27,OL

GRÂU DT COMPÀCTAçÃO DO C.B.R 100,04

Ç

o

Ez

g

t

PENEIRÁMÊNTO

PEN El RAS (polesadar)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8 95,59

N"4 92,35

N'10 91,32

N'40 72,90

N" 200 50,38

clÁssrF rcÂçÂo

% SII.TE E ÂRGII.A 30,34 %

% AR€IA FINA 22,51%

% AREIA GROSSA 19,45 %

% PEOREGULHO 07 ,65 %

% TOTAI- 100,00 %

cLÁssrFrcaçÃo (TRB) a-6

crassrFrcaçÃo {sucsl CL

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

LIMITE DE LIQUIDEZ 32,45

LIMITE DE PLASTICIDADE 21,15

Í DtcE DE PLAsÍctDADE 11,50

cLÁsstftcÀçÃo sEGuNDo GRÁFtco oE PLAST|ctDADE DE CASA GRÂNOE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(D ER ME 122l!ra Il8R 64s9/84)
(DI{ER ME OE2l94 - itER 7180/84) (aPENAS PEtO tPl

( PELO 6RÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito ãrgiloso

Poúco pláíico

Médie €ompressibilldâde

ÊsTACÀ SUS.TRECHO UMIDADT I%)

OENSIDADE

DO 50LO SECO

{&/cm3)

UMIDADE

órMÀ (%)

GRAU DE

COMPAíAçÁO

DEN§tDADE tN-StÍU (MÉÍOOO

DO INÁSCO DE AREIA). (DNER

ME 092/94 riBR 
'165/E6)

í1, )1

"$iâ;h;-*"-rJ& ]*, {É rero r.,aoon úJíu,, r,a"ô.* o" çr",'ç'l-t*b,&-.<t 
'!r!àboralqlÀ, de eiô\ é -or('Eru-

LaboratorisataGeosolo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

r§@
CERTARE ENGTNHARIA E C ONSULTORIA



certare ANÁLIsE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo clvlL @ KNM
TNGENHARIA

INTERESSADOI CERTARE ÉNGENHARIA E C ONSULTORIA DATÂ: 25-03-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab Trecho ll - (IGUATU CE) PROF: 0,26 Á-4,46

EMPRESÂ: Geo ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO loaquím Feitosa PONTO: 21

LAEORATORISTA: Kleidrsôn Matheus COORDENADA

MATERIALi
AREIASSILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTT LIMO / ARIIAs AR6ILO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464694.00 ú E

9295026.00 m 5IABORATORIO: KNM Engenharia LToA

coMPACTAçÂO - PROCTOR TNTERMEDtÁRrO - (DNER ME 152194 ' NBR 7182/86)

UMIDAOÉ HIDROSCÓPICA DÀDOs OO5 EQUIPAMENÍOs ULTILIZADO§

cÁP5ULÀ Na 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PEsO BRUTO ÚMtOO (t) 50 VOLUME DO CILINDRO ldmll 2041

PESO 8RUÍO sECO (t) 49,92 PESo OO CIIINDRO (kE ) 4744

PE5O OACÁPsULA (t) 0 0 PESO DO sOQUETE (kt ) 4.536

PE5O DAÁGUA (C) 0,08 008 ÊSPESURA oO DISCO ESPAçAoOR {pol ) 2:Ll2'

PESO OO SOLO SECO (B) 49 92 49,92 ALTURÂOAQUEDA (cm) 45.72

UMIDADE (%) 0,16 0,16 N9 OE GOLPEsAPTICADO POR CAMAOA

UMIDAOE MÉDIA I,í) 0,16 N' OE CAMADAS 5

úMrDo{sl

pEso Do 50Lo
úMrDo(sl

soLoUMtDo
úMrDo (B) ExlsTtNrE {s)

lB)
ts)

PESODO

5oLO5ECO

lr)
UMIDADE(%)

OINSIDADE OO

SotosEco

1 9006 4222 2,068 6ú00 9,6 244 749,6 5990,4 4,77 1,985

2 9206 4422 2,166 6000 249,6 120 369,6 5990,4 6,17 2 440

3 9364 4580 1,144 6000 369,6 120 489,6 5990,4 4,17 2,O74

9360 4576 2,242 6000 120 609,6 5990,4 101E 2,035

5 9106 6000 609,6 120 129,6 5990,4 12,18 1,975

GRAFICO DE COMPAC'I'A AO
2.+00

2,100

2,000

1.80 0

o 81€
U l\4lDAt)li- (l/o )

12

oEr\tsrDAoE MÁxrMA SECA (ktldmr) z,Ot 4 uMroaor órMÂ (%) 8,10

Jfu#*,-.
â1J.5 -brdr {.Ê (lerlD

'-TfÚf'6?so
Geosolo

49,92

lsol



certare ANÁIISE DE TABoRÂÍÓRIo. ÍEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL

.P§r

k# KNM
ENGTNHÁRIA

Ii/TERESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 25-03-2023

OBRA NovoAltiplãno cohâb IÍecho lr (lcUAÍU-CE) PROF 0,26 A0,46

EMPRESAI 5UB BASE

GTOLOGO: PONTO 21

LÂEORATORISTA COOROE ADA

MATERIAI:
ART A5 5ILIO5A5, MI5TURAS DEAREIA,SILTE LIIúO/AREIASAR6 LÔíÀ'

IVISTURAS DE ARE A E ARGILA
46,0694.00 m E

9295026.00 m SLÂEORATORIO KNM En8enhaÍia LTDA

ÍNDrcE oE supoRTE car-rFóRNIA - pRocroR tNTERMEotÁRt o - (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RESULTADoS DA coMPÁcÍaçÂo REFERÊNctas oc MoLoaGEM

MAssa EsPEc aPARÊNÍE MÁx sEcÁ{kE/dm,)

uMroÂot ónMA l*) 310 CONSÍANÍT DÁ PRENÇA 0,0969

uMrDAoE H16Rô5coPrcÁ l%l 0,160 DúM. oo PrsrÃo {mm)
ÁR. Do PrsrÃo

t9,24

DIFERENCÀ DE UMIOAOI Í%) 7 9417 OÀDOs DA MOLOAGEM C,B,R,

uMroÀo€ ot MoLoacrM MOTOE N" :l

740 200 voLUME oo coRPo Dr PRova knr) 2061

PEso DÀcÁP + soLo + Ácua lt) 50,00 50,00 ÀLÍURA rNlClAL DO C.P {mm) 114,00
PESo oa cÁP + soLo {s) 46,10 46,10 PESO OO MOrOf +5010+ÁGUA lc) 931?
pEso oaÁcua (s) 1,70 1,70 PEso oo MotoE (E) 4680

PÉto oacÁPsuLA(g) 0,Ô0 0,00 Pcso Do solo + ÁcuÀ {t)
PESO DO SOIO sECO (s) 46,10 46,30 MA55A fsPEc. SOLo UMrDo (s/cmrl 2,241
MÉora oE uMtDAoE oE MoLoaGEM I 799 MÁSSA ESP APAR. DO SOLO SECO (&/cm'l 2,O75

ENSAIo DE EXPANSÃo

HORA ÍEMPO OECOR. (h) LETTURA {mm) DIFERENçA lmm) ExPANSÃo (%) PEso úM. aPós
rMERsÃo ltl251a3/2021 10 35 0

16/A1/701! 10 35 0,30 0,10

21/O1/1021 10 35 48 0,60 0,60

2A/A3/2021 r0l5 0,80 0,80

79/O312011 10 35 96 r,00 1,00

ENSAIO OE PEN

PFE§sÁo pÀoRÂo lts,/(m,) rsc {%)

0,5 061 0,025 30 2,91

10 7,27 0,050 85 B,2A

1,5 :1,90 0,075 123 11,92

20 160 70,00 15,50 2!,71
1,0 3,81 0,150 22A 27,37

4,0 5,04 0,200 294 105,tm 28,49 27,0t
5,0 6,35 4,254 340 11,95

6,0 7,67 0,100 340 132,00 12,95

1,0 a,89 0,150 140 37,95

8,0 10,16 0,.00 140 161,00 12,9t

9,0 11,41 0,450 32,95

10,0 12,10 0,500 340 182,00 12.9s

RESULTAOO DO ENSAIO cÁLcuLo DE ÁGuaÀaDrcroNAR p/ MoLDÀGEM cBR

FESO DA aMosÍia fNsÁrÀDÁ: (3) 6000

7,99 4736

MAS§Â tSPEc ÀPARENTE Do soLo stco ktmr) 2,075 1256

0,83 376,1,5

27,01, ÁcuÀ o PTDRTGUTHo Ím» 25,12

GiÂU OE COMPÂCTAçÀO (%) 441,2)

GRAFICO DE EXPÁNSAO

7
- *,* úÁ.- M.,'l., d. 

' 
*

r,F, i'r,lud.si",ai.n",
Laborato^sta

4632



certare ANÁIISE DE TABORÂÍÓRIO. TECNOTOGIA OA

coÍ{sTRUçÃO ClVlt ê KNM
ÉNGENHARIA

U M I D A D E (DNER ME 213194} DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NLJMERO DO RfCIP ENIE 200 AMO9ÍAATOTÁL UM DÁ (c) 1000

50,00 50,00 ÂMOSTRÁ PARCLALUMIOÂ (gI 100

49,97 49,91 FATOR DÉ CORRLçÁO (%) 99,84

0,08 ô,08 a7

0,00 0,00 ÁREla, SIIÍEE ÂRGlú UMIOO (g) 913

PÊSO DO SOLO 9ECO (g) 49,92 49,92 ARE 4,5 LÍE E ARCILAsECO 1g) 9t2

LrMroÀoÉl%) 0,16 0,16
999

UMIDADE MÉD Â{%) 0,16

GRANUI.OMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RÉTIOAEM CÀOÁ PENE RA
%ACUMI]LÁDAÊM CADA

% OUE PÀ55Â EM CADAPEIIEISA

J6,14 0,00 0,00 0,00 100,00

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

25,4A 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8 9,51 44,0-\ 4,47 9s,59

12,40 1,24 7,65 92,15

N'10 2,00 to,24 1,01 8,68 9t,12

N'40 4,42 20,27 20,18 20,18 12,94

N'200 4,01 24,69 74,65 44,43 50,38

100

90
80

70

60

50

40
30

20

10

z

0,0 0,1 1.0
PENEIRÀS mm

10,0 I00,0

INTERESSAOO: CTRTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DÂTA: 2s-03,2023

TRECHO: Novo Altiplano-Cohab -Írecho ll- (IGUATU-CE) PROFi 0,25 A 0,46

EMPRE5A: SUB BASE

PONTO: 27

LABORATORI5TA: Kleidison MdtheLrs COOROENADA

MATERIAL:
ARElAS SILTOSAS, MISTURAS DE ÂREIÀ SILTE LIMO/ AÊEIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464694.00 m E

9295026.0O m 5LAEORAÍORIO: KNM Engenhãria LÍDA

RESUTTADOS
(0,0:r)

CRAU OE UNIfORMIDADE

coEfl crEtiTE oÊ cuRvÁÍuRA:
AÂGILÁS INORGÂNICÂ5 DE BAIXA E MÉDIA PTÀSTICIDAOE, ARGILÂ5 PEOREGIJLHOSÂ ARENOSAS, ÀRGILÁ SILTOSAS

ANÁtISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

50,38
22,5t 7.65

!9,45 10o,0o

cLASStFt ES

cLASSTFTCÂçÃO (HRB) FArXA (AASHO):

"fl,(íb4""-ÔJ& -E' {fi .wE

GEOLOGO:

I

I

200

I

lD io lDro

CLASSIFICA( :Ão (sucs)



ANÁTIsE DE LABoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUÇÃO Ctvtr
certare

ENGTNHAR A
KNM

INTERTSSÁDO CERTARE ENGENHARIA E C ONSUtÍORIA DATA: 2s/03/2023

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

EMPRESÂ Geo Anbientâl CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGO

LÂBORÂTORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
MISTURAS DE ÂREIA E ARGILA

RAs DE AREIA,

LAEORATORIO (NM Engenhariá LTDA

464694.00 m E

9295026.00 m S

@

r.rMrTE DE UqUtDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s91841

NÚMERo oE

GOTPES
CÂPSULA

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PTSO BRUTO SECO

(r) PE5O DA ÁGUA (g) PESo DA CÂPSULÁ (s)
Pt50 DO SOrO

sEco (g)
UMIDADE í%)

50 27 21,38 18,70 2,64 6,35 72,15 21,70

40 22 21,92 18,60 1,32 6,25 12,35

30 23 21,58 L1,9a 3,60 6,7L 11,27 31 9,1

20 24 21,68 17,46 s,99 11,47

10 25 21,36 16,90 4,46 6,80 10,10 44,16

r.rMrTE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 0E2l94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO ERUTO

úMrDo {s)

PESO BRUTO SECO

l8)
PESO DA ÁGUA (8I

PESO OA CAPSULA

(c)

PE50 DO 50LO sECO

(c)
UMIDADE {%)

MÉDIA DE

UMTDAOE (%)

26,00 9,96 9,38 0,58 6,68 2,70 27,48

2 r,35

21,00 9,32 8,85 o,47 6,62 2,23 27,44

28,00 9,89 9,36 0,53 6,88 2,48 21,37

29,04 9,55 8,95 0,60 6,24 2,7'1 22,74

30,00 9,63 9,74 0,49 6,11 2,17 20,68

GRÁFI(:O DI LIMIlI DE LIQUIDEZ D[ CASA CRÁNDE GRAFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

25

zlt

ã
=

d
o
F

70

60

50

40

30

20

10

0

ê

F

ôz

lr/

,11,50

i()

'n r, úog cor-p'És
01020 30 40 50 60 70 B0

LrMrT[ DE LTQUTDEZ LL(o/o)
90 100

RESUTTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ : 3 2.8s LIMITE OE PLASTICIDADE: 27,35 IND. DE PLAST 11,s0

ANÁÚsEs (Dr acoRoDo coM Â rocAltzaçÃo No GRÁFtco Dr prÂsrctDÂDE)

PaEvrsÀo coMPtEMENTAR:

VALIDÂOI OO ENSAIOI

Dta6Nó5Trco > lAp€nas pelo lP)

Pêlo eÍáílco dê

I t, À
"Sl§'l*'*.,--ar&.&r4E §ED

( 5,lva

I er.e

LâboÉtorlsataGeosolo

I

I

I

I

\



certare ANÁLISE DE LABORATóRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL KNM
ENGENHÀRIA

EMPRE5A: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OÂTA: 15-03-2023

OBRA: Novo Altiplâno Cohab - Trecho ll ' Existente (IGUATU-CE) PROFUII/ 0,28A 0,50

EMPRESAi Geo Ambiental CAMADAI SUB BASE

GEOLOGO: PONTO.INSP 28

IABORATORISTAT (LEIDISON MATHEUS COORDENAOA

MÂTERIALI ARIIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE ARTIA E ARGILA 464703.00 m E

t-Â 80 RÁTOR rO: KNM En8enharia LTDA 9294824.00 m S

COMPACTAçÀO, PROCTOÂ

INTERMEDIÁRIO. (DNER MI
162194 - NBR 7182/E6)

DENSIDÂDE MÁ}IMA 1,931

UMIDADE ÓTIMA 10,30

íNDrcE DE suPoRTE

CÂUFÓRNIA . PROCTOR

IIITERMEDIÁ8IO ' (DNER ME

049/94 - NBR 9895/87)

OENSIDADE DE MOLDAGEM 1,912

UMIDAOE MOIDAGEM 10,13

EXPANSÂO o,27

C.B.R 27,56

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C,B.R 100,04

PENEIRÂMENTO

PENEIRAS {polesada,

9!

o

E
É

o
s

Eo

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 99,37

N"4 98,83

N'10 98,38

N" 40 90,7t
N" 200 46,56

cLÂsSrFtcaçao

% 5II.TE E ARGILÁ 46,56 %

%AREIA FINA 44,16 %

% AREIA GROSSÂ 08,L7%

% PEDREGUTHO 01,17 %

%TOTAL 100,00 %

cr-assrFrcaçÃo (TRBI

cLASSTFTCÀçÃO (SUCS) sc

FAIXA AASHO

LIMITES DE CONSI5TÊNCIA

(Dt{ER ME 122194 - NBR

6459/84) IDNER ME 082/94
NBR 718Ol84)

LIMITE DE LIqUIDEZ 31,57

TIMITE DE PLASTICIOADT 22,19
INDICE DE PLASTICIDADE 9,38

cL S5|F|CAçÃO 5EGUÍIOO GRÁfrCO DE PLÁSÍ|C|DÀDE OE C{SÀcRÁNOE

(APENAS PELO IP)

( PE|.O GúF|O O€ CÂSA

GRANDE )
)

Multo ãrtiloso

Pouco pláitico

Média compr€ssibilidade

DENSTDADE lN-StTU {MÉTODO
DO FBÁsCO DE AREIA). (DNER

ME 092/94 - N8R 7r8sl86)

5UB.ÍRECHO UMIDAOE {%]

DENSIDÀDE

DO 50LO sECO

(ú/cm3l

t,MIOADE

óÍMÁ {%)

DEiIS MÂX 6RAU D€

COMPACTAçÃO

"J,ff#"-. ,,.,a,- úd('*,ua^, a. ',*\.í!*illiLúr e'r
L.bo,ardrà d. 1016 econíÊ'o5

LaboÍatorisatâGEOt-OGO

f§@

I

I

I

I
I



EMPRtSAI CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATÂ 15,03-2023

OBRÂ Novo Altiplano ' Cohab - Trecho ll - Existente (IGUATU-CE) PROFUN 0,28 A 0,50

EMPRESA Gco Anrbientã CAMADA: SUB BASE

GtoroGo Joâquim Feitosa PONTO.INSP 28

IABORATORISTA: Klerdison Matheus COORDENADA

MATERIAT AREIAS ARGILOSÂS, MISTURAS DE ARE A E ARGILA

9294824.00 m 5LABORATORIOI KNM Engenharia LTOA

coMPAcÍAçÃo - PRoCTOR TNTERMED|ÁRtO - (DNER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMIOADE HIORO5CÓPrcÂ DADOS OO5 EqUIPAMENTOS ULTILIZAOOS

200 200 N9 DO CILINDRO 5

PEsO ERUTO ÚMrDO {t) 50 50 VOLUME DO CILINORO (dm3) 2441

Ptso BRUTO sEcO (t) 49,86 49,86 PESO DO CIITNDRO (kt ) tTaa

PESO DA CÁPsULÀ (gI 0 PESO Do SoQUETE { kt ) 4,536

P€sO DA ÁGUA (g) 0.14 0,14 E5PEsURA DO olsco EsPAçADoR {pol )

PEso Do soto sEco (6) 49,46 49,86 ALÍURA OA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) u,28 028 Nq OT GOLPES APLICAOO POR CÀMADA 26

uMroaoE MÉDra {%) 0,za

úMrDo(81
50LOÚMtDO

úMrDo (s) EXISTE 'It {g} (E) lr)
solo sEco

(rl
50to sEco

1 471\ 3995 7,957 6000 16,8 360 176,8 5943,2 6,J0 1,841

2 4919 4195 2,055 6000 376,4 !24 496,8 5983,2 8,10 I,497

3 91t: 4348 2,130 6000 496,8 120 5983,2 10,31 1,931

9133 4349 2,130 6000 616,8 120 736,8 5983,2 12,31 |,497

5 9019 4199 2,144 6000 )36,4 120 856,8 5983,2 !4,32 1,444

GRAFICO DE COMPACTA Ão

1,900 :

í

à
G.z
a

8 10 1,2 14 16 18

certare aNÁLtsE DE LABoRATóRto - TEcNotoctA DA

coNsrRUçÃo crvrL €-\ ruv**

oENsroaD€ MÁxtMA sEcÂ (k&/dm.) 1,93r uMrDÀoE ónMA (%) 10,30

I

I

464703,00 m E

I

lo
f ,-;t,-

I

I



certare ANÁIISE DE TABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÂo clvll-

P§w KNM4INGINI]AF A

EMPRTSA: CE8ÍARE ENGENI]ARIA E CONSULTORlA DATA: 15-03-2023

OSRA NowAlnplano coheb Trecho lr- tuEiênte (lGlJATu_cE) PROFUN 0,28 A 0,50

TMPRESA: 5UB BASE

GEOLOGO: PONTO,INSP 28

LABORATORISTA: cooRoEitaoa

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISÍURAS DE AREIA E ARGILÁ 464703.00 fi E

9294424.00 m SLAEORÂTORlOl KNM En8enhana LTDA

cairFóRÀxa - pRocroR rúr:nn,ttotÁnto - (ortR ME 049/94 NBR 9895/87)íNDrcE DE suPoRTE
RE5ULTÀoos DA coMPAcraçÁo RETENENCIAS DE MOLDÁGEM

MÁssa rspEc ÁpaRENTE MÁx. sÊca(kgldm'l 26 5

uMtDAo€ óTrMA (%) .ONSTÀNÍT DAPRENçA: 0,0969

UMIDAoE HtGRóscoPl(a (%) 0,281 DrÂM Do PEÍÃo {n l:
Ái. Do PrsrÀo

19,24

DIFÊNENçÀ DÉ IJMIOAOE Í%) 10,0189 DÀDOs DÀ MOLDAGÊM C,g Â

UMIOÂDI OE MOLDA6EM MOLDE N' 11

200 200 VOLUME DO COÂPO OE PqOVÀ (cmr) 2023
PEso DÀ cÁP + soLo + ÁGUA {s) 50,00 50,0! AITURA rNrClAL 0O C.P, (óm) 111,50

PESO OACÁP + SOLO {s) 45,40 PESO DO MOLOÉ+5010+ ÁGUÀ (8) 8874

PEsO DA ÁGUA (g) 4,60 PE5O 0O MOLDE (g) 4570

PÉso DA cÁPsura {B) 0,00 0,oo Prso Do soLo +ÁGUA{gl
PÉSO DO SOLO SGCO (B) 45,40 MASSA ESPÉC, SOIO UMIDO {g/cmr) 2,121

MÉDtÂ oc uMtoaoÉ DE MoLDAGEM {! 10,13 MASSA ESP APAR, DO SOLO SECO {E/cm') t,9J7

ENsato DE ExPÂt'r5Ão

tEMpo DÉcoR Íh) DIFÉRENçA (mn) EXPANSÀo l%)
pEso úM, aPós

rMERúo Ís)0,28 A 0,50 10 35

1o 35 7A 0,10 0,10

10 35 0,17

10l5 12 4,24 0,24

10r15 96 0,30 0,30

ENSAIO OE PEN

PÂÚ§Áo PAoRÃo {K&/.m,)

0,5 0,61 0,02s 1,33

1,0 1,2) 0,050 7,15

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

2,O 2,54 olm 130 2f,86
1,0 3,31 0,150 200 19,38

4,0 5,08 0,200 100 105,0o 79,O7 27,56
5,0 6,35 4,250 150 1197

1,62 0,100 350 112,m 33,92

8,89 0,3s0 150 33,92

8,0 10,15 0,400 150 161,00

9,0 11,43 0,450 150 11,92

10,0 t7,70 0,500 350 182,00 33,92

NESL]LTAOO DO EN5A O cÁLculo o€ ÁcuÀ À aolcroNAR p/MoLDÁGEM cBi
PEso DÂ aMosrnÂ ENsÂrÁoÁ: (31 6000 5294

10,13 5283

Mrl'Á rsPEc aPÀRÉNrÉ oo í)ro sE€o k/.hi) 1,912 142

o,71 529,31

21,56 Ácua ro PEoRrcurHo(m )

GRÂu oE coMPAoaçÁo t%) 541,15

15,0r1

Ji,00

15.{10

0.00

GRAFICO DE EXPANSAO0+0

7a
4 l

+" ,-rirtu* u.*^ u 
' 
*

Í.t!Là!&ír s
' LáboratoristaGEOLOGO

I
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certare ANÁUsE DE TABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtr

r§
@ KNM

ENGEN HARIÀ

EMPRTSA CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA OATA: L5/03/2021

OBRÂ Novo Altiplâno - Cohâb -Trecho ll- Eristente (IGUATU,CE) PROFUN

IMPRESA Gêo Ambrental CAMAOA: SUB BASE

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 28

I.AgORATORISTA: Kleidisor Matheus COOROENAOA

MÂTtRlALl AREIAS AR6lLOsAS, MIsÍURAs DE AREIA E AfiGILA 464703,00 m E

929/1824.00 m SLÂAORATORIO: KNM Engenharia LToA

L|MTTE OE UqUIDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

Í{ÚMtRO OE

GOLPES
CAPSULA

PESO ARUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO SECO

{s)
PEsO DA ÁGUÂ II) PESO DA CIPsULÀ (t)

PE50 00 soLo
sEco (s)

UMIDADE (%)

50 55 22,O8 79,35 2,73 6,35 13,00 21,00

40 56 22,15 18,95 3,ZO 6,25 12,10 25,20

30 57 22,16 18,56 3,60 6,71 11,85 iú,18

20 58 22,O1 11,64 4,34 5,99 11,69 t7,13

10 59 22,18 11,61 4,51 10,87

LrMrrE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

úPsuta
PESO ERUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO 5ECO

k)
PESO OÂÁGUA (8)

PESO DA CâPsULÁ

(s) (c)
UMIDÂDE (%)

MÉDIA OE

UMIDAOE Í%)

60,00 10,99 10,21 0,74 3,51 71,72

61,O0 r0,80 10,04 4,16 6,64 3,40 22,35

62,00 10,45 9,80 o,65 6,90 2,94 22,47

63,00 14,15 9,95 0,80 6,28 3,67 21,80

64,00 10,66 9,96 0,70 6,80 3,16 22,75

cRAItCO DE r.t[rrT[ DE l-TQUTDEZ DE CÂSA CRANDE GRÁFICO DÉ] PLASTICIDADE DE CÁSAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

a ô

D

F

70

60

s0

40

30

20

10

0

a

,l

az

a

a
.1' 9.38

0
2A 40 50 01020 l0 40 50 60 70 80

LrMrTf, DI LlQUrDr]Z LL(%)
90 100

N9 DE COI,PES

RESUTTADOS

nrn5rÍ.JEr{tI-IMITE DE TIQUIDEZ: E@
PREVISÃO COMPIEMENTARI

VAI.IOAOE DO EN5AIO:

À,1EDIA COMPSE55IBII DADE OU S LTE ORGÁNICO

OIAGNÓ5NCO

s lvã

L erot

[aboÍatoritetâ

{ -\

PE50 00 soLo sEco

I e.zo

I e.eo

Io,zsno,so i

LIMITE DE PLASTICIDÂDE: 
I

aNÁUsEs (oE acoRooo coM Â r.ocar.rzaçÃo Í{o cRÁFtco DE PLASIC|DADE}

I

I

I



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

Novo Altlplano - cohab - Trecho ll - Existente (TGUATU-CE) PROTUN: 0,28 A 0,50

EMPflESAI Geo Ambrenta SUB SASE

GEOLOGO: 2a

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENÂDA

MATERIAI,: AREIAS ARGILOSAS, MI5TURAS DE ARE]A E ARGILA 460703.m m E

929/1824.00 m SLAEORATORIO: KNM En8enharia LTDA

U M I O A D E (DNER ME 213/94) OADOS OA AMOSTRA ENSAIADA

NUMTRO OO í]ÉClPIÉNÍÉ 200 200 ÀMOsIRA ÍOTÂT ÚMIDA(g] 1000

PE5O BRUTO LJMIDO(B) 50,00 50,00 AMO'IRÂ PARCIÂLUM DÁ lg) 100

PESO BRUTO SÉCO lg) 49,86 49,86 FATOR OE CORREçÁO I%)

0,14 a,t4 16

PESO OO RECIP ÊNTÊ K) 0,00 0,00 ARÊIÀ, sILT€ÉÀRGILÁ ÚMIDO {3) 984

49,86 49,86 ARFIA, SILTÉ E ARGILÁ SECO {gl 981

a,2a 0,28
991

0,28

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (ONTR ME O8O/94)

96 RÉTIDA EM CADAPÊNÊ]flA
% ACUMIJTADÀ EM CÁOÁ

76,74 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 i00,00

15,44 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8' 9.51 6,30 0,63 0,63 99,31

4,76 538 4,54 1,71 98,83

N'10 2,00 4,5t 0,45 t,62 98,38

N" 40 0,41 7,4L 7,79 1,19 90,71

N'200 0,a7 44,01 44,88 57,67 46,56

100

90
80
70
60

50

40
30
20

10

a

a2

0,0 0.1 prrtrkts mm
t0,0 100.0

certare ANÁIISE OE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsÍRUçÃo clvlL
KNM
ENGENHARIA

RESUI-TADOS

Í0,071
GRÁU DT UlrIFORMIDAOE

COTFICIENTE OE'URVÀTURÂ:

AREIASARGILOSAS MISTURÂS DF ARFIÂ F ÂECIIÀ

ANÁIISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUI,oMETRIA

46,56
M,16 !,\7

8,11 100,00

crasst
crÀ5srflcaçÀo (HRB) crassrFrcaçÃo lsucs) FÂIXA (AA5HO):

3

1
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@
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certare ANÁTISE DE LABoRATÓRIo - TECNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtt KNM
ENGTNHARIA

INTIRtSSÂDOl

TRTCHO Novo Altiplâno ' Cohab 'Trecho ll (IGUATU-Ct) PROF: 0,20 a 0,60

TMPRTSA Geo Ambiental CAMADA: SUB EASE

GEOLOGOI Joâquim Feitosa PONTO: 29

I-ABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENÀDA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISÍURAs DE AREIA, SII.TE LIMO/ AREIAS ARGITOSAS;MIsiÚtlAS OE

ARÊIA t ARGILA
464737.OO m E

I.ABORATORIO KNM ÊnBenharia LTDA 9294530.00 m S

CoMPACIAçÃO PXOCTOR

MODTFTCADO- IDNER ME 162/!|4

Íi88 71t2lE5)

OENSIDADE MÁXIMA L,947

UMIDADE ÓTIMA 8,60

ÍNDrcE DE suPoRrE cÀuFôRNra
. PnocToR MoorÍrcaoo - {oNER

ME 049/94 - X8R 989s/87)

DENSIDADE DT MOI-DAGEM 1,948

UMIDÂDI MOI-DAGEM 8,46

EXPANSAO o,74

C.B, R 29,40

GRÂU DE COMPÂCTAçÃO DO C.B.R 100,04

E

2

o

É
z

I
a

:

PEfiEIRÁ5 ípoletadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

1/8" 96,14

N'4 90,99

N" 10 89,73

N'40 72,59

N'200 53,45

CLASSIFICAçAO

% s -Tt É aRclta s1,45 %

% AREIA FINA 19,15 %

% ÂREtÂ GROSSÂ 18,40 %

% PEDREGULHO 09,o1%

% TOTAL 100,00 %

cLÁssrFrcAçÃo íTR8) a-6

crassrFrcÂçÁo {sucs) CL

FAIXA AÀSHO

27,56LIMIÍE DE TIqUIDEZ

15,55LIMITE OE PLASÍICIDADE

íNDtcE DE PLAsrctDADI t2,ot
cLASSrF|CÁçÃO 5E6UNOO 6úfrCO OE PLÂSTTCTDAOE DE CASAGRÂltDE

LIMITTS OE COIt5ISTÊNCIA

(oNE8 Mt r22l94 NBR 6459/84)
(oNER ME 082/94 - NBR 7160/E4) (APENAS PELO IP)

( PEIO GúHO Dr CASA

GRAI{OE )

Muito eígiloso

Pouco plásti.o

Pouco compressível
)

ESTACA SUB-TRECHO UMIDADT I%)
UMIDADE

órMA (%)

DTNS MAX. GRAU DE

coMPACTAçÂO

oENStO^DE tN-SlrU lMÉÍOOO
OO FRASCO DE AATIA). ÍDNER

ME 092/94 NBRTrE5/86)

Geosolo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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certare ANÁLIsE DE LABoRATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL

Ê§

%) KNM
EÀ]GENHARIÂ

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ON5ULTORIA DATA: 05,04-2023

TRECHO: Novo Âltiplano ' Cohab - Trecho ll (IGUATU-CE) PROf: 0,20 A 0,60

EMPRESÂ Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO: 29

I.ABORATORISTA: Kl€idrson Mâtheus COOROENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ITTO5A5, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAs,

MISTIIRÂS DF ARFIA F ARGILÁ
464737.00 m E

9294610.00 msLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR MODTHCADO - (DNER ME 162194 - NSR 7182186)

UMIOADE HIOROSCOPICA OADOS DOS EQUIPÂMENTOS IJLTILIZADOS

cÁPsuLA Ne 200 200 Nr oo ctLtNDSo 5

PESO BRUTO ÚMlOo {r} 50 VOLUME DO CtLIí{DRO ( dm') 2041

PESO SRUTO SECO {g) 49,86 49,86 PESO DO CILINDRO {kg )

PE5O OAúPSULA(gI 0 0 PESO OO SOQUtTE (ls I 4,536

PESO oA ÁGUA (r) o,74 0,14 ESPESURA DO Dlsco E5PAçADoR (pol ) 2112'

PESO DO SOLO SECO (g) 49,86 49,86 ALTURA oA QUEDA (cm) 45,72

UMIDÂDE (%) NS DE GOLPESAPLICADO POR CAMADA

UMIDADE MÉDIA {%) 0,28 N9 OE CAMAOAS 5

PTSOBRUTO

úMrDo {s)

PE50 DO 50t O

úMrDok)

DENSIDADÉ

soLoÚMroo
úMrDo(r) ExlSTE rE lt)

Í!)

PIsODAÁGUA

lcl

PESOOO

sotosÉco
k)

UMIDÁDT {9'}

OEN'IDAOE DO

50LOsECO

1 874? J958 1,939 6000 16,8 260 216,4 5943,7 4,63 1,853

2 8942 4158 2,O3/ 6000 176,8 t2Q 396,8 5983,2 6,63 1,910

l 9102 4318 2,115 6000 396,8 120 516,8 5983,2 4,64 t,947

9092 4308 2,170 6000 515,8 120 5983,2 10,64 7,907

9442 4254 2,086 6000 616,8 120 756,8 5983,2 1,2,65 1,452

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2,10 0

1.900

1700

5 0

1,300

1,I00
a 2 4 É 810

UI\4IDADE CZ'

1 l4 1r

DENStDADE MÁxrMA sEca (kddm,) L,941 UMTDADE óÍMA (%) 8,60

Jfu,fr"*ã!ro]c Ér.{€ ú.tr.D
r Pn'c'o'o"

Geosolo

-

I
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tt



certare ANÁLISE DE tAEoRATÓRIo - TEcNoI.oGIA DA
coNsTRUçÃO CrV - @ KNM

ENGENIlARIA

INTTRESSADO: CTRTARE ENGENHARIA E C ONSI]LTORIA os-o4-2023

OBRA NovoAltipláno cohab Írecho rl (rGUAÍU-CE) PROF: 0,20 A 0,60

EMPRESA 5UB BASE

GEOLOGO PONTO

LÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDÊNADA

MAÍERIALI
AREIÂS SILTOSAS, MISTURÂS DE AREIÀ, STTFII}1Ô7m€IÀSãRG

MISTURAS DE AREIA € ARGILA
464737.00 m E

9294610.00 m SLABORATORIO: KNM Engenhana LTDA

íNDrcE DE suPoRTE cAuFó RNtA - PROCTOR MODTFTCAOO - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESIJLTAOOS OA COMPACÍAçÃO REFCRÊNOA5 OE MOLOAGEM

MA55A EIPEC APARTNÍE MÁX, SECA (KS/dh]) 26 !

uMrDAOr óÍrMA (%) 860 CONSTANTE OA PRENçA: 0,0969

UMIDADE HrcRósCOPICA (%} 0,281 orÂM. Do PrsrÃo {mm)
ÁR oo PrsÍÃo

79,24

DTtERENçÂ DE l.iMrDÂOÊ (%) 8,1157 DADOS OA MOLDAGEM C.S,R,

UMIDADT OE MOTDAGEM MOLDE N'
200 200 VOLUME oO CORPO Dt PBOVA (cmr) 2060

PÉSO DA CÁP + sOrO +ÁGUÀ lcl 50,00 50,00 ALÍURA lNlClAL DO C P (mm) 113,50
PE50 DÁCÁP + 5OLO (t) 46,10 46,10 PE5O DO MOIDE +SOLO + ÁGUA (C) 9661

PESO DA AGUA (E) 1,90 1,90 PEso Do MoLDE {gl 53r0
PE5O OA CÁP5ULÁ (t) 0,00 0,00 PEsO OO SOIO + ÁCUA {tl 435r
PEto Do soLo sEco (s) 46,10 46,10 MA55A E5ptC, SOLO ÚMtOO {Ê/cm!l
MÉDIA oE UMIDADT DE MoLoAGEM ( 8,46 MA55A ESP APÀR, OO SOLO SECO (/cm:l 1,948

ÊNSAIO DE EXPANSÂO

HORA IEMPO DECOR (h) LEITURA (mm) DItERENçA (mm) EXPANSÃO {%) PESO ÚM, APóS

rMERsÃO lg)05l04l2O2\ l0 t5 0

05/0417o71 r0 35 24 o,20 0,20
as50Âvtoa01l04/2O2! 10l5 0,40 0,40

08/04/2O2' 10:35 ?2 0,60 a.6a

09/0ú.lzo2l 10 35 96 0,84 0,84

ENSAIO DE PENETRAçÃO

PREssÀo PÀDRÀo (k&/rh'?) rsc(%)

0,5 0,63 0,415 l0 2,91

1,0 L11 0,050 100 9,69

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

1.O ) 100 !60 70,0{) zt,z1
1,0 J,81 0,150 220 2t,1)

9,08 0,r00 ,20 105,00 31,01 29,4n

5,0 6,15 0,250 180 36,82

6,0 ),62 0,100 180 112,00 36,82

),4 3,89 0,150 ta0 16,42

8,0 10,16 0,400 180 161,00 16,82

9,0 r1,43 0,450 180 16,82

r0,0 17,74 0,500 :180 182,00 36,82

RESIJLÍADO DO ENSAIO cÁLcULo DE ÁcUA À ÀoIcIoNAR P/ MoLoAGEM csR

PTsO DA AMOTRÀ ENsAIAOA í3) 6000

8,46 4944

MÂ5SÂ tstEC ÁPARtNÍt oO SOIO çÉcO i&/.m') 1,948 1002

o,74 414,46

29,40 Á6ua No ,FoirGULHo hD 20 04

GRÁu Df coMPÀcíÂçÀo (x) 434,50

7
il) ll

r,.",,.^ ú.í",, M",ri, ".,,,"
rro,di Àr dêbb, E@,. d!,

Labor.to.ista

I 
n" or.orroo^,

2,113
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certare ANÁIISE OE LABORAÍÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO ClVlt KNM
EN6ENITARIA

INTERESSADO CERTÁRE ENGENHARIA E C ONSULTORIA OATA: 05-04 2023

Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (ÍGUATU'CE) PROÍ 0,20 A 0,60

EMPRESA Geo Ambientãl 5U8 BASE

GEOLOGO: PONTO 29

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COOROENADA

AREIAS SILTOSAS, MISTURAS OT AREIA, SILÍE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
464737 .OO ín E

9294530.0O m SLABORAÍORIO KNM Engenharia LTDA

U M I D A D E (DNER MÊ 213194) OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NÚMIRo oo REcIP EN,IT 200 200 ÀMOSTÂAÍOTÂL LIM DÁ G) 1000

50,00 50,00 ÀMOsrRÀ PARCrÂLÚMrOÀ(gl 100

49,46 49,46 FATOR OE CORREçÀO (%) 99,12

a,t4 0,14 102

0,00 0,00 ÁBEIA,S LTE EÂRGILÀ ÚM]OO (g) 898

PÉSO OO SOLO SECO (gl 49,86 49,86 Â3ElA,5lÍt E ÂRGltÁ SECO (g) 895

0,28 0,28

UMIOADÊ MÉD A(%I 0,28

GRÂNULOMETRIÂ POR PENEIRAMENTO {DNER ME O8O/94)

96 RTÍIDÂ EM CÂDÂPENEIRA
%ÀCUMUúDÂEM CADA

% OUE PA5SA EM CADA PENEIRÁ

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

s0,80 0,00 0,00 0,00 t00,00

I 0,00 0,00 0,00 100,00

1/8 9,51 38,46 3,86 3,86 96,r4

51,38 5,15 9,01 90,99

N'10 2,00 L2,67 L,21 10,11 89,71

N40 4,42 19,15 19,10 19,10 72,59

N', 200 0,07 77,40 1t,34 53,45

-...,+100

90
Ít0

70

60
50

40

3t)

20
10

-

o
z

s

0.0 0 1,0
PENEIRÁs mnr

10,0 100,0

_-

RESULTADOS

10,06)

GRAI,] OÉ UNIFORMIOADE

COEF(CIENÍE OÊ CURVATURA]

ARGILAS INORGÂNICA5 DE BAIXÁ E MÉDIA PLÁSTICIDADE, ARGILAS PEDÂE6UTHO5A5, ARGILA5 ARÊNOSA5, ARGILÃ SILIOSAS

ANÁIISE DOS PERCENTUAIS OA GRANULOMETRIA

53,45
19,15 9,01

14,40 100,00

cLASSTFT

CLASStFTCAçÃO (HRB) crassrFrcaçÃo (5ucs) FArXA (AASHO)

"d&'4*"r**-& -E 4..Í .úrO

TRECHO:

MATERIAI.:

2

25,40

I

II

I

I

oro

oEs



ANÁTIsE DE LABoRATóRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUÇÃO CtVtr
certare KNM

ENGENHAR A

INTERESSÂDO: CERTARE TNGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05/04/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab.Iíecho rl (lGIATU-CE)

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO loaquim Featosa

LABORATORISTAi Kleidrson Matheus COORDENADA

MATtRIAI-r
ILREIAS

MISTURAS DE AREIA E ARGILA

5AS,

LABORATORIO: KNM En8enharie LTDA

464737.q) m E

9294630.00 m S

@@
@

UM|TE DE r-tQUtDEZ (DNER ME L22194 - NBR 64s91841

NUMERO DE

GOLPES
CÂP5ULÂ

PESO ERUTO

úMroo (g)

PEsO BRUTO SECO

(s)
PE5O DA ÁGUA {g) PEso DA CÂPSULA (r)

PÉSO DO SOLO

sEco (g)
UMIDAOE (%)

50 98 79,12 11,24 2,48 6,35 10,89 22,77

40 99 21,24 18,21 3,03 6,25 11,96

30 100 20,88 17,90 2,98 6,7L 11,19

2A 101 19,38 16,39 2,99 5,99 10,40 26,75

10 102 20.64 6,80

LTMTTE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR7L80l84l

CAP9ULA
PEsO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

k)
PE5O DAÁGUA {8)

PESO DA CÀPSULA

(8)

PE5O DO SOLO SICO

(s)
UMIDADE I%)

MÉDIA DE

uMroaoE (%)

103,00 9,98 9,54 o,44 6,70 2,84 15,49

15,55

9,93 o,52 6,64 3,29 15,81

105,00 10,06 9,64 o,42 6,90 2,7 4 15,33

106,00 9,80 9,33 0,41 6,24 3,05 15,41

107,00 10,11 9,66 0,45 6,80 2,46 15,73

CRÁtlco D[ LlMlÍE DI LIQUIDEZ Dt CÂS/r CRÂNDE CRAFICO DE PI,ASTICIDADE DI CASAGRANDE
60

55

50

45

40

30

z5

20

l5

10

70

60

50

40

30

20

10

0

§
ê

F

âz

s

=

F

,4

a t2,01

t0 20 30
NO DE COLPES

40 50 01020 30 40 50 60 70 80
LrMrT[ DE LTQUTDEZ LL(o/o)

90 100

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ . LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,55 IND. DE PLAST. 72,O7

(DE ACORODO COM A NO rco DE PT.ASTTCTDADE)

PREVI5ÂO COMPLTMENTAR:

VALIDADE OO ENSAIO:

OIAGNó5IICO > (Ap€nãr pelo lP)

Pelotráfi.o de

Câsâgrândê

í r, .i
"ilí,o'ja:*.-raL .lc,E. {t rúO

Geosolo
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certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

PE,w KNM
FNGENHARIA

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

TRECHO Novo Altiplâno Cohàb - Trecho lll - (lGUÂTl-l CE) PROF 0,29 A 0,52

EMPRESA: Geo Amb enta CAMADA: 5UB BASE

GEOtOGOT loaqulm Feitosa PONTO 30

LÂBORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAT:
AREIAS5ILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LJIVlO/ AREIAS ÂRG ILOSAS, MISTURAS DT

AREIÂ E ARGILA
464747.00 m E

I-ABOR,AÍOR IO KNM Engenhariâ LTDA 9294535.00 m S

CoMPACÍAçÃO - PROCÍOR

INÍERMEDIÁRIO. (DNER ME

162194 - NBR 7182186)

DENSIDADE MAXIMA 1,981

UMIDÂOE ÓIMA 10,90

GRAU DE COMPACTAçÀO DO C.B.R 100,04

DENSIOADE DE MOI,DAGEM 1,982

10,86UMIDAOE MOI,DAGEM

EXPANSAO o,70

29,O4c.8.R

íNDtcE DE suPoRrE caLtFóRNta
. PROCÍOR INÍERMEDúRIO-

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

PENEIRAMENTO

PENEIRÂ5 (polegada,

3 100,o0

2 100,00

1 100,00

99,553la
N'4 98,24

N'10 9s,75

Ír'40 85,51

N'200 40,41

CLASStFlCAçAO

% SILTE E ARGILA 40,81%

% AREIA FINA 44,7L%

% ÁREIA GROSSA L2,71%

% PEDREGULHO 01,76%

% TOTAL 100,00 %

crassrFrcaçÃo (TRB) a-6

cLASsrFrcaçÁo lsucs) sc

ã

2
o

t
ü

o
í

o

TAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,79

I.IMITE DE PTASTICIDADT 20,12
ÍNDtcE DE PtÂsÍctDAoE ao,67

clAssrFrcÁçÂo SEGUNDO GúF|CO DE PtA5Í|C|OAOE OE CÀsAGRÁtOE
LIMITE5 DE CON5ISTENCIA

(oNER ME 122194 - NBR 64s9l84)
(DNER ME 0E2l94 - NgR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PEI-O GúFIO DE CASA

GRÂNOE )
)

Muito ergiloso

Pouco pláílco

Médie compressibilidede

€5ÍACA SUB-IRECHO UMIOADE (%)

DEN5IOADE

DO SOLO SECO

(&/cm3)
óTrMA (%l

UMIOAOE OEN5. MAX

(s/cm'l
GRÁt' DE

COMPACÍAçÀO

DENSTOADE rN-SrrU lMÉTOOO
DO FRASCO DE AREIA}- (DNE8

ME092/94 NSR 7185/861

"JA'L""-ea,*Jea +É ard,

Gêosolo
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certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERÍART TNGENHARIA E C ONSULTORIA DAÍAi as 04 2023

TRECHO Novo Altiplano'Cohab Trecho lll - (IGUATU-CEI PROF: 0,29 A 0,s2

EMPR€SÀ Geo Ambiental CAMADA: SU8 EASE

GEOt-OGO Joaquim Feitosa PONÍO 30

LABORATORISTA Klerd son Mâtheus COORDENADA

MATERIALI
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIÀ,SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464747.00 m E

9294535.00 n SLABORAÍORIO: KNM Engenharia LÍDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR tNTERMEDtÁRtO - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)

UMIOAOE HIDFOSCÓPtCA DAOOS OOS EQUtPAMtNTO5 Ut TtLtZÂDOS

CÂPsULÁ N! 200 200 N9 DO CITINDRO 5

PE5O BRUIO ÚMrDO (s) 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm'l 2041

PEsO ERUTO sEcO (t) 49,88 49,88 PESO OO CIIINDRO ( kg ) 47E4

PESO DA CÁPsULA (E) 0 0 PEso oo soQUErE ( kr ) 4,536

PE§O OA ÁGUA {g} 0,12 0,12 EspESIJRA DO DISCO ESPAçAOOR (pol ) 7112

PESO oO SOLO SECO (8) 49,84 49,88 ALÍuRA DAQUEDA ((m) 45,72

UMIDADT (%) 0,24 0,74 NS DE GOLPTS APLICADO POR CAMÂDA 76

UMIDADE MÉOIA{%) o,24 Nq OE CAMADÀ5

úMroo(e)
PE50 00 90LO

uMlDo lE)

DCNSIOÀOE
PESO BRUTO

úMroo(g) ÉxrtllNlE 18)
ADIOONAOÂ

{E)
G)

Pts()DO
soLostco

k)
uMtoaoE(%)

DCNSIDADE DO

50to SEco

1 8906 4712 2,019 6000 t4,4 400 4!4,4 5985,6 É,92 1,888

2 9106 4377 2,777 6000 120 534,4 5985,6 8,93 1,944

3 9771 4487 z,t9a 6000 534,4 t2a 654,4 59a5,6 10,93 1,981

9259 2,192 6000 654 4 120 5985,6 12,94 1,,947

5 92 oii 4422 2, t66 6000 774,4 t2a 894,4 5985,6 r4,94 1,885

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2.100

1,90íl
2

Ê
ô
i,z
â

1.5 0(r

l,J 00

uM tÍ)ADE (,/o

oEÍ'rsroaDE MÁxrMA 5EcÁ lrEldm1 1,981 UMTDADE óTrMA (%) 10,90

tt, a
"rliA*,a**-arà tÊ*, .f rrão

Geosolo
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certare ANÁUSE DE TABORATóRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsrRUçáo crv[- KNM
EN6ENHARIA

, .,,* !rrÍí,. 
",,y., 

,," ,, ..
Í|,r.íl$t&Ír {

bho riiÀ| d. ror@ e (nddo,

Lábo.atorista

INÍERESSADO: CTRTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA 05,04-2023

OBRA NovoAltiplano Cohab Írêcho lll (rGUAÍU cE) PROF: 0,29 A 0,s2

EMPRESA: SUB EASE

GEOLOGO PONTO: 30

LABORATORISTA: Klerdison Matheus COORDENADA

MAfERIAT:
ARE AS 5ILÍOSAS, MISTURAS DE AREIA, SIIÍÉ LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E AR6ILA
4647 47 .OO ín E

9294535.00 m SKNM Engenharia LTDA

ÍNorcE DE supoRTE calrFóRNra - pRocroR TNTERMEDÁRto - (DNER M€ 049/94 - NBR 989s/87)
ÂESIJLTADOS OA COMPACTAçÃO RETERÊNCIAS DI MOLOAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX, 5ECA{KgldM') 1,981 l6 5

UMIOADEóÍlMA(%) 10,90 CONSTANTT OA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrcRóSCOPTCA (%) 0,24t DÁM Do PrsÍÃo (mm)
ÁR. Do PrsÍÃo

19,24

DtFEÂENçÀ OE UMIDADE I%) 10,6597 OADOs DA MOLDÀGIM C S.R

UMIDÂDE DI MOLOÁGTÀ1 MOLD€ N' 1

200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm') 203)
PE5O OA CÁP + sOrO + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ALÍURA lNlClALoO C.P (mrn) 112,00

PESO DÀCÁP + SOIO (8) 45,10 45,t 0 PÉSO DO MOi-DE +SOLO + ÁGUA (E) 9051

PESO DA ÁGUA (g) 4,90 4,90 PEso DO MOLoE(gl 4585

PEsO DA CÁPSULA (e) 0,00 0,00 PE5O OO SOLO + ÁGUA {s)
PEso Do soto sEco (t) 45,10 45,10 MA55A E5PIC. SOLO ÚM|OO G/cm!) 1,t91
MÉDIA oE UMIDADE DE MOLDAGEM {I 10,86 MÀ554 EsP APÀR, DO SOLO SECO {B/chr) 1,982

ENSAIO DE EXPANSAO

ÍEMPO OECOR (h) LEITURÂ (mm) oIFERENçalmn) EXPANSÃO (%) PESO ÚM APós

rMERSÃO {t}05l04/2A23 l0:35 0

06/04/2073 10:35 24 0,20 a,2a
ABSORVIDAo7l04/2023 t0 35 48 0,40 0,40

aal04/2071 10:3s 11 0,60 0,60

a9l04/2A23 10:35 a,7B 0,78

ENSAIO DE PENETRAçÃO

PREssÃo PADRÁo lks,/cmIl

0,5 0,63 0,025 40 1,88

1,0 L,27 0,050 80 7,)5

1,5 1,90 4,075 120 11,63

2,0 2,51 0,100 190 70,00 18,41 25,19

3,0 3,81 0,150 230 71,29

5,0 4,254 380 36,82

6,0 7,67 0,300 180 132,00 36,82
'7,4 s,39 0,150 380 36,82

8,0 10,16 0,400 380 161,00 16,82

9,0 11,,13 0,450 180 46,42

10,0 1710 0,500 180 182,00 16,82

ÂESULTAOO DO ENSAIO cÁLculo DE áGUA À ÀDrcroNAa p/ MoLDAGEM cBn

6000 5646

10,86 5632

MÂ554 EsPEC ÂPÁÂENTE DO SOIO SECO k/cm!) L9A2 35!

o,ro 600,40

29,04 ÁGua o PEDnTGUTHo{-r) 7,08

GRAU OE COMPÂCTAçÃO (*) 100,04 % 607,48

GRAFICO DE EXPANSAO

:0

l5 Z0,00
+ u l: Ial I

I orm,

LABORATORIO:

I

lPEso DAÂMosrRÁ rNsarÁDÁ, ts)

lr s c r.et

I



certare ANÁIISE DE I.AEORATÓRIO - ÍECNOTOGIA OA

coNsTRUçÃO CrVrr

r§@ KNM
ENGENNARIA

INTERESSADO- CERTARE ENGENHAR A E C ONSULTOR A DAÍA: 05-04-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,29 A 0,52

EMPRESA Geo Ambiental SUB BASE

GEOLOGO PONTO: 30

LÁBORATORISTA Kleidison Mâtheus COORDENADA

MAIERIAL:
ARETAS StLTOSAS, MtSÍURAS DE ARE|A, StrÍE Llr\4OlAREtASARGtLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464747.U) m É

9294535.m m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

u M r D a D E (DNER ME 213/94) OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMÉRO OO RECIP tNÍT 200 200 AMOSTRA TOTAI ÚMIDÁ (S) 1000

50,o0 50,00 100

c9,88 49,88 99,16

a,t2 0,72 42

PESO DOREC]PIENTI K) 0,00 0,00 ÂREIÂ, SILTE EÁRGITA ÚMIDO(3) 958

PESO DO SOLO sEcO ís) 49,88 49,88 aÂÊra,srLÍE E ÁRGTLA5ECO (3) 955

0,24 0,24
998

0,24

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (ONER ME O8O/94)

% RÉTIDÀ ÉM CÀOÂ PENE RÁ
* ACI,,MULADÀ EM CÁOA

%QUT PÂ554 i'M CÁDÁ PENEIRA

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

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

t 25,40 0,00 0,00 0,00 100,Ô0

1/8 951 4,50 4,45 0,45 99,55

13,06 1,11 1,76 9a 2a

N'10 2,04 24,80 2,49 4,25 95,75

N'40 4,42 10,12 10,69 10,69

N'200 0,07 46,80 46,69 57,18 40,81

r00
90

80
70

60

50

40
30

20

10

o
z

) Itl
PENEIRAS mm

r00 100,0

RESUI.TAOOS
o10 10,03)

GiAU DÉ UIíITOiMIOÀDÊ

COEFICIEXTE Dt CURVATUiÁ

\RE A5 ARGIIOSAS MISTURÀ5 OÉ ÁREIÁ E ÁRGILÀ

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

40,81
1,76

100,00

cLASSTFTCAçõES

cLASSTFTCÁçÃO (HRB) crassrFrcaçlo (sucs) farxa (ÁÁsHo):

r.rê,rRú Mdí€,r Màlti;! dà s,r,.
{.r!*hlÊrí: ,4

làbo, atdÀt dc elor ?ron«Êtos

laborato.lstâ

levosrna rancraruuroelsl

lfaÍoR DÊ coRFEçÀo i%r I

I

I



certare ANÁt|sE oE LABoRATóRIo - TEcNoToGIA DA

coNsÍRUçÃo ctvrr KNM
EN6ENHAR A

INÍERE55ADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATÂ: 05/o4/2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Tíecho lll - ( GUATU-CE) PROF: 0,29 A 0,52

TMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loaqurm Feitosa PONTO: 30

I-ABO RATORISTA: Kleidison Mâtheus COORDENADA

MATERIAti
ARE|AS 5ILTO5A5, MTSTURAS DEAREtA,STLTE L|MO / ARETAS ARGrIOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464747.OO m E

9294535.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UM|TE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

cÁPsurÂ
PESO BRUTO

úMrDo ls)

PESO gRUTO SECO

(s)
PESO DA ÁGUA (g)

(s)

PESO DO SOLO SECO

{s)
UMTDAO€ (%)

MÉDIA DE

UMIOADE (%I

6,00 11,11 10,38 4,13 6,lo 3,68 19,44

7,00 11,08 10,32 4,16 6,54 3,68 20,65

8,00 11,\2 10,41 o,1L 6,90 3,51 20,23

9,00 11,15 10,35 0,80 6,28 4,01 19,66

10,00 71,32 10,56 0,76 6,80 3,76 20,21

GRAFICO DE LIMITEDE LIQUIDEZ DE CASAGRANDE GRAFICO DE PLÁSTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

15

10

70 -.l

60

ê

F

-l

ê

z

a

É

F

50

40

30

20

l0

0

o
a

,10,61

t0 20 30
NS DE GOLPES

30 01020 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIQUIDEz LL[o/o]

90 100

RESULTADOS

LIMITE DE LIqUIDEZ : 30,79 TIMITE DE PLASTICIDADE: 20,12 L0,61

aNÁusÊs (DE acoRooo coM a r.ocauzÂçÁo No GRÁFrco DE PLASICIDADE)

PREVISÃO COMPTEMENTÂR:

VALIOAOE DO ENSAIO:

NONGANICO DE MEDIA COMPBESSIB LIDADE OU SILIE ORGANI(

DIAGNóSIICO

(Apenâs pelo lP)

Càsa

"J,fi#***-Btf,tÍ rl]i,.o

Geosolo

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME L22194 - NBR 64s91841

PEsO DO sOLO

sEco (r)
NÚMERo DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO SECO

(r) PEso DAÁcua (g) PESO DA CAPSULA (81 UMIOADE (%)

50 L 19,21 16,42 2,39 6,3s 10,41 22.43

40 2 19,28 16,69 2,59 6,25 10,M 24.81

30 3 19,49 16,47 3,02 6,11 9,76 t0,94

10 19,62 15,08 3,54 s,99 10,09

10 79,61 16,11 3,56 6,80 9,31

P§
@

PESO BRUTO

úMrDo (r)

líruo. or eusr.l



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL KNM
INGENHÁRIÀ

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 2A-O3 2023

TRtCHOI Novo Altiplano Cohãb Trecho lll Existente (iguatu-ce) PROF: 0,29 A 0,S9

ÉMPRESA: Geo Ambrental CAMADA: SUB 8A5E

GEOLOGO .loaquim Featosa PONTO: 31

LAEORAÍORISTA (TEID 5ON MATHEUS COORDENAOA

MATERIAI,
AREIAS 5ILTOSAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, IVISTURAS DE

AÊEIA E ARGILA
464943.00 m E

I-ABO RAÍO RIO KNM Engenharia LTDA 9294482.00 m S

COMPACTAçÃO - PROCTOR

INTEiMEDIÁRIO. (DNEÂ ME

16494 - NgR7fi2lA6)

DENSIDADE MÁXIMA 1,905

UMIDADE óIMA 9,70

ÍNorcE DE suPoRrE car.rFóRNra
. PR(TÍOR INTERMEOIÁRIO.

(Di{ER ME 049/94 - N8R 9895/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,906

UMIDADE MOI-DAGTM 9,65

EXPANSAO 0,79

c.B.R. 24,67

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,05

PENEIRAMENTO

PEtlElRAs (polesadas)

3

t
2

o

g
z

o
g

:
o

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 97,93

N"4 95,11

N" 10 94,09

N" 40 75,10

N" 200 41,06

cLAssrFrcaçÁo

% SITTE E ARGII.A 4t,o6 %

% AREIA FINA 34,O4 %

% AREIA GROSSA 20,0! %

% PEDREGUI-HO o4,a9 %

% TOTÂL 100,00 %

CLASSIFICAçÃO (TRB) a-6

CLASSTFTCAçÃO (SUCS) SM

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ 36,67

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 25,21

INDICE DE PI,ÂSNCIDADE 11,46

ctasstFrclçÃo sEGUNOO GúFICO DE PLASTTCTDADE OE CASA GRANDE
LIMITES DC CONSISÍêNCIA

(oNER ME 122194, NBR 6459/E4)

IDNER ME 082/94 - N8R 7180/84) (APÊNAS PELO IP)

( PELO GRÁTIO DE CASA

GRANDE }
)

Muito eíBiloso

Pouco plástico

Médie comprêssibilidade

ESTACA 5US TRECHO IJMIDAOE (%)

DENSIDÂDE

DO SOIO stCO

{&/.m3)

UMIDADE

óTrMA (%)

OEN5, MAX. GRAU DÊ

COMPACTAçÃO

DENSIDADE IN.SITU IMÉTOOO

DO FRÂsCO DE ÁREIA) - {DNER

ME 092/94, N88 71E5l86)

ln ^tt

".ilÀi!,as-àatú. -tcÉrr .f úd.o

Geosolo

IIIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIII

f§w
iNTERTSSAOO: I

I



certare ANÁIIsE DE I.ÂBoRATóRIo . TECNoToGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @ KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20 03 2023

TRTCHO: Novo Altiplano Cohab - Trecho lll - Ex stente (iguatu'ce) PROF 0,29 A 0,59

EMPRTSA: Geo Amblental CAMADA: SU8 BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 3l

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍERlALl
AREIAS5ILTOsAS, MISIURAS DEAREIA,5ILTE LIMO / AREJA5 ARGILT]545,

MISTURAS DE ÂREIA E ARGILA
a64943.00 m E

9294442.00 m 5LABORATORIO: KNM EngenhâÍia LTDA

COMPACTAçÃO - PROCTOR INTERMEDIÁRIO - (DNER ME 162/94 . NBR 7182186)

UMIDAOE HIDROSCóPICA DAOOS OO5 EQUIPAMENIOS ULTILIZAOOS

CAPSULA N9 200 2AA Na DO CtU|{DRO 5

PE5O BRUIO ÚMIDO (g) 50 50 VOI-UME OOCILINDRO ( dmr) to4L

PESO SRUTO SECO (81 49,82 49,82 PESO DO ClLll,lDRO (kt ) 4144

PE5O DA CÁPsULA(t) 0 0 PEsO OO SOQUETI (kt ) 4,516

PEsO DAÁGUA (g) 0,18 0,18 EsPESURA oO DISCO EsPAçADOR lpol ) 2 7/1

PESO DO SOLO SECO (t) 49,82 49,41 ÀLTURÂ DA QUEDA (cm) 45,72

uMroaDE {%) 0,16 0,36 Nç DE GOLPE5 APLICAOO POR CAMADA

UMIDAOE MÉDIA (%) 0,36 NE DE CAMADAS 5

úMrDo{s)
PESO DO SOIO

úMrDo b)

DEN5IDÀDI

úMrDo(s) EXrSÍrNlE lg)
{s)

k,

PCSOOO

sorosEco
ÍE)

DEITSIDADE OO

§oLoSECO

1 8694 39r0 r,915 6000 2!,6 320 347,6 5914,4 5,11 1,812

2 8894 4110 2,013 6000 341,6 120 46t,6 597A,4 7,72 1,869

3 9052 4264 2,091 6000 467,6 120 581,6 5974,4 9,73 1,905

9044 426A 2,O47 6000 581,6 120 70 \,6 5978,4 17,74 1,86a

8994 4210 2,062 6000 707,6 t20 821,6 5974,4 t4,14 1,811

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2 100

1,9 u0

o

a

I'0lr

i,50 0

r,300

1.10 0
q 2 ao

uÀ4rDADÍi f)1) )

12

oENSTDADE MÁxrMA sEca (k!/dm') 1,905 UMIDAoE óIIMA (%)

JÀú-*,.
-a*ao -l(:rr, 4E .1rro

,.T7É',Ú,"4)

Geosolo



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO . TECNOLOGIA OA

coNsTRUçÃO CIVlt KNM
EN6TNHAR A

INTERE55ADOT CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 2a-03-2023

OSRA Novo Altrplano Cohab Írecho lll Exi3leite (lgüalu .ê) PROF 0,29 A 0,59

EMPRE5A: 5UB BASE

GEOTOGO 31

LÂBORATORISTA COOROENADA

MÂTERIAL
aREtÂSStLTOSÂS, MTSTURAS DE AREtA, SttTE LtMO /ÂRE|AS ARGTLOSÂS,

MISTURAS DE AREIA E ÀRGILÂ
464943.00 m E

9294442.00 m 5LABORÂÍORIO KNM Engenharia LTDA

íNorcE DE supoRTE calrFóRNra - pRocToR TNTERMEo|ÁRro , (DNER ME 049/94, NBR 989s/87)
RESIJLTAOOS DA COMPÂCTÀÇÂO REFERÊNCIA5OE MOLOAGEM

MASSATSPEC- APAÂEI{TE MÁX, SE(A (KBldM,) 26 5

UMIOAOE ÓIIMA IÍ) 9,70 CONSTANTE DA PRENçA 0,0969

UMIOÁDÊ HrcRóSCOPICA {%) 0,161 oúM. Do PrsÍÀo {mm}
ÁR. Do PrsrÃo

,9,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 9,142L DAOOS OA MOLOAGEM C.8,R

UMIDAOT DÉ MOLDÀGEM MOLDE N' s

200 2AA vOLUME DO COÂPo DE PÂOVA{cmr) 2096

Prso DÂcÁP + solo +ÁGUÀ lg) 50,00 50,00 ATTURA lNlClAL DO (,P, (mm) 114,00

PE5O DACÁP + 5OLO lg) 45,60 45,60 PESO OO MOLOÉ+SO[O +ÁGUÂ {t) 9011

PESO DA ÁGUÀ {!) 4,44 PEso DO MOLOE (s) 4630

PESO DÀ CÁPSUIÂ (81 0,00 0,00 PEsO DO SOLO +ÁCUA (s) ,r381

PESO DO SOLO sECO lE) 45,60 45,60 MAssA csPEc. sOLo UMIDO lslcmr) 2,090

MÉDIA DE UMIDAoE OI MOTDAGEM ( 9,65 MA5§A ESP APAR. DO SoLO sEco (g/ch') 1,906

ENSAIO DE EXPANSÃO

rrMPo DrcoR- (h) LEITURA(mm) DIFERENçA (mD) EXPÀNSÃO (%) PESO ÚM, APós

rMERSÃO (s)
20/A3/2Or) 10 l5
21/A1/7ü1 10 35 2l 0,lo 0,30

ABSORVIDA22/01/2O?1 1oi35 48 0,50 0,50

23/A3/2021 10 t5 7? 4,70

24/0312073 10 35 96 0,90 0,90

ENSAIO OE P

PRÉssÁo PÀDRÃo (kx,/c6r)

0,5 0,61 0,o25 3,88

1,0 1,27 0,050 110 10,66

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

180 t1,44 23,86

1,0 3,41 0,150 26t) 25,19

5,08 112 105,00 30,23 28,67

5.0 6,35 0,250 170 3s,85

6,0 7,61 0,300 370 132,00 35,85

3,89 0,350 370 35,85

8,0 10,r6 170 161,00 35,85

9,O 11,41 0,450 170 35,85

100 12,70 0,500 110 182,00 35,85

RÉSULÍADO DO ENSAIO cÁLcuLo DE ÁGUA À aDrcroNAR p/ MoLDAGEM cBR

,rto oaÀMosTRÁ Ê,{sArÀoÁ, kl 6000 5498

9,65 4418

MA§íA EtPEc APACÊ,{TÊ 0o solo sÊco (&/.mtl 1,906 542

o,r9 511,78

24,61 ÁcuÂ No ,EDRTGULHo Ímr) t0,44

6n u oE coMPÂoaçÃo (x) )5 52!,42

GRAFICO DE EXPANSAO

**-^ úifu,- M"dr- - ". "
Lôhonnlnrd.rb!..oi.lo

Laboratorista

PONTO:

Ão

lPEDnrGuLHotsl

@

I
7



certare ANÁLISE DE LABORAÍÓRIO. TECNOLOGIA OA

coNSTRUçÃO C|Vlr KNM
ENGENHAR A

INTERESSADO CERTART ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20 03 2023

TRECHO Novo Altiplãno - Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) PROF 0,29 A 0,59

EMPRESA: Geo Ambientai SU8 BASE

PONTO: 31

LABORATORiSÍA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MAÍTRIAI.:
AREIASSILTOSAS, MISÍURAS DE ARÉ1A, SItÍE LIMO/AREIAS ARGILOSAS,

ÍÚISTURAS DE AREIA E ARGILA
464943.00 m E

9294r182.m m STABORATORIO: KNM Entenharia LTDÁ

u M r D a D E (DNER ME 213/94) DAOOS DA AMOSTRÁ ENSAIAOA

NUMÉROOORECIPIENTÉ 200 200 ÂMOSTRÁ TOTAL UMIOA G) r000

50,00 50,00 AMOsTRA PARCIALÚMIOA(g) 100

r9,82 49,42 FAIO8 OE CORREçÁO (%) 99,64

0,18 0,18 59

0,00 0,00 A3ÉlÀ, SILTE EÁRGltÁ UMIDO (B) 941

49.82 49,42 ÂR€ A, SILÍÉ EÀnGItÀSECO (B) 938

0,36 0,16
991

0,16

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RÉÍIDAEM CAOA PÊNE RÁ
%ACUMUTÁDA EM CADA

%QUI PÁ55A EM CÁDA PÉNT!NÂ

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

2 s0,80 0,00 0,00 0,00 100,00

l 75,44 0,00 0,00 0,00 100,00

318 9,51 20,64 2,O1 2,47 97,93

28,11 2,42 4,49 95,11

N" 10 1,OO 10,18 1,02 5,91 94,09

N'40 o,47 20,25 20,18 20,18 75,74

N'200 0,01 36,31 36,18 56,t6 41,06

100

90

80
70

60
50

40
30

20

10

a

câz

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mnr

10.0 100 0

RESULTADOS

GRÂU DE UNIFORMIDÀD€

COEFICIENTÊ DÉ CURVÁTUNÁ:

AREIAS SILIOSAs, MIsÍUFÁ5 OE AREIÂ, SILTI OU LIM(

ANÁLISE OOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

41,06
34,04 4,49

20,D1 100,00

cLASST

ct-assrFrcaçÃo (HRB) cLASSrFrCÂçÃO ISUCS) FArXA (AA5HO)

tt, -fr -

,"S§üu'*,*
-,8 .b*É. d .rr.o

GEOLOGOI

I

J''
I

oEs



certare ANÁTIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNotocIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/03/1021

TRECHO Novo Altiplano cohab Írecho llÍ Exrstente (rsuàtu-ce) PROF: 0,29 A 0,59

EMPRESÀ Geo Arnbientâl CAMÂDA: 5UB BA5€

GEOLOGO loaqurm Feitosa PONTO: 3L

LÂBORÂTORISTA: Kleidison Matheus COORDENADÂ

MATERIAL
AREIAS SILÍOSAS, MISÍURÀs DEAREIA,SILÍE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464943.00 m E

9294482.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LToA

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NUMERO OE

GOIPES
CAPSULA

PTSO SRUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO SECO

(81
PESO DA CAPSULA (s)

PESO DO SOIO

sEco ís)
uMrDÂoE (%)

50 5 20,23 77,31 6,35 10,96 26,64

40 6 10,25 76,92 3,13 6,25 10,67

30 7 20,28 16,68 3,60 6,71 9,97

20 20,41 16,31 4,16 5,99 10,32

10 I 20,01 15,81 4,70 6,80 9,01 46,61

LrMrrE DE PTASTTCTOADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CÁPSULA
PESO ARUTO

úMrDo ls)

PEsO BRUTO SECO

k)
PE5O DA ÁGUA (8)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOLO SECO

GI
UMIOADE {%)

MÉDIA DE

UMIDADE I%)

11,O0 10,10 0,68 5,70 2,71 25,00

25,21

72.00 10,16 9.M o,l2 6,64 2,ao 25,11,

13,00 10,46 9,13 o,13 6,90 2,43 25,AA

14,00 10,28 9,48 0,80 6,28 1,20 25,00

15,O0 10,35 9,65 o,70 6,80 2,85 24,56

GRATICO DE LIMIIÉ D[ LIQIJIDIZ D[ CASA GRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÂNDE
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N9 DE
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LrMITI DE LTQUTDEZ LL(%)

90 100
GOLPES

RESUI-TADOS

I.IMITE DE LIQUIDEZ : 36.61 TIMITE OE PLASÍICIDADE: 25,27

ANÁLtsEs (Dr acoRoDo coM a LocauzÁçÃo No GRÁFrco DE prÁsrcrDADE)

PREVISÀO COMPIEMENTÂR:

VÂLIOADE DO ENSÂIO:

OlÂGNÓsTiCO > (Apênâs pêlo lPl
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certare ANÁUSÊ DE TABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL

ÊD,
@) KNM

ENCENHAR]Á

INTERESSADO: CERÍARE ENGENHAÀ]A E C ONSULTORIA DATÂ: 05-04-2023

TRECHOI Novo Altiplâno - Coheb Trecho lll (IGUATU-CE) PROF: 0,27 4O,47

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADÂ: SUB BASE

GEOt-OGO Joaqurm Feitosa PONTO: 32

TABORATORISTA: KLEIDISON MATNEUS COOROENADA

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

AREIA Ê AR6ILA
465133 00 m E

LABORATORIO: KNM EnBenharia LÍDA 9294404.00 m S

coMPAgraçÃo - PRocroR
TNTERMEDtÁRto - (DNÊ8 ME

162/94 - NBR1182/86)

DENS|DADE MÁxtMA 2,062

UMIDADE óIMA 4,71

GRAU Dr coMPActaçÁo Do c.B.R

FAIXAAASHO

100,07

PTNTINÂMENTO

OTNSIDADT DE MOTDAGÉM 2,064

UMIDADE MOTDÂGIM 4,70

ExPANSÃo o,a7

27,18c.B.R.

íNDlcE oE SuPoRTE cÁLrFóRNra

- PPocroR tNÍERMEotÁRro -
(DNER ME rA9l94 - NBF 9E95/E7)

PE EIRÁ5 (poleEada,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

E9,713/8'
85,78

N'10 84,6s

N" 40 64,89

N" 200 45,12

c!ÀsslFrcÁçÃo

% SILIE E ARGII.A 45,L2 %

% AREIÂ TINA 19,77 %

% AREIA GROSSA 71,89 %

% PEDREGULHO L3,22 %

%ÍoÍal 100,oo %

ctassrFrcaçÃo (ÍRB) a-6

cLAssrFrcaçÀo (sucs) sc

ã-

E

2
o

:
ü

o

a

o

s

LIMITE OE LIQUIDEZ 29,19

LIMITE DE PLÂSTICIDÂDE 19,09

ÍNDrcE DE PLAsflctDADE 10,11

crÂssrFrcÁçÃo sEGUNoo GúÍrco oE plÂsTlctDAoE oE casa cRÁrioE
LrMrTEs oE coNsr5T€Ncra

(oNER ME 122194 - NBR 6459/841

(DNE8 ME082/94 - l8R 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PELo GúFro DE cÂsa
GRANDE )

)

Muito argiloso

Pouco plástlco

Pouco compre!aívêl

SUA,TRTCHO t,MIDADE {%)

DENSIDADT

DOSoLOSECO

(s/cm3l

UMIOADE

órMA (x)
DENS, MAX, GRAU DI

coMPAcraçÃo

DENSIDÁDE IN.SIIU {MÉTODO
oo FRÁsco DE aRErA)- (oNEn

ME 092/94 - l'/gR 7185/86)

tt'.íl
x$l§Ja;*.*
-iô-ts é.4 GD.Dip*'--

Geosolo
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certare ANÁIISE DE LABoRATÓRIo . TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL KNM
ENGENI]ARIA

INTERESSAOO; CERTARE ÉNGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 05 04 2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab-Tre€ho lli - (IGUATU CE) PROF: o,27 A 0,4L

EMPRESA: G€o Amblentai CAMADAI SUB BASE

GtOI-OGOi loaquim Feitosâ PONTOi 32

LABORATORISTA Kleidison lúatheus COORDENADA

MATERIÂL
aRrrAssrLfosAS, MTSTURAS DEARETA,StLTE LtMO / AREAS ARGTLOSAS,

MISTURAS DE AREIÂ E ARGILÁ
465133.00 h E

9291tro4 00 m 5I-ABORATORIO KNM Engenharia LTDA

COMPACTAçÃO. PROCTOR INTERMEDIÁRIO. (DNER ME 162194. NSR 7182/86)

UMIOAD€ HIDROSCóPICA OAOOS OOS EQUIPAMENÍOS ULTITIZAOOS

200 204 N9 DO CITINDRO 5

PE5O BRUTO ÚMIDO (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO I dmil 2041

PESO BRUTO SECO (g) 49,94 49,94 PESo Do CILINORO (kt ) 4784

PE5O OA CÁPSULA (s) 0 0 PESO DO SOQUEÍE (kt ) 4,536

PrSO OAÁGUÂ lt) 0,06 0,06 ESPESURA DO Dlsco ESPAçADOR (pol ) 2112'

PESO OO SOLO SECO (t) 49,94 49,94 ALTURA oA QUEDA Ícm)

UMTDAOE {%) 0,I2 0,r2 NE DE GOLPES APLICADO POR CAMADA

uMroaDE MÉDlÁ l16) 0,72 N9 DE CAMAOAS 5

uMrools)

DEI{SIOAOE

úMrDo(s) EXTSTflYII {g)
{8)

(s)

PESO00
50LOsECO

l6)

uMroÀoE (%)

DENSIDÂDE DO

soLosEao

1 9004 4220 2,067 6000 1,2 280 747,2 5992,8 4,79 1,973

2 9204 4424 2,\65 6000 241,2 120 407 2 5992,4 6,79

3 9364 45E0 2,244 6000 441,2 120 527,2 5992,8 8,80 2,462

9354 4570 2,219 6000 t20 647,2 5992,8 10,80 2,420

5 9304 4510 2,2L4 6000 647,2 120 767,2 5992,8 12,80 1,963

GRAFICO DE COMPACTA AO

2.10()

ê
o
z

l,

L.100

IO

uMrDÀDE ('/o)

I 18

DENSTOADC MÁXrMA 5ECA (kt/dm,) 2,062 UMIDAOE óTIMÂ I%) 8,7 7

( slvÀ

LaboÍatorlstaGeosolo
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certare ANÁuSE DE TASORATÓRIO. TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÃO Crvll-

PEr

@ KNM
ENGTNHARIA

05-04-2023CERTARE ENGENHARIÁ E C ONSULTORIAINTERESSÂDO:

0,214 0,41PROFOBRA Novo Altiplâno cohab -Trecho lll- (lGUÁTU cE)

5UB BASEGeo AmbiêntalEMPRESA

PONTO 12GEOTOGO

COOROENADALABORATORISTA:

MATERIAL:
ÂREIAS SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIA5 ARGILO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455133.00 m E

9294,104.00 m SLABORATORiO KNM Engenharia LTDA

íNDrcE DE supoRTE carJFóRNra - pRocroR TNTERMEDÉR|o ' (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
REFERENctas oE MoLoaGEMRESULTADOS DÂ COMPACTAçAO

7,062 ztaMAssa EspEc.apaRENTE MÁx, sEca (kE/dm')

UMTDADE óTrMA l%) 8,r1 CON5TANTI OA PRENçAl 0,0969

0,120 DrÂM. Do P6TÃo (mm)
ÁR oo PrsrÃo

t9,?4

DITERÉNçA DE TJMIOÂOE {%) 8,5882 OAOOS DA MOLDAGEM C S R

1,1UMIDADE DE MOLOÂGEM MOLDE N"

200 200 vOLUMÉ DO COÂPO DÉ PROVA (cmr) 20a1

PEso oacÁP + solo + ÁGUA {t) 50,00 50,00
^I,TURA 

INICIALOO C P, (mm) 113,50

Prso DA cÁP * soro (c) 46,00 46,00 PEsO DO MO(DE +sOtO + AGUÁ (g) 9016

PEso DA ÁGUA (t) 4,00 4,00 PÊSO DO MOTDE (gl 4ll5
PEso DA cÁPsuLA (c) 0,00 0,00 PEso Do soro + ÁGUA {8, 4681

PEsO DO SOLO SECO {E) 46,00 MAssa E5PEC. solo úMroo (s/.m') 2,241

MÉDÁ DE UMIDADE oE MOLDAGEM (I 8,70 MAssÀ EsP. APÀR. oOSOIO sEcO (s/.mrl 1,464

ENSAIO DE EXPANSÃO

HORA TEMPO DECOR. (h) LEIIUÂA (mm) DIFERENçA{mm) ExPANSÃo (%)

05l04/2023 10:35 0

PEso úM. ÁPós

rMERsÃo {s)

06/M/7023 10 35 24 0,10 0,30

01/04/2021 10r15 4a 0,60 0,60 aaS0Rvloa

o8/04/2023 10 l5 12 0,80 0,80

09l04/2021 10r35 96 0,99 0,99

ENSAIO DÉ PEN

PREssÃo PÁDúo (k&/.m,)

0,5 0,61 0,025 l0 1,9L

1,0 L,21 0,050 105 10,17

1,5 1,90 0,075 130 12,64

2,0 2,54 0,r00 r60 70,00 r5,50 21,21

3,0 3,81 0,150 220 2t,12

5,0 6,15 0,2s0 180 36,82

6,0 1,62 0.300 180 132,00 36,82

1,4 8,89 0,350 380 36,82

8,0 10,16 380 161,00 3É,42

9,0 11,41 0,450 380 36,42

10,0 72,70 0.s00 380 182,00 36,82

RESULÍAOO DO ÊNsAIO cátculo DE ÁGUAÀaDrcronaR p/MoTDAGEM cBR

PESO DAÂMOsTRA tNsAlADÂi k) 6000 5224

52t44,70

MAssÂ ÉsPÉc aPAxÊr{IE Do solo sEco (&/.mrl 7,064 780

o.a7 447,16

rsc (%) 27,14 Á6ua No PTDflEGUTHo (El) 15,60

463,16GÀÂu oE coMPACrÀçÁO (%) 700,07 %

GRAFICO DE EXPANSÀO

I

0 0t1

I

Z
45,00

30.00

^.,,,-úá.", "..,., ".',,.9+9!Àr&lí! {
bbo,í<dla d.Í6.@(re,6

LaboÉto.ista

DATA:

l" or ca,'noo^s, 
I

luuroror mcnóscorrcr lxl

I

0,400

lsolo r:nrootrl



certare ANÁIISE DE LABoRATóRIo -TECNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CrVlt KNM

U M I D A D E (DNER ME213/94) DADOS DÂ AMOSTRA ENSAIADA

I{UMTROOOFTCIP ÉNÍT 200 204 ÀMOSÍXÁ ÍOTAL llM rDÁ (e) r000

50,00 50,00 aMosTRÁ PARCrÂLUMl0Ak) 100

49,94 49,94 FÂ]OR DT CORAEçÁO (%) 99,38

0,06 0,06 153

o,00 0,00 AREIA, SILTF E ÁRGILÀ !MIDO (g)

PE5O DO SOIO sÊCO kt 49,94 ARErÀ,5lLTt E ABGTtA StCO (gl 846

0,12 0,12
999

0,12

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RFTIDÁEM CAOA PENE RÁ
%ÂcuMutÁ0À EM cÀDÀ

%OL]E PÂ9SA ÉM CÁDAPENEIRÂ

1 16,L4 0,00 0,00 0,00 100,00

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

l 75,40 45,40 4,54 4,54 95,46

1/8 9,51 51,34 5,74 10,29 89,71

N"4 2,91 86,78

N'10 2,00 1t,72 2,72 15,35 44,65

N" 40 4,42 21,38 21,35 23.35 64,89

N'200 4,01 23,18 71,15 46,J4 45 1,2

r00
90

80
70

60
50

40
30

2t)

10

o
z

I,O
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

INTTRESSÁDO CTRTARE ENGTNHARIA E C ONSULTORIA 05 04 2023

ÍRECHO Novo Altiplãno - Cohab - Trecho lll , (IGUATU-CE) PROF: 0,21 A 0,41

EMPRESA Geo Ambientãl CÁMAOA SUB BASE

GEOLOGO PONTO: 32

K eidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIÀSILTE TIMO / AREIAS ARGITOSAS,

MISTURAS OE AREIA E ARGILA
465133.00 m E

92944{M.00 m SLABORÂTORIO KNM Engenhafla LÍDA

RESUTTADOS

D10

GiÀlJ DE UNIFOfiMIOÀOÉ

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

45,72
19,17 t4,77

2t,49 100,00

cLASSt
cLASSTÍrCAçÃO (HRB) CLASSIFICAÇ FArXÂ (ÂASHO):

{t,Í,
"SA'l;**a.Ô lt rÉr 4É .ra.r "" "'o. 

i,;á-' 
",,,/^' 

a, o',,
q4qdlJo-t4r sr

raboratrln, .rÊ toloi ê (on.'€ro,

laboretoÍlíe

DÂTA:

I â§
Ê *

I

LABORATORISTÂ

--+"-

I

I

I

lo.so I o,o8



certare ANÁTISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL KNM
ENGTNHAR A

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULÍORIA DATA: 0s10412023

TRECHO: Novo Altiplano Cohab Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,21 A 0,41

EMPRESA: Geo Arnbiental CAMAOA: SU8 EASE

GEOLOGO: loâquim Feitosa PONTOI 32

I.ABORATORISTA: Klerdison Matheus COORDENÂOA

MATTRIAL:
AREIAS SILTOSAS, MiSTURAS OE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARG ILO5A5,

MI5ÍURAs DE AREIA E ARGITA
465133.00 m E

92944M.O0 m SLABORAÍORIO (NM Engenharia LTDA

LTMTTE DE UQUTDEZ (DNER ME L22194 - NBR 64s9184t-

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO SECO

{r}
PESO DAÁGUA (g) PESO DA CAPSULA (s)

PESO DO SOLO

sEco (g)
uMroaDE l%)

50 5 24,63 11,93 2,10 6,35 11,58 23,12

40 6 20,83 n,42 3,01 6,25 11,5',1 26,O2

30 7 19,63 16,12 2,97 6,11 10,01 29,O7

20 8 27,42 18,02 3,80 5,99 12,03

16,s2 3,36 6,80 9,72

UM|TE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BBUTO

úMrDo (s)

PE50 BRU]O SECO

(c)
PESO OÂ ÁGUA (r) PESO DA CÀPSULÁ

(c) (r) uMr0aoE (%)
MÉolA D€

uMroaDE (%)

90,00 10,65 10,00 0,65 6,70 3,30 19,10

91,00 10,11 9,60 o,s] 6,64 2,96 19,26

92,00 10,83 10,27 o,62 6,90 3,31 18,13

93,00 9,81 9,25 0,56 6,28 2,91 18,86

94,00 10,01 9,50 0,51 6,80 2,10 18,89

GúFICo DE LI]t.tITE DE LIQUIDEz DE CASA cRÂNDE GR-AFICO DE PI-ASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50
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40
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25
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70

60

50

40

30

20

l0

0

-l

Õ

â

5

É,

F t 10,11

ô
a

F

-f

ô

êz

20
N9 DE COL

lo 40 so
PES

0 10 20 3l0 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)

90 100

RESULTADOS

LIMITE DE tIqUIDEZ 29,19 UMITE OE PLASTICIDADE: íruo. oe eusr.l 10,11

DE ACORODO COM A NO6 co DE PLASTTCTDADE)

PR COMPLEMENTAR ARGILA INOFGANIÇ4 DE BAIXA PLASTICIDADE

VATIDADE DO ENSAIO

DraGNósTlcoi
(Apênâs p€lo lPl

"d,h,fo*.-.àfrab -l€*8, {E .rD.o\p'**
Geosolo

P§
aP
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úMrDo (r)
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certare ANÁLIsE DE I.ABoRATÓRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÂO CrVtt KNM
EN6ENHARIA

INTERESSADO CÉRTARE €NGÊNHARIA E CONSULTORIA DÂÍÀ: 70-03-2023

TRTCHO Novo A tiplano Cohab Írecho lll'Existentê lGLlATU CE PROF 0,28 A 0,48

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: 5UB BASE

GEOLOGOI loaquim Feitosa PONTO 33

LAEORÁTORISTA KLEIDISON MATHTUS COORDENAOA

MATERIÁL
A8EtA5 5tLTO5As, MtsruRAS DE AREtA, 5tLTE LtMO/ AIrEtA5 A8GtLO5A5, M15tUIiA5

DT AREIA E ARGILA
465325.00 m E

LABORATORIO: KNM EngenhãÍia LTDA 9294347.00 m S

coMpÀcÍÁ9io - PRocToR

INÍERMEOIÁRIO . IDí\IER ME

162/94, NER rtE2lE6)

DENSIDADE MAXIMA r,1s1

UMIDADE óÍIMÂ 14,20

i olcE DE suPoRrE
CÀIIFÓRNIA - PROCTOR

ITTERMEOIÁiIO . IDNER ME

0{9/94 - N8R 989s/87)

DENSIOADT DE MOLDAGEM 1,754

UMIDADE MOTDAGEM 14,16

EXPANSÃO 0,54

c.B.R. 2!,87

GRAU DT COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,06

e

e
o

2

I
s

Eo
2

PENEIRÀMENTO

PtNEIRÂ3 {poletâdasl

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8 93,10

N"4 85,43

N'10 85,21

N" 40 7Z,Aa

N'200 38,53

CLAsSIF ICAçAO

% SIITE E ARGILA 34,53%

% AREIA FINA 14,15%

% AREIA GROSSA 13,55 %

% PTDREGULHO 73,57 %

% TOTAI 100,00 %

cLASSTFTCÂçáO (TRS) 4,6
cLASSTFTCAçÁO {SUCS) sc

FAIXA AASHO
FAIXA, FORA

I-IMITE DE LIQUIDEZ 30,31

19 7tLIMITE OE PIASTICIOAOE

NOICE D€ PLASTICIDAOE 10,60

cLAsSrnCÀçÀO sEGUNDO GúÍ'CO OE PLÂ5ÍTC|DAOE DE CÂsAGRÂNOE

LIMIÍES OE CONSISIÊNCIA

{DI{ER ME 122l!H . NBR

64s9/84) IONER ME 0E2le4

NBF 71EOl84)
(aP€NAS PEt O tP)

( PELO GúFtO OE CASA

GRÂNDE I
I

Muito ârgiloso

Pouco plástico

Médiâ comprêssibilidedê

E5ÍACA 5UB.ÍRECHO UMIDÁDE {%]

DENSIDADE

DO 50r-O SECO

(s,/c,r'3)

UMIOADE

ónMA (%l

OENS MAX GRAU DE

coMPACÍ çÃO

OENSIDÂDE IN-SITU (MíOOO
DO FRÁsCO OE AREIA). (ONER

ME 092/94 - r{8R 7185/86)

"JfuÍ"*.--aiaLE,+ fED rr.,a,onúJfuu, v"n n, a" s,r*'g,Qgiry*ír e.r
Labo,àldn! dê L16 ê.Õníetor

laboratorisataGeosolo
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I
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certare ANÁLISE DE LABoRATóRIo . TEcNotocIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
EN6ENI.]ARIA

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

TRECHOI Novo Altipleno - Cohab - Trecho lll - Existente IGL,ATL, CE PROF 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiefltal CAMADA: SUB EASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO 33

LABORATORISTA: K eidison Matheus COORDENAOA

MATERIAT
AREIAS SILTOSÂS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIN4O / AREIAS ARGITOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465325.00 m E

929|3a7.00 m SLABORATORIOI KNM Engenhãía LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR TNTERMEOtÁRrO - (DNER ME 162194 - NBR 7182/86)
UMIDADE HIDROSCóPICA DAOOS OOS EQUIPAMENTOS ULTILIZAOOS

cÁPsuLA Ns 200 200 NC DO (ILINORO

PESO BRUTO ÚMrDO (r) 50 VOLUME DO CILINDRO { dm') 2041

PEso ERUIo sEco ls) 49,88 49,88 PESO Do cIUNORO{ks ) 4181

PE5O DA CÁPsUrA (8) 0 0 PESO OO SOQUEÍE { ks ) 4,436

PEsO OAÁ§UA II) 0,72 0,12 ESPESURA DO OISCO ESPAÇADOR (pol.) 2rl2'
PESO DO SOLO sECO (g) 49,88 49,44 ATIUBÂ DA QUEDA (cm) 45,72

UMIOADE Í%I 0,24 o,24 N9 OE GOLPES APLICÀDO POR CAMAOA 26

UMIDADE MÉOIA (%) 0,74 N9 OE CAMAOAS 5

PONTO pES0BRUÍO

úMrDo (E)

PESODOSOLO

úMrDo tr)

OENSIDAOE

50ro rJMroo
PESO6RUÍO

úMroo (Íl EXIS-rEl{TE (s]
18l

PC IO OA ÁGUA
(c)

PE5O DO

90ro SEco
(s)

o€N9o^DE OO

soLo Srco

1 4524 3740 1,432 't4,4 600 674,4 5985.6 70,16 t,662

2 8724 3940 1,930 6000 614,4 120 734,4 5985,5 t2,27 1.719

3 8882 4098 2,007 6000 /34,4 120 854,4 r4,27 r,757

8856 4072 1,995 6000 854,4 120 914,4 5985.6 76,28 7,175

5 8824 4040 t,919 6000 974,4 120 1,094,4 5985,6 18,28 1,613

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2,100

700

1,500

1300

t.100
l

Litrl r,\DIt (7,1

oENsrDAoE MÁxrMA sEca (kgldm,) L,757 UMTDADE ónMA (%) 14,20

JÂ,fr".-
-Jib .Mr<É (aD

Geosolo

I

50

I

6000

ssus.e 
I

t-

,l

I



certare ANÁLIsE DE LABORATóRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr

P§k# KNM

INTERTSSAOO CÉRTARE ENGENHARIA T CONSULTORIA DATA: 20 03 2023

OBRA Novo Altiplano Cohab Trecho ll Erirtente lGllÂTU CE PROF: 0,28 A 0,48

EMPRESA SUB BASE

GEOLOGO, PONTO 33

I.ÂBORÁTORISTA COORDENÂOA

aHHA5srLrO5As, M'5tUriA5 Ut AHLtA,5tLlt LtMO/ARHASAHGtLOSA5,

MISTURAS DE ABEIA E ARGILA
45S325.00 m E

9294347.m m SLAAORATORIO KNM Engenhãnà LTDA

íNorcE DÊ supoRrE cALrFóRNra - pRocroR TNTERMEDTÁRro - (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RESULTAOOS OA COMPACTAçÃO REFEN€NCIAS OE MOLOAGEM

MA§sÂ €9PEc ÂPÀRENÍE Mrü SE(Álrs/dmr) 26 5

t,MIDAOE ÓTIMÂ I%) 14,20 CONSIANÍI DA PRÊNçÂ: 0,0969

UMIDADE HIGRÓSCOPICA(%) 0,247 orÀM. Do PlsÍÃo (hh) AR Do flÍÃo
t9,24

DtFERETiçA OE UMtOADt {%) 11,9579 DADOS DAMOLDAGEM C,B,R,

UMIDÀOE DEMOLOAGTM MOLOE N' 11

200 200 VOTUME DO(ORPO DE PROVA (chr) 7A2a

PESO OÁCáP + SOLO + ÁGUÂ (8) 50,00 s0,00 ÁrÍuRÀ rNrcrÂtDo c.P. {m ) 111,50

P€SO DA a,ÁP + SOLO (s) 43,80 41,80 PESO DO MOTDE +sOtO +AGUA(t) 8630
Prso DA Á6UA (s) 6,20 6,20 PEso Do MoLDE {s) 4514

P€sO DA CtrPsULÁ (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁCUA (s) 4060

PEso oO IOLO stco (g) 43,80 43,80 MAS5A E5PEG. §OLO ÚMroo {E/.mr) 2,007

MEDIA DE UMIOAOE OE MOLDAGEM ( 14,16 MA55A É5P APAR oO SOLOSTCO (s/cmr) 1,754

ENSAIO DE EXPANSÃO

rEMPO DECOR (h) LETIURÁ ímm) olFERtNÇA (mm) EXPANSÃO l%) PESO ÚM, APós

rMERsÃo (8)
0,28 Á 0,!8 10i15 0

10 35 ?4 4,20 0,20
10:35 48 0,40 0,40
10 35 72 0,50 0,50
10 35 96 0,60 0,60

ENSAIO OE PENETRÁçÃO

PRÉ9sÃo PÂoRÀo (rrcm) rsc(%)

05 0,61 0,025 30 2,91

1,0 t)1 0,050 80 1,75

1,5 t,90 0,075 100 9,69

),o l0,oo ta,t7 .I8,56
3,0 r,81 0,150 180

5,0 6,35 0,250 260 25,19

6,0 '7,61 0,300 260 132,00 25,19

7,0 8,89 0,150 260 25,19

80 10,16 0,400 260 161,00 25,19

90 I1,43 0,450 260 25,19

10,0 72,70 0 500 260 182,00 25,19

RESÚLTADO DO ENSÁIO cÁLcur.o DE ÁGUAÀaorcroNAR p/MoLDAGEM c6R
pEso 0aaMosÍqÁ tNsÂra0À: {g) 6000 518á

14,76 st12
MÂssa EsPEc ÀPÂirNrE Dosoro sÉco líl.m] 1,758 8:16

0,54 721,U

2t,47 Ácua oPEDRE6ULHo{õt) 16,1?

GRAU OE COMPACÍAçÃO íX) 718,16

t00 GRAFICO DE EXPAN5AO

7
60 ll 1

'r --úJfu- Md- ô s -
k " da,tu irFo,€."Ê. á"

Láboratoristá

I

I



certare ANÁIEE DE I.ABORATÓRIO - TEcNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CtVrt

f§@ KNM
ENGTNFIÀR A

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTOR A DATA: 23-02-

TRECHO: Novo Altiplano -Cohab 'Írecho lll- Existente IGUATU - CE PROT: 0,28 A 0,48

EMPRESAI 5U8 8A5E

GEOLOGO: 33

LABORATORISTA: K eidison Mathêus COORDENADA

MATERIAL:
ARETAS StLTOSAS, M|SÍURAS DE AREtA, SrLTE LtMO / ÁREiAS ARGILOSAS,

MISTURAS OE ÂREIÂ E ARGLLA
465325.m m E

9294347.00 m SKNM Engenharia LTDA

u M r DA D E (DNERME 213194) DAOOS DA AMOSÍRA ENSAIADA
NÚMERo Do REc PIENTE 200 200 AMOsTRÂTOTÁLÚMIDÂ (S) 1000

50,00 50,00 AMOsÍRÁ PARCÂllJMlDA (g) 100

,19,88 49,88 99,16

o,t2 4,72 148

0,00 0,00 aRErÁ,5 tÍE E ÂRG tÁ ÚMtDO (g) 452

PISO 0O SOIO SECO (g) 49,88 49,88 AREIÂ, S tÍE E ÂRG tÁ SECO (g) 850

4,24 o,24
998

4,24

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENIO (DNER ME O8O/94)
96 ACUM ULÁDA ÊM CÀDÂ

xQUEPA5SAEM CADAPENTIRÀ

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 68,87 6,90 6,90 93,10

4,76 66,57 6,67 1t,57 86,41

N'10 2,40 12,24 r,)2 74,79 85,21

N'40 0,42 14,50 12,84

N" 200 0,o7 40,41 40,37 54,74 38,53

100
90
BO

70

60

50

40
30

20

10

o a

o
z

0.0 0,1 pEtntkRs mrn
10,0 100,0

RESUI.TAOOS

coErrc ÉNIt Dt cunvÀÍURAI

ÀPFIÂS ARCILOSÀS MISTURAS DE AREIA L AR6ILA

ANÁIISE DOS PERCENÍUAIS OA GRANULOMETRIA

38,53
34,35 11,57

13,55 1o0,oo

CLASSIF

cLAssrFrcaçÃo IHRB) crassrFrcaçÁo (sucs) FAIXA (AA5HO)

POTTO:

I

I

LABORATORIO:

luron or connrçÀo isl

I



certare ANÁIIsE DE LABoRATÓRIo . TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20/0312023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab'Irecho lll Existente IGIJAÍU CE PROF: 0,28 A 0,48

IMPRESÂ Geo Ambiental CÂMADA SUB BAsE

GEOt-OGO Joaquim Feitosa PONTO: 33

LAgORÂTORISTA Kleidison Mâtheus COORDENAOA

MAÍTRIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465325.00 m E

9294347.00 m SLABORATORIO KNM Engênhârie LTDA

LTMTTE DE UqUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9/84)

NÚMERo OE

6OLPES
úPsuLA

PE5O BRUTO

úMroo (8)

PESO BRUTO SECO

{8)
PE5O OA ÁGUA (81 PEsO OA CAPsULÂ (g)

PESO DO SOLO

sEco (t)
UMIDAOE {%)

50 10 23,82 20,68 3,74 6,35 14,33 27,91

40 11 23,72 20,33 3,39 6,25

30 t2 13,54 79,10 3,84 6,71 12,99

20 13 21,44 19,00 4,44 5,99 13,01

10 14 23,52 18,78 4,14 6,80 11,98

UM|TE OE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7r80l84)

cÁPsura
PISO BRUÍO

úMrDo (gl
PESO BRUTO SECO

(E)
PE5O OA ÁGUA {g)

PESO OA CAPSULA

(cl
PESO DO 50LO SECO

(tl uMrDAOr (%)
MÉDIA DE

UMIOADE (%)

15,00 10.31 9,71 0,60 6,70 3,01 19,93

16,00 10,18 9,62 0,56 6,64 2,98 1A,79

17,00 10,21 9,68 o,54 6,90 2,74 19,42

18,00 10,45 9,14 o,l1- 6,2a 3,46 20,52

19,00 10,78 10,12 0,66 6,80 3,32 19,88

CRAFICO DI LIMITIi D[ I.IQUIDEZ DE CASÂ CRÁNDI CRAFICO DE PLASTICIDADE DE CÁSACRANDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

?0

60

50

40

30

20

10

0

a

F

âz

a

ô
É

F
1. 10,60

20 30
N" DE GOLPES

01020 10 40 50 60 70 80
Lrrír1 E DE LTQUTDEZ r,L(%)

90 100

RESULTADOS

I-IMITE DE LIQUIDEZ I-IMITE DE PLASTICIDADE ir'ro. or ernsr.l 10,60

Â ÁusEs (DE AcoRooo coM a tocAuzÂçÃo No GRÁFrco DE pr-asrctDADE)

PREvtsÂo coMPTEMENTAR

VÂI,IDADE DO ENSAIO:

DraGNósTtco, >

-.-a
\

I ra,os I z+,oz

34,13



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÂO CrVrt KNM
EN6ENHAR A

INTERESSADOi CERTARE ENGENHARIA T C ONSULTORIA DÂTA a5-04-2023

TRECHO: Novo Altiplâno Cohab Trecho lll (IGUAIU'CE) PROf 0,34 A 0,54

EMPRESA: Geo Ambiental CÂMADA: SUB BASE

GTOLOGO Joaquim Fetosa PONTO: 34

rÂsoRAToRrsÍa: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIALI
AREIAS SILTOSAS, MI5ÍU RAS DE AREIA, SILTE TIMO / AREIAS ARGITOSAS, MISTURÂS DE

AREIA E ARGILA
46551r.00 m E

I.ABORAIORIO: KNM En8enharia LTDA 9294263.00 m S

CoMPACTAçÀO - PROCÍOR

TNTESMEDTÁ8tO, (DNE8 Mt
L62194 - NBR 71A2lA6l

DENSIDÂDE MÁXIMÂ 2,008

UMIDADE ÓTIMA 9,24

GRÁU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

100,05

DENSIOADE DE MOI.DÂGEM 2,OO9

UMIDADE MOLDAGEM 9,17

EXPANSAO 0,69

C.B.R 26,46

ÍNotcE DE suPoRÍE cÂLrFóRNÁ
, PROCÍOR INTERMEDIÁAIO.

(oNER ME 049/94 - NBR 9895/E7)

ã

2

o

:

o
g

=9

:<

PENEINÂMENTO

PENEIRÁs {polesada,

3/8

10

40

200

cr.ÀssrFrcrçÃo

4

2

1

N

N

N

100,00

53,23

100,00

71,56

100,00

90,98

96,80

91,84

% SItTÉ E ARGITÂ

cr-assrFrcaçÃo (sucs)

% AREIA FINA

cLASSrFr€AçÃO (ÍRB)

% AREIA GROSSA

% ÍoTAr

% PEDREGULHO

53,23 %

CL

t4,33 %

a-6

20,24 %

100,00 %

08,16 %

LIMIÍE OE I.IQUIDEZ 29,30

TIMITE DE PTASTICIDADE 76,77

ÍNDrcE DE PLÂsÍctDADE 12,53

CLÂsSIFICâçÃO sEGU NDO GRÁFICO DE PTAsTICIOADE DE CÂsAGRÀI{DE
LtMrTES 0E CON5t5ÍÊNCtA

(DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

(DNER Mr 082/94 - r,{8R 71EOIE4) (ÂPENAS PErO rP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRÂNDE )

Muito ar!iloso

Pouco pláíico

Pouco compresií\rel
)

E5ÍACA SUA.TRECHO uMroaDE {%)

DEIISIOADT

DO SOLO sECO

tslcm3)

UMIOADE

órlMA (%)

DENS, MAX, GRÀU OT

COMPACTAçÃO

OENSIDADE IN.SIIU {MÉTOOO
DO ÍRAsCO DE AREIA). (DNER

ME 092/94 - írBR 7185/86)

Geosolo

IIIIIIIIIIII

IIIIIIII I



certare ANÁI.IsE DE LASoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSÂDO: CERTARÊ INGENHARIA E C ONSULTOR]A DATÂ: as 04 2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Írecho lll - (IGUATU-CE) PROT 0,34 A 0,54

EMPRESAi Geo Ambiental CAMADAi SUB 8A5E

GroroGo: loàqu m Feitosa PONTO: 14

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
aRHAs 5rLTOsAs, MTsTURA5 DE ARETA, STLTE LrMO / AREtAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m sLABORATORIO KNM EnBenharia LTDA

coMPACTAçÂO - PROCTOR tNTERMEDTÁRrO - (DNER ME 162194 - NBR 7182186)

UMIDAOE HIDFOSCÓPICA OADOS OOS EqUIPAMENTOS ULTITIZADOS

200 2AA NE DO CITINDRO 5

PESO BRUTO ÚMrOO (s) 50 50 VOLUME DO cILINDRO ( dm') 2041

PESO BFUTO SECO (t) 49,E6 49,86 PEso Do Crtrí'IDRO ( kE ) 4744

PESO OA CÁP5U|A (g) 0 0 PE5O DO SOqUEIE (kt )

PESO OAÁGUAlt) 0,14 0,14 EsPEsURAoo Dlsco ESPAçAoOR (pol ) 7rl2

PE§O oO SOLO SECO lt) 49,E6 49,86 AITURAoA QUEDA l.m) 45,12

UMIDAOE {%I 0,23 o,2a Nq DE GOTPE§ÀPLICÂDO POR CAMADA 26

IJMIOADE MÉO|A (%) o.2a 5

PESO DO SOLO

UMIoO le)

OETSIDAOE

SOLOUMIDO
PE508nUrO
úMroo(s) EXIS,INÍI G)

ADIOONADA
(s)

PESO OA ÁGUA

tc)

PE50 00
50LOsECO

G}

DENSIDADÉ OO

soLoscao

1 4117 2,019 6000 16,8 300 316,4 5983,2 5,29 !,91,7

2 9105 4327 2,777 6000 3r6,8 t10 416,8 5983,2 7,30 1,973

3 9265 44E1 7,195 6000 436,8 12Q 556,E 5983,2 9,31 2,008

9255 7,790 6000 556,8 L20 676,A 5983,2 11,31 !,964

S 9205 442t 2,166 6000 676,8 120 796,4 5981,2 11,32 1,911

GRAFICO DE COMPACTA AO

2, 100

)(

ô
Ê
z
ó

t.7tr(

t t

l)- 1

LII,IlDADI-r tiZ'

DTN5|OADE MÁXIMA §ECA (K6ldh!) 2,008 UMIDAOE ÓTIMÂ (%I

***.* ,or tk[íeus tr"n/n, a, s,ru"
' qríhta_i-e,1& r 5r er

rãtdrÀ! dê solor e.on(reros

[âboratoÍsteGeosolo

4,536 I

N9 DE CAMADAS

I



certare ANÁU5E DE LASORATÓRIO. TECNOI.OGIA DA

coNsrRuçÃo crv[-

P§,
kÍ9 KNM

ENGENHARIÀ

,lillÍ;;i; .+- '",".,i,:É,. *,y^. -.-
914ôrl-r<! s

choer.trn, il. 56 r o(, do.

Láboíatonsta

INTERESSADO: CERTARE ENGENHAR A E C ONSULTORIA 05 04 2023

OSRA Novo Altiplãno Cohâb Trêcholll (lG|ATU CE) PROF 0,34 A 0,54

ÉMPRESA: ceo Ambiêntal CAMADA 5U8 8A5E

GEOIOGO: PONIO: 34

IÂBORATORISTA: COOROENADA

MATERIAL:
AREIAS SITTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SlLTE LIMO / ARE]45 ARGILOSAS,

MISTURAS DÉ AREIA E ARGILÂ
465511.00 m E

9294263.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

ÍNDrcE DE supoRTE cauFóRNta - pRocToR rNÍERMEotÁRto - (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RESULÍADOS OA COMPACTAçAO REFERÊNctÂs oE MoLDÀGÉM

MÀssa EspEc. apaRENÍE MÁx sECA (keldm) 2,0o8 16 5

uMrDAor óÍMA l%) 9,74 CONSTANÍE OA PÂENÇA: 0,0969

uMtoaot HtGÂóscoPtcÀ (%) 0,281 orÀM. oo PrsrÃo (mm):
ÁR. oo PrsÍÃo

79,24

DIFERTNçÂ OE UMIDADT (%) 8,9580 DAOOS OÀ MOLOAGEM C B R

UMIOÁOE OÊ MOIDAGÊM MOLDE N' 11

200 200 VOLUME OO COnPO OE PROVA (cmr) 2021
PEso DÂ cÁp+soLo *Ácua (g) 50,00 50,00 ÀLÍURÀ lNlClAL DO C.P. (mm) 111,50

PEso DA cÁP +soLo (g) 45,80 45,80 PESO DO MOLOE +sOLO + ÁCuA (t) 9008

Ptso DA ÁGUA (g, 4,20 4,24 PEso Do MoLDE {s) ,.5'74

PEso oa cÁPsutÁ (g) 0,00 PÉSO DO gOLO + ÁGUA IB]

PCSO DO SOLO SECO (t) !5,80 MAisa tsPEc. Soro úMrDo (Ê/cm,) 2,193

MÉDra ot UM|DADE oE MoLDAGEM ( 9,77 MÀ55A EsP, APAR. OO SOLOsECO l&/cmr) 2,009

ENsAto oE EXPANSÃo

rEMPO OECOÊ (h) lElÍURÁ (mm) DItERENça (mm) ExPÂNs^o ( ) PEso úM.aPós
rMERSÃo (g)os/o4lzo23 I0:35 0

06lu/2013 10:35 24 0,24 0,20
ABSORVIDAa1lo4l2021 10 35 48 0,40 0,40

o8/0412073 10:35 72 0,60 0,60

a9lo4/2013 10 35 96 0,17

ENsAto DE PENETMçÃo

Pr E rsÂo 2ÂonÃo (ks,/.ml

0,5 063 0,025 21 2,62

1,0 1,2/ 0,050 92 8,91

1,5 1,90 0,075 106 14,77

2,O 2,54 0,to0 140 70,o0 13,57 18,56

3,0 3,81 0,150 200 19,38

5,0 6,35 0,250 330 11,98

6,0 762 0,300 130 132,00 11,98

7,0 8,89 0,350 330 31,98

8,0 10,16 0,400 310 161,00 11,98

9,0 11,43 0,450 lr0 t1,98

100 t2,74 0,s00 130 182,00 31,98

RESULTADO DO ENSÁIO cÁLcuLo DEÁGua ÀaDtctoNÂR p/ MoLDAGEM cBR

PESO 0À AMOSTiÂ ENSÂlÁ0Â, (!l 6000 5540

9,11 5514

MÁS'A tSPÉc ÂPÁRÉNTÉ Do 9oto sEco {g,/.n') 2,009 460

0,69 494,88

rs c l%) 26,46 ÂCUA NO PEDRÉGULHO (mI) 9,74

GRAU DE coMPÀcÍÂçÂo {%) I00,o5 % 504,08

15.00 GRAFICO DE EXPANSAO
1.00

3l

Z)

tl0

DAÍÂ:

45,80

I



certare ANÁUSE oE LABoRAÍÓRIo - TEcNotoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVI- KNM
ENGENHAR]A

INTERtSSADOI CERTARE ENGTNHARIA T C ONSULTORIA DATA: 05 04 2023

TR ECHO Novo Altiplano - Cohâb'Trecho lll- (IGUAÍU-CE) PROF: 0,34 A 0,54

EMPRTSA CAMADAI SUB BASE

GEOTOGO 34

LAEORÂTORISTA Kleidison Mêtheus

MATERIAII
ARErÂS STLTOSÂS, MtSTURAS DEARETA,StLTÊ LtMO /AREtAS ARGTLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m SLÂBORATORIO KNM En8enhariâ LTDA

u M l D a D E (DNER ME 213194) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NÚMÊnO Do RICIPIÊNIf 200 200 AMO5TRAÍOTAT ÚMIDÁ (S) 1000

50,00 100

PEsOBRUToSTCO kl ,19,86 fA]OR DECOFREçÀO (%)

4,14 4,74 9a)

PESO DO RECIP ENÍT 13) 0,00 o,00 ÂRE A, 
'LÍE 

EAÂGILA ÚMIDO IS) 910

PEsO DO50tO5ECO {8) 49,86 49,86 ÂRE À,5 LÍE EÂÂ6rLAsECo {e) 901

o,28 0,28
997

0,28

GRÁNULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME OtO/94I

%REÍIDA EM CADA PÉNEIRÁ
%ACUMUIÂDÂ ÉM CÂDÁ

% OI]E PÁsSÂ TM CADÂ PENE RÂ

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

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

1 15,44 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8 9,51 31,91 3,20 1,24 96,80

49,50 4,96 9144

N'10 7,00 8,55 0,86 9,02 90,98

N'40 o,42 21,47 21,35 21,35 11,56

N"200 o,a'7 24,20 20,14 4t,49 5t,23

100

9t)

80
70

60

50

40
30

20

10

oâz

t0 l0
PENEIRÁS mm

t0,0 100,0

RESUTTAOOS

D10l Dl0 {0,05)

GÂAU OE Ui/IFORMIDADE

'ANICAS 
DE BAIXÁ E MÊOIA PLÂSTICIDÀOE, ARGILÁS PEDRE6UTHOSAS, ARGILÀS ARENOSA5, ARGI LÀ 5ItTOsÁ5

ANÁLISE DOS PERCENÍUAIS DA GRANUTOMETRIA

53,23
1a,ll 4,16

24,24 100,00

cLASSTFT E5

CLASSTFTCAçÃO (HR8) cLASST FArXA (AÂsHO)

',",",'"" 
úÁ",' ,"'í;, 

"" ',",ç,íÍCrqd$ô.]5r ,4
tãbo, àrqür dê aoro! Éron.,.ro!

laboràtoílstâ

âDk*

PONTO:

COOROENÂDÂ

levoçrne 
panc eL ur'r oe tgt

I ns,se

I
I

I

I a,re

I



certare ANÁTISE DE TABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
EN6ENHARiÁ

INÍERESSADO: DATA: 05l04/2023

TR€CHO Novo Altiplâío - Cohâb - Trêcho lll - (iGUATU'CE) PROF 0,34 A 0,54

EMPRESÂ: Geo Ambiental CAMADA 5U8 BASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO 34

LÂBORATORISTA: Klerdison Matheus COORDENAOÂ

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, M ISTURAS DE ÂREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARG ILOSAS,

MISTURAS OE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

r.rMtTE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

úPsutÂ
PESO BRUTO

úMroo (s)

PESO ERUTO SÉCO

(c)
PE5O DAÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

(s)
PESO OO SOLO sECO

(s)
UMIDAOE I%)

MÉOIA OE

uMroaDE lx)

15,00 10,19 9,69 0,50 6,10 2,99 16,12

16,00 70.21 9,15 o,52 6,64 3,11 16,72

l t,oo 10,34 9,85 o,49 6,90 16,67

78,00 10,32 o,51 6,28 3,41 16,43

79,00 10,38 9,85 0,53 6,80 3,05 11,38

GúFICo DE LIMITE DE LIQUIDEz DE CAsÂ GRÁNDE GRAFICO DT PLASTICIDÁDE DE CASACRANDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

15

10

70

60

50

40

30

20

10

0

a
ê

o
F

§

a

F

J

ê

a2
a . /12.53

10 )0
N9 DE GOL PES

01020 30 40 50 60 70 g0
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/Ô)

90 100

(DE ACORODO COM A NOG CO DE PLASTICIDADE)

P8EVI5ÃO COMPI.EMENTAR

VALIDADE DO ENSAIO:

ÁFGILA INORGANICÁ DE BAIXA PLASTICIDADE

DIAGNÓ5fICO:

(Apênàs pêlo lP)

"Jfu,(*".*-,!& -lc*Ér .E iút o
r P*'o'r"

Geosolo

UM|TE DE LTQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 54s9l84)

NUMERO DE

GOtPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úMroo (s)

PESO BRUTO SECO

k)
PEso DA ÁGUA k) PtsO DA CAPSULÀ (r)

PESO DO SOLO

sEco lc)
uMrDAOr (%)

50 7A 22,16 D,4A 2,68 6,35 13,13 20,41

40 71 22,28 19,77 3,11 6,25 12,92 24,O7

30 l2 22,56 79,O2 3,54 6,71 12,37 24,76

20 22,48 1A)2 4,t6 5,99 12,13

10 14 21,21 78,O2 4,19 6,80 17,72

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ : 29,30 TIMITE DT PLASTICIDADE: 16,77 IND. DE PLAST í,rEr

P§

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA



certare ANÁ[IsE DE TABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coN5TRUÇÃO CrVrL KNM
ENGENHARIA

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 05 04 2023

TRICHO: Novo Altiplano cohêb Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,55

EMPRESA, Geo Ambiente CAMADA: SUB BASE

G€OIOGO; Joaq!im Feitosa PONÍO: 35

tÂAORAlORISIA KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

MATERIÂI.
ARETAS StLTOSAS, MISTURAS DE ARElA, SttÍE UMO / ARETAS ARGtIOSAS, MTSTURAS DE

AREIA E ARGILA
465735.00 m t

tABORATORIOI KNM Engenharia LTDA 9294194.00 m S

coMPAOÁçtrO- PROCÍOR

II!ÍERMEOIÁRIO. (DNE8 ME

162/94 - rBR 7182/86)

DENSIDÂDT MÁXIMA 1,924

UMIDADE OTIMA -1,94

íNDrcE oE 5uPoRTE cÂuFóRNta
. PROCTOR II{TERMEDIÁRIO.

(DNER ME B9/94. NBR 9895/E7I

DENSIDADE DE MOTDAGEM L.925

UMIDADE MOI-DAGEM 7,76

EXPANSAO 0,58

c. B.R. 24,O2

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.A.R 100,05

Ç

E

zI
o

E

Ez

s

E
o

PEl{trRAS lpolegadã')

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3lE" 97,9S

96,81

N'10 95,97

l,l'40 17,99

N'200 56,59

ctaSStFrcÁçÀo

% SITTE E ARGITA s6,s9 %

% AREIA TINA 21,40 %

% ARÉIÂ GROSSA r8,82%

% PEDREGULHO 03,19 %

% ÍoTAt 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (TR8) A6

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) CL

TAIXA AASHO
fAIXA. TORA

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,99

TIM E DE PI,ASTICIDADE 16,30

INDICI DT PLASÍICIDADE 12,69

c!ÀssrFrcÁçÃo sEGuNDo GúFrco DE PtÂsTtcroaoE DE casa G8Âí{oE
LIMITES OE CON95TÊNCIÀ

ÍD|{ER ME 122194 - N8R 6459/E4)

(DXER ME 082/94. N6R 7180/14) (APENÀS PEI.O IP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito erEiloso

Pouco plástico

PouEo compressível

SIJB.TRECIiO UMIOADE {%)

DEN5IDAOE

oo soto SEco
(&/.m3,

UMIDADE

órMA (%)

oÉNs. MA-X. GRÁU DT

COMPÁCIAçÃO

DENSIDÀDT IN.SITU (MÉÍOOO

DO fRÂSCO DE AREIAI. (DNER

ME 092/94 NBR 1185/86)

,$&;!':a-rlü L*É, -cf tsr.e

Georolo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

r§@
It{TERESSADOi

I

I

I

I

I

I



certare ANÁUSE DE TABORÂTÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr @ KNM
€NGÉNHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTOR A DATÂ: 05 04 2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll (IGUATU CE) PROF: 0,25 A 0,S5

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

Groroco: JoaquiÍn Feitosâ PONTOI 35

LABORATORISTA: Kleidrson Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURÂS DE AREIA, SILTE LIMO / ARfIAS ARGILOSAS,

MiSTL]RAS DE AREIÀ E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m 5I-ABORÀIORIO: KNM En8enharia LÍDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR rNÍERMEDtÁRtO - (DNER ME 152194 - NSR 7182/86)

UMIDADE HIDROSCóPICA OADO5 OO5 EQUIPAMENTO5 ULTILIZADOS

cÁPsULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PE5O BRUrO ÚMrOO (s) 50 50 VOLUME OOCILINDRO I dmrl 1041

PESO BRUTO SECO (g) 49.86 49,86 PEso oo cltlNORO ( kt I 4784

PESO OÂCÁPSULÂ (t) 0 0 PESO DO sOQUEÍE ( KI I 4.536

PESO DAÁGUA (g) 0,14 4,74 ESPESURÁ OO OISCO €sPAçADOR lpol ) 2 t/2'

PESO DO SOLO SECO íg) 49,46 49,86 ALTURA OA qUEDA (cm) 45,72

UMIDADE {%I 0,28 o,2a NE DE GOLPES APIICADO POR CAMADA

uMrDADr M(Dra (%) 0,28 N! DE CAMADAJ 5

PESO SRUÍO

úMroo(c)
Pfso Do soLo

UMl0o (s)

DEÍ{SIOÀDE

soLoÚMtDo
PESO BRUTO

UMIDo {B) EXrsTrNrEk)
k)

PESO OÁÁ6UA

b,

Pt50 DO

50LO SECO

(t)
UMIDADE I%)

OEí{sIDAÍ)E DO

soLoscco

1 8665 3881 1,901 6000 16,8 224 236,8 5983,2 1,96 1,829

2 8865 40E1 1,999 6000 236,8 120 356,8 5943,2 5,96 1,887

3 9025 4241 2,Q77 6000 356.8 120 476,4 5983,2 7,97

9015 4231 2,013 6000 4768 120 596,8 5983,2 9,97 1,485

8965 4181 2,048 6000 596,8 110 716,8 59E1,2 11,98 1,829

GRAFICO DE COMPACTA AO
2.100

l,9l)r)

L7(r0

i.300
z

I ( l
a t] 70

UMIDADI; fZ))

DENSIOADE MÁXIMA SECA (Tddh1 r,924 UMIDADE ÓTIMA Í%}

ilê'dsú MJíttu, Màdn3 d. s r!à'ú'À.gCu&rí: er
rbo,àirilài de spro, c.onoeroi

tâboratoÍirtaGeosolo

1.924 
I



certare ANÁLISE DE LABoRÂTóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRuçÃo crvrr KNM
ENGTNHARIA

*üú-e .,.,,"-ü(.,, M,,r", "..,.

Labôratorista

IÍITERTSSADO CIRTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA 05 04 2023

OERA NovôAltipláno Cohab Írecho lrl-(IGUAIU cE) PROF 0,25 A 0,55

EMPRESA 5UB BA5E

GTOLOGO 35

LÂ8ORAÍORISÍA COORDENADÂ

MATERIAL:
ARIIASSILTOSAS, MISTURAS DE AREIA,SILTE LIMO/ÂREIÂSÂRGILOSAS,

MISÍURAS DE AREIA E ÂRGILA

LÂBORATORIO: KNM Engenharia LÍDA

465736.00 m E

9294194,00 m S

íNorct DE supoRTE cal.lFóRNra - pRocroR TNTERMEoTÁRro - (DNER ME 049/94. NBR 9895/87)
REsutraoos oa coMPAcraçÃo REFERCNctas DE MoLDAGEM

M^s5a EspEc apaREnÍÊ MÁ.x sEcÀ (k&/dmr) 1,924 26 5

uurDADE óÍrMA (tú) coNSÍaNÍt oa PRrNça 0,0969

uMrDÀDE ÉtGRósaoPtcÁ l%) 0,281 DrÂM. Do PrsrÃo (mm):
ÁR. Do PrsrÁo

19,24

DIFERENçA DT UMIOAOE (%] 1,6510 DADOS DA MOLDAGEM C,B,R.

MOLDE N" 15

200 200 VOTUME OO COÂPO DE PROVA{cm!) 2105

114,50PEso oÂcÁP + solo, ÁGUÁ {g) 50,00 50,00 ALTURA lNlClAL DO C,P, (mm)

PESo oa cÁP ' soLo {r) 46,44 Prso oo MorDr +solo +ÁGUÀ (t) 9i32
PEso DA ÁGUA t8) 1,60 1,60 PESO DO MOtDt {61 4765

PEso Do soLo *Ácua (cl 4361PEso DA cÁPsuLA (8) 0,00 0,00

7,474PEso DO soLO SECO (t) 46,40 46,44 MÀssa EsPEc. solo úMtDo (s/cmrl

MÉota oÉ uMtoaDE DE MoLDAGEM It MASSA ESP APAR. DO SoLO sECO lglcm'l r,925

ENsalo DE EXPANSÃo

ExPANSÃo t%)IEMPO OECOR (h) LEIÍURA (mm) DIFERENçA {mm)

o\/o412o13 10 35 0

PEso úM aPós
rMERsÃo (B)

10 35 21 o,20 o,2006/a4/2O13

0,33a7 /o4l2o!1 10 35 AA 0,33

0,51oa/o4/2o23 10:ls 0,51

09l04/2a1a 10 l5 0,66 0,66

ENSAIO OE PE

rsc(%)PRrssÁo PAoÂÃo (ka/rmt)

0,025 t0 3,880,5 0,61

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

13,571,5 r,90 0,075 140

0,100 160 70,00 15,50 21,212,O

3,0 f,a1 0,150 230 22,29

5,08 0,2o0 305 105,00 29,55 28,O2

5,0 615 0,250 160 34,88

0,100 160 132,00 3.,886,0 1,62

7,O 8,89 0,150 150 34,88

34,888,0 10,16 0,400 360 161,00

11,43 0,450 34,889,0

10,0 !2,14 0,500 160 182,00 34,88

FE5ULTAOO DO ENSAIO cÁLcuLo DE Ácua À aotctoNAR p/ MoLoaGEM cBR

PTSO DAAMOsTfiÁ ÊI{SÂIÂOA] G) 6000 5367

1,76 5352

6llMÀ554 ÉtPEc ÀralENÍE Oo §oLo stco lgl.mr) 1,925

0,54 409,80

28,02 Á6uÂ r{o ,EDnÉGUrHo ímr) 72,66

)0,05 9! 422,466iau or coMPÂcrÂçÃo íe()

6RATICO DE EXPANSAO
+5,LrU 0 Í10

l IU1.)

I
0,-I0

0l(l

PONTO:

Ão

I

lProÂEGU!Ho ls)

@

360

I

I-



certare ANÁtISE OE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsÍRUçÃo clvlt KNM
ÊNGÊNHAR!Á

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

TRECHO: Novo Âltipiano .cohâb - Trecho lll - (IGUATU-cE) 0,25 A 0,55

EMPBESA: CAMADA 5UB BA5E

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO: 35

TÀAORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MATERIAL:
ARÉIAS SITÍOSAS, MISTURAS DE ARE!A, SILTE LIMO / AREIAS AR6ILOSAS,

MISÍURAs DE ÂREIA E ARGILA
465736.m m E

9294194.00 m SLÂBORATORIO KNM Engenharia LTDA

U M IDA D E (DNÉR ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIAOA

NUMIRO Do FTCIP ENII 200 200 AMOíRÀ TOTAT ÜMIDÂ (3) l0o0

50,00 50,00 AMOsÍRA PÀRCIALÚMIOA(g) 100

,49,86 FÂÍOR DÉ CORRÉçÁO (%) 99,17

o,L4 0,14

0,00 0,00 aRElÁ,S LTE EÀRGltÁ UMIOO (g) 960

49,86 49,86 ARÊ Á, S LTÉ E ÂRGILÂSECO G) 951

0,28 0,28
991

028

GRANUI.OMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% íIÉÍ DA ÉM CADÂ PENTIRÀ % QUE PÀ55Â TM CÁDAPENEIRÂ

l 76,14 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 I00,00

l 25,44 0,00 0,00 0,00 I00,00

1/8 9,51 20,4! 2,05 2,0s 97.95

4,J6 71,41 3,19 96,81

N" 10 2,00 8,13 0,84 d,03 95,91

N'40 4,42 78,19 r8,14 !8,74 77,99

N'200 4,01 21,46 12,14 41,03 56,59

ôâ100

90

80
'10

60
50

40

30

20
10

a

âz

s

0 0.r i,0
PENEIRÁs mm

10,0 100,0

RESUI.TADOS

1o,12)

CRAU OE UI{IFORMÍDADÉ

AÂGILAs TNONGÂNICA5 OE AAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS PEOREGULHO5AS, ARGILAS ANENOSAS, ÀNGILA 5ILTO5A5

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS OA GRANULOMETRIA

56,59
27,40 3,19

14,42 100,00

cLAssrFrcAçÕEs
CLÂSSIFICAçÃO (HRB) cLASSTFTCAçÃO (sUCs) Íarxa (aÂsHo)

lrê'd',on úJ&ú Môôí;' da 5 r"À
(rt*iua-rír *

ahoÉr.írn, d. !oro!..ohr.i.,

leborãtoaiste

I enor,

P\}q'J

I

I I

I



certare ANÁtISE DE LABORATóRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr KNM
ENGENI]AR A

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA

TRECHO Novo Altlplano Cohab -Trecho lll - (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A o,ss

EMPRESA Geo Ambienta CÁMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loâqurm Feitosa PONÍO: 35

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADÂ

MATERIAT
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SITTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISÍURAS OE AREIA E ARGILA
465736.00 m E

9294194.00 m SLAAORATORIO KNM EnBenhãria LTDA

LIMITE DE TIQUIDEZ (DNÉR ME 122194 - NBR 6459/84}

NUMERO DT

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO SECO

(sl
PEsO DA ÁCUA (E) PESO DA CAPsUTA (t)

PESO DO SOLO

sECo (E)
UMIDADE (%)

50 5 19,38 11,14 2,20 6,35 20,31

40 6 79,94 17,24 2,66 6,25 11,03 24,72

30 1 19,47 16,62 2,79 6,7 L 9,91 28,75

20 I 19,52 16,18 3,34 5,99 10,19

10 9 19.28 15,88 3,40 6,80

LIMITE DE PTASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7T8Ol84}

CÁP5ULÂ
PESO BRUTO

úMroo (rl
PESO BRUTO SECO

(c)
PE5O DA ÁGUA (t) PESO DA CAPSULA

{c)

PESO DO SOIO SECO

(s)
UMIOADE (%I

MÉDn oE

UMIDADE (%)

11,00 9,48 0,45 6,70 2,18 16,19

16,30

12,00 9,85 9,40 o,45 6,64 2,t6 16,30

13,00 9,75 o,a-l 6,90 2,44 16,80

14.00 9,65 9,11 0,48 2,89 16,61

15,00 9,54 9,11 o,37 6,80 2,31 15,61

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASÀ{;RÂNDE GRAFICO DF: PI,ÂSTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25
.10

I5

IO

70

60

50

40

30

20

10

0

F

z

ê

=

o 12,69

20
Ng DE COL

l0
PES

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITI DE LIQUIDEZ LLÍ%I

RESUTÍADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ 24,99 LIMITE DE PLASTICIDADE: 16,30 íNo. oE Pt-Asr L2,69

(DE ACORODO COM A rco Dr PLASTTC|DADE)NO

PREVISÃO COMPLEMTNTAR]

oo ENSATO:

OIAGNÓSTICO

casâtrande

I f, -r'

"Sírr,"-'-*-àJ.5-k;rú 4f íidor-'-*'
Geosolo

r§@

I

a a

I s,oa I t,aa

I orrcotro*
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KNI\{
ENGENHAR A

certare @ RESUMO DE ENSATOS E GONTROLE ESTATíSTICO
PROCTOR MODIFICADO

INTERESSADO: CERÍARE ENGENHARIA f CONSULTORIA

EMPRESA GEO AMBIENTAL

LOCALIDADE: IGUATU-CE

LABORATORIO: KNM ENGENHARIA

DADOS DA COLETA DADOS DE LABORATÓRIO
CLASSIF

CAIUPO

REG DATA TRECHO CAMADA
PONTO DE

INSPEÇAO
PROF ím) COMPACTACAO ANALISE GRANULOMETRICA (% PASSANOO) IND Físrcos RESISTÊNCIA EA rn silu UMIDADE

GC (%)
CAMADA DENSIOADE Hot % z', 1 3/8" N"4 N" 10 No 40 N.200 FAIXA LL IP CBR EXP IG HRB (k9/mr) h%"in situ"

1 o7t03123 JÃO II - NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-í 0,03 A 0,21 2007 7,70 100,0 100,0 89,55 84,93 75,30 59,21 32 93 FIF 21,27 6,05 37,95 0,15 A-24

2 07t03t23 JÃO II - NOVO IGUATU. TRECHO I BASE P4 o,o4 4o,24 2023 '10,95 '100.0 '100,0 83,85 79,U 13,O7 56,54 32 70 FIF 21,29 5,84 33,08 0,04 A-24

3 07t03t23 JÀO II. NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-8 0,05 A 0,23 2021 10,1 0 100.0 100,0 74,99 69,23 63,47 53,67 25 76 0,04 A-24

4 o7t03t23 JÃO II. NOVO IGUAÍU. TRECHO I BASE P-11 0,03 A 0,23 2086 7,34 100,0 100,0 88,83 82,O7 72,74 45,22 23,51 FIF NL NP 53,29 0,03 A-1-b

07t03t23 JÃO II - NOVO IGUATU - TRECHO III BASE P-'t9 0,05 A 0,20 2024 9,70 100,0 100,0 98 10 94,51 89,57 78,44 37 14 FIF 33,83 7,29 25,18 0,35 A4
6 07t03t23 JÃO II- NOVO IGUATU. TRECHO III BASE P-20 0,05 A 0,25 2070 8,60 100,0 100,0 71,O4 66,56 60,09 43,25 23.40 FIF NL NP 47,78 0 A-1-b

7 07t03t23 JÂO II- NOVO IGUATU. TRECHO III BASE P-22 0,05 A 0,23 2105 7,50 100,0 100,0 8s,44 75 51 6s,05 44.08 27.99 FIF 24,44 5,69 35,01 0,18 A-24

I 11103123 JÃO II - NOVO IGUATU. TRECHO I BASE P-2 0,05 A 0,23 1844 10,82 100,0 100,0 87,'18 85,1 3 83,33 78,76 43,24 FIF 23,68 8,26 39,51 o71 A-4

I 11t03t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO I BASE P.28 0,05 A 0,28 2140 6,98 100,0 100,0 77,86 71,20 65'18 30,54 16,09 FIF NL NP 89,1 3 0 A-1-b

10 11t03123 JÃO II - NOVO IGUATU. TRECHO I BASE P-5 0,04 A 0,25 2086 7,60 't00,0 100,0 86,07 80,05 74,3'.1 6'1,4s 35,37 FIF 29,74 7,09 4'l.09 0,23

11 1',1o3123 JÃO II. NOVO IGUATU. TRECHO III BASE ?-21 0,03 A 0,23 2065 7,80 '100,0 100,0 87,66 84,38 74,73 54,36 30,48 FIF 28,79 8,74 53,75 0,35 A-24

12 't5to3t23 JÁO II - NOVO IGUATU. TRECHO I BASE P-6 0,06 A 0,26 2073 8,28 100,0 '100,0 86,85 8',1,79 76,2A 65,30 36 06 FIF 31,83 8,90 46,58 0,35 A-4

13 15t13t23 JÃO II - NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-9 0,05 A 0,21 2134 6,48 100,0 '100,0 91,43 85,'15 77,O5 72,26 24.71 FIF NL NP 38,59 0 A-24

14 20103t23 JÃO II - NOVO IGUATU - TRECHO I BASE P-3 0,03 A 0,27 2068 8,00 100,0 '100,0 89,55 84,93 75,30 59,2'l 32 93 FIF 21 27 6,05 32,53 o,78 A-24

15 20103123 JÃO II- NOVO IGUATU - TRECHO III BASE P-23 0,03 A 0,28 2015 13,20 100,0 100,0 81,06 73,48 72,42 57,34 42,9'l FIF 34,36 10,68 25,73 0,í A-6

16 20103t23 NOVO ALTIPLÂNO. COHAB - TRECHO I BASE P-26 0,04 A 0 28 1906 12,70 100,0 100,0 99,73 99,37 99,26 93,53 576 FIF 33,79 12.28 32,71 0.85 A-6

17 20t03t23 IOVO ALTIPLANO. COHAB. TRECHO II BASE P-3í 0,03 A 0,29 2069 7,80 100,0 100,0 90.73 86,86 86,23 52,O7 32,9 FIF 27,51 8,'19 31,88 o,52 A-24

18 20103123 \]OVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II BASE P-33 0,04 A 0,28 1 960 9,40 100,0 100,0 95,48 92,62 79,87 60,51 38,9 FIF 7,67 30,78 0,62 A-4

'19 25t03t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II BASE P-27 0,03 A 0,26 1925 12,00 100.0 100,0 98 27 94,4',1 93,06 74,42 53,0 FIF u,15 11,52 29,59 079 A-6

OBSERVAÇÔES: CARACTERITICAS FiSICAS

NO DE ENSAIOS
rsc (%) EIP (%) Gc (%)VALORES N K DESVIO (s) MÉDIA Xm+ks Xm-ks

s

É.
ts
U

o
lz
t
o

ooz
aa
I

2 19 1,04 0,0 100,0

1 19 1,04 0,0 100,0 19 19

3/8" 19 1,04 7,7 87,6 /ALOR MINIMO 25,2 0,0

N'4 19 1,04 8.9 82,7 /ATOR MÀXMO 89,'l 0,9

N'10 19 104 10,2 767 úÊDh (x,) 42,2 0.3

N" 40 19 1,M 14,9 600 )ESVIO PADRAo (s) 16,7 0,3

'- .r\!a' "r, .

çy'q.r,r' -
r- r'ú tu,. -

LaboratoÍista

N" 200 19 1,04 10,2 34 1 (

a
U
O
oz

@
o
O
a
I

LL 19 1,04 5,1 282 (,+ks

IP 19 1,04 2,1 8,2 X.- k s

EA '19 1,04
ESPECIFICAÇAO

CLASSIF TRB- (I G)

F/F lNLlNp lzz,os I I I



certare KI\[M
ENGENHARIA

RESUMo DE ENSAtos E coNTRoLE ESTATislco
PROCTOR MOD!FICADO

rrtuDot Dt roro3 A9r^tr6 a c*(r€ror

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

Eí\,PRESA: GEO AMBIENTAL

LOCALIDADE: IGUATU-CE

LABORATORIO: KNN,4 ENGENHARIA

DAOOS DA COLETA DADos DE LABoRATóRto CLASSIF cAt\,4PO

REG DATA TRECHO CAMADA
PONTO DE
INSPEÇÃo

PROF (m) COIVPACTAÇÃO ANALISE GRANULOMEÍRICA (% PASSANDO) IND FISICOS RESISTENCIA EA in situ UMIDADE
GC (%)

CAMADA Hot % 2 1 3/8', N.4 N.10 No 40 N" 200 FAIXA Lt IP CBR EXP IG HRB (ks/m') h%"in situ"

020 30/03/23 JÃo It - NoVo IGUATU - TREcHo I BASE P.o7 0,05 A 0,22 2016 6,50 100,0 '100,0 83,70 75,91 67,49 55,82 29,44 FIF 24.M 6,40 33,63 o,62 A-24

021 30to3t23 JÁo II - NoVo IGUATU. TREcHo I BASE P-í0 0,05 s 0.25 2028 8,20 100.0 100,0 9'1,53 85,56 84,A7 59,31 38,14 FIF 27,49 9,26 31,24 0,7'1 A-4

022 30t03t23 JÁO II- NOVO IGUATU. TRECHO III BASE P-16 0,05 A 0,2s 2104 7,86 100,0 100,0 98,72 94,17 88,74 72,69 55,69 FIF 29,28 '13,29 37,86 0,61 A-6

o23 30/03/23 JÃO II - NOVO IGUATU. TRECHO I BASE P-22 0,04 A 0,28 2149 8,18 100,0 í00,0 86,1 4 80,28 74,14 60,59 39,55 FIF 28,69 '10,35 33,63 o,77 Â-6

024 05to4t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO I BASE P-29 0,05 A 0,15 2008 8,34 100,0 100.0 87,95 82,22 8'l,60 63,28 3'1,48 FIF 26,72 8,59 40,61 0,88 A-24

025 05t04t23 NOVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO I BASE P-30 0,05 0,2s 2044 10,10 100,0 100 0 91,77 87,80 87,28 5'1,70 31,22 FIF 30.64 8,0'l 39,60 0,00 A-24

026 05tMl23 \]OVO ALTIPLANO. COHAB - TRECHO II BASE P-32 0,06 A 0,21 1 958 100,0 100,0 88,35 85,62 85,06 75,28 47,U FIF 28,51 10,71 u,92 0,79 A-6

027 o5104123 \]OVO ALTIPLANO - COHAB - TRECHO II BASE P-34 0,04 A 0,34 1 946 8,96 't00,0 '100,0 97,61 94,11 93,26 69,75 1 7,39 FIF NL NP 38,68 0,00 A-24

028 ost04t23 \OVO ALTIPLANO - COHAB . TRECHO II BASE P-35 0,03 A 0,35 2147 7,20 100,0 100,0 88,í I 83,02 42,20 54,19 30,55 FIF 30,99 6,52 33,63 0,89 A-24

OBSERVACÓES: CARACTERíTICAS FiSICAS

N" DE ENSAIOS
rsc (7, ExP (%) Gc (%)VALORES N K DESVIo (s) MÉDIA Xm+ks Xm-ks

tF
U

o)
lz
d
o

ooz
@a
c

2 I 1,25 0,0 100,0

1 I 1,25 0,0 100,0 I I
3/8', I 1,25 5,0 90,4 vAroR MíNrMo 31,2 0,0

N'4 o 1,25 O,U 85,4 VALOR MAXIMO 40,6 0,9

N" 10 I |,tc 7,8 MÉDrA (x,) 36,0 0,6

N'40 9 1,25 AÁ. 62,5 )ESV|o PAoRAO (s) J,J 0,3

tlerdreon lilthr.,, !làíCne da s úê'§rl!.*b;a#; sr
Leboraaq'Ííi, d, rro! . con.rP'o5

Laboratorisla

N" 200 o t,ta 11,2 (

@
U
O
ôz

ao
O
q
I

LL o 1,25 )') 28,3 x,*ks
IP

o 1,25 z,J 9,1 x,- k s

EA 17 1,06
ESPECIFICAÇAO

CLASSIF TRB- (I G)

)

I

I

I
I

I

I

I

I

)



certare ANÁTISE DE LABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHÂRIÂ

INTERESSADO: CERTARE Engenhãria e Consultor a DATAi o7 -03 2023

TRECHO loão ll - Novo lguatu Trecho I Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,21

EMPRESAT Geo AÍnbiente

GEOLOGO: loãquim Feitosa

I,ÂBORATORISÍA Klerdison Màtheus COORDENADÂ

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

AREIA E ARGILA
455249.00 m E

TASORATORIO KNM Engenhãria LTDÂ 9299a65.00 m S

CoMPACTAçÃO - PROCTOi

MOD|frcÁDo. {DNER ME 162194

NBR 7182/86)

DENSIDADT MÁXIMA 2,OO7

UMIDADE OTIMA 7,70

lNorcE DE suPoFrE cÁuFónNlÁ
. PfiOCTOR MODIFICÁDO . (DNER

ME 0a9/94 - 
'{8R 

9895/E7l

OENSIDADT DE MOI,OAGEM 2,008

UMIDADI MOTDAGEM 7,30

EXPANSAO 0,15

C.B,R 37,95

GRAU DÉ COMPACTAçÃO DO C.B,R 100,04

PÉ'!EIRAMENTO

PEilt I RÂ5 (polêladà,

E

z

E

E

g

4

100,00

2 100,00

1 100,o0

3/8 89,55

N'4 84,93

10 7 5,10

40 s9,21

200 32,93

CLASSIFICAçÃO

% 5IITE E ARGII.A 32,93 %

% ÂREIA FINA 26,28 %

% AREIA GROSSA 25,72 %

% PEDREGULHO 15,07 %

% TOTÂT 100,00 %

crassrFrcÂçÃo (TRB) 424
cLÂssrFrcÂçÃo (sucs) sM.sc

TAIXÂ AÂSHO
FAIXA. FORA

DE FAIXA

LIMITE DE I.IQUIDEZ 21,27

LIMITE DE PLÂSÍICIOADE 1S,23

ÍNDlcE DE PLAS]|CtDADE 6,0s

clÁssrFtcÂçÃoSEGUNOO GúFtCOOE PLASnCTDÂOE OE CASÀ6RAr!OE
LIMIÍES DE CONSISTENCIA

(DNER ME 122/94 NER 64s9/84)

loN€R ME O82l94 - NâÂ 718ol84) (aPEÍrias PEro rP)

( PEtO GRÁF|O DE CÂSA

GRANDE I
)

Muito ârgiloso

Pouco plásti.o

Pouco compÍessível

OENS MQ(,
É5ÍACÀ SUS,TRTCHO lrMroÂDE l%)

OENSIDAOE

oo soto sEco
(&/.m3)

óTrMA (%)

GRAU DÉ

COMPACIAçÁO

oENS|OAOE rN Srrl.r {MÉTOOO
OO FRASCO DE AR€IA) (DNER

ME 092/94. NBR 71Esl361

th Á

",Sií;ihl*.-Ê5c -kjÍÉ. aÉ .riEo

GeoloSo

IIIIII

IIIIIIIIIIII

P§
k

I cqrúnoq, I easr Il-L_______
I eor.rro.rr'rse , I r 

I



certare ANÁUSE DE IÁBoRATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo ctvtr KNM
ENGENHARIA
t3tuDot N ELot Alratt6 t (ot(ttrot

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

TRECHO: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 1

TABORATORISTA: 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 S[ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

CoMPACTAçÃO - PROCTOR MODTFTCADO - (DNER tÚ'Et62l94 - NBR 7182185)

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EqUIPAMENTOS ULTITIZADOS

cÁPsutA Ne 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚrrAtOO (g) 50 50 VOTUME DO CILINDRO (dmrl 204L

PEso BRUTo sEco (s) 49,68 49,68 PESO DO CILINDRO ( kg ) 4784

PESO DA CÁPSULA (s) 0 0 PEso Do soqUETE ( kB ) 4,536

PESO DA ÁGUA (g} o,32 o,32 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 t/2"

PESo Do soLO sEco (s) 49,68 49,68 ATTURA DA qUEDA (cmI 45,72

UMIDADE (%} o,64 0,64 N9 DE GOLPES APTICADO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDIA (%) 0,64 N9 DE CAMADAS 5

PONTO

N9

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO DO SOrO

úMrDo (s)

DENSIDADE

soro ÚMrDo
(g/cm')

PESO BRUTO

úMrDo (s)

ÁGUA

EXISTENTE (g)

ÁGUA

ADICIONADA

(e)

PESO DA Á6UA
(g)

PESO DO

soLo sEco
(g)

UMIDADE (%)

DENSIDADE DO

solo sEco
(e/cm')

1 8834 4050 1,984 6000 38,4 180 7t8,4 5961,6 3,66 7,9t4

z 9034 4250 2,O82 6000 2t8,4 1,20 338,4 5961,6 5,68 L,970

3 9196 44L2 2,!61 6000 338,4 L20 458,4 5961,6 7,69 2,OO7

4 9195 44tt 2,161 6000 458,4 120 578,4 596r.,6 9,70 t,970

5 9!34 4350 2,137 6000 578,4 120 698,4 s961,6 L7,77 7,907

GRÁFICO DE COMPACTA
2,100

AO

1,900
j-.

U

,.
rq
trlê
o
õzr

1,700

1-,500

1,300

1, 100

o 2 4 6 8to
UNflDADE [%l

L2 L4 L6 18 20

DENSTDADE MÁXtMA SECA (kgldm'l 2,oO7 UMIDADE óTMA (%} 7,7O

Geologo

â§



certare ANÁTIsE DE tABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coN5TRUçÃO CrVrr KNM
ÊNGENHAR A

.8,*üfuü kíí', ü rkr
s'i!*\Eí! q

táborato.ií.

IN]ERfSSADO CERTARE Engenharia e Consultoriâ 07-03-2023

OIIRA loão I- Novo lguatu -Í.echo I Exrstente (TGIJATU-CE ) PROF 0,03 A 0,21

EMPRESÂ BA9E

GEOLOGO PONTO.INSP 1

LÂBORÂIORISTA: COOROENADA

MATERIAT
aREtas stLÍosas, Iv[sTURAs DE aREta, SILTE LtMO / ARETAS ARGILOSAS

MISTURAS OE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299455.0O m 5LÂSORÂTORIO KNIí En8enhafla LTDA

ÍNDrcE oE supoRTE car.rFóRNra - pRocÍoR MoorFrcaDo - (DNER ME 049/94, NBR 9E95/t7l
RESUITADOS OA COMP^CTAçÀO REFERENCIASOE MOTDÂGEM

MÀssarsPEc ÀpaRENÍE MÁx srcÀ {rg/dm1 55 5

uMrDAOr ÓTIMA {9í) CONSTÀNTE DA PRENçA: 0,0969

UMIOADE HIGRÓSCOPICA (%) DrÂM DO PrsTÃO lho);
ÀR. Do PrsrÃo

Gm')
79,24

orFEcENçÂ 0E UMTOAOE (%l 7,0515 DADOS OA MOLDAGEM C.8 Â

MOLDE N' 15

200 200 VOLUME OOCOFPO OE PROVÀ {.mr) 2105

PE'O OA CÁP + sOrO + ÁGUA {s) 50,00 50,00 ÀLTURÁ lNlclÂLDO C P, (Dm) 114,50

PE50 oA CÁP + 50(o (cl 46,60 46,60 PESO DO MOTDE +SOLO + ÁGUA {gI

PE5O OÂ ÁGUA (e) 1,40 PEsO Do MoLoE (s)

PE5O DA úPsUIA (EI 0,00 PE5O oO 5OLO + ÁGUA (8) r535

PESO DO sOLO SECO (g) 46,6A 46,60 MAs§a EsPEc solo ÚMroo {&/.Ínr) 2,154

MÉDIA DE UMIoADE oT MoToAGEM (, 1,30 MA55A EsP, ÀPAR, DO SOtO SECO {&/cm') 2,008

ENSAIO DE EXPANSÃO

rEMPO OECOR. (h) DIFERENçA {mm) fxPANSÃO {%)
|MERSÃO {s}0,03 a 0,21 l0 35 0

!0 35 0,04 0,0a

10 35 4,71 0,12

10 35 1l 0,15 0,15

I0:15 96 0,11 0,77

ENSAIO DE PEN

PRÉSSÀO PÂDiÀO (kú/rnr) rsc(%)

0,5 063 0,025 16 1,55

1,0 0,050 54 5,21

1,5 0,075 t2a 11,63

20 2,54 0,I00

1,0 1,31 0,150 l1r 10,14

0,20l) 4ll 105,O0 40,0a

5,0 635 0,250 .130

6,0 0,3@ 430 132,00

1,0 389 0,350 430 41,61

8,0 r0,16 0,400 161,00 41,67

9,0 t1,43 0,450 410

r00 D,7A 0 500 410 182,00 4!,6)
RÉSULÍADO OO ENSAIO cÁLcuLo DE ÁGUA À aDrcroNÀR p/ MoroÁGEM cBR

PTSO DÁ AMOITRÁ ETsAIADÂ: Ig) 6000 4615

1,10

MASSÁ EsPrc ÂPÀiÉtrrt DOSOtosrco(&/. !) 2,008 1325

0,15 327,55

17,95 ÁcuÀ ro ,EDnrGUrHo lmr) 26,50

GNÁU DI COMPÂ.rAçÁO IX) l5'1,05

GRAFICO DÉ EXPANSÃO

15.0

0

!

PDk#

7

T rr,rs l



INTERESSADO CERTARE Engenharia e Consultoria OÂTA: 23-02-

loão ll - Novo iguatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF 0,03 A 0,21

EMPRESA: BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa 1

Kleldison Mathêus COORDTNADA

MAÍERIAL
ARETAS SI.TOSAS, MTSTURAS DE AREtA, SrLTE LrllO / ARETAS aRGTLOSAS,

MISÍURAS DE AREIA E ARGILA
455249.00 m E

9299455.m Íh SLABORAÍORIO: KNM Engênharia LTDA

u M r D a D E (DNER ME 213/94) OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO NECíP ENIE 200 200 ÂMOíRATOTÂIÚM DÁ (C] I000

50,00 50,00 AMOÍÂÂ PARCIAL U Ml0À (Bl 100

49,64 49 6a tÀToR oÉcoRREcÀo (%)

o,12 o,12 246

0,00 0,00 anEla, srLlE E ARGIIÁ ÚMrOO (s) 754

49,68 AREIÁ, slLÍE € 
^RGIL^ 

SECO lg) 149

0,64 o,64
995

0,64

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

%REIIDAEM CADA PENE RA
96 ACUMULÀOÁ TMCÁDA

% QI]T PÀSsA EM CADÁ PÊNÊ1RA

1 16,!0 0,00 0,00 0,00 100 00

s0,80 0,00 0,00 0,00 100,00

25,40 24,13 1,89 2,89 97,11

3lA 9,51 75,30 7,51 89,55

N"4 45,91 4,61 't5,07 84,91

N'10 2,00 95,82 9,61 2414 75,30

N'40 0,42 27,51 59,21

N'200 0,o7 35,t2 34,90 56,2) 32,93

100

90

80
70

60

50

40
30

20

l0

a

z

s

0,0 0,1 1,0
PINEIRAS mm

10.0 100.0

certare ANÁtISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRuçÃo crvrr

PD,qd KNM
ENGENHAR A

RESUI-TADOS

D60

GRÂUOEUNIFORMIOAOE

COEFICIENTE DE CURVÁTURÁ

ANÁLtsE Dos pERcENÍuAts DA GRANUtoMETRta

12,93
26,24 t5,o7

25,12 100,00

ES

cLAssrFrcaçÃo (HRB) FÂlY.A (AÂsHo)l

'{fu,4*,.",*-a,ú. -lcPÉ^ <f, .rú.o
r. àdÉô. úJír!ú M.dn. dá s,r6

rrÊ{dur.rí: s.
ràhor.í.rlit, d. rorôs..onddo!

7

7

10,45

a.-

I

I
I

TRECHO:

I PoNro.rNsP , 
I

LÂEORATORISTA:
I

I

49,68

lo lo

cLASStFtCA(
cLASSTFtCA( Ão (sucs)

I r,n I zr,:z



certare ANÁTISE DÊ LABORATÓRIO - TECNOToGIA oA
coNsrRUçÃo crvrr KNM

ENGENHARIA

INTERESSAOOI CERTARE Engenharia e Consuitoria DATA:

ÍRÊCHO: loão I Novo lguatu Trecho I Eristênte ( IGUATU-CE ) PROF:

EMPRESAI Geo Ambrentâl CAMADA: saSt

Gror.oGo: loâquim Feitosâ PONTO,INSP: 1

LÂBORÂTORISTÂ: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
aRErAS Sr LTOsAs, MtSTURAS OE AREtA, StLTE LtMO / ARETAS ARGtLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465249.00 m E

9299465.00 Ín SIAEORATORIO KNM Engenhâria LTDA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - N8R 64s9/84)

NÚMTRO OE

GOLPES
CÁPSULA

PESO BRUTO

úMroo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PEsO DAÁGUA {g) PEso DA CÂPSULA (g)

PESO DO sOLO

sEco (r) UMIOADE {%}

50 1 21,23 19,28 1,95 6,3s 12,93 15,08

40 2 21,5S 19,30 6,25 13,05

30 21,M 19,06 6,11

20 4 21,39 18,32 3,01 5,99

10 5 21,24 18,10 3,18 6,80 11,30

uMrT€ oE PLASTTCTDADE (DNER ME 0E2l94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUÍO

úMrDo (sl
PESO BRUÍO SECO

Íc)
PESO DA ÁGUA (T)

PESO DA CAPSULA

(rl
PE50 DO SOLO SECO

(r) uMroaoE (%)
MÉDIA DI

UMIOADE {%)

6,00 17,23 14,62 0,61 6,10 1,92 15,56

15,23

7,OO 17,45 10,84 o,61 6,64 4,20 74,52

8,00 11,63 10,98 0,65 6,90 4,08 15,93

9,00 11,55 1-O,87 0,68 6,28 14,81

10,o0 11,32 't0,12 0,60 6,80 15,31

GRÁfICO D[ LIMITE DE LIQUIDEZ DECASÀGRANDE CRAFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

4S

40

30

Z5

20

15

10

a
=

c
F

70

60

50

40

30

20

LO

0

F

À
a

a2.6J)5

'o r,rn óoe cor-pts 40 so 01020 30 40 50 60 70 80
LIMITI DE LIQUIDEZ LL(%)

90 100

RESUTÍADOS

TIMITE DE LIQUIDEZ 21,27 LIMITE DE PLASTICIDADE 15,23 n-lrnÍrtf,tlE@
ES (DE ACORODO COM A NOG co oE PtAsTrctDAoE)

VAIIDADE OO INSAIO

COMPLEMENTAR

DtaGNósTlco.
(Apênas pelo lP)

tn Á
",tl/À*;a*-rrÁJâ(É {'f (rrlr,

x e,aron ú/treu rua.trl: aa s,r,,
{ó.qâ\u-ír ré

LàboÉtôrrlt, d€ splo! P.oní€!or

LaboÍâtoÍisataGeologo

@

I

I'

T ,8r.

t oolAor1
I o' P'1..0"

I zr
J____________-

I z.:a I rzrs I
i_____________ l______________I rz.:: I i



certare ANÁLISE DE TABORAÍÓRIO - TECNOTOGIA DÂ

coNsrRUçÃo crvr, KNM
ENGENHAR]A

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

TRECHO: loão ll - Novo tguatu - Trecho I ' Existênte ( IGUATU'CE ) PROFI 0,06 A 0,23

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO loaqurm Feitosa 2

LAEORATORISTA' Kleidison Matheus COORDENADÂ

MATERIAL: AREIAS AR6ILOSAS, M SÍURAS DE AREIA E ARGILA 465051.00 m E

LABORATORIO: KNÍv1 Engenharia LTDA 9299345.0O m S

COMPACTAçÃO. PROCrOR

MODTFTCADO - (O ER ME 162/94
N88 7182lE6l

OENSIDADE MAXIMA 1,444

UMIDADE ÓTIMA r.0,82

íNorcE ot 5uPoRÍE
CALIfóRNIA . PROCTOR

MODTFTCÁOO - (DNER ME m9/94
- N8R 989s/87)

OTNSIDADE DE MOLDAGEM 1,454

UMIDADI MOLDAGEM 70,77

EXPANSAO o,71

C,B,R 39,51

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C B.R 100,52

PENEIÂAMENÍO

PENEIRAS (polegâdasl

à

o

:
E

:o

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 a7,14

N'4 85,13

N'10 83,33

N'40 78,76

N' 200 43,24

ctÂssrFrcÂçÂo

% SILTE E ARGILA 41,24 %

%AREIA FINA 45,52%

% AREIA GRO55A 06,37 %

% PEDREGUI-HO v,al %

% TOTAI. 100,00 %

cLASsrFrcaçÃo (rRB)

(sucs) sc

FAIXA AASHO
IAIXA. FORA

DE FÂIXA

LIMITE DE LIQUIDEZ 23,5E

I-IMITE DI PLASTICIOADE 15,43

INDICE DE PLÀSTICIDÂDT 8,26
cLÁsstFtCAçÀO SEGUNDO GRÁFtCO OE PLA5T|CtDADE DE CÁsA GRÁNOE

LIMITES DE CONSI5TENCIA

{DNER ME 122194 - NBR

6459/841 (DNER ME 082/94 -

NBR 718Ol84)
(ÂPENAS PELO IP}

( PELO GúFIO OE CA5A

GRANDE )
)

Mullo artiloso

Pouco plástico

Pouco compíêssível

GRAU DE

coMPACÍAçÂO
ESTACA SUB-TRECHO UMIOADE {%)

OENSIDAOE

oo soLo sECo

(&i cm3)

UMIDAO'
óÍrMÁ l%l

DEN5IOADE IN,5ITU (MÉTODO

DO FRASCO DE ASEIA).IDNER
ME 092/94 - N8R 7185/86)

JÀ,fo"*âL&.r(x, af rldD

Laboíãtorisata

IIIIII

r§k#
I

I eonro.rlrse , I

I



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctv[, KNM
EN6ÉNHAR]A

INTERESSADO: CERTARE TNGENHARIA E CONSULTORIA DAÍA: 11 03 2023

TRECHO roão rl - Novo lguatu Trecho Existênte ( IGUATU cE ) PROF 0,06 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMÂDA: 8A5E

GÉOLOGO loaquim Feitosa 2

LAAORATORISTA: Klerdison Matheus COORDENADA

MATERIALI AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 455051.00 m E

9299345.m m SLABORATORIO KNM ÉnSenharia LÍDÂ

COMPACTAçÃO. PROCTOR MODIFICADO. (DNER ME 152/94. NBR 7182/86)

UMIDADÉ HIDROsCÓPICA DÁDO5 DO5 TQUIPAMENTOS ULTIIIZÁDOS

GÁP5ULÂ Ne 200 200 N9 OO CILINDRO 5

PESO 8RUÍO ÚMrDO (r) 50 50 VOIUME OO CILINDRO (dm:) 2A4t

PESO ERUTO SECO lg) 49,4 49,A PESO DO CILINDRO ( kt ) 4784

PE5O DA CÁPSULA {t) 0 0 PESO DO SOaUEÍE ( kt ) 4.516

PE5O DÁ ÁGUA (gI Q,2 o,2 TSPESURÁ DO olsco ESPAçaooR (pol ) zt/2

PESO DO SOLO SECO {t) 49,8 49,8 ALÍURA OA QUTDA (cm) 45,72

UMIDAOE (%} 0,40 040 N9 DE GOTPESAPTICAOO POR CAMADA 55

rrMroaDr MÉDlÂ (%) o,40 N9 OE CAMADAS 5

úMrooís)
PESOOOSOLO

úMrDo (sl

DEN5IDADE

soLoúMlDo
PESO BRUTO

úMroo Ísl EXlSIEltlÍE lgl
G)

{sl

pÉ50 Do
50LOsCCO

(B)

OENSIDAOE OO

1 a5i4 3770 t,u7 6000 74 380 59-16 6,76 L73A

2 8754 3970 1,945 6000 4U r20 524 5976 8,71 1,788

3 89i4 4L10 2,043 6000 524 120 644 5916 1,0,18 t,444

4912 4128 2,022 6000 644 120 764 5916 72,74 1,193

5 8854 4070 1,994 6000 764 120 884 5976 !4,19 t,737

GRAFICO DE COMPACTA AO
L(t(

9{)ít

(

ta 1Z 74 16 18 za

oEÍ{sroÂoE MÁxtMÁ sEca {k&/dm:) L,444 UMIDADE óTlMA (XI 10,82

,J&#*"-_J& j<-4E fdD

Gêologo

PONTO.INSP:

ê

I

I



ce rtare ANÁIISE DE IÁBORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNSTRUçAO CtVtr KNM
ENGENHARIA
ríu06Drsr6 

^rr{?6 
Í(frcrÍror

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

OBRA João ll - Novo lguatu - Tíecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,06 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 2

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465051.@ m E

9299345.«) m SLABORATORIO: KNM EngenhaÍia LTDA

ínotce oe supoRTE cAUFóRNIA - pRocroR MoDtFlcADo - t ME . NBR
RESULTADOS DA COMPACTAç REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC. APARENTE MÁX. SECÂ (ksldm3) 7,444 GOLPES/CÂMADA: 55 N9 DE CAMADAS: 5

UMIDADE ÓTIMA (%) 10,82 CONSTANTE DA PRENÇÂ: 0,0969

uMroADÉ HrGRóSCOPICA (%l 0,402 DrÂM. Do PrsTÃo (mm): 49,50
AR. DO PISTAO

(cmll 79,24

DIFERENçA DE UMIDÂDE (%} 10,4188 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOLDAGEM MOTDE N" 15

N' DA CÁPSUTA 200 200 2105
+ + 50,00 50,00 ATTURA lNlClAt DO C.P. (mm) 114,50

PEso DA cÁP + soLo (s) 45,L4 45,74 + 9087

PESO 4,86 4,86 PEso Do MOTDE (B) 4765
PEso DA cÁPsUtA (s) 0,00 0,00 PEso Do soro + Ácua (t) 4322

45,74 45,74 MASSA ESPEC. SOtO UMIDO (g/cmrl 2,053

MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM ( 70,77 1,854

ENSAIO DE EXPANSAO

OATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERENçA (mm) ExPANSÃO (%) PESO ÚM. APóS

rMERsÃo ír)0,06 A 0,23 10:35 0

SVALOR! 10:35 24 o,26 o,26 AGUA

ABSORVIDA$VALOR! 10:35 48 o,43 0,43
#VALOR! 10:35 72 0,60 0,60

SVALOR! 10:35 96 0,81 0,81

ENSAIO DE

TEMPO EM MII{UÍOS
PENETRAçAO LEITUU NO

EXÍEN5ÔMETRO

lftfrl
PRESSÃO PADRÃO (kg/cm')

PRESSÃO lk&/cm,)
rsc (%)

(mm) (poletada) CALCULADA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 25 2,42

1,0 7,27 0,050 90 8,12

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

2,O 2,54 0,100 200 70,00 19,38 26,5t
3,0 3,81 0,150 320 31,01

4,0 5,08 0,200 430 105,00 4L,67 39,51
5,0 6,35 0,250 s00 48,45

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

7,O 8,89 0,3s0 s00 48,45

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

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

10,0 72,70 0,500 500 182,00 48,45

RESULTADO DO ENSAIO cÁLcUTo DE ÁGUA À ADIcIoNAR P/ MoTDAGÉM cBR

PESO DA AMOSTRA ENSAIAOA: (s) 6000 soLo UMIDo (s) 47La

UMtDADE DO 5Or.O (%) 1o,77 soLo sEco (r) 4699

MASSA ESPEC. APARENÍE DO SOLO sECO (8/cm!) LAs4 PEDREGUtHo (s)

EXPANSÃO (%) 0,7r ÁGUA No soro (mt) 489,59

rs.c {%) 39,51 ÁGUA No PEDREGUT-Bo (mt) 2s,64

GRAU OE COMPACTAgO (%) 700,52 yo ÍoTAr, DE ÁGUA (mr) 515,23

60,00

45,00

:i 0,tr0

15,00

0,0 0

t) 4 B 1? 16

1,00
GRÁFICO DE EXPANSÃO

0,5 0

0 20 40 60 u0 100

AO

Z



certare ANÁUSE DE TÁBORATÓRIO - TECNoI.oGIA oA
coNsTRUçÃO CrVfl- KNM

ENGENHARIA

TTERESSÁDO CERTARE ÊNGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

IRTCHO ioào ll - Novo l8uatu - Trecho I - Existente ( IGUATU-CI ) 0,06 a 0,23

EMPRE5Ai Geo Ambienta CAMÂDA: BASE

GEOLOGO' loaquim Feitosâ PONTO.INSP: 2

LABORATORISTAT Kleidison Matheus COOROENÂDA

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

9299345,00 m SLÂEORATORIO: KNM Engenharia LTDA

u M r o a D Ê (DNER ME 213194) DAOOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMÉÂO OO ÂIC PIÉN7T 200 200 ÂMOsÍRÂ TOTAL I] MIDÀ b) 1000

50,00 50,00 ÂM05ÍRA PARCNLÚMIDA Ig) 100

d9,80 49,80 FATOR DT CORREçÃO i%) 99,60

0,20 o,20 r66

0,00 0,00 ÂRE|A, S rTt E ARG rÁ ÚM|OO (g) 834

49,E0 49,80 ÀREla, s LrE E ARG IÁ sEco (3)

0,40
997

0,40

GRANULOMETRIA POR PENEIRÂMENTO (DNER ME O8O/94}

% RET OÀ EM CÂOA PENE,RÁ
9( ÂCUM IJLAOÀ ÉM CÁDA

%OUE PASSÂ ÊM CÂDÂ PÉNÉ]RA

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 55,50 5,57 5,51 94,41

3/8 9,51 12,71 7,25 \2,82 87,18

4,76 1,05 14,41 8s,13

N'10 2,00 !1,94 1,80 t6,6) 83 13

N" 40 0,42 5,51 5,49 5,49 78,76

N'200 0,o1 42,80 42,61 48,\2 43,24

_L 00
90
80
70

60
50

40
30

20
10

a
z

0l 10
PENEIRAS mm

l0 100,0

GRÁU DE IINIfORMIOADE

COIFICIENTE DÉCUiIiÁIUAA

AREIA5 ARGILOSAs, MISIURAS DE ARIIA E AfiGItÀ

ANÁLEE DOS PERCENÍUAIs DA GRANULOMETRIA

43,24
35,52 74,47

6,17 100,00

ctasst
cLÂssrFl (HR8) crÂs5tF fÂrxÂ (aÂsHo)

"o^ {rrí,t,' "".r/- 
a" s ,"

{.í}q4iIULrír cr
,áíqrítr de lolôs e(ôíí.ro.

lâboBtoÍiíâ

PD,
%d

PROF:

I

t
I

I

RESUI.TADOS



certare ANÁtIsE DE TABoRATÓRIo . TEcNOTOGIA DA

coNsrRUÇÃo ctvtr KNM
:\GENHAR A

INTÊRE55ADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATAI 11./03/2023

TRECHO: loào li Novo lguatu Trecho I Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,06 A 0,23

EMPRESÂi Geo Amb ental CAMADA: EASE

GEOt-OGO loaqurm Feito5a PONTO.tÍt5P: 2

LABORATORISTA: (lerdison Matheus COORDENÂDA

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

9299345.00 m SLABORATORIO: KNM Engenhâria LTDA

UM|TE OE UqUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

NUMTRO DE

GOLPES
CAPSUTA

PESO ARUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

(c)
PE5O DA ÁGUA (g) PESO DA CAPSULA (g)

PÊSO DO SOLO

sEco {s)
UMIDADE (%)

\t 15 19,06 2,11 6,3s 12,71

40 16 71,45 18,88 2,51 6,25 72,63 20,35

30 íREF 21,61 18,60 3,03 6,17 11,89

20 18 21,58 18,20 3,38 5,99 12,21 21,6a

10 19 21,12 71,50 3,62 6,80 10,70 33,83

UMrTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082194 - NBR7tB0l84l

CAPSUTA
PESO BRUTO

úMrDo (B)

PESO BRUTO SECO

(r) PE5O DAÁGUA (gI
PÉSO DA CÁPSULA

{c) (r) uMroaDE {%)
MÉDIA oE

UMIDADT (%)

20,00 11,36 10,75 0,61 6,t0 4,45 15,06

21,00 11,45 10,80 0,65 6,64 4,16 15,63

27,0Í) 11,23 6,90 3,75 15,41

23,00 11,16 11,04 o,72 6,28 4,76 15,13

24,00 11,55 10,90 0,65 6,80 4,70 15,85

GRATICO DE LIIUITE DI LIQUIDEZ Df, CASA GRÁNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASACRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

70

60

50

40

30

20

10

0

s

F

ô

êz

a

=

F

a
a

a . {.26

20
NE DE COL PES

40 50 0l020 30 40
LII\IITI DE

50 60
LIQUIDEZ L

7Í) 80 90 100
LP/o ,l

RESUI-TADOS

I.IMITE DE TIQUIDEZ: TIMITE DE PLASTICIDADE: 75,43 ir'ro. or cusr.l 8,26

DE ACORODO COM A NO DE PLASTICIDADE)

PREvrsÁo coMPtEMENTAR:

VAI-IDADT OO ENSÂIO:

otacNósTlco: > Pêlo gráfico dê

X !'lvà

L ê'OS

LâboÍâto sataGeologo

PE50 00 50LO sECO

FD
kP

I

I z:,os

f1oÉ-T oia



certare ANÁLIsE DE I.ÂBoRATóRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrV[. KNM
ENGINHARiÂ

ITERESSADOI CERTARE Engenhâíia e Consultoriâ DATAI 20 03 2023

lRECHO: loão I Novo lguatu Trecho I Existente ( IGUAÍU-CE ) PROT: o,03 Ao,27

EMPRESA Geo Âmblental CAMADA: SASE

GEOIOGO loâquim Feitosa PONTO iNSP: 3

LAEORATORISÍAl Klerdrson Mátheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SIITOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS

OE AREIA E ARGILA
464a44.00 m E

LAAORATORIO KNM Engenharia LTDA 92992Ía.oo m S

COMPAíAçÃO . PROCTOB

MOOTFTCADO - (ONER ME 16219.
- N8R 71E2lE6)

DENSIOADE MÁXIMÂ 2,064

UMIDAOE ÓTIMA 8,00

íNDtcE DE suPoRTE

CÃLIfóRNIA , PROCIOR

MODTFTCÂDO -lDI{ER ME 049/94
- ?{8R 9E95/87)

DENSIDADE DT MOI-DÂGEM 2,059

UMIDADE MOI,OAGEM 7,99

TxPANSÀO o,7a

c.8 R 12,51

GRAU OE COMPACTAçÃO DO C.8.R 100,07

e

:
z

o
z
E

z

o
Í

o

PENEISAMENTO

PtNEIRAS (poleEàdãs)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8 89,55

N'4 84,93

N'10 75,30

N'40 s9,21

N" 200 32,93

cr.ÀsstF tcaçÃo

% SILTE E ARGILA 32,93%

% AREIÂ FINA 26,24 %

% AREIA GROSSA 25,72 %

% PEDREGUI.HO 15,07 %

% ÍOTAL 100,00 %

cLÂssrFrcaçÃo (TR8) a-2-4

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) 5M-5C

FÂIXÂ AASHO
FAIXA. FORA

DE FAIXA

UMITES DE CONSISÍINCIA
(Dí{E[ ME 122194 - NBR

6459/14) (OXEi ME OE2/e4

N8R 7t6O/E4l

LIMITE DE I.IQUIOÊz 21,27

TIMITE DE PTASTICIDADE ts,z3
ÍNDrcE DE PrasÍtctDAoE 6,05

CI.Â!§IfICAÇÃO sEGUNOO GúFICO OE PLAsTICIOADI DE CÂSA GRANDE

(APENAS PELO IP)

( PELO GRÁFiO DE CASA

GRANDE )
)

Muito ár8iloso

Pouco plástico

Pouco compíessível

oENSTOADE tN,StÍU (MÉÍOOO

oo fRÁsco DE axtlA) (DNEn

ME 092/94 - NBfi r1E5lE6)

E5ÍÀCA SUB.TRECHO UMIDADE (%}
DENSIDADE

DO SOIO SECO

{s/cm3)
órMA l%)

D€NS. M&( GRAU DE

COMPACIAçÃO

Srlva

êtor

IâboÍâtorisâtã

ê

I

I



certare ANÁLISE DE LABORÂTÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARlA

INTERESSAOO CERTARE Engenheriâ e Consultoriâ OATA: 20-03,2023

João ll - Novo lguatu Ííecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 4o,27

EMPRESA: Geo Ambientàl CÂMADA: BASE

GEOTOGO loaqurm Feitosá PONTO.INSP: 3

LABORATORISTA: (leidison Matheus COORDENADA

MAT€RIÂL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIÂ, SILTE LIMO /AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGiLA
464E44.0O h E

9299264.00 h 5LABORATORIO: (NM Engenharia LTDA

COMPACTAçÃO . PROCIOR MODIFICADO - (DNER ME 162/94 . NBR 7182186)

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENIOS UTTILIZADOS

CAPsUTÁ N9 200 200 N9 DO CILINORO 5

PEsO BRUTO ÚMrOO (s) 50 50 VOLUMT DO cltlNDRO (dmr) 2041

PESO BRUTO SEcO (t) 49,64 49,68 PESO DOCILINDRO lk!, 418,4,

PE5O DA CÁPSULA {s} 0 0 PESO DO SOQUEIE ( kt l 4,536

PESO DA ÁGUA (T) 0,32 4,12 E5PESURA Do Olsco E5PAçAOOR {pol ) 2 rl7

PESO OO SOLO SECO (g) 49,68 49,68 ALIURA DA QUEDA ((m) 45,12

UMIDAOE {%) o,64 o,64 N9 DEGOIPES APLICAOO POR CÂMADA 55

UMIDADE MÉOIA (X) 0,64 NT OE CAMADAS

PESO BRUTO

úMroo (cl
PESO DO SOLO

úMrDo Ísl

DE SIOADC

soto ÚMroo
úMroo lcj EX§TEnTtk)

ís)
ls)

PESO DO

sotostco
ls)

DINíOAOE DO

50LO SICO

1 8980 4196 2,055 6000 34,4 200 7,916

2 9180 4196 2,753 6000 238,4 120 358,4 5961,6 6,01 2,O3t

3 9344 4560 2,234 6000 158,4 120 478,4 5961,6 8,02 2,068

9140 4556 7,232 6000 414,4 120 598,4 5961,6 10.04 7,028

5 9280 4496 2,202 6000 598,4 120 ?14,4 5961,6 tz,o5 1,966

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2.400

2.2\t\t

1,800

).600

1.400
raa

uNllj^n[ (% .)

oENSTDADE MÁxrMA sEcÂ (kddm') 2,068 uMrDÂDE óTrMA (9í) 8,00

JÀ,fr"*àI&]êE 4E .rdo
, fi*,'',s,

xlé d,'ôn úaíiúu' Marr/n! dà ír'à
\íkqi!úBrlr.sl

LáboratqríU de tpr,o5 ê co.('êrot

LaboretoÍistaGeologo

P§,
"é

TRECHO:

218,4 | 596r.6 | 4oo



certare ÂNÁtIsE DE LASoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNSrRUçÃO CtVtL KNM
ENGENHAR A

INIERT5SADO CERTARÊ Engênhâria e Consultoriâ DATA:

OBRA loào lr Novo lguatu - Trecho l- Existenre ( IGUAÍU CE ) PROF: 0,03 a 0,27

BASE

GEOIOGO PONTO,INSP 3

rÂBoRAroSrSra COOROTNAOA

AREIAS SILTOSAs, MISTURAs OE AREIA,5ILTE LIMO /AREIASARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
46aaaa.0o m E

9299264.00 n 5LÂBORATORIO KNM Engenhâria ITDA

íNDrcE Dr supoRTE calrFóRNrA - pRocroR MoDtFtcaDo - (oNER ME 049/94 - NBR 9995/87)
RESULTAOOS DÂ COMPACÍAçÃO REFERENCIAS OE MOLOAGEM

MASsA ESPEa ApÂFINTE MÁX SECA {ks/dh') I 063 55 5

3,OO (ONSTANTE DÂ PRENçÀ 0,0969

t MtDAOE HtGnóSCOplCÁ (%) DúM DO PISTÀO Imm):
ÁR Do PrsrÃo

t9,24

OI'EÂÊNçÀ DE I]MIDÀDE (%) 1,)534 OÀDOS DÀ MOLDAGEM C B R

UMIDAOT DT MOIDÀGEM MOLDE N"

200 200 VOLUME OO (ORPO OE PROVA (cmr) 2087

PESO DAúP+ SOLO +ÁClrA {8) 50,00 s0,00 ALÍURÀ lNlClÁL DO C.P (úh) 113,50

PESO DA CÂP + SOLO 18) 46,30 46,30 PESO DO MOLDI +SOLO +ÁGUÀ (g) 8998

PE5O DA ÁCUÂ (s) 1,10 1,10 PEso 0o MoLDE (s) 4315

PESO OÁ CÁPrUrA {a} 0,00 0,00 P€SO OO SOIO + ÁGUA (s)

PEsO oO 5OLO SECO (t) 46,30 46,)O MÀSSÀ ÉSFEC SOLO ÚMIOO (g/.mrl 2,215
MÉolA DE UMIoÂoE oE MoToAGEM ( 7,99 MA55A CsP. ÂPAR, DO SOIO SECO (g/.mt) 2,469

ENSAIO DE EXPANSÃO

IEMM DECOR- (h) EXPANSÃO {%) PE§O ÚM. APóS

rMERSÃo lE)2A/03/2O2a r0 l5 0

11101/7O73 10:35 74 4,76 o,76

)u01l2011 10r35 0,50 0,50

21/01/2073 10:15 12 0,66 0,66

24/03/2O73 r0 35 96 0,88 0,aa

ENSAIO DE PENE-TRAçAO

PREssÃo PÂDúo (kel.r1

0,5 0,61 0,025 1,88

L,A r,27 0,050 i2a r1,63

1,5 1,90 o,0?5 r60 15,50

20 70,tn 21.86

t,0 1,81 0,150 240 73,26

0,200 154 105,00 34,30

5,0 6,15 0,250 r90 31,79

6,0 1,61. 0,t00 t90 1t2,00 17,79

1,0 8,89 0,350 190

8,0 10,16 390 161,00 11,79

9,0 11,43 0,450 190 11,79

10,0 t2.74 0,500 190 182,00 11,19

RESI]LTÀOO OO ENSA O cÁLcuro oE ÁcuÀ À Àorcro aR p/ Mot oaGEM cER

PESO DA ÀMOsÍnA EIIsAIAOA (gI 6000

7,99 4,1t8

rosrco(./m,) 2,069 1531

0,78 326,37

32,53 ÁGUÂ r'ro pEDRrcu rHo (hl)

GXÂU DT TOMPÂCrAçÀO Í%) 357,01

450(r GRAF CO DE EXPANSAO

157

2ç43 2023

I r§@

EMPRTSA

I tt,ts

| 3q66 l

T rrç1



CERTARE En8enhariê e Consultoria OATA. 2A-O3-2021

ÍRECHOI loão tt - Novo lguetu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 a 0,27

EMPRESA BASE

GEOLOGO PONTO.INSP 3

IABORATORISÍA: Klêid son Matheus COORDENAOA

MATERIAL:
AREIAS SILTOsAs, MISÍURAS DE AREIÂ, SILTE LIMO/AREIASÂRGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464844.m m E

929:1264.00 m 5I-ABORATORIO XNM En8ênharia LTDA

u M I D A D E (DNER ME 213/94) DÂDOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NI]MERO DÔ RÊCIPITNTÉ 200 200 aMosÍRÀÍoÍÂt ÚMtDA ls) 1000

50,00 50,00 AMOSTRA PÂRCIAI UM OA Ig) 100

49,68 49,64 PÀTOfi DE CORRÉçÃO (r() 99,36

0,32 0,17 246

0,00 0,00 AREIA,5ILÍEÉÀR6ILÀ ÚM DO IÊ) 154

PESO DO SO|O SECO (g) 49,68 49,68 ARE|Á,SlLTF E ÁRGILA SECO (E) 749

0,64 0,64
99'

UM DADE MÉDÀ(%) o,64

GRANUIOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

,6REI]DAÉM CADA PENÉ RA
%ACUMUTAOA EM CAOA

%OL]E PAS5A EM 
'ÂOÂPENEIRÂ

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

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

I 25,A4 28,73 2,89 91,11

)/8' 9,51 75,10 1.51 10,a5 89,55

N'4 4,16 n5,91 4,6! 15,07 84,93

N'10 2,00 95,82 9,63 24,74 75,r0

N'40 0,41 21,51 21,37 27,37 59,21

N' 200 0,0-7 35,12 34,90 56,27 32.93

100
90
80
70

60
50
40
30

20

L0

a

o
z

00 0.1 10
PENEIRÁS mm

I0,0 100 0

certare ANÁIISE DE IÁ8ORATÓRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsÍRUçÃo ctvtt ê KNM
ENGENHARIA

RESUTTADOS
0,25

GqÂU OE UNIFORMIDAOE

COTFICIENÍÊ DE CUNVATURA:

AREIÁS SIITÔSAS MISTI]RAS DEAREIÀ SILÍE LIMO /ARÉIA§ ÁRGIIOSÁS MISTIIFÂ\ ÔT ARTIA F ANCIIA

ANÁ-ISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUI.OMETRIA

32,93
26,28 15,07

75,)1 100,00

ct-asst ES

CLAS5IFICAçÃO (HRBI crAsSrFtcaçÃo (sucs) FArXA (ÂÂSHO)

INTERESSADO:

I clttaor

I

I

I I

I

tL ]t--"-



certare ANÁTIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ÊNGENHAR A

ITERESSADO CERÍARE Engenharia e Consultoria OATA 20l03/2073

TRÉCHO loâo ll Novo lsuatu Trecho 1 Existente ( IGUATU CE ) o,o3 4o,27

EMPRESA: Geo Âmb ental CAMÂDA: BASE

6EOLOGO loaq!im Feitosa

[AAORATORISTA (leidison Matheus COOROENAOÂ

MATERIÂL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO / AREIAS ARGITOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARG LA

I.ABORÂTORIO KNM EngÊnharia LTDA

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122194 - NBR 5459/84)

NUMERO DT

GOLPTS
CÁPSULA

PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

k)
PESO DA ÁGUA 18) PESO OA CAPsULA (g)

PESO OO 50LO

sEco (s)
uMroaDE {%)

50 1 21,23 19,24 1,95 6,3s 12,93 15,08

40 2 21,55 19,30 2,25 6,25 13,05 77,24

30 3 21,44 19,06 2,38 6,71 12,35 19.27

20 4 21,39 18,32 3,07 5,99 12,33

10 5 21,28 18,10 3,18 5,80 11,30 28,1.1

LTMTTE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

cÁPsuta
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO BRUTO SECO

(r)
PESO OAÁGUÀ (g)

PESO DA CAPSULA

(8)

PESO DO SOLO SECO

(s)
UMIDADE (%}

MEDIA DE

UMIDADE (%)

6,00 7t,)3 10,62 0,61 6,74 3,92 15,56

7,O0 11,45 10,84 0,61 6,64 4,20 14,52

8,00 11,63 10,98 0,65 6,90 4,48 75,93

9,00 11,55 10,87 0,68 6,28 4,59 14,81

10,00 11,32 ro,72 0,60 6,80 1,92 15,31

CRÂ[If,O DE I-IMITE DE LIQT]IDEZ D[ CASA CRÁNDE GRÁFICO DE PLASTICÍDADE DE CAS/IGRÁNDI
60

55

50

45

40

30

2S

20

15

10

a

ê

=
a

70

60

50

40

30

20

10

0

a
a

F

ê

aza /6,os

'u r, óoe çor.p'8s
40 50 0 t0 20 :J LI

LI
40 50 60 70

MITI DE LIQUtD[Z LL(,/o)
80 90 100

RESULTADOS

TIMITE DE PLASTICIDADE: L5,23 ffiÍND. DE PLAsrTIMITE D€ TIQUIDE2 : 2L.Z E
NOG DE PLASTICIDADEs (DE aCORODO COM Â

PREVISÃO COMPLEMENTAR

VALIDADE DO ENSAIO:

DIAGNÓSIICO
cãraríande

I r. ..i,

,.Sl§,,,!;;e,-
-& -krrrÉ.{É ÉED

Geolo8o

P§'
k,g

46i1844.00 m E

9299264.00 m S

f--=-.._
I

I

I rnor,

I eorro.nsr ' | :



certare ANÁIIsE DE TABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVtL KNM
ENGENHÂRIÁ

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DÂTA: 07-03 2023

TRECHO: loão ll Novo lguatu Trecho I - Eristente ( IGUATU-CE ) PROF: o,o4 40,?4

EMPRESAT Geo Ambiental BASE

GEOLOGO PONTO: 4

LABORATORISTÂ: KLE D sON MATHEUs COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOsAS, MISTU RAS DE AREIA, SILTE LIMO / ARElA5 ARG ILOSAS, MISTURAS DE

AREIÁ E ARGILA
4 681.00 m E

l-A BORÁTO R lO r KNM Engenhâria LTDA 9299164.00 m 5

coMPACTAçÃO - PROCTOR

MODTFTCAOO- (DNER ME 162/94
NBR7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA 2,o23

UMIDADE ÓTIMA 10,95

GRAU DE COMPACIAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

99,61

FAIXA.
DE FAIXA

DENSIDAOT DE MOLDAGEM 2,01s

10,13UMIDÂDT MOTDÀGEM

EXPANSAO 0,04

33,08C,B.R

ÍNDtcE DE suPoRTE cÀLtFóRNlA
. PROCTOR MODIFICADO. (DNER

ME 049/94 - NBR 9895/E7l

PENEIRAMENIO

PENEIRAs (poletadas)

3 100,00

100,002

1 100,00

83,853/8

79,5Ã

N' 10 71,O7

N'40 56,54

N" 200 32,70

cLÁ55tfrcaçÃo

% SITTE E ÂRGII-A 32,70 %

% AREIA FINA 23,44 %

% AREIA GRO55A 23,OO %

% PEDREGUTHO 20,46 %

%ÍoÍal 100,00 %

cr-assrFrcaçÃo (TRB) a-2-4

cr,assrFrcaçÃo (sucs) 5M-5C

:

o
z

c

I
s

o

LIMITE DE TIQUIDEZ 21,29

TIMITE DE PLASTICIDADE ls,46
INDICE DE PI.ASTICIDADE 5,E4

CLAsSIFICÂçÃO sEGUNDO GúFICO DE PLÁsÍICIOADE DE CASAGRÂNOE
LIMITES DE CONSI5TÊNCIA

IDNrR ME r22l94 ' NBR 64s9/84)
(oNER ME 0E2/94, N8R 7r80lE4) (APENAS PELO IP)

( PÊtO GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito âíSiloso

Pouco plástico

Pouco aompressível

ESTACA SUB.TRECHO UMIDADE I%)

OEIISIDAD€

DO SOLO sECO

(s/cm3,

IJMIDAOE

óÍrMA (%)

OENS MAX GRAU OE

COMPACIAçÂO

DENsTDADE tN-slru (MÉToDo

DO FRÂSCO DE AREIA). {ONER

ME 092/94 - NBR 7165/86)

"dÀ'4,-",*à4.ú. ]ôtrr {É lie.o,tY**
o..-".r1íi"* ,"r1. o" u'*

V4tHUJlrír ea
Làbo'àrfrBr dê slú p ron.,.tos

LaborâtorisâtâGeoloÂo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I

N"4

I



certare ANÁLISE DE TABoRATÓRIo - TECNoToGIA DA
coNSTRUçÃO CrVrL KNM

ENGENHAR]A

INTERESSAOO: 6RUPO CERÍARE DATÂ: o7 -03 2023

ÍRECHO loão ll - Novo lguàtu Trecho I - Existente ( IGUAÍU-CE ) PROF o,04 A o,24

EMPRESA Geo Ambrentâl

GEOTOGO: .loaquim Feitosa

LAAORATORISTA Klerdrson Mâth€us COORDENADA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURÂS DE AREIÂ E ARGIIÁ
464681.00 m E

9299164.00 m SLABORAÍORIO KNM In8enhãria LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR MODTHCADO - (DNER ME 162/94 - NBR 7112186)

UMIDAOE HIDROSCóPICA OAOOS DOs EQUIPÂMENÍOs ULTILIZAOOS

200 200 NE DO CILINORO

PESO BRUTO ÚMIDO (g) 50 50 VOLUME oO CTLINDRO (dmr)

PESO BRUTO SECO (E) 49,72 49,72 4784

pESO DA CÁPsULA (E' 0 PEso Do soQUErE { tp }

PESO OA ÁGUA (g) o,2a o,2a ESP€sURA oO DIsCO ESPAçADOR lpol ) 2rl2'

PESO DO SOLO SECO lg) 49,72 49,72 ALTURA DA OUEOA (cm) 45,72

UMTDAO€ {%) 0,56 NE DE GOLPESAPLICÂDO POR CAMÂDA 55

UMIOADE MÉDIA {%) 0,56 NE DE CAMADAS 5

,ESOInUTO
úMroo{ít

Pt50 00 soro
úMrDo(s)

OE §loADE

solouMroo
PE50ERUTO

úMrDo{s) ExlsIExTc{s)

ÁGuA

bl {cl

PESODO

50LO SCCO

ts,

uMrDÂDE (X)
OEN'IDADI DO

soLo5Eco

1 9004 4220 2,067 6000 33,6 380 413,6 5966,4 6,93 1,933

2 9204 4420 2,r65 6000 41,3,6 '120 533,6 5966,4 E,94 7,9A7

3 9166 4582 1)45 6000 533,6 120 653,6 5966,4 10,95 ),423

9354 45E0 2,244 6000 653,6 120 713,6 5966,4 1,2,91 1,986

9304 4520 2 1L4 6000 713,6 120 893.6 5966,4 14,98 1,926

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2,I0{)

)(r( ;

a
â
G,z

I100

10

ut\4 tDADE l/o)

I t4 6 18 2A

DENStDADE MÁxtMÂ sEca (r&/dm,l 2,02r uMrDAoE ónMA {%) 10,95

çA )l

"SiÀ*;'*-_.ro& _tdá ã: arõo
rÊ,dúônúálíeú5 M.ríír dã s !à

Í{4iHEu-ír sa
Lábo,.rdBt dê slos econ(,ero,

LâborâtorlstâGeologo

PEsO DO CltlNoRO (kt )

II

I

t *^r^r"T r^"L-I-
| ,onto, I o

I o.se

4,536

+



certare ANÁTIsE DE LABORÁTÓFIO . TÊCNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVlr"

P§
%g KNM

ÉNGENHARIA

ll'/TERESSADO: GRUPO CERTARE OATA 07 01 2023

OBRA João Il Novo lguatu Trecho i Existente ( IGUAÍU C€ ) PROF o,o4 A o,24

EMPRESA: EASE

GEOLOGO: PONTOI

TABORAÍORISTA COOROENAOA

MÂTERIAL:
AREIAs 5ILTOsÂS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO /AREIAS ARGlLOSA5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464681.00 h t

92991€4.00 m SLABORATORIO: KNM Ên8enhãÍrã LTDA

ÍÍ{DtcE DE supoRTE cauFóRNtÂ - pRocToR MoDtFIcaDo - (DNER ME 049/94 - NgR 989s/87)
RESÚLÍADOS DA COMPACIAçÂO REFERENCIAS O€ MOTDÁGEM

MÀ55A ESPEC APARENTE MÁX SECÂ (kgldm1 2,013 55 5

10,95 CONSTÁNÍt DA PRENçA 0,0969

0,563 DrÂM oo PrsTÃo (md) ÁR, oo PrsÍÀo
t9,24

DIFERENçA DE UMIDÁDE (%) I0,3840 OADOS DA MOLOAGEM C B R

UMIOADE OE MOLDÁGEM MOTDE N' 13

200 200 VOLUME DOCOnPO oE PFOVÀ (cm1) 2021
PESO oa CÁP +sOLO 1ÁGUA (s) 50,00 50,00 ALTURÀ INICIALDO C.P. (mh) 111,50
PÉso oa cÁP +Soto (g, 45,40 PESO DO MOLDE +sOLO + ÁGUÀ (g'

PE5O DA ÁGUA (8) 4,60 4,60 PESO DO MOLDE {e) 5000
PESO DÀ CÁPsULA (8) 0,00 0,00 PtsO OO sOLO +ÁGUÀ (8) 4494
PE5O DO sOl-O Stco (g) ,15,40 MAssa EsPEc solo ÚMrDo {!/cm!) 2,2t9
MÉDIA DE UMIoÂoE DE MoTDAGEM O 10,13 MA59A lsP. APAÂ DO 50LO SECO {g/chr) 2,0t5

ENSAIO OE EXPANSAO

TEMPO DECOR. (h) tErUna {mm) EXPANSÀO í%)
rMÉRSÀO(R)r0 35 0

10:35 74 0,02 002
t0 35 48 0,01 0,03

10r35 72 0,04

10 35 0,0s 0,05

ENSAIO DE PE

PREssÀo PÀDRÃo (ks,/chr)

0,61 0,025 30 2,91

1,0 t,77 0,050 1A 6,18

1,5 1,90 0,075 140 L1,51

2,O 2,94 0,r00 70,m 19,18 26,51

1,0 3,81 0,150 260 25,19

5,0 6,15 0,250 130 36,82

6,0 1,62 0,100 380 132,00 36,42

3,a9 0,350 380 36,82

8,0 10,16 0,400 180 151,00 36,82

9,0 1,t,43 4,45lJ la0 36,A1

10,0 t7,10 0,s00 180 182,00 36,32

RE5ULÍADO DO ENSAIO cÁLcuLo DE Ácua À ÀDrctoNAR p/ MoLDAGEM cgn

PEso oa ÁMosrRA ExsÀraoÁ k) 6000 4690

10,13

MA§5Â ESPÉC ÂPÁRÊHTÊ DO SOto stco (&/.mr) 2,01s 1310

0,04 444,24

rs( Í%) 31,08 ÁcuÂ no PEDnEcULHo (hl) 76,24

GRAU Ot COMpÂCrACÃO (9o 99,61 % 510,á8

GRAFICO DE EXPANSAO

10.00

0,08

0,05

0,0JZ0,00
+

J,L,íl."- ..",-üL-M.d-d.!i.
Í.írftÚrír *

.àbotlcn.d.Fq".(4laÔ!
Laboratorista

Iunaroaor 
rrcnóscorrcn 1x)

I



certare ANÁLISE DE I.ABoRATóRIo -ÍEcNoI.oGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr KNM
ÉNG€NHAR A

INTERESSADO GRUPO CERTARE OATAI 23 02

TRECHO: loão ll ' Novo tguatu - Trecho I - Existente ( tGUATU,CE ) PROF: 0,04 a 0,24

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA EASE

GEOLOGO PONTO:

K eldison Mâtheus COORDENADA

MATERIÂL:
aRflAS StLTOSAS, MtSTURAS DE AREtA, SrLTE LrMO /ARETAS ARGTLOSAS,

MI5TURAS DE AREIA E ARGILÂ
464581.00 ÍÍ E

9299164.00 m SLABORATORIO KNM Engenha.ia LTOA

U M I D A D E (DNER ME213/94) DADOS DA ÀMOSTRÂ ÊNSAIADA

IiUMIBO OO RECIPIFNTI 200 200 AMOSTRÂ ÍOTÁT ÚMIDÂ (S) r000

50,00 50,00 100

49,17 49,12 99,44

a,2a 0,28 268

0,00 0,o0 ABE À,5 LIE EASGILA ÚMIDO (g) 732

PÉSO DOSOIO sECO {g) 49,12 49,72 ÂRE À,5llTt EÂSGILASECO ig) 124

0,56 0,56
996

0,56

GRANUI-OMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

%REI DA EM CADÂ PENElRA
%ÂCUMULADÁ EM CAOÁ

% QUÊ PASSÀ TM CAOA PTNT RA

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

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

25,40 70,41 '1,47 7,47 92,91

1/A 9,51 90,41 9,08 16,15 83,85

476 42,90 4,31 za,a6 19,54

N' 10 2,00 64,46 6,47 26,93 71,47

N'40 0,42 22,15 22,62 27,62 5É,54

N'200 0,41 t2,81 17,63 55,25 32,10

100
90

80
10

60

50
40

30

20
10

oâ

t0
PENEIRÁS mm

l0 t) 100.0

RESUI-TAOOS

Dl0 0,50

GRÂU OÊ Uii!ÍOAMIDAOT

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUI-OMETRIA

32,10
21,44 20,46

23,00 100,00

cLASSTFTCAçÕEs

ctassrfrcaçÃo (HR8) cLÂssrFrcaçÀo (sucs) FArXÂ (ÂASHO)

laboràtoristâ

0,00

l I

CURVA GRÂNULOMETRICA
I

-r

^.,,^t^*"1FA. I M.da I

lrvosrnr ranc + r.:r,,r oatsl

raron or connrçÀo {*) I

LABORÂÍORISTA

I



certare ANÁTIsE DE LABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt KNM
:NGENHARIA

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 01/a3/2023

TRECHO: João ll - Novo lBuêtu Ír€cho l- Existente ( IGUATU-CE ) PROF o,o4 A o,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: EASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 4

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENÁDA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE I)MO / ARE IAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
49681.00 m t

9299164.00 m SLABORATORIOT XNM Engenharia LTDÂ

UMrrE DE UQUTDEZ (DNÉR ME 122194 - NBR 6459/84)

NUMERO DE

GOLPES
CÁPSULA

PESO ERUÍO

úMroo (8)

PESO BRUTO STCO

(c)
PESO DAÁGUA (g) PESO OÂ CAPSULA {B}

PESO DO SOLO

sEco (rl
uMroaDE (9í)

50 1 21,46 19,50 1,96 6,35 13,15 14,90

40 2 2\,02 18,95 2,O7 6,25 12,70 16,10

30 3 21,88 19,33 2,55 6,1L 12,62 20.77

10 4 21,6s 18,45 3,20 5,99 12,46

18,02 6,80 11,22 27.63

UM|TE DE PrASÍTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

caPsut-a
PESO BRUTO

úMrDo ls)

PESO BRUTO SECO

lc)
PESO DA Á6UA (s)

PESO DA CAPSULA

(c)

PESO DO SOLO SECO

(8)
UMTDAOE (%)

MÉoIA oE

UMIDADE {%)

6,00 11,10 14,52 0,58 6,10 3,42 15,18

7,00 1'1,48 10,81 0,61 6,64 4,77 16,01

8,00 71,34 14,76 0,58 6,90 3,86 15,03

9,00 11,04 10,38 0,66 6,28 4,10 16,10

10,00 11,58 10,96 o,62 6,80 4,76 14,90

GúFIco DE LIMITEDE LIQUIDEz DECASAGRANDE GRÁFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

I5
10

a

§

a

I

o
F

70

60

50

10

30

20

10

0

ê

F

zr 5,84

20 30
NS DE GOLPES

40 50 01020 l0
t.tM

40 50 60 70 8t)
LIQUIDEZ LI-(%)

90 100
ITT DI,

aÍrÁLrsEs (DE acoRoDo coM a r-ocaLlzÂçÃo No GflÁFrco or plÂsrcrDAoE)

PREVISAO COMPlEMENTARI

VALIOADE OO ENSAIO:

DIAGNóSIICO: > (Apênàs pelô lP)

Cãsltrande

Krê,d''on lííkus Mà4rhs da t I'Í{rq*i!t!.}Jr ca
t.boÍar Eta de 9ploi . coní.rô!

taboratoriaâtaGeologo

RESULTADOS

ÍND. DE PtAsr tr4I.IMITE DE TIqUIDEZ 27,29 LIMITE DE PLASTICIDADE: 15,46 E

PDw

I

I

3,10lrolslzt,tt]



certare ANÁIISE DE TAEORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ÉNGE N HARIA

rNÍtRt5sÂDo CERTARE ENGENHARJA E CONSULTORIA DATA: 11,03,2023

ÍRECHO: João ll - Novo lguatu Írecho l- Exrstente IGUATIJ CE PROF: 0,04 a 025

EMPRESA Geo AÍrbrenta CAMADA: BASI

GEOI.OGO loaquim Feitosa PONTO: 5

LÁBORAÍORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENAOA

MÂTERIAL: AREIAS 5ILTOSAS, M]STURÂ5 OE AREIA, SILTE OU LIMO 454546.00 m E

LABORAÍORIO: l(NM Engenharia LÍDA 9299014.00 m S

CoMPACÍAçÃO - PSOCÍOR

MODIFICADO- (DNER ME 162/!'4

NB8 7rülE6)

DENSIOÂDI MÁXIMA 2,085

UMIOADE ÓNMA 7,60

íNDrcE DE suPoirE caLtFóRNta
- PROCTOS MODTFTCAOO , IONER

ME q9l!r4 - r{8R 989s/87)

OENSIDADE DE MOI-DAGEM 1,672

UMIDÂDI MOTDAGEM 7,53

txPANSÀO o,21

c.B.R. 41,O9

GRAU DE COMPACÍAçÃO DO C.8.R 80,15

E

o

o

E
o

PÉNEIRÂMENTO

PENETR^5 {poletadad

3 100,00

2 100,00

1 100,00

1/8' 86,08

80,05

N" 10 14,31

N'40 61,45

N" 200 3s,37

CLASSIFICAçÁO

% SII.TE T ARGILA 15,37 %

% AREIA fINA 26,08 %

% AREIA GROSSA ta,sg %

% PEDREGULHO 19,95 %

% TOTAL 700,oo %

cr.ass,FrcaçÃo (TR8)

cr-asstFrcaçÃo (sucs) 5M

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DF FÁIXÁ

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,74

I.IMITE DT PLÂSTICIDADE 22,65

íNDlcE DE PLASIctDADE 7,O9

CI.AsSIFICAçÃO §EGUNDO GflÁFICO DE PI.ASNCIOADE DE CÀSA GRANDE
LtMtTES OÉ COr{5tSÍ€NclA

(DNER Mr 122194. N8R 6459/84)

(DitER ME 082/94 NSR 7180/84) (APENAS PEI.O IP)

( PELO GúFlo DE CÂSA

GRANDE )

Muito ârgiloso

Pouco plástico

Pouco compíêssível
)

ESTACA sUB.IRECHO uMroÂoE {%)

DENSIOADE

oo 50Lo SEco
(s/.m3J

DENs MA)(. GRAU OE

DEN5IOADE IN.SIÍU (MÉTODO

DO FRÂs(O DE AREIA'' (Dt{IR

ME 092/94 - NBR 7185/861

r"t*fu"h*-
àaia. -têrÉr _cE iúrD

Geologo Lãboratorisata

S,tvà
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certare ANÁusE DE I.ABoRATÓRIo - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

P§r
KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 11-03,2023

TRECHO: loão ll Novo lguatu Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROT: 0,04 Â 025

EMPRESA: Geo Amb entàl CAMADA BASE

GEOLOGO: Joâqurm Feitosa PONTO: 5

TABORAÍORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS 5ILÍOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTÉ OU IIMO 464546.00 m E

9299014.00 m STABORAÍORIO: XNM Engenharia LTDA

coMpAcÍAçÃo - pRocroR MoDrFrcADo - (oNER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMtDADE HlDRoscóPtca DAOOS DOs EQUIPAMENTOs ULÍILIZÂDO5

CAPsULA NA 200 200 NC DO CILINORO 18

PEso BBUro úMrDo (s) 50 50 voLUME oo clLlNDRo { dmr} 2105

PESO BRUTO sECO (g) 49,66 49,66 PESO OO(ILINDRO lkt) 1765

PEso DÂ cÁPsu!Â (g) 0 0 PEso Do §oqU€TE ( ks ) 4,536

PEso DAÁGUA (g) 0,34 0,34 E5PE5UnÁ DO DISCO ESPAçAoOR (pol.) 7r/2

PÉSO DO SOLO SECO (g) 49,66 49,66 ALTURA oA qUEDA (cm) 45,1?

UMiDADE í%) 0,68 0,68 Ng DE GOLPES APLICADO PO8 CAMADA

UMIDAoE MÉDIA I%} 0,68 N9 OE CAMADA5 5

úMrDo(s)
Ptso Do soLo

úMroo(!)

DENSIDADE

sotoúMtoo PISO BRUTO

úMrDo (8) ÉrÉÍENII (8)
l8)

(s)
50LO5ECO

{c)

orÍ{510ÀDE oo
soloSÊco

I 9116 437 | 2,076 6000 40,8 180 220,4 5959.2 3,1! 2,OO2

1 9316 457 t 2,117 6000 220,4 120 340,8 5959,2 5,12 2,054

l 9496 4711 2,241 6000 340.8 120 460,8 5959.2 1.11

9486 4721 2,243 6000 460,8 120 580,8 5959,2 9,75 2,443

9436 467L 2,1L9 6000 580,8 120 700,8 5959,2 11,76 1.9E5

GRAFICO DE COMPACTA AO

2,30 0

2.100

i
I90i)

1.70 0

1,50 0

2 4 10

UMIDAt)li (v,)
a

oEÍ{5IDADE MÁxrMÂ sEcÀ (t t/dm') 2,O86 uMlDÂoE óúMA l%) I,60

Jfi'4,-".-
-aà. -ErrÊr -cE .roíor.f?*

Geologo

I



certare ANÁ.ISE DE LABoRATóRIo - TECNoI.oGIA oA
coNSTRUçÀO CrVrL @ KNM

ENGENI.]AR A

INTERESSADO CÊRTA8E ENGENHARlA E CONSULTORIA OATA 11,03,2023

OARA loãô lr lovo lguatL . Irecho | . Lristente . ICLÁTL CÍ PROF, 0,04 A 025

EMPflE5Â BASE

G€OIOGO PONTO

LABORAIORISTA COORDENADA

AREIAS SILTOSAS, MISTURA5 DE AREIA, SILTE OU LIMO 464546.00 m E

929Í1014.00 m sLABORATORIO KNM EngenhaÍia LTDA

íNDrcE DE supoRTE cAt-lFóRNtA - pRocroR MoDtFtcaDo - (oNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS OA COMPÀCÍAçÃO ÂEFERENCIAS OÊ MOLDAGEM

MASSA E5PEC APAiEmE MÁ.X SECA (ksldh') !s 5

CONSIÀÚIE OA PRINçÂ: 0,0969

I,,MIDAOC HIGRóSCOPICA I%) 0,645 oúM oo PEÍÂo {mm)
AR, DO PIsTAO

\9,24

otFEREN(Á Ot UMTOAOE (%) 6,9150 OADOS OA MOLDAGIM C.B R

L]MIDADI O€ MOLDAGEM )
200 200 VOLUME OO CORPO 0É PROVA{.h!) 2060

PEso DÂ cÁP + soro + ÀGUA {B} 50,00 50,00 Àl,TURÁ lNlClÀL DO C.P ímh) 1r3,50
PEsO DA úP + 5OLO (8) 46,50 46,50 PÉso Do MoLol +soLo +ÁGUA{g) 8613

3,50 3,50 PE5O DO MOLOI (g)

PESO DÀ CÁPSUIÂ {8) 0,00 0,00 Prso oo SoLo + ÁGUÀ {gl t703
PESO DO 5ol-o stco (tl 46,50 46,50 MÀSSA ESPEC. SOLO ÚMtOO (g/cm,) I,798
MÉoIA oT UMIDÂDE of MOTDÀGEM (9 7,53 MASSÀ ESP, APAÂ. DO SOLO sECO (g/cnr) 7,611

ENSAIO DÊ EXPANSÃO

TCMPO DECOR. (h} DIFERENçA (hó) ÉxPANSÃO (%)

rMERSÃO{g)004 a 025 10:35 0

10l5 010 0,10

10 35 4,71

r0:35 1) o,22 a,22

10 35 !6 4,26 o,16

ENSAIO DE PEN

PRÉssÃo PAoúo (k&/chl) rsc l%)

o,\ 0,63 0,025 100 9,69

1,0 L,21 0,050 13,57

1,5 1,90 0,075 740 73,76

20 110 41,09

3,0 i1,81 t80 16,82

0,20o 430 105,00 :i9,51

5,0 6,35 0,250 ,130 46,51

6,0 1,62 0,300 480 13200 46,51

70 8,89 0,350 430 46,51

30 10,16 0,400 161,00 46,51

9.O t7 43 0450 480 46,51

I0,0 1774 0,500 r80 182,00 46,51

FTSULTÀOO DO ENSAiO cÁKU[o oE Ácua À aorcoNAR p/ MooaGEM cBR

tÉso oÁ aMosÍrÀ ÊnsÁrÀoÀ (3) 6000 4634

7,51 sOLOsÉCO{g) 4606

M^53Â EtPtc APÂnENTÉ 0O SOLO SECO G/(mr) t,677 1162

0,23 118,54

41,09 ÁGUÂ flo PEDRTGUTHo tmr) 27,14

GRAU oE coMraoÂ(Áo (%) 345,)A

GRAI CO DT EXPANSAO

7 0

10

I

I

I

I

I



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRuçAo clvlL KNM
ENGENHARIA
6tu6x $(ot ÀtaÁ(rot t (ot(tÉrot

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

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

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO:

[ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454545.00 m E

9299014.Í[ m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

u M r D A D E (DNER trtE2t3l94l DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMosrRA TorAr úMrDA (t) 1000

PESo BRUÍo úMrDo (s) 50,00 s0,00 AMosrRA PARcTAL úMrDA (s) 100

PESo BRUTo sEco (g) 49,66 49,66 FAToR DE coRREçÃo (%) 99,32

PESo DA ÁGUA (g) 0,34 o,14 PEDREGULHo (s) 256

PE5O DO RECIPIENTE (g) 0,00 0,00 ARETA, srrrE E ARGTTA úMrDo (c) 744

PESO DO SOIO SECO (B) 49,66 49,66 AREIA, SItTE E ÀRGll-A SECO (B) 719

UMIDADE (%} 0,68 0,68
AIVIOÍRA sEcA (s) 995

UMtDADE MÉDrAÍ%) 0,68

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

PENEIRAs (POLECADAS) PENEIRAS (mm)
PESO REÍIDO EM CADA

PENEIRA(s)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

%ACUMTJLADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENEIRA

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

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

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

3/8' 9,51 L12,95 11,35 73,92 86,08

N"4 4,76 60,05 6,04 79,95 80,05

N'10 2,OO 57,07 5,74 25,69 74,31,

N'40 o,42 r7,42 17,10 17,30 67,45

N'200 0,07 3s,34 35,10 52,40 35,37

100

90

80
70

60

50

40
30

20

10

z

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

MÉüA
AREIA5ILTE AREIA

GROSSÂ

ARE A EOREGULHO
Ftilo

-ã

PEDNIGUHO
MÉDro

PEDNEGUIHO

GROS

-+*

--

RESULTADOS
D10: D30i D:60 0,15

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE OE CURVATURÂr

cLAssrFrcaçÃo (sucs): AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU TIMO

ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

Silte e Argila (%) 35,37
Areia Fina (%) 26,O8 Pedretulho (%) 19,95

Areia GrosÉ (%) 18,59 Total Gerâl (%) 1OO,OO

cLASST

cLASSTFTCAçÃO (HRB) FAIXA

a-4 SM FAIXA FORÂ DE IAIXA

-

cLASStFtC' AO (SUCS)



certare ANÁTISE DE TABORAÍóRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr KNM
:NG€NHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: |-t/03/2023

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

EMPRESÂl Geo Ambrentâ1 CAMADA:

GEOLOGO: loaqu m Feitosa

LABORÂTORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

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

9299014.00 m SLABORATORIO KNM Engenhâriâ LTDA

uMrÍE DE UQU|DÊZ (DNER ME 122194 - NBR 6459184)

NUMERO OE

GOLPES
cÁP5ULA

PE5O BRUTO

uMloO (rl
PESO BRUTO STCO

k)
PE5O DA ÁGUA (8) PEsO DA CAPsULA (E)

PESO DO 50tO
sEco (r)

UMIDADE (%}

50 41 22,32 19,s6 6,3s

40 42 22,15 18,95 3,20 6,25

30 43 22,26 18,65 3,61 6.7L 11,9A r0.23

2A 44 22,48 18,51 3.97 5,99

10 45 22,11 11,45 6,80 11,05 38,55

uMrrE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CÂPSULA
PESO BRUTO

úMiDo 18)

PESO 8RUÍO SECO

ts)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO OA CAPSULÁ

{c)

PE50 DO 50LO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MÉD|A DE

uMroaDE (%)

46,00 17,11 10,28 0,84 6,62 3,66 22,95

22,65

4t,oa 11,23 10,36 0,87 6,54 3,a2 22,71

48,00 17,25 10,41 0,84 6,lo 3,1L 22,64

49,00 17,27 10,28 0,93 6,14 4,74 22,46

50,00 17,19 10,36 0,83 6,66 3,lo 22,43

CRÁTICO DE LI]I,IITE DI LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDf, GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÂNDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

-
ô
o
F

70

60

50

40

30

20

10

0

s
ô

F

âz

a

a
la 7,09

)0
l0 30

NE DE GOLPES
40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LIQUIDEZ LL(%)t,IMITI DE

RESUTTADOS

29,7 4 LIMITE DE PLASÍICIDADE: 22,65 rcEINO. OE PLASTI.IMITE OE LIQUIOEZ E
ES (DE ACORODO COM A íto G DT PLASTICIDADE)

PREVI5ÃO COMPIEMENTAR

OADE DO INsAIO

íAp€nâs pelo lP)

câsâ8rând€
otaGdósTtco:

r 5íva

t Êrc!

lábolatodsata

P§

| +,ze 
I

12,s2 I

lztel

I ror,rro, I s

13.21 I zo.as I

rz:o I I



certare ANÁLISE DE LABoRATóRIo - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHAR A

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

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

EMPRÊSA: Geo Ambiental CAMÂDA: BASE

GEOTOGO PONTO: 6

LABORAÍORISÍA: KLEID]SON MATHEUS COORDENÂDA

MATERIAT: AREIÁS ARGIIOSAS, MISTURÂS DE AREIA E ARGILÂ 46{464.00 m E

I-A8O RAÍO RIO: l(NM En8enharia LTDA 9298825.00 m S

coMPACTAçÃO- PROçrOR

MODTFTCADO- (DirER ME 162/94
NBR 718286)

OENSIDADE MAXIMA 2,O73

UMIDÂDE ÓIMA 8,28

GRAU DE COMPACTÂçÃO DO C.B,R

TAIXA AÂSHO

100,0s

DINSIDADE DE MOLOAGEM 2,O74

4,23UMIOADE MOLDAGEM

0,35EXPÂN5ÂO

46,58c.B.R.

ÍNDtcE DE suPorrE cÁLtFóRNta
. PROCTOR MODIFICAOO - (DNER

ME 049/94 - N8R 9895/87)

E

o

g

e

a

=o

clÀsSrfrcaçÀo

3

2

1

PENEIRÂMENTO

PEtltlRAS (polê!adâ5)

100,00

36,06

100,00

65,30

100,00

76,24

86,8s

41,79

N" 200

N" 10

N" 40

% SII-TE E ÂRGII.A

cLASSTFTCAçÃO (SUCS)

% AREIA FINA

crAssrFrcAçÃo (TRB)

% AREIA GROSSA

% ÍoTAr

% PEDREGULHO

35,05 %

5C

29,24 %

16,49 %

100,00 %

14,27 %

LIMITE DE LIQUIDEZ 31,83

LIMITE DE PTASTICIDÂDE 22,93

INDICE DÉ PLASTICIDADE 8,90

cLÁ55tECAçÃO SEGUNDO GRÁFICO DE PLAST|C|OADE DE CASA GRA|{DE
LlMtÍts DE coNstsÍÊNctÀ

(oNER ME 122194 - NôR 6459/84)

íDNER ME 0E2/94 N8R 7160/64) (APENAS PETO IP)

( PELO GúFIO DE CASÀ

GRANDE )
)

Muito artiloso

Pouco plástl.o

Média compressibilidàde

E5TÁCA SUB.ÍRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DOSoLOSICO

lslcnll

UMIDADE

ónMA {%) (/.ln')
GRAU DE

COMPACIAçÃO

DENSIDÂDE IN.SITU {MÉTODO
DO FRASCO DE ARE|À)- (DNER

ME 092/94 - NBR 7r8sl86)

JÀ,L*,-.r& -E*Í, {:É rldo I e'dúên lúísu, Màdns dã sírà
Vqq*U&rlr'e!

LàboràrqÉa d. $lôs €.o.r,eror

LabohtorisâtâGeologo

IIII

ê
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certare ANÁtISE DE IABoRATÓRIo - TEcNoI,oGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
ENGÊNHARIA

Ii/TERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA: 15-03-2023

TRECHO loão ll Novo lguetu Trecho i - Existente PROF: 0,6 A 0,26

EMPRESA Geo Ámbiental cÂMAOÂ: BASE

GEOLOGO loaqulm Feitosa PONÍO: 6

LABORATORISTA. Klerdlson Matheus COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464464.(rc m E

929E625.0O rrl STABORATORIO KNM Engenhâria LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR MOOTFTCAOO - (DNER ME 162/94 - N8R 7182/86)
IJMIDADE IIIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS UI.TIIIZAOOS

cÁPsur.a Ne 200 200 No DO CTUMRO 18

PESO BRUTO ÚMrOO {s) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ldmr) 2105

PESO BRUTO SECO lg) 49,56 49,66 PISO OO CTLINDRO I kt I 4765

Prrc DA CÁPsULÂ (s) 0 0 PESO DosoqUETE I kt I 4,536

PE5O OÂ ÁGUÂ (r) a,14 4,14 E5PEsURA oO D|5CO EsPAçÀDOR (pol ) 27/2'

PESO OO SOLO SECO (t) 49,66 49,66 ALIURA DAQUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,68 0,68 N9 DE GOLPESAPLICADO POR CAMADA 55

IJMIDADE MÉDIA {%) 0,68

PESOôiUÍO
úMroo(rl

PrsoDosoLo
úMroo{e)

DÊXSIDAOE

soloÚMtoo
PESO BNUTO

úMrooG) EXrsrENrrk)
{E)

PESOOAÁGIJA

ts,

PESODO

totosc@
(s)

UMIDADE {%}

DENSIDADE OO

§oLosEco

l 9116 4377 z,016 6000 40,8 224 260,8 5959,2 4,38 1,989

2 9316 45 77 2,117 6000 260,8 120 380,8 5959,2 6,39 2,441

3 9496 4731 2,247 6000 380,8 120 500,8 5959,2 8,40 2,473

9486 417',) ) 241 6000 500,8 120 620,4 5959,2 t0,42 ?,031

5 9416 467\ 2 2!9 6000 620,4 120 740,8 5959,1 r1,44 1,914

GRAFICO DE COMPACTA AO

2 300

:

ô
a
ijz
a

)

()

l 16

lr\4 l^Ilti (,l1 l

DEÍlsrD^Dr MÁX|MA 5ECA lr&/dm1 2,073 UMIDAOE óTIMA (%)

h ê,d,soíúJíEur M.n/n' da5,rvà'{f, \r&ú ea
Làbo'àíqtil, d. rolor Ê.o..,ê16

LâboratoÍirta

P§'
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certare ANÁUSE DE I.ÂSORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlr

P\tkd KNM
ENGENHARIA

DATA, 15 03 2023CERTARE ENGENHARIA E CONSULÍORIA

OBRA loâo I - Novo guat!'Trecho Ex íentê 0,6 a 0,26

EMPRESÁ BA5E

6GEOLOGO POiITO

LÁBORATORISÍAi COORDENÂDA

AREIAS ARG LO5A5, MISTIJRÂS DE AREIA E ARGILÁ

LABORATORIO: KNM EngenhãÍ a LTDA

454461.00 m E

929842S.m m S

INDrcE DE supoRÍE cat-tEóRNta - pRocroR MoDtFtcaoo - (DNER ME 049/94 - NBR 9995/87)
RE5ULTADOs DA COMPACTAçAO RTFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MASSA ESPIC APARENTÉ MÁX SECÀ IKS/dM') 55 5

UMIOADE ÓTIMA {'6} 4,28 CONSTÁNTE DA PRINçA: 0,0969

IJMIOAOE HrcRóSCOPICÁ (%) 0,685 DrÂM. DO PrsTÃO {mm)
ÁR. Do PrsrÃo

79,24

OIFERENçA DÉ UMIDAOE {%) 7,5919 DAOOS OÀ MOLDAGEM C 8 R

UMIOÂOE OC MOLOÂGEM MOLDE N' 13

N' DA CÁPSULA 200 200 VOLUME DO CORPO OE PROVA (cmr) 2417

PEso oA cÁP+ solo + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ALTURÁ INICIALOO C P, (mm) 113,54

PCSO OACÁP + SO(O {s) 46,2A 46,20 PESO DO MOLOE +SOLO + ÁCUA (g) 8668

PESO OA ÁGUÀ {.) 1,30 1,80 PE§O 0O MOLoE (g) a006

PESO DÀ CÁPsULÂ (g} 0,00 0,00 PE5O DOSOLO + ÁCUÀ (s) 4662

PESO OO SOLO SCCO {g) 46,20 46,2ô MA5SA ESPEC.sOLO ÚMrDO {g/cm') 7,243
MEDIA OE UMIOADT DE MOTDAGTM (' 8,23 MASSA EsP. APAR, OO SOIO SECO {C/cm!) 7,074

ENSAIO OE EXPANSAO

ÍEMPO DECOR (h) EXPÀN5Ão (%)

rs/o312073 10r15 0

PESO ÚM Aú5
rMERSÃO l8)

16/03/2023 10r15 24 0,10 0,10

11lú/7a73 10r15 ,18 0,20 0,20 AOSORVIDA

18/03/2A73 10 ls 12 0,30 0,t0
t9/o3/2023 10 35

ENSAIO OE PEN

PREssÁO PÀI'RÃO (k&/chr) r5a(ea)

0,5 0,61 0,025 68 6,59

1,0 t,11 0,050 i80
1,5 1,90 0,075 244 )),)t:
2,0 7,9 0,100 70,00 26,45 36,19
3,0 1,81 0,150 400 34,16

6,35 0,250 600 58,14

6,0 1,62 0,300 600 r12,00 58 14

8,89 0,350 600 58,14

8,0 10,16 0,400 6m 161,00 58,I4

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

10,0 )2,74 0,500 600 182,00 58,14

AE5UtTAOO OO ENSAIO úLcuLo DE Á6ua À aorcloNÂR p/ MoLoÁGEM cBR

PFso DÀ aMosrnÀ EftsÂrÀDA ÍB) 5000 4535

a,2a

MA5SÂ ESP[(, ÂPÁRE NTE OO SOIO SÉcO (r.6!) 2,014 1465

0,35 14t,95

rsc (96) 46,58 AGUA NO PEDRTGI'LHO (ÉI) 29,10

GRÁu DE COMPACÍaCÃO ÍXl 100,05 % 3)7,)5

75

45

30

t5

0

0t)

00

00

00

00

00

GRAFICO DE EXPAN5AO

0,4r)

t)

12

Z
r$lÉi il* ,t"*

INTERESSADOI

I
I



certare ANÁI§E DE I-ABoRATÓRIo . TEcNoI.oGIA DA

coNsTRuçÃo crvlr

r§
4il9 KNM

ENGENHAR]Á

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTOR A OATA: 15 03 2023

TFECHO PROF: 0,64 0,26

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO PONTO: 6

LAEORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍERlAIl AREIAS ARGILOSAS, MISTURÂS DE AREIA E ARGILA 464464.00 m E

9298825.00 m SLABORÂTORIO KNM Engenharla LTDA

U M I DA D E(DNEN MT 213/94) OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NúMERo Do REctPTFNÍt 200 200 AMOsTRÀTOÍALUM DA(g) 1000

50,00 50,00 aMosÍRA PARcraL ú M rDÁ {s) 100

49,66 49,66 FATOR DE CORREÇÂO {%) 99,32

014 o,14 236

000 o,00 aRÊrÂ, srlrEE aRcíta úMlDo (s)

49,66 49,66 aRErÀ,5|LTE E ARGrtÀ sECO {3) 759

0,68 0,68
995

0,64

GRANUI.OMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94I

%RÉTIDA EM CADÁ PENEIRÂ
9í ACI'MUúDÂ €M CÁOÁ

%OUE PÀ5SÂ TM CÁDA PTN']RÀ

3 76,t0 0,00 0,00 0,00 100,00

7 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,44 0,00 0,00 0,00 100,00

951 130,80 13,15 13,15 86,85

50,39 5,07 r8,21 8179

N'10 7,00 54,16 5,50 21,12 16,24

N-,1C O,A? 14,50 14,40 t4,40 65 30

N'200 0,o1 t8,59 38,33 52,73 36,06

100

90

8tl
70

60

50
40

30

20

10

oaz

l0
PENEIRAS mm

t0.0 100 0

RE5UI-TADOS

GRÁI,J OÊ (]MFORMIDADT

COTFICIENÍE OT CURVAIURÁ

S ARGILOSAS MISTURAS OE ACÉIA EARGILÁ

aÍ{ÁLrsE Dos ptRcENTUAts oa GRANULoMETRTA

36.06
29,24 18,27

16,49 100,00

ctassrFrcaçÕEs
crÂssrFrcaçÃo (HRB) cLAssrFrcaçÁo (sucs) tarxÂ lÂasHo):

Íi -Í,

"§lliil;'*.-ôâô-EEr4 túÍ,

I

João ll- Novo l8uatu -Írecho l- Existente

I

I
I

I o,1r



certare ANÁTISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtr KNM
iNG€NHARIÂ

INTERESSAOO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: L5/03/2023

TRECHO: João ll ' Novo lguatu Tíecho I Exlstente PROF: 0,6 a 0,26

EMPRESA: Geo Ambrental CAMADA: BÀ5E

GEOt-OGO: loãquim Fêrtose PONTO 6

TABORÂTORISTA: Kleidrson Matheus COORDENADA

MATERIAI.: AREIAS ARGILOSAS, MISÍURAS DE AREIA E ARG LA 464464.00 m E

9298425.00 m SLABORÂTORIO: KNM Engenharia LTDA

LTMITE DE LTQUIDEZ (DNER ME 122194 - NBR 54s9l84)

NUMERO DE

GOtPES
CÀPSULA

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO 5ECO

k)
PE5O DA ÁCUA (!} PEsO DA CAP5ULÂ (I)

PE50 00 solo
sEco (rl

UMIDAOE {%)

50 1A )1,55 18,60 2,95 6,3s 12.25 24,08

40 71 21,49 18,55 3,34 6,25 12,30 z7,15

30 l2 27,77 18,15 3,62 6,71 11,44 37,64

10 13 27,65 77,55 4,10 5,99 11,S6

10 l4 77,57 77,39 4,12 6,80 10,59

UM|TE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

cÁPsULÂ
PESO ERUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

tc)
PE5O DA ÁGUA (C)

PESO DA CAPSULÁ

(c)

PE50 DO 50tO SECO

(ri uMrDÂoE (%)
MÉDIA DE

UMIOADE (%}

75,00 10,01 9,44 0,61 6,70 2,70 22,59

16,OO 10,15 9,50 0,65 6,64 2,86 22,71

17,00 10,23 9,60 0,63 6,90 2,70 21,13

7A,OO 10,56 9,75 0,81 6,28 3,41 23,34

79,04 10,48 9,80 0,68 6,80 3,00 22,61

GúFICo DE LIMITE DE LIQUIDEz DE CASA cRANDI GRÁFICO DE PI,ASTICIDADI DE CASAGRÁNDE
60

5S

50

45

40

35

30

25

20

15

10

a

.:
§

=
ô
o
F.

70

60

50

40

30

20

10

0

a

ê
ê

F

ô

2a 8.90 I

20
NS DE GO

lu 40 50
I-PES

01020304050607080
LrMrT[ DE LTQUIDEZ LL(%)

90 100

RESUI.TADOS

LIMITE DE LIqUIDEZ 31,83 I.IMITE DE PLASTICIDADE: 22,93 IND. DE PLAST m@
ES DE ACORODO COM A TOCAT NOG co DE Pt-asTtctDADE)

PREVISÃO COMPTEMENTAÂ:

VALIOAOE DO ENSAIO:

5 LÍE NORGANICO OE MEDlA COMPRE5SIB LIDADE OU SITIE ORGANICO

OTAGNóSTICO: Pêlo gráfico dê

d*r*
Geologo

P§



certare ANÁtIsE DE tABoRATóRIo - ÍEcNoLoGIA DÂ

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHAR]A

INTERtSSADOI CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA l0-03-2023

TRTCHO João l- Novo lSuato - Trecho I (iguatu-ce) PROF: o,os 40,22

EMPRESA: Geo Ambientâl CAMADA: BASE

GEOTOGO ioaquim Feitosa PONTO: 1

LAEORAIORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAI.
aREtas srLTosas, MtsÍuRAs 0E AREtA, stLTE UMo / AREtAS ARGtLOSAS, MTSTURAS DE

AREIA E ARGILA
464353.00 m E

LABORATORIO KNM En8enhâriâ LTDÂ 9298651 00 m 5

COMPACTAçÃO . PROCIOR

MODTFICAOO (OÀrER ME 162/94
NBR 7182/86'

D€NSIDADE MÁXIMÂ 2,016

UMIDADE ÓIMA 5,S0

I DrcE DE suPoRTE cÂuFóRN|À
- PROCÍOR MODIÍICADO. {DNER

ME ÍX9/94 , Ít8R 9t95/87)

DENSIDADT DE MOIDAGEM 2,O17

UMIDÂDt MOTDÂGTM 5,38

EXPANSÃO o,62

C.B.R 33,63

GRAU or COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,08

:
z
ã

:
á

o

5o

PENEIRÁSlpoletadad

3 100,00

2 100,00

I 100,00

3la" 43,70

75,91

N'10 67,49

N'40 55,82

N'200 29,M

ct-assrflcaçÃo

% SITTE T ARGITA 29,44 %

% AREIA FINA 26,1a %

% AREIÁ GROSSA zo,o9 %

% PEDREGULHO 24,09 %

% IOTAT 100,oo %

CLAsSIFICAçÃO (TRB) a-2-4

cLASSTFTCACÃO (SUCS) 5M-SC

FAIXA AASHO
FAIXA - fORA

LrMrrE DE Ltouto€z 24,O4

TIMIÍE DE PI-ASTICIDAO€ t7,64

íNDtcE DE PLASTcTDADE 6AO

CLÂSSIFICÂçÃO SEGUNDO GúFICO DE PTÀ5IICIOADE OE CÀSA GRÀNOE
LIMI]TS OE CONíSTENCIA

IDNEfl ME r22l94 N8R64s9/84)

IoNER ME 082/94. NB8 7180/84) (ÀPENAS PEr-O rP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )

Muito arBiloso

Pouco pláíico

Pouco aompressível
i

ESTACA SUBTRECHO UMIDADE {%)

DENSIDAOE

DO SOLO SECO

(s,/cm3)

UMIDAOE

óÍrMA (%,
otN5. MAX. GRAU DE

coMPACÍÀçÃO

DENSIDADE IN,SIIU (MÉÍODO

DO FRÁSCO DE ABEIA). (DNER

ME 092/94 NBR 718s/86)

tt _ú

"$lA'*;**-4.5-l@i;4r ruu ,on úJírrc,. r,rargn. a, s r*
idroqb&r<r ..

'á'6rtu dê el", d Lo, utLor

Lâbor.lorlsataGeosolo

IIIIIIIIIII IIIIIIIIII IIII

I

I

f§k9
I oan,



certare ANÁLISE DE TABORÂTóRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @ KNM
ÉNGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30 03 2023

TRECHO: João ll - Novo l8uatu - TÍecho I (íguatu ce) PROF: 0,0s A0,22

EMPRESÂ: Geo ambientâl CAMAOA: BASE

GEOLOGO: Joaquirn Feitosa PONÍO: 1

LABORATORISTÂ: Kleidrson Matheus COORDENAOA

MATERIAT:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / ARIIA5 ARGILOSAS,

MiSTL]RAS DE ÁREIÂ E ÀRGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR MODTFTCADO - (DNER ME 162194 - N8R 7182/86)

UMIDAOE HIDROSCóPICA OADOS OO5 EQUIPAMENTOS ULTITIZAOOS

cÁPsuLÂ Ne 200 200 N-o DO CTLTNORO 5

PESO ERUTO ÚMrOO {rl 50 50 VOLUME OO CrL||'IORO (dm!) 2047

PESO BRUTO SEco (g) 49,88 49,88 PESO DO Cltl ORO ( kg ) 4',784

PESO DA CÁPsULA (g) 0 0 PEso Do soqUEÍE ( ks ) 4.536

PEsO DAÁGUA (g) 0,72 0,12 ESPESUBA DO OIsCO tsPAçÂoOR (pol ) 2112

PESO DO SOIO SICO {g) 49,88 49,84 ALTURA oA QUtoA (.m) 45,72

UMIDADE (%) Nq OEGOLPESÂPTICADO POR CAMADA

UMIDAOE MÉDIA (%) 0,24 NE DE CAMADÁS 5

PESOERUTO

úMrDo(s)
PESO DO SOLO

úMrDolg)

DEN5IDÁDE

5otoÚMlDo
úMrDo(s) ExrsÍrNrr bJ

t MtDADIÍ*) soLosEco

1 8810 4026 1,,972 6000 14,4 2,54 t,923

2 9010 4276 1,54 4 120 774,4 5985,6 4,58 7,979

9t70 4186 2 t49 6000 274,4 5985,6 6,59 2,076

9157 4171 2,t42 6000 194,4 5t4,4 5985,6 8,59 1,971

5985,6 10,60 1.916

GRAFICO DE COMPAC'I-A AO
2,::t00

2,100
:

z

I C00

1,700

1,500

1,100
8 10 1

tJr\4 tDAlrI lx,
DENSIOADE MÁTIMA SECA (TS/dfi ,) 2,016 UMIDAD€ ÓNMA I%) 6,50

JA'4"-".-
-Iob -,cúÉr 4f G'l.o
iTf-"'-*

Geosolo

Lr
5

PONÍO

2,O70 6000

3 ;T;-l
,,'T;-l
120

o.2i I o.r"



certare ANÁLISE DE tÂBoRÁTÓRIo . ÍEcNoToGIA DA

coNsTRUçÂO CNtr @ KNM
:NGENHARIA

IíITIRES5ADO CERTARE ENGENHAR!A E CONsULTORIA

OSRA loão ll Novo lguatu TÍêcho I (iguatu-ce) PROT:

EMPRESA

GTOIOGO: PONTO: l
LABORATORISfA COORDENAOA

MÂT€RIAL
AREIAS SILTOSAS, IVISTURAS DE ÁFE]À;STTTE IIMÕ7AIET

MISTURAS DE ARÊIA E ARGIIÁ
464353.00 m E

9298651.00 m 5LÂBORAÍORIO KNM Engenhariê LTDA

íNDrcE DE supoRTE cALrFóRNn - pRocroR MoDtFlcADo - íDNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RESTJLTÂOOs OA COMPACTAçÂO REFERÊNCIÀ5 DC MOLDAGEM

MÀ55AEsDEC- ÀPÂAENTE MÁX, SECA (ksldm') 55 5

uMroaoE óÍlMÀ l%) 5,50 CONSÍANIE DA PRENçA| 0,0969

UMIOADE HrcRó5(OPICA (%) 0,24L DrÂM Do PrsrÃo (,nml AR. Do PIsTÃo
t9,24

DIFERÉNçA DE UMIDADT (%) 6,2599 DADOS OA MOTOAGEM C S R

UMIDÀOT OT MOLOÁGTM MOI.DE N'
200 200 VOLUME OO CORPO OE PROVA(cm3) 1447

PEso DAcÁP + soro + ÁcUA (t) 50,00 90,00 ALTUFA lNlClAL DO C,P, (mm) 112,50
PEso oÂ cÁP + soLo {s) 41,O4 47,04 PESO OO MOIDE +sOLO +ÁGiJÀ {8) 8636
PESo DÀ AGUÀ (t) 1,00 3,00 PESO DO MOTOE (9, 4755

PESO DA CÁPSULA (g) 0,00 0,00 PE5O DO 5OLO + ÁCUA lc)
P€so Do sOlO sEco (r) 41,O0 41,O4 MAsSA ESPEC. SOLO ÚM|DO {t/cn!) 7 t46
MÉoIÂ DE UMIoADE DE MoLoAGEM ( 6,38 MA55A ESP APAR. DO SOLO sECO lslcm!l 2,OL1

ENSAIO OE EXPANSÃO

HORA rEMPO DECOn. {h) LÉlÍURÂ (mn) DIFEhENça{nm) ExPANSÃO l%) PESO ÚM APÓS

rMER5ÃO lt)3010112023 10 35 0

37/0112023 L0 35 l4 o,2! o,21
ABSORVIDÀoll04/7073 10 35 48 0,41 0,41

02/04/7021 10l5 1) o,55 o,55

B/04/a023 10:35 96 4,70 0,70

ENSAIO DE PENETRAçÃO

PRtssÁo PADRÃo «&/.m1)

0,5 0,61 0,025 1,88

1,0 Ll7 0,050 110 10,66

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

20 0 r00 200 19,18 26,51

3,0 l,a1 0,150 240 13,26

4,0 5,04 0,200 366 105,00 !5,47 33,53

5,0 6,15 0,250 390 31,19

6,0 7,62 0,t00 390 132,00 11,19

?,0 8,89 0,150 390 31,19

8,0 10,16 0,400 390 161,00 31,79

9,0 1L 43 0,450 t90 1J,79

100 L7,70 0,500 190 182,00 )),19

RESULTÁDO OO EN5AIO CÁLcUTo oE ÁGUÀ À AoIcIoNÀn P/MoTDAGEM c8R

PÉso oa aMo'rRÁ fNsÂrÂoa k) 6000 5030

6,38 soLo$co(d 5018

MASSÁ ESFEC APÀnE It Do SOLO sEcO k/.hJl 2,O77 970

0,62 3 t4,12

11,61 ÁcuÀ No PfDRtcutHo (mr) t9,40

331,52

GRAFICO DE EXPANSAO
u,u0

0,+0

0.10

0

tt

' 
-í{ú úúí!s M ú d. !tr"

','h$dP,1".I,,

Lâboiâtoriete

30-03-2023

0,05 a 0,22

BASE

7 I



certare ANÁIISE OE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA OA

coNsTRuçÃo clvlt KNM
ENGENIIARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA 23-O2

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

EMPRESA: BASE

GEOTOGO PONTO I

TABORATORISTA: Kleidrson Matheus COORDENAOA

MATERIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIÀ SILTE LIMO / ARÊIAS ARG LOSAS,

M]STURAS DE AREIA E ARGILA
46,í353.00 m E

92985S1.m m SLABORATORIO: KNM Engenhãria LTDA

U M I D A O E (DNER ME 213l94I DADOS OA AMOSTRA ENSAIADA

200 200 ÁMOSÍRÀTOTÁL ÚMIDÁ {A) 1000

50,00 50,00 AMOSTRA PARC AL ÚM DÂ i3) 100

49,88 49,88 FATOR DE CORREçÀO (%) 99,76

o,12 0,12 325

0,00 0,00 AREIÁ, 5ILÍ€ E ÀRCITA ÚMIDO (g) 615

PEsO OOSOLO SECO (B) 49,88 49,88 AREIA, sILTE E aRGlLÀ SECO (B)

0,74 4,24
998

0,24

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RÉ]IDA EM CÁOA PÉNÉ RA
%ACUMULÀDA EM CÁDA

%QUT PA55À EM CADA PENÉ RÁ

:l 76,70 0,00 0,00 0,00 100 00

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

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

3lA 9,51 162,74 16,30 16,30 8l70

11,76 7,79 24,09 '7597

N'10 200 8t,03 8,42 11,51 61,49

N'40 o,42 11,44 t7 3A 77,34 55,82

N'200 0,41 39,18 39 09 56,t8 29,44

100

90

BO

70

60
50

40

30

20
10

a

aâz

00 0,1 1.0
PENEIRAS mnr

10,0 t00.0

RESUI.TADOS

Dl0
GfiAU OE IJNIFORMIDAOE

COEFICIENÍE DE CURVAIURÁ

ÂRflÀS stLTOsÂs, M|SÍIJRAS DE ARE|A, S|LTE LIMO / AFEÀ5 ARGTLOSÁ5. Mr5lU3As Dl ÂRfrÂ F AR6rrÂ

ANÁLISE DO5 PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

19,44
26,34 74,O9

20,09

crassrFrcaçÕEs
crassrFrcaçÃo (HR8) cLASSTFTCAçÁO (SUCS) FArXA (AA5HO)

Á
.1; an* r.k'dúon üÍrrú Mar!i;i d. s s

i.4c[àiÀ,' <r ",dbôràlilút d. §oror..oncr.'ô(

laboratoÍlsta

I

a-'' í

+

I GÁMADA:

I 
ur'aroeoe r,,rto e1v.1



certare ANÁt|sE DE LABoRAÍÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsÍRUçÃo crvrr KNM
ENGENHAR A

INTERISSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 10/A3/2023

TRECHO loão ll- Novo lsuatu Trecho I (isuatu ce) PROF 0,05 A 0,22

EMPRESÂl Geo Ambiental CAMADA:

GEOTOGO: loaq!im Feitosa PONTO 1

LABORAIORISTAI Kl€idison Mâtheus COORDENADA

MATERIAI
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEÂREIA,SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS OE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 m SLABORATORIO KNM Engenhariã LTDA

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122194 - NBR 5459/84)

NUMERO OT

GOTPES
CAP5ULA

PESO SRUTO

úMroo (s)

P€SO ERUTO sECO

(c)
PE5O DÁ ÁGUA (g) PESO oA CAPSULA (r)

PESO DO SOLO

sEco ls)
uMloaoE (%)

50 40 27,12 18,94 2,14 6,26 72,6a 77,19

40 41 21,88 19,44 2,44 72,58

30 A1 27,64 18,76 2,88 72,54 22-97

20 43 11,02 t1,44 3,18 5,98

10 20,55 71,-t4 3,41 6,46 10,68 31,93

UM|TE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUÍO

úMroo (s)

PESO BRUÍO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (8I

PEsO DA CAPSULA

(r)
PESO OO SOLO SECO

(B)
UMIDADE (%)

MÉOIA OE

UMIDADE (%)

45,00 11,O2 10,32 0,70 6,22 4,70 t7,o7

17,64

46.00 10,86 10,20 0,66 6,29 3,97 16,88

41,00 11,65 10,82 0,83 6,08 4,14 11,51

48,00 10,32 9,78 o,54 6,84 2,94 18,37

49,00 10,78 10,06 o,72 6,14 3,92 1A,3-',)

CRÁFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASÂ GRÁNDE GRÁFICO DE PI,ASTICIDADE DT CASAGRANT)E

55

50

45

40

35

30

2S

20

t5
l0

s

=
ô
o
F

70

60

50

40

30

20

10

0

ô
ê

F

ê

=
. , 6.40

2A 30 40 50
PES

0 10 20 30 40 50 60 70 B0
LIMITED[ LIQUIDIZ LL(%)

90 100
NA DE GOL

RESUTTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ 24,O4 LIMITE DE PLASTICIDADE: t7,64

lDr AcoRoDo coM A DE P|-ASTICtDADE)NO

ALIDAOÉ OO ENSAIO

> câsagrânde
DIAGNóSÍICO:

I

I t. ),
"S§ü,--e".-âlü lÊ.Ér 4f,.r&

Geosolo

â§k9

G\

---t--

lir,ro. or er.nsr.l

lutul I
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certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo - TECNotOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: GRUPO CERTARE DATA: 07-03-2023

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

EMPRESA: Geo Aírbienta CAMADA: EASE

GEOTOGO: loãquim Feitosa PONÍO 8

TABORATORISÍA KLEIDISON MATHEUS COORDENAOA

MATERIAL:
AREIASS LIOsAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / ARTIÂ5 ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGITA
464256.00 m E

LÂBORATORIO KNM Engenharia LTDA 9298481.00 m S

COMPACTAçÃO. PSOCTOR

MOOTFTCADO. IDNER ME 162194

N8R 7182/861

DTNSIDADE MAXIMA 2,O21

UMIDADE OTIMA 10,10

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AÁSHO

100,49

DENSIDADE DE MOLDAGEM z,o3L

10,25UMIDADE MOI-DAGEM

EXPANSÃO o,o4

77,O9c.B.R.

lNorcE DE suPoRÍE cauFóRNta
. PROCÍOR MODIEICÀDO {DNER

ME 049/94 - N8R 9895/87)

PENEIRAMENTO

PtNEIRAS (polegâdâ,

100,003

2 100,00

1 100,00

14,993/8

69,23

N'10 61,47

N'40 s3,61

N'200 25,75

cLÂsslÍtcaçao

% SITTE E ARGIIA 25,76%

% ÂREIA FINÂ 27,92 %

% AREIA GROSSA 15,56 %

% PEDREGULHO 30,77 %

% TOTAI. 100,00 %

cLAssrFrcaçÃo (TRB) 4,2-4

cLASSTHCACÃO (SUCS) SM

E

z

s
E
2

o
Í
:

LIMITE DE TIQUIDT2 Nt

TIMITE DE PLASTICIDADE 0,00

INDICE DE PIASÍICIOADÍ NP

clÀssrFrc^çÂo SEGUNDo GúFtco DE PLÂSTTCTDAOE Dr CÂSÂ GR NDr
IIMITES DE CONSISTÊNCtA

{DNER ME 122194. NBR 6459/84)

{DNE8 ME 082/94 - NBR 7180/84) (aPENAS PEr-O rP)

( PEtO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

t5Íaca 5UB-TR[CtlO UMIOADE {%)

DEI!SIDADE

DO 50LO sECO

(&/ím3l

UMIOADE

óTrMÀ (%l

GRÀU OE

COMPACTAçÂO

oENSTOÀDE lN-5rTU {MÉTODO
DO FRA5CO DE AREIA)- (DNER

ME 092/94 - itBR 718sl861

,-{a,4,-""*âais.LÍE .f lrD.D,V*-*
. 

"a,on 
üli*,, ru.un. o" 
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r,,

§é-*dlr&*ír e.
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certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CrvrL KNM
ENGENHARIA

INTtRtSSADOT GRUPO CTRTARE DATA: a7-o3 2023

TRECHO João ll Novo lguatu - Trêcho I - Exisrenre ( IGUATU-CE )

EMPRESAI Geo Ambiental EASE

G€OLOGOI Joaquim Feitosa PONTO: 8

LABORAIORISTA: Kleidison lvlatheus COORDENADA

MÁTERIAL:
ARETASSTLTOSAS, MTSTURAS OE ARETA, StLTE LtNIO / ARETAS ARGtLOSAS,

MISTURAS OE AREIA E ARGILA
464266.00 m E

929E441.00 m 5!AEORATORIO KNM Engenharia LTDA

coMpAcTAçÃo - pRocToR MoorFrcÂDo - (DNÉR ME 162194 - NSR 7182/86)

UMIOADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZAOOS

CAPSULA N9 200 200 Nq oo cluNDRo 5

PE5O BRUTO ÚMrOO {s) 50 50 VOLUME OO CILINDRO ldm') 2041

PESO BRUTO SECO (g) 49,44 PEso DO CILINORO ( kg ) 4784

PESO DA CÁP5UIÂ {t) o 0 PESO OO SOQUETE ( kg ) 4,5?6

PE5O DAÁGUA Ig) 0,16 0,16 ESPESURA DO olsCO EsPÁçADoR {pol.) 2112"

PESO oO soto sEco (t) 49,84 49,E4 ÀLTURÁDAQUEDA IcmI

UMIDÁDE (%) o.a2 o,32 NS OE GOLPE5APLICAOO POR CAMAOA

UMIDADT MÉDIA (%} 0,32 5

úMrDo{r)
PEIO DO SOIO

úMrDo(a)

OÊNSIDADC

soloÚMtto Pt50 3âIJTO

úMrDo{s) EX|STE Trk)

1 8970 4186 2,051 6000 19,2 350 369,2 5980,8 6,77

2 9t70 4186 2,149 6000 369,2 120 449,2 5980,8

9330 4546 2,227 6000 449,2 720 609,2 5980,E

9118 4534 2,221 6000 609,2 120 12,79 1,980

9270 4486 2,198 6000 120 849,2 s980,8 u,2a

GRAFICO DE COMPACTA AO
2,100

I l0íl

ô
â

ô

ta L2 T4 16 18 20
(lM tDADFT (,1,1, )

oENsroaor MÁxrMA sEca {rsldmr} 2,027 uMroAoE ónMA (%)

J,h#*"-àa*L _t rú +F r{.ro
, Tí^rÊí'/§oo

rê,duqn ú,/fuus Ma./íi dã 5 va'ÍrttÍlâ!t"E-Úr gr
ràboraÍqlfu tl. lpros cconrrer05

LaboratorlstâGeologo
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certare aNÁust oE taBoRATóRto - TEcNoLoGtÂ DA

coNsrRuçÃo crvrL
D KNM

ÉNGENI.tARiÀ

INTERE55ADO: GRUPO CENTARE 07-03-2023

OBRA loâo rl- Novo lguatu -Trecho l- Existenrê ( TGUATU C€ ) PROF 0,05 a 0,23

BA5E

PONTO 8

LABORATORISTA:

ABEIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAs,

MISTURAS DE ARTIA E ARGILA
464256.00 m t

92981181.00 m 5LABORATORIO KNM EngenhaÍia LÍDA

íNDtcE oE supoRTE cauFóRNta - pRocroR MoDtFtcaDo - (oNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADos oa coMPAcraçÃo REFERf NCIÁs DE MoLDÁGEM

MAssÂ Esprc ÀPaREMTE MÁx srcÁ {rg/d.,) ) 421 5

uMroaoE órMÁ l%l 10,10 CONSTANÍE oA PRINçÁr 0,0959

uM,oaDE HrcRó5coPtca (%) 4,327 DrÂM Do PrsÍÃo {mm),
Ái. Do PrsTÃo

1,9,24

OIFERENçA DE UMIDAOE (%) 9,1)91 DÁOOs DA MOLDAGEM C B R

MOLDE N' 10

200 200 VOLUME DOCORPO OE PROVÀ (chr) 2069

PEso DÀ cÁP + soLo+ ÁcuÀ (E) 50,00 50,00 ALTURÁ lNrClAtDO C P (h6) 114,00

PEso oa cÁP +soLo (g) 45,1S 45,1s pEso Do MoLDE +soLo +Ácua (g, 8650

PEso DÀ ÁGUA {s) 4,65 4,65 PESO DO MOLDE (g) 4028

PESO OÀ CÁPSULA {8} 0,00 0,00 Prso DosoLo + ÁGUA (g) 4637

PESO DO SOLO SECO (E) 45,35 45 35 MAssa EsPEc solo úMtDo {E/.m,)
MÉDra oÊ uMroaoE DÊ MoLDAGEM {, 10,25 MA55A EsP APAR DO50LO sECO (ú/cm') 2,031

ENSAIo DE EXPANSÃo

TEMpO DECOR, (h) LEiTUfiA lmm) oIFERENçA (mm) ExpaNsÃo (%) PEso úM aPós
rMER5ÃO {8}0,05 a 0,23 10:15 0

10r35 0,01 0,01

10 35 48 o,a) o,o2

10l5 71 0,01 0,03

10r15 96 0,04

EN5Ato DE PENETRAçÃo

PREssÃo PÁDRÃo (ks,/.6')

0,5 0,61 0,025 3,33

L,O 7,21 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 )34 72,29

7,O 2,54 0,100 410 70,00 39,73 54,19

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

5,0 6,35 0,250 880

6,0 7,62 0,300 880 132,00 45,77

1,A 8,89 0,350 880 85,27

8,0 10,16 0,400 880 161,00 et,27

9,0 11,43 0,450 880 45,21

10,0 12,1A 0,500 aa0 132,00 85,)1

RESULTADO DO EN5ÁIO cÁEULo ot ÁGUA À aDrctoNAi p/ MotDAGÉM coa

Prso oÂ ÁMosrRÂ EllsÂraoa] k) 6000

to,2s 4726

MÂssa EsPEc aPÀRÉNÍÉ Dosoto §Eco (&/cnr) 2,017 1760

0,04 4tl,ll
rs c, (%) 77,09 ÁGuÁ No PED{IGUtHo(h0 15,24

GÂÀU DE COMPACÍAçÃO IX)

105,00
90,00
75.0tJ

{)ll,llíl
t5.00
30,00
15,00
0,00

GRAFICO DE EXPANSAO

z
0tz l6 t0 i l0n

."dRú irÁ.!, MsÍ, d. 5 .-
Íd.S)t ír {

tâhoràtôrirtà

oÂÍa:
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u M r o a D E (DNCR ME 213194) DADOS OA AMOSTRÂ ENSAIÂDA

NÚMERO DO ÂTCIPIENÍE 200 200 AMO5TRA TOTAL UMIDÁ (ê) 1000

50,00 50,00 AMOSTRÁPARCALÚM DA IS) 100

49,84 49,44 rÁloR DÊ c0RRÊÇÃo (%) 99,68

0,16 o,t6 365

0,00 0,00 ARÉIA, SILIÉ ÉARGILAÚMIDO {g) 615

PÊSO DO SOIO SFCO lg) 49,84 49,44 aRElÂ, srLTÊ E ARGILÂsEco (s) 633

4,12 0,32

0,12

GRANUI.OMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RET]OA EM CADÁ PENEIRÁ
% ACIJMU LÂDÂ EM CADÀ

%QUT PA55A TM CÀOÂ PENEIRA

l ?6,10 0,00 0,00 0,00 100,00

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

I 25,40 t71,43 12,17 72,11 41,23

3/8" 9,51 t-22,20 \2,24 25,01

N'4 s7,40 3411 69 23

N'10 2,00 ,1,5É 5,71 36,53 6J,41

N'40 4,42 15,48 15,43 15,43 51,61

N'200 0,07 44,t3 43,99 59,42 25,76

100

90

80
10

60

50

40

30
20

10

z

I i.0
PENEIRÁS nlm

t0.0 100,0

certare ANÁLISE DE LABoRATóRIO - TEcNoI.oGIA DA

coNsrRUçÀo crvl- KNM
:NGENNARIA

INTERESSÂDO GRUPO CERTARE DATA: 23 02

IRECHOI loão ll- Novo lguâtu Tíecho l- Existente ( IGUAÍU-CE ) PROF: 0,05 A 0,23

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOIOGO PONTO: 8

I.ABORAÍORISTA Klerdrson Mdtheus COORDENADA

MATERIAL
aREras srrÍosas, M|STURAS DE ARErÁ, sttTE LÍMo / AREtAS ARGTLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILÂ
464266.00 m E

9298/181.00 m STABORATORIO KNM Engenharia LTDA

RESUI.TADOS

060

GRÁU OEUNIFORMIOAOE

(OIFICIEÍTÍI DT CUâVAIURÀ

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

25,76
)7,92 lo,71

15,56 100,00

CLÂSSIF

CLASSTÍrCAçÃO (HRB) crassrFrcaçÁo (sucs) FArXA (AA5HO)

5,75

P§w
I



certare ANÁLISE DE I-ABORATÓRIO - TECNOLOGIA OA

coNsÍRUçÃo crvrL

PEr

@ KNM
:NGENHAR A

INÍERESSADO GRUPO CERTARE DAÍA: 01/a3/2o23

ÍRECHO; João ll ' Novo lguàtu 'TrÊcho I Exrstente ( IGUATU CE ) PROF: 0,05 A 0,23

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO loâquiín Feitosa PONTOi I
I.ABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS OE AREIA, SILTE TIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
464266.00 m t

9298481.(x) m STASORATORIO KNM Engenharia LToA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME r22l94 - NBR 64s9/84)

NUMERO DE

GOLPES
cÁP5urÀ

PESO BRUTO

úMrDo (s)
PE50 ARUfO sECO

(c)
PEso DA ÁGUA (s) PESO DA CAPsULÁ {t)

PESO DO SOLO

sEco (8)
uM|DADr {%)

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

LTMTTE DE PTAST|CTDADE (ONER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

úMrDo {s}

PESO BRUTO SECO

(8)
PIso DA ÁcUÂ (t)

PESO DA CÂPSUI.Â

k)
PESO DO SOIO SECO

(8)
UMIOADE (%I

MÉDIA DE

UMIDÂDÊ (%)

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

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,o0

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

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

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

GRAFICO DE LIII,IITE DE LIQUIDIZ DE CASA CRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60
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F

Õz

20 30
NS DE GOLPES

40 50 0 10 20 30 40 50 60 7t) 80
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%}

90 100

RESUTTAOOS

LIMITE DE LIQUIDEZ NL LIMITE DE PLASTICIDADE: 0,00 ÍNo. DE Ptasr. NP

aNÁusrs (DE acoRoDo coM a Locar-rzaçÁo No GRÁFtco DE plAsrcrDAoE)

PREVISAO COMPTEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIOI

DIAGNO5TICO: > (Apenâs pêlo lP)
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certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15 03-2023

ÍRECHO loão ll Novo lguãtu - Trecho I Existente PROT: 0,05 a 0,21

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: EASE

GEOTOGO Joaquim Feitosã PONTO 9

tÁAORÀTORI§TAl (LEIDISON MATHEUS COORDENADA

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

I.ÂBORATORIO KNM Engenharia LTDA 9298315.00 m S

coMPÀcraçÃo - PRocroR

MODIFICADO ' {DTER ME 16'94
N8R 7UAl86)

DTNSIDÂDE MAXIMA 2,134

UMIDADE ÓIMÂ 6,44

ít{DrcE DE suPoFTt cÂuFóRNra
- PROCTOR MODtftCAOO - {DNER

ME 049/9zt - N8R 9895/87)

DENSIDADT DE MOLDAGEM 2,735

UMIDADE MOTDAGEM 6,38

TXPANSAO 0,00

C.B,R 38,59

GRAU DI COMPACTAçÃO DO C.B,R 100,03

E

o
2
ã
z
z

s

:
o

PENEIRÁMENTO

Pt tlRAS (polegàdasl

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8', 91,43

N'4 85,15

N'10 77,O5

N'40 72,26

N'200 24,7L

clÁssrFrcaçrÁo

% SILTE E AR6II,A 24,71%

% AREIA FINA 47 ,55 %

% AREIA GROSSA 12,49 %

% PEDREGULHO t4,a5 %

% ÍOTÂL 100,00 %

cLÂssrFrcÂçÃo lÍRB)

cLÀssrFrcaçÃo (sucs) SM

FÂIXÂ AASHO
FAIXA ' FOAA

OE FAIXA

LIMITE DE UQUIDEZ Nt

LIMITE DE PLASTICIDADE 0,00

NPÍi/DtcE oE PLASIC|DADE

CLASsIFI CAçÃO SEGU NOO GúTICO DI PLAsTICIDADE DE CASA GRÂI{OE
uMtrEs oE coNgsTÊt{cta

(DNER ME r22l94 - NBB 6459/84)
(oNER M€ 062/94 NBfi 7180/84) (APENAS PELO IPI

( PELO GúFIO D€ CASA

GRANDE )
)

TSTACA SIJB.TRECHO UMIDÁDE I%)

DENSIOAOE

DO 50LO SECO

lEl.ntl

UMIOADE

órMA (%)

OENS MÀ)(, GRAU DT

COMPÁCIÁçÃO

o[NsroaoE rír-5rTU (MÉTooo

DO FRÁsCO DE ÀREIÂI.IONER
ME 092/94 - NBR718s/86)

"S&.1,u,t"-âa,t -EÍrÉr 4F itôro son udÍie., r',r",vn' a" s,r,"
tri!{ldrrcr<r so

ÊtúÊirdesrl.E.."n-êtôr
LaboràtorisãtaGêologo
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certare ANÁUsE oE IABoRATóRIO - TECNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CtVrr

2.§
KNM
ENGENHARIA

INTERESSAOO: CERTARE ENG€NHAR]A E CONSULTORIA DATA: 1s 03 2023

TRECHO: ioão ll - Novo lguatu'Trêcho I Existente PROÍ: 0,05 A 0,21

EMPRESA: Geo Ambientãl CAMADA BASE

GTOLOGO: .loaquirn Feitosa PONTO: 9

LABORATORISIA: Kleidison Math€us COORDENADA

MATERIAL AREIÂS sILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, S LTE OU L]MO 464157.00 m E

929E115.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR MODTFTCADO - (DNER ME 162194 - NBR 7182186)

UMIDAOE HIDR05COPICA OAOOS DO5 ÉQUIPAMEIITO5 ULÍILIZADO5

CAPSULA N9 200 200 Nq DO CITINORO I8

PEsO BRUTO ÚMrOO (g) 50 50 vOLUME oo cltlNDRo { dmr) 2105

PESO BRUTO SECO (g) 49,41 49,42 PESO DO CILINDRO (kB ) 4t65

PESO DACÁPSUTA (sl 0 0 PEsO oO SOQUETE I kt ) 4,536

PE5O DAÁGUA (g) 0,18 0,18 ESPEsURA DO DISCO ESPACADOR {pol.l 21/2'

PESO OO SOLO 5ECO (g) 49,E2 49,82 ALTURA DA QUEDA (cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,36 N9 DE GOI,PESAPLICAOO POR CAMAOA

UMIDADT MÉDIA í%I 0,36 N9 DE CAMADAS 5

PfSOARUÍO
úMrDo{s)

PE50 DO SOIO

úMrDob)

DEN5IDADE

50!oÚMDO
PESO BNUTO

úMrDo(8) EXISÍENÍE{9,
k)

PCSO OA ÁGT'A

18)

PESO DO

§olo 9cco

{s,

IJMIDADCI%)

DEIISIOADE DO

soLosEao

7 9208 4443 2,717 6000 2L,6 140 161,6 5978,4 2,74 2,055

2 9408 4643 2,246 6000 161,6 120 241,6 5914,4 4,17 2,!06

l 9558 4793 2,277 6000 281,6 120 401,6 5974,4 2,t34

9548 4 /81 2,277 6000 441,6 724 521,6 5978,4 4,7 2 2,090

9508 4744 2,751 6000 52t,6 120 641,6 5914,4 t0,73 2,035

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2,300

2.100

ã

j 900

;,z
a1.700

1,500
a 2 10

utllrDADr llo)

DTNSTDADE MÁxrMA sEcÀ (kgldm'l 2,L14 UMIDAoE óIIMÀ {%)

J&d"*.*
àltao .lcÊr^ 4f, .rr.o

"f,*Geologo



certare ANÁLISE OE LAEORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsÍRUçÃo cNlt @ KNM
ENGENHARIA

INTERESSAOO CERTARE ENGENHARIA E CONsULTORIA

OERA loão I - Novo IBUã1L Tre.ho Ex stê.te PROF 0,05 A 0,21

EMPRESAi BA5E

cEoroGo PONTO 9

LÂgORAÍORI5ÍA COORDENADA

ARETAS 5tL]OSA5, MrSTU8A5 DE AREtA, STLTE OU LtMO

LABORATORIO KNM Engenhana LTOA

45,4157.00 m E

929E315.00 m 5

íNDrc€DEsupoRTEcar-rFóRNra,pRocToRMoDrFrcAoo-(DNERME049/94-NBR989s/87)
REsUTTADO5 OA COMPACÍAçAO RTFERÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MA55À ESPEC ÀPÀiENTE MÁX. SrCÀlk&rdhr) 55 5

0,09696,rl8 CONSTANÍE DÂ PÂTNçA

19,24uMtoÀoE Hrcnó5coPlcÀ {%) 0,161 orÂM. Do PrsÍÃo lmm)
AR DO PISTAO

OIFERENçÁ DE UMIOÁOE (9() 6,1206 0Áoo5 0Á Motoa6EM c,B R.

LJMIDAOE D€ MOLOAGEM MOLDE N' 2

200 2AA voLUMt OO CORPO DE PROVA (cmr) 2060

113,50PE5O DÂ CÁP +5OLO + ÁCUA (E) 50,00 50,00 aLÍuFÁ ltlclaL DO C.P, (mm)

PEso DÂ cÁP+ SoLo {g} 47,00 47,00 Prso Do MoLDt +soLo + ÁGUA (g) 9612

P€sO DA ÀGUÀ (S) 1,00 1,00 PEsO DO MOLDE {g)
pEso oÀ cÁPsur,Á (g) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA (8)

2,111,PESO OO SOLO §ECO (g) 47,00 47,00 MASSA E§PEa, SOLO ÚMtOO {g,/cmr)

2,735MÉDIA oÊ UMIDADE DE MoLoÀGEM {9 638 MA55A ESP. APAR, DO SOIO sECO {!/cmr,
ENSAIO DE EXPANSÃO

rÉMPO DECOR. (h) l.ErunA {mm) 0IFERENçÁ Ímm) EXPÀNsÃO {%} PEsO ÚM APÓS

IMERúO (8'
!510112021 10:15 0

16/41/2021 r0 35

11/A3/2077 10 35

1A/O312071 1O:35 17

!9/B/2A23 10l5

ENSAIO DE PENETRAçÂO

PREssÃo PADúo (k&/cm)

0,5 4,63 0 025 20 L94

5,811,0 r,77 0,050 60

1,90 a,o1\ 120 11,631,5

23,460,100 r80 70 00

0 150 t10 30,041,0

&,70 t8,590,2()0 420 ús,00

4905,0 6,35 0,250

6,0 ),62 0,300 490 13200 47,44

4901,0 8,89 0,150

8,0 r0,16 0,400 490 161,00

9,0 11,43 0,410 490

L7,10 0,500 ,190 182,0010,0

RESL'IÍÂDO DO ENSAIO árcuro oÉ ÁGiJA À aorcloNAÂ p/ MoroacEM csR

pÉso DÂÂMOsrnÀ E saraoÀ (3) 6000

6,38 4800

1181MÀ5§Á Esrtc. aPARí{It oo soto stco t&/.nr) 2,715

0,00

r5c lx) 33,59 ÁGUÂ No PEDREGUTHo{nrl 23,66

GRÀU DE COMPÂcrÂdO IX] 317,43

GRAFICO DI EXPANSAO

t]0 0)

I

-J,?-''L*- {.Ê -ú rítu,- e,rí, d. ! N"
\óg{plÍ {

Gborátoriitá

15.03-2023

I

I
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certare ANÁtIsE oE LABoRÂTóRIo. TECNoI,oGIA oA
coNSTRUçÃO CtVtr

P§,
EJ KNM

ENGENHARIA

INTTRESSADO: CERTARE €NGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15-03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu -Írecho Existente PROF: 0,05 a 0,21

EMPRESAI BASE

GEOLOGOi 9

LÂEORATORISTA:

MATERIALI AREIÂS SITTOSAS, MISTURÂS DE AREiA, SILIE OU LIMO 464157.00 m E

9298315.00 m SLABORÂTORIO: KNM Engenharia LTDA

U M I OA D E (DNER ME213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMIRO DO RTCIPIFNTÉ 2AO 200 ÂMOSTÂA TOTAI UM DA lal 1000

50,00 s0.00 AMOÍRA PARCIALUMIDÀ (Bl 100

49,42 49,82 tÂloR DE coRRÉç,Ào (%) 99,64

0,18 0,18 229

0,00 0,00 AREIÁ,sILTE E ÂRGILÁ ÚMIOO (g] 717

49,42 49,42 ÂRE]A,51LÍE ÊAÂ6ILÀSECOK) 768

0,36 0,36
997

0,36

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (ONER ME O8O/94)

%REIIDÀ EM CÂDÂ PENEIRÁ
XÂCUMULADA EM CADÁ

%OI]E PÀ55A EM CÀDA PENEIRÂ

) 76,t4 0,00 0,00 0,00 100,00

7 50,80 0,00 0,00 0,00 r00,00

I 25,44 0,00 0,00 0,00 100,00

3/B' 9,51 85,42 4,57 4,51 91,43

4,16 6),17 6,19 14,85 8515

N10 2,04 40,12 8,09 22,95 11,O5

N'40 4,42 6,24 6,22 6,22 7776

N" 200 4,01 61,93 6t,7L 61,92 24,1!

100
90
Í10

70

60
50

40

30

20
10

0,0 0,1 I,O
PENEIRÁS mÍ'

0 r00 0

a

RESULTADOS

COEFICIENIT OE CURVÁIUqA

ÀREIAssILÍOSAs, MISÍURAs DE AREIA, §ILÍI

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUI.OMETRIA

24,77
47,55 14,85

r2,89

CLASSIFICA E5

cLAssrFrcaçÃo (HRB) cLASSTFTCAçÃO (sUCs) FArXA (AASHO):

t").Í,
r.$iÀ'k;*"*
-ad. .,G, r- aran,,.T.Í*-

I PoNro:

I coonoe uoa

I

)
--l



certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrvrL KNM
.NGENHARIÂ

INTERESSADO CERTARE ENGENHAR A E CONSULTORIA DATA: 7sl03/2023

TRECHO: loão ll - Novo lg!ãtu - Íre€ho I ' Eristente PROF: 0,05 A 0,21

EMPR€SA 6eo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONÍO: 9

LÂBORATORISTA Kteidison Mâtheus COORDENADA

MATERIAL AREIAS SIIÍOSA5, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU L MO 464157.00 m E

9298315.00 m STÂBORATORIO KNM Engenharia LTDA

uMtÍE oÊ uqurDEz (DNER ME L22194 - NBR 59184t-

NÚMERO DT

GOLPES
CAPSULÂ

PESO BRUTO

úMroo (r)
PESO ERUTO sECO

(c)
PE5O DÁ ÁGUA (t) PESO DA CAPSULA (t)

PESO DO SOLO

sEcO (s)
UMTDAOE (%)

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

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

0 0 0,00 0,oo 0,00 0,00 0,00 0,00

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

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

LrMrrE DÉ PTASTTC|DADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CÁP5ULA
PESO ERUTO

úMrDo (s)
PESO BRUTO SECO

(r) PESO OA ÁGUA (g)
PESO DA CAPSULA

lc)

PESO DO SOLO SECO

(c)
uMroaoE (%)

MEDIA DE

uMroaDE (%)

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

0,00

0,00 0,00 0,00 0,o0 0,00 0,00 0,00

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

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

0,o0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

GRÁfICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRANDI GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

30

25

20

l5

l0

70

60

50

40

30

20

10

0

s
a

F

êz

=

F

20 30
NA DE GOLPES

40 50

a
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

LIMITE DE LIQUTDEZ LI,(%}

RESUTTADOS

LIMITE DE LIqUIDEZ Nt LIMITE DE PLASTICIOADE: 0,00 NP

(DE ACOROOO COM A NO DE

COMPLEMENTAR:

OO ENSAIOI

PRE

DIAGNô5TICO > (Âpenâs pelo lP)

Pêlo gÍáfico dê

Casasrande

( s,lvà

t plos

LâboratoÍlsataGeologo

PD,

@
I

I
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certare ANÁIISE DE TABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CIVIL KNM
ENGENHARIA

INTERESsADOI CERTARE ENG€NHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03-2023

ÍRECHO loão ll'Novo lguatu -Írecho I (IGUATU-CE) PROF 0,05 a 0,25

EMPRESA: Geo Ambiental CÂMÂDA: BASE

GEOTOGO: 10

LÂBORATORISTA KLEIDJSON IVlATHEUS COORDENADA

MATERIAI.:
ARflAS5tLTOSAS, M|STURAS OEAREtA,StLTE UMO / AREiAS ARGTLOSAS, MTSTURAS Dt

AREIA E ARGITA
464064.00 m E

LÂ8ORÀTORIO: KNM tngenharaa LTDÂ 9298140.00 m S

coMPACIAçÃO- PRO(IOR

MODTFTCADO, (DNtR ME 162/94
NBR 7182/86)

DENSIDADE MÁXIMA z,o2a

UMIDADE ÓIMA 8,20

GRAU DT COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

100,01

DENSIDADE DE MOTDAGTM 2,O29

7,99UMIDADE MOTDÂGEM

EXPÂNSÂO o,71

31,24c.B.R.

iNorcE DE supoRÍE cÁuFóRNrÀ
- PROCTOR MOD|ItCÂDO - (DNER

ME 049/94 , N8R9E9s/87)

PENEIRAMENÍO

PENEIR-ÀS {polegâdâs)

100,00

2 100,00

1 100,00

3la" 91.53

85,56

N'10 44,47

N" 40 59,31

N'200 38,14

CLASSrftcÁçÂo

% SILTE E ARGILA 34,L4 %

% AREIÂ FINA 2l,ta %

% AREIA GROSSA 26,24 %

% PEDREGULHO 14,44 %

% TOTAL 100,00 %

CLASSTFTCAçÃO (TRBI a-4

cr-assiFlcaçÃo (sucs) sc

e

E

o
z

Í
z

o
g

:
o

z

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,49

LIMITE DE PLASTICIDADE 18,24

INDICE OE PLÂSTICIDADI 9,26

CLASStFtCÁçÂO SEGUNOO GRÁFtCO DE PLÀsTtCtDADE OE CASA GRÀtitDE
LIMITE5 DE CON5ISTÊ'{CIA

(DNE8 ME 122194 - XBR 6459/84)
(DNER ME0t2/94 - NBR 7180/84) (aPENAS PEr-O rP)

( PE|-O GRÁFIO DE CASA

GRÂNDE )
)

Muito arSiloso

Pou.o píástlco

Pou€o compÍessíY€l

ESÍACÀ §UB TRTCHO uMrDAOr (%)

OEI{SIDÀOE

oo50roSEco
(c/cm3)

UMIOAOT

órrMA I%)

GRAU DE

COMPACÍAçÂO

DENSIOADE IN.5IIU (MÉTOOO

DO FRASCO DE AREIA). (DNER

ME 092/94 - N8R 7185/86)

r. âdÉú úJÍr!ú Màdi! dà çrÊ
VrlqgÀU!ír el

Ldbô,aúrít, de solo5 e.oncÍero5

LâhoÍatorlsâtaGeosolo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

I eor,rro,

I

OEN5. MÁI



certare ANÁtIsE DE LABoRATóRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGTNHAR A

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

ÍRECHO loão ll Novo lglatu Irecho I (IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESÂ Geo Ambientã CAMADA: EASE

GTOLOGO Joaquirn Feitosa PONTO: 10

LÂBORATORiSTA: Kleidison Mâtheus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS 5ILIO5As, MISTURAs DEARIIA,5IL]T LIMO / AREIA5 ARGILO5A5,

MISTURAS DE AREIÀ E ARGILA
464064.00 m E

9298140,O0 msLABORATORIO KNM Engenharià LTDA

coMPACTAçÃO . PROCÍOR MOOTftCADO - (DNER MÉ 162194 - NBR 7182/86)

UMIDADE HIDROSCÓPICA DADOs DOs EQUIPAMENTOs ULTILIZADOs

200 240 NS DO CIIINDRO 5

PESO BSLrrO ÚMtOO (!) 50 50 voLUME Do clLlNDRo I dmrl 2041

PESO BRUTO SECO lE) 49,86 49,86 PESO OO CILINDRO {kg ) 4784

PESO DÂ úPsUtÂ (r) 0 0 PEso oosoQUtIE (kr ) 4,536

PESO OAÁGUA (I} o,L4 0,14 ESPESURA Do oISCO ESPACADOR lpol.) 2 7/2'

PESO oOSOLO SECO (g) 49,46 49,46 ALÍURA oAQUEDA (cm) 45,72

UMIDAOE (%) 0,28 0,23 N9 DE GOLPESAPLICÂDO POR CAMADA 55

UMIDADE MÉDlA {%' 0,28 N9 OE CAMADAs

PESOBRUTO

úMrDols) úMrDo(s)

DEITSIDADE

5(,touMro0
úMrDo lsl rxErEr{]I (g)

lc)

PE5O DAÁGUA

{cl

Pt50 00
50ro sEco

bl
uMrDADr {%}

OENSIDADE DO

§oLosECO

I 8!'00 41,1,6 2,016 6000 16,8 240 256,8 5983,2 4,29 1,933

2 9100 4316 2,114 6000 256,6 120 376,8 5983,2 6,30 1,989

l 9268 7,797 6000 376,A 120 496,8 5983,2 E,l0 2,Q28

9244 4464 2,185 6000 496,4 r2a 616,a 5983,2 10,r1 1,981

5 9200 44r6 2,1,53 6000 616,8 120 5983,2 1,2,11, 1,926

GRÁFICO DE COMPACTA AO
2 300

2 I0l)

7 I

1 2,.)

u N,1lD^DE [,h)

DErlíOÂDE MÁxrMA 5ECA (trldíí1 UMIOADE óIIMA(%) 8,20

"SlA*;x"*a-& -E e, f-Í Írão
t'f'*"-

K slvà

L etos

Laboratoristâ6eosolo

I PD
aÉ

I

I

I
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C
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certare ANÁLISE OE TABORATÓRIO. TECNOLOGIA OA

coNsTRUçÃO CNll- KNM
ÊNGENHARIA

INTERÉSSADO: CERTARE ENGENHAR A E CONSULTORIA OÀTA: 30-03-2023

OERA loão rl - Novo rsuatu'Írecho I (IGUATU cE) PROF 0,05 a 0,25

EMPRESA: CÂMADA:

GEOtOGOT PONÍO 10

LABORATORISTA COOROTNADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISÍURAS DEAREIA,SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSÂS,

MISIUNAS DE ARIIA E ARGILA
464064.00 m E

929t140.00 m SLABORATORIO: XNM Engenhâri. LTDÁ

ÍNDrcE oE supoRTE cauFóRN|A - pRocroR MoDrFrcADo - (DNER ME 049/94 - NBR 9B9s/87)
RESULÍADOS OA COMPACÍAçÃO REFENÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MAssa ESPEC. APARENTE M/&. SECA (ksldm1 2,028 55 t

UMIDAOE óTIMA(%) 8,20 CONSTÀNÍE DA PNENçÂ: 0,0969

UMIDADE HlGRóSCOPICA (%) 0,281 DÁM- Do PlsÍÂo (mm)
ÁR Do PErÀo

19,24

DIFERENçÀ OE UMIDÀDE {%) 7.92!8 OADOS DA MOLOÀGEM C O R

MOLDE N' 11,

200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA{cm!) 2040

PESO DACÁP + SOIO + ÁGUA {8) 50,00 50,00 AIÍURA lNlClAL DO C,P, (mm) 112,50

PEso DÁcÁP + soto (g) 46,30 46,40 PISO DO MOrOr+SO[O + ÁGUÀ {t) 8785

PE5O DA ÁCUA (T) ),70 1,70 PEso Do MotDE ls) 4116

PESO DA CÁPSULA (8) 0,00 0,00 PE5O DO SOLO + ÁGUA (g)

PESO DO SOIO SECO {g) 46,10 MASSA ESPEC. 5OLO ÚMrDO (s/cmr) 2,191

MÉoIA oE UMIDADT oE MOLoAGEM (I 1,99 MÀsSÁ ESP APÀR, DO SOIO SECO (g/cm!) 2,079

ENSAIO DE EXPANSÃO

r]ORA ÍEMPO OECOR (h) LEIÍURA (nm) DITERENçA{mn) trPÀNSÃO ('6) PESO ÚM. APós
rMERSÃO (g)

10/O3/2023 10:35 0

1r/o1/2A13 10:35 74 o,2L o,21

oLl04/2023 10 t5 48 0,40 0,40

02/0412013 10:35 72 0,60 0,60

a1/o4/2013 10:15 96 0,80 0,80

ENSAIO DE PENETRAçÃO

PREssÂo PÀDRÃo {tElcmr) rsa {16)

0,5 0,63 0,025 50 4,85

1,0 7,2) 0,050 100 9É9

1,5 1,90 o,o75 L1,57

2,O 2,54 0,100 220 70.00 21,32 29,16

1,0 1,81 0,150 280 27,t3

5,0 615 0,250 400 38,76

6,0 1,62 0,300 400 132,00 34,76

1,0 3,49 0,r50 34,7É

8,0 10,16 0,400 400 161,00 34,J6

9,0 11,43 0,450 400 14,16

10,0 17,70 0,500 400 182,00 18,1É

RESULTADO DO ENSAIO cÁLcULo DE ÁGUA À ÂolcIoNAR P/ MoLDAGEM CBR

PTSO DÁAMOITRÀ ÉNsA{ÂDA: IC) 6000 5170

7,99

MÁ55,À tsPt( ÁPÀRÉNÍI DosorosÉco (r(6!) 2,029 830

o,7l 408,.r1

17,24 ÁGUÂ No PEDREGUTHo(ór) 16,60

CRÀU Ot COMPÀCTAçÀO (") 100,01% 425,01

GRAFICO DE EXPANSAO
1.0íl

.:t(),00

Z
4 80

,',,-iíç". ".rt . *, *
Íl|}$à)J!r3r {

ubdciã(rQ ü útR. rE4h1
tábo.âroristâ
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certare ANÁIISE DE LABORAÍÓRIo. TEcNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CrV .

rD@ KNM
ENGENHAR]Á

INÍIRESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIÂ DATA 23-02

TRECHO loão ll- Novo lguatu -Írecho l. {IGUATU-CE) PROF: 0,05 A 0,25

EMPRESAI Geo Ambientãl BASE

GTOLOGO PONTO: 10

LABORATORISTA Xlerdison Matheus COORDENADA

MATTRIAL
AREIAS SILTOSAS, MISTURÂS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARG LOSAs,

MISTURÂS DE AREIA T ARGILA
45/1064.00 m E

9298140.00 m SIABORATORIO KNM En8enharia LTDA

U M I DA D E (DNER ME213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NÚMERODORECIPÉNTT 200 200 ÂMOSTRÂÍOIÁL ÚMIDA (g) r000

50,00 50,00 AM OSTFÂ PÂ8C]AL ÚM OA G) 100

49,86 49,86 99,12

0,14 1s1

PESO OO RECPIENIE lg) 0,00 0,00 ARÊIÂ,sILTE EÂRGItAÚM DO (S) 849

49,86 49,86 ARtlÁ, S|LTE EARGII SECO (E)

0,28 o,2a
998

0,28

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME OEO/g4I

% RFÍ DÂ EM CADA PENEIRA
%ÂCUMUIAOÂ EM CÁDÂ

lCQUE PÀ55Â fM CÁDÂPENE RÁ

16,74 0,00 0,00 0,00 100,00

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

l 25,44 0,00 0,00 0,00 100,00

1/A 9,51 84,54 4,47 91,53

59,\4 5,91 85 56

N'10 2,OA 6,87 0,68 15,r3 s4,47

N'40 4,42 10,24 10,:r2 30,12 59,31

N 200 4,01 25,02 24,95 55,47 18,r4

I00
90
80

70

60
50
40

30

20
10

o
z

s

1,0
Pf,NEIR{Smm

10,0 _L 00,0

RESUI.TADOS

6RÂU DE UNIFOf,MIOAOÉ

corÍcrÉirÍE Dr cuRvaruRÂ

ANÁLISÊ DOS PERCENÍUAIS DA GRANUI,OMETRIA

38,74
7L,18

26,14

ctasstFtca
clÂssrFrcaçÃo (HR8) cLAssrFrcaçÁo (sucs) FArXA (AASHO)

",$r'{lJ.;*,*aa{D ]dd. rÍ ílrr
hr.rrrúôntalt.úr Màd/ní dã trri

çt!*iue*3i sr
i.hóràrrlít! d.aolú ê ron(Íérór

laboràtorista

I

CAMADA.

lroron or connrçao 1*1 |
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certare ANÁIIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHAR A

INTEREsSADO: CERTARE ENGENHAR]A E CONSULTORIA OATA: 30/03/2023

loão ll -Novo lguatu-Írecho l- (IGUAIU-CE) PROF:

EMPRESA Geo Ambiental CÂMADA: BASE

GEOLOGO: ioaquim Feitosa PONIOi 10

LABORATORISTA: Kleidison Mâtheus COORDENADÂ

MATERIAL:
ARETAS SILTOSAS, MTSTURAs DEARETA,StLTE UMO / ARETAS ARGTLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464064.00 m E

92981/rO.0O m SI-ABORATOR IO: KNM Engenharia LTDA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NÚMERo DE

GOLPES
CAPSULA

PE5O BRUTO SECO

(8)
PEso DAAGUA {s} PISO DA GAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (g)
uMrDADI (%)

20,6s 18,02 6,3s 17,67 22,54

6 20,85 2,81 11,13 24,47

30 7 16,90 2,15 6,71 10,19 26,99

2A 8 21,85 18,20 3,55 5,99 12,27

I 19,90 16,70 3,20 6,80 9,90

UMITE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO SRUTO SECO

{s}
PEsO DA ÁGUA (!) PESO OA CAPsUI.A

{c)

PE50 DO SO|.O SECO

(sl
uMroaoE (%)

MÉoÁ oE

UMIDADE í%)

90,00 10,62 10,o2 0,60 6,70 3,32 18,07

91,00 10,15 9,62 0,53 6,64 2,98 11,19

92,00 10,82 10,2-l 0,61 6,90 1,31 18,43

93,00 9,80 0,55 6,24 18,52

94,00 10,02 9,52 0,50 6,80 2,72 18,38

GRÂFICO DI LIMITE DE TIQUIDEZ DE CÁSA GRÁNDE GRAFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASÁCRANDE
60

55

50

45

40

35
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25
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15

10

70
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0

§

=

É

F ),/-9,26

ê

=F

a

êz

20
NS DE GO

30
LPES

40 50 01020 30 4U 50 60 70 80
LIMITS DE LIQUIDEZ LL[O/O)

90 100

RESUTTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ I 27,49 LIMITE DE PLASTICIDADE: L8,24 ÍNo. DE PtAsÍ. 9,26

ANÁusEs (DE ÂcoRoDo coM a tocauzaçÃo No GRÁFrco DE plÂsrcrDADE)

PREVISÃO COMPLEMEÍITAR:

VALIDADI DO ENsAIO:

DlAGNó5TICO

casasrànde

n
üôa kLê,dEon úa(Eús Màrr,tni dà íteà'{óSàl&}13 cr

tàbor.a lÀr' desplo! ê.on.Íêtos

LaborâtorlsetaGeosolo

PESO BRUTO

úMroo (s)

I o,zs

Íso
loo

ls
17,98

t ,É3

lrol

l- TRECHC I o.os e o.zs

T 1c6ó



ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtrcertare KNM
ENGENHARIA

ITTRESSADO: CERTARE tngenharia e Consultoíie OATA o7-43-2023

TRECHO João ll Novo l8uatu - Trecho I Er'stente ( TGUATU-CE ) PROF: 0,03 40,23

ÉMPRTSA Geo Ambiental CAMAOÂ: SASE

GTOLOGO Joãquim Feitosâ Pol,rTo 11

LÂgORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

MATERIAL
D

463942.00 m E

LABORATORIO (NM EnBenharia LTDA 9297966 O0 m S

OENSIOADE MÁXIMA 2,086
- PROCÍOR

MOOIFI(IDO (ONER MT

NSR UMIDADE óTIMA 7,34

ÍNDrcE DE suPoRÍE

cÂuÍói tÀ - PRocToi
MoDtftcaDo - ÍDIER ME rl49l94

- iroR 9t9s/r7)

DENSIOADE DE MOI-DAGIM 2,LOL

UMIDAOE MOLDAGEM 7,O7

EXPAN5ÃO 0,03

c.8.R. 53,29

GRAU DE COMPÂfiÂçÃO DO C,B,R 100,71

E
É

o
g

:

PENEIRAMENTO

PENElRAs lpolêsadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 88,S3

42,o7

N" 10 72,14

N" 40 45,ZZ

N" 200 21t5L

crÁssr FrcÂçao

% SILTE E ARGILA 21,s|%
% ÂREIA FINA 21,71%

% AREIA GROSSÁ 36,45 %

% PEDREGUTHO 17 ,93 %

% TOTAL 100,00 %

crassrFrcAçÃo (TRs) Â-1,b

cLAssrFrcaçÃo (sucs) SM

FAIXA AASHO

LtMrÍES Ot COÍ\rSt5ÍENCrÁ

(oirER ME 122194. NBR

6as9/84) {DNER ME 082/94
N8R 718O/E4)

LIMITE DE LIQUIDEZ NL

LIMITE DE PLASTICIDAOE 0,00
INDICE DE PLASTICIDADE NP

CtÁsSIFICÂçÂO SEGUNOO GúFICO OE PLÂ'ÍICIDADE DE CÁSÂGRÁNOE

(APENAS PEI.O IPI

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

DtN§toaDE rN-5rru {MÉroDo
DO FRÁS(O DI ÁFTIA). (ONER

ME 092/94 - NBR 718sl86)

t5ÍÁcÀ 5UB TRCCHO UMIDADE (%)
DENSIDADE

oo 50LosEco

lcl.nsl

UMIDADE

órMÁ {%)

DEN5. MAX

(d.m')
GRÀU DE

COMPACIAçÀO

efltuL-* xroa*orradfu,, tunrn, a" s r""
útqÀ.$*í'sa

LaboE{Erfu d€ iolo5 e(onretos
tâborâtodsetâ

ê§

@



certare ANÁLISE DÊ LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUso clvlL KNM
ENGENHAR A

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

TRECHO: João Il - Novo lguâtu - Írecho I - Exlstente ( IGUATU-CE ) PROF 0,03 A 0,23

EMPRESÂ: Geo Arnbiental CÂMAOAI BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO: 11

LAAORATORISTÂ: Klêrdrsôn Mãrhêrq COORDENADA

MATERIAL:
ARTIAs 5ILTO5As, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO / AREIAS ÂRGILO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4639i12.00 m E

9297966.m m sLABORÂTORIO: (NM Engenharia LTDÂ

coMPACTAçÂO - PROCTOR MODTFTCADO - (DNER ME 162194 - NBR 7182186)

UMIDADE HIDROSCóPICA DADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZÂOOS

CAPSULÀ N9 200 200 Ne oo clLt DRo 5

P€SO BRUTO ÚMrDO (r) 50 50 VOLUME DO CILINDRO (dmr) 2A4l

PESO ERUTO SECO (t) 49,66 49,66 PESO DO CILINORO (kt ) 418/

PESO DA CÁPSULA (s) 0 0 PEso oo SoQUETE ( kg )

PEsO DA ÁGUA IE) 0,34 a,)4 ESPESURA DO DISCO ESPAçADOR (pol.) 2 712"

PESO oO sOtO sECO (g) 49,66 49,66 ALTUsA DA QUEOA (cm) 45,72

uMroaoE (%) 0,68 0,68 NP OE 6OLPEs APTICÁDO POR CAMAOA

UMIOADE MÉOIA {%) NS DE CAMADÀs 5

úMrDo {s)

pr50 Do 50Lo
úMroo(s)

OEI{§IDADE

soroÚMrDo
PESO BRUÍO

úMroo{sl fxrslÊr{rEÍg)
(sl {c)

Pt50 DO

soto sECo

t3)

OEÍ{SIDADE DO

toLosEco

1 8998 4174 2,OU 600ú 40,8 160 200,8 5959,2 1,37 1,997

2 9198 2,t62 6000 200,8 L20 320,8 5959,2 5,38 2,052

3 9358 4574 7,74L 6000 320,8 120 440,8 5959.2 7,44 2.086

9356 4572 2,240 6000 440,8 7)A 560,8 5959,2 9,41 2,047

9298 4514 2,277 6000 560,8 120 680,8 5959,2 t7,42 1,985

2,100
GRÁFICo DE COMPACTA Ão

l,90rl

1.50r)

1,3u0

I lí)rr
7A

rrMrD^D[ 0/4)

DENStDADE MÁxtMA sEcÂ (k&/dlrt,) 2,086 UMIDADE ónMA (%) 7,34

J,h#*^*.r& .&. + ridrO
i T,f*o5tu

l(r",aoonúaí*,, tur",ln, o" s,u"
\C!.c{r§rar<r e4

!.boÍdldrít de elor eLo ('élol

LeboratoristeGeologo

2Dw
I

4,536

I

I

I

I



certare ANÁLIsE DE LABoRATóRIo. TECNOLOGIA DA

coNsÍRUçao ctvtL

F§
eâ3 KNM

iI,JCENHARA

* ., - ú'rí*- *"/', u r-
Lrboratorista

INTERESSADO CERTARE EngÊnhãía e Consu tor a DATA: 07 03 2023

OBRA .oão rr Novo rguàrL Trê.ho r Frnrc.rê ( rcrJaTlr.cE ) PROF: 0,03 a 0,23

EMPRTSA BASE

GEOI-OGO PONTO 11

LABOBATORISTA: Klerdison Matheus COORDENADA

MATERlALI
AREIAS 5ILTOSAs, MISTURAS DE ARE1A, 5]LTE LIMO / AREIASARGILOSAS,

MIÍURAS DE AREIA E ARGILA
463942.00 fi E

9297966.00 m SLABORATORIOi KNM Engenharia LTDA

íNorcE DE supoRTE cALrFóRNta - pRocroR MootFtcaoo - (oNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
nEsutÍaDos DA coMPAcTAçÃo REFÊRÊNclAs oE MorDÂGEM

MÀssÂ EspE( ÁpaRrNTr MÁx srcÁ (k&/dhl 55 5

1,34 CONSÍÂNTC DA PRENçA: 0,0959

uMtoÀoE HrGRóscoPraÂ{%} 0,685 DrÂM. Do Pr5TÃo {mm)
ÁR Do PrsÍÀo

19,24

DIFERENçA DE UMIDADT {%) 6,6598 OADOS OA MOI.DAGEM C,B.R.

I-IMIDAOE OE MOIOAGEM MOTDE N' 7

200 200 votuMÉ DO CORPO DE PROVÀ (cm3) 2096

PEso DÀ cÁP +soLo + ÁcuÀ (B) 50,00 50,00 ALÍURA lNlClÁLDO C,P, (mm) 11d,00

PEso oa cÁP+ soro (8) PESO OO MOLOE +sOLO+ÁGUA (g) 9760

PE5o oÁ ÀGua (tt l,l0 3,30 PESO OO MOIOE (tl 5045

PESO OA a-ÁPsutÁ (g) 0,00 0,00 PE5O OO SOLO+ ÁGUA (81 4715

PESO DO SOTOSECO (g) 46,74 MÀ554 E5PEC Soto UMTDO (g/.d) 1,254
MÉDIA OÉ UMIOAOI Dt MOLOÀGTM ( 1,01 MASSA EsP, APAR. OO SOLOsICO {&/có') 2,701

ENSAIO DE EXPANSÃO

IEMPO DECOR. {h) ExPANSÃo (%) PEso úM. aPós
rMEÂsÃo (s)

0,03 a 0,23 r0 35 0

r0 35 14 0,01 001
r0:35 0,02 a,a2

10 l5 1) 0,03 0,03

t0 l5 96 0,01 0,01

ENSAIO DE PENETRÂçAO

PRErsÁo PÀDRÀo (ksl.n,)

0,63 0,025 5,31

10 t27 0,0s0 ua 11,63

1,5 190 o,o15 210 20,35

214 120 70,00 ]I,OI 42.42

t0 la1 0,150

40 100 t80 r05,00 56,20 51,29

5,0 6,15 0,250 6t0 61,05

6,0 7,6) 0,300 630 132,00 61,05
'74 3,39 0,150 610 61,05

30 10,16 0,400 610 161,00 61,05

9,0 11,43 630 61,05

10,0 12,70 0,500 630 182,m 61,05

RE5ULÍADO OO ENSÂIO cÁLculo DE ÁGuaÀ aorctoNÁÂ p/ MotoÁGEM csR

PISO 0a aMOtln, ÉNSÂrADÂ: (E) 6000 4651

4619

(o sEco (&/cmtl 2,tol
0,03 107,64

54,79 ÁGUA No PTDREcULHo (mr) 26,94

GRÂu DE coMPÁcraçÀo tx) 33a,62

75,011

60,0(r

45,0r)

GRÁFrco DE EXPANSÀo
0,05

7
u0 100



INT€RE5SÂDO CERTARE Engenhariâ e Consu toria DATA: 23-O2-

TRECHO: loão li - Novo lguàtu -Trecho I - Existente ( IGUATU-CE ) PROF: 0,03 a 0,23

EMPRESA Geo Ambienta EASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO 11

LABORATORISTAI Kleidison MatheLrs COORDENÂDA

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

MISTURAS DE AREIÂ E ARGILA
ir63942,0o m E

9297966.m m SI-AEORATORIO

u M r oa D E (oNER ME 213194) OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

2AA aMoíRAroÍar ÚMroa (s) 1000

50,00 50,00 ÀMO5ÍRA PÂRCrar ÚMrOÂ (s) r00

49,66 49,66 FÂroF oE coRRrçÁo (%) 99,32

0,34 0,14 271

0,00 0,00 ÁÂÊIA,5ILTE E ÁRGILA ÚM]DO 19) 129

49,66 49,66 ÂBElÁ,slLlt E ÁRGlú 5ECO 1p) 124

0,68 0,68
995

0,68

GRÂNUI-OMETRIA POR PENEIRÂMENTO (ONER ME O8O/94)

% RÊÍIDA ÊM CADÂPENTIRA
%ACUMULADÂ EM CADA

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

7 50,80 0,00 0,00 0,00 100,@

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

1/8' 9,51 111,11 11,17 77,L1 88,81

N'4 4,76 61,13 6,77 71,9J 42,47

N',10 2,OO 97,77 9,31 27,26 72,14

N'40 0,42 18,10 31,84 17,8a 45,22

N" 200 0,01 30,05 29,85 67,69 23,51

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

a

Õz

0,0 0.1 pEr,,JHhis mm
10,0 I00,0

certare ANÁLEE DE I.ABoRATóRIo. TEcNoI,oGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr KNM
ENGENHARIA

RESUI,TADOS

COEFICITNTT DE CURVÁIURÁ

aRElasStLTOSÁS MrsÍURAs t}t ÁRÉtA SttÍEOU ltMí

ANÁIISE DOS PERCENTUÂIS DA GRANULoMETRIA

23,51
27,77 77,91

36,8s 100,0o

CLASSIF

cLÁssrFrcaçÃo (HRB) crassrflcaçÃo (sucs) FAtXÂ (AA5HO)

,,",ao* ú.í.,, 
"",,,., 

o" s,,"'Úl*nJexr'§d
L.ho,àti{rü de sokr\ P.ôru'.ros

làboratoíía

P§
e *

I

I

KNIü Engênharia LTDA

240

I

I

J'-



certare ANÁtISE DE TABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHÂRIA

II{TERESSADO CERTARE En8enharia e Consultoria DATA

TRECHO loão ll Novo ls'ratu Trecho I Exístente ( IGUÂTU CE ) PROF:

EMPRESÂ G€o Ambiental CAMÂDA: BASE

GEOT.OGO Joaquim Feitosa

I.ABORATORISTA: l(leidison Matheus COOROENADA

MÀTERIAL
aRErassrLTosas, MTSTURAS DEAREtA,StLTE LtMO / ARETAS ARGTTOSAS,

M'SÍURAS DE AREIA E ARGILA
463942.00 m E

9297966.00 m SLÂBORATORIO KNM Engenharia LÍDA

LIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84}

NUMERO OE

GOLPES
CÁP5ULA

PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO sECO

(s)
PEsO DA ÁGUA {r) PESo DA cAPsulA (r)

PEsO DO SOLO

sEco lB)
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 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

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

LTMTTE DE PTASTTCIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

cÁPSULA
PESO BRUTO

UMIDo (r)
PESO BRUTO SECO

k)
PE5O DA ÁGUA IT)

PESO OA CAPSULÂ

(tl
PESO OO SOLO SECO

k)
UMIDADE (%)

MÉOIA OE

uMroaDE (%)

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

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

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

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

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

CRAFICO DI I,I[4ITE DI I,IQUID[Z DE CASA CRÂNDI GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

'20

s

ô
É

F

70

60

50

40

30

20

10

0

s

a

F

9êz
t0 o

0r0 20 30 40 s0
N9 DE OOLPES

10 20 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LlQUlDtiz l,L(o/0)

q0 100

RESULTADOS

TIMITE DE TIQUIDEZ TIMITE DE PLASTICIDADE 0,00 írrro. oe nusr.l NP

tsEs OE ACORODO COM A LOCA NOG FICO DE PI.ASTICIDADE)

PREV COMPLEMENTAR

VALIDADE OO TNSAIO

DtacNósÍco > (Apenas pelo lP)

Pêlo gráíico dê

,al§,1;"n.*
àj_..EÊÉr .cE rçr.o

Í 5l!à

LôborâtoÍisataceoloBo

I

I---- opo ---l opo

T opo

I o,/or/ro*t-
I o,o: n o,z:

I eonro' I ,,

T onoJ------------i-
I o,oo



certare ANÁtISE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL KNM
ENG€NHARIA

INTERESSADO: CERTART ENGENHARIA E CONSULTOR]A DATA: 30-03 2023

TRECHO: João Il - Novo lguatu - Tre€ho I - (IGUATU CE) PROF 0,03 Â 0,20

EMPRESA: Geo Ambrental CAMADA BASE

GEOTOGO: .loaqulm Featosa PoNÍOl 72

LAEORAÍORISTA: KLEID SON MATHEUS COORDENADA

MATERIÂT:
AREIAS SIITOSAS, MIsTURAS OE AREIA, SILTE TIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGILA
463856.0O m E

LABORATORIO: KNM Engenhâriâ LTDA 9297803.00 m S

DENSIDAD€ DE MOIDÀGEM 1,959

9,41UMIDÂDE MOLDAGEM

EXPANSÂO o,79

34,92c.B.R.

ÍNDrcE DE 5uPoRrE cÁLrFóR{ra
- PÂOCÍOR MODTFTCAOO - (ONER

ME 049/94 . NBR 9E95/87)

PENEIBÀMENTO

PENÉlRÀS (polegadâ,

100,003

100,002

1 100,00

88,353/8
N"4 45,52

N" 10 8s,06

N" 40 7 5,24

N'200 47,44

cLAsSrFrCÁçÃO

% SILTE E ARGILA 41 ,44 %

% AREIA FINA 27 ,44 %

% AREIA GROSSA to,34 %

% PEDREGULHO 14,34 %

100,00 %% TOTAI

cLASSTFTCAçÃO (TRB) a-6

cLASSTFICÂçÃO (SUCS) sc

ã

o
z
E

E

:<

E

coMPACIÁçÃO- PROCTOR

MOO|FtaADO - IDNER ME 162/!'4

NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMA 1,958

UMIDADE ÓTlMA 9,s9

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B,R

FAIXA ÂASHO

100,04

UMIIES DT COÍ!5I5TÊNCIA

{DNER ME 122194 - NSR 6459/84)

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

IIMIÍE DE LIQUIDEZ 28,51

TIMITE DE PTÂSTICIDÂDE 17,81

ÍNotcE DE PtasTlctoÂDE 10,71

CLAsSIFICAçÃO SEGUNDO GúFICO DE PLASTICIDADE DE CASA GRANDE

(APENAS PEI.O IP)

( PELO GRÁFtO DE CASA

GRANDE I
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressível

OENSIDAOE IN.SITU IMÉTOOO
DO FRASCO DE ARE|A). (ONER

ME 092/94 - N8R 718sl86)

ESTACA SIJB,TRECHO UMIDADE (%)

OEN5IOADE

oo 50Lo sEco
(&/.m3)

UMIDÀDE

óÍMA (xl
DEN5, MAX, GRÀU DE

COMPACTÁçAO

lre n6ú úÍt u, Môrrrn- dã s !ã
\/qÀ\s?<r q

t.bo,aa§rfu dê roro! e.onreros

LeborâtoÍlsâta

tt
------r-----
ttt

I



certare ANÁLIsE DE I.ABoRATóRIo - IEcNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CtV[- KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERIARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30 03 2023

ÍRECHO loão ll Novo lguâtu'Trecho I - (IGUATU-CE) PROFi 0,03 A 0,20

EMPRESA: Geo Ámbiental CAMADAi 8ÂSE

GÉOr-OGO: loaquim Feitosã PONTO: 12

LAgORAÍORISTA: Kleid son Matheus COORDENADA

MÁTERIAL
AREIAS 5ILTOsAs. MISTURÀ5 DEAREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MiSTURAS OE AREIA E ARGILA
463856.00 m E

9297801.00 m 5IABORAÍORIO KNM EnBenharaa LTDA

coMPACTAçÂO - PROCÍOR MODTFTCADO - (DNER ME 162/94 - NBR 7182/86)

UMIDADT HIDROSCÓPICA DAOOS OO5 EQUIPAMENTOS IJTTILIZADOS

CAPSULA NE 2QO 2AA Nq DO CII.INDRO

PE5O BRUIO ÚMIDO (gI 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm!)

PESO SRUTO SECO lE) 49,46 49,A6 PEsO DO CILINORO (kt ) 4744

PErc DÁ CÁPSULA (g) 0 0 PE5O oO sOQUETE (l(t )

PESO OÁ Á6UA {r) 4,14 o,t4 ESPESURA DO oISCO EsPAçADOR (pol ) 21/2'

PErc OO SOLO SECO lt) 49,86 49,46 ATTUBA DÀ QUEoA {cml 45,72

UMIOADE I%) 0,28 NS DE GOLPES APLICAOO POR CAMADA

UMIDAOE MÉDIÀ{%) o,2a N9 DE CAMADAS

úMrDo(c)
PESODOSOLO

úMrDoG)

DEIISIOAOI

solouMtoo
PESOIRUTO

úMroo(s) ÊxlSÍÉúf,(g)
(c) k,

DÊNSIOADÉ OO

soLo sEco

I ',1806 402 2 1,970 6000 16,8 120 336,8 59E3,2 5,63 1,865

2 9006 4)22 2,068 6000 336,8 120 456,8 5983,2 7,63 t,927

l ,1166 4182 2.\47 6000 456,8 t2o 476,4 5983,2 9,64 1,958

9156 4377 2,742 6000 516,8 120 696,8 5983,2 11,65

5 9106 4112 2,ttl 6000 696,8 r20 816,8 5983,2 11,65 1,863

GRÁFICO DE COMPACTA Ão
2, t00

I9rr1

z
?

z
I

l rut)

lo 1 18

llM lDÀDtl ['/o]

DENsroaDE MÁxrMA sEca (k6/dm'l 1,958 uMrDÀDE óÍMÀ{%} 9,59

t t, ,i,

"StAilc*"-eaàlo .ts \+r cf deao

t7***
k S lvà

LaboÍatoÍÉtaGeosolo

PD
k#

I

I

PESOOO

50LO 5ECO

G)

tI o.za

I as:o 
I



certare ANÁIISE OE I,ABORATóRD. TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo crvrt ê KNM
5NGENHARIA

INÍERESsAOO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULÍORIA

OBRA loào I Novo lsuat!'-rrêcho I (IGUATU CE) PROT 0,03 a 0,20

EMPRESÂ ceo Ambiental BAST

GEOTOGO: PONIO: t2

LABORATORISIA: Kleidlson Mâtheus COOROENADA

MATERIAL:
AiEIAS SILTOSAS, MISIURAS DE ARÉIA, SILTE LIMO /ARE AS ÂRGILO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARCILA
453E56.00 m E

9297t03.00 m 5KNM Engenharia LTDA

ÍNDIcE DE SUPoRTE cA[FÓRNÁ - PRocToR MOoIFICADO.IDNER ME 049/94 . NBR 9895/87)
RESIJLTADOS DA COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS DE MOLDAGEM

MÁsSA ESPEC APAREI{TE MÁX, SECÀ IKg/dM) 1,95A 55 5

UMIDAD€ó1MA(%} 9,59 CON5TANI! DA PRENÇA: 0,0969

UMTDADE r{rGRÓSCOPTCA {%) 0,281 orÁM. oo PrsrÃo (mm):
ÁR. oo PrsÍÃo

t9,24

DIFERENçA OE UMIOADE (%) 9,1118 DÀOOS OA MOLOAGEM C B R

MOLDE N' l
200 200 VOLUME DO CORPO OE PROVA(cm') 2461

PESO OACfu +SOLO + ÁGUA (s) 50,00 50,00 ALTURÁ lNlClAL OO C,P, {mh) 114,00
PESO OA CÁP + SOLO (8) 45,10 4\,14 PE5O DO MOLOE +sOLO + ÁGUA (8) 9110

Prso DAÁcua{g) 4,30 4,t0 PEso Do Moloc {s) 4680

PE5O OA CÁPsULÂ (g) 0,00 0,00 PE5O OO SOLO + ÁGUA {s}
PEso Do soto sEco (t) 45,10 45,14 MA55A ESPEC.sOLO ÚMrDO {8/cm) 2,741
MÉDIA DE UMIoÂoE oE MoLDAGEM ( 9,41 MAs§A ESP. ÂPAR. oO SOLOstCO (d.mr)

ENSAIO DE EXPANSAO

TEMPO OECOR. (h) LETTURA{mml DIFERcNçA (mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM APÓS

rMERsÃO ls)10/Oal2021 10 35 0

31/O3/2071 10:35 24 0,10 0,30
a7/0412023 10 35 48 0,50 0,50
02/04/2021 10:35 17 0,70 a,70
a3/o4/2O2a 10:15 96 0,90 0,90

ENSAIO DE PENETRAçÃO

PREssÁo PADRÃo {rs,/.mrj

0,61 0,025 60 5,81

1,0 7,21 0,050 100

1,5 1,90 0,075 :i60 15,50

2,0 2,54 0,100 240 70,00 13,26 3l,El
3,0 3,81 0,150 300 79,47

5,0 6,35 0,250 500 44,45

6,0 162 0,300 500 132,00 44,45

t,o 8,89 0,350 500 44,45

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

9,0 7!,41 0,450 500 48,45

10,0 12,1A 0,500 182,00 48,45

RE5ULTADO DO EN5AlO cÁLcuLo DE ÁGUÁÀÁorcroNAR p/ MoLDAGEM cBÂ

Pfso DÂ aMosrRA EnsÀÂDA: (B) 6000

9,41 4861

MAssa ÉtPtc ÂPARINTE oosotosEco {E/c6r) 1,959 1123

o,79 452,96

r,s,c (%) 34,92 ÁcUA No PEDRÉGULHo (mD 22,46

6RAU oE coMPAcrÂçÃo (%l 100,04 % 475,4/

60,00

45,1)0

15,00

0.00

GRÁFICO DE EXPANSÀO

I lrJ

-J,Ç"í;"* -.,,* üí". 
",,y.- ".,,..úô.qÀ)4É' a.

hM rqrn d!dtr.oq,r'o
Lãboratorista

| :o-or-zo::

LÂBORATORIO:

I

I

500
I



certare ANÁIISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA DA
coNsTRuçÃo ctvtr KNM

!NGENIIARIÁ

INTTRESSÂDO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-02-

TRECHO loão ll- Novo lguatu -Trêcho l- (IGUATU-CE) PROF: 0,03 a0,20

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: BASE

GEOLOGOi PONÍO 1,2

LABORÂTORISTA K eidison Mâtheus COORDENADA

MÂÍERIAL
AREIASSILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO/AREIASARG LOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGLLA
463856.00 m E

9297803.00 m 5LASORATORIO KNM Engenhariã LTOA

U M I DA D E (DNER ME213,/94} DADOS DA AMOSTRÂ ENSAIADA

NIJMFRO DO R..IPIENII 200 200 ÂMOSTRAIOTÂL ÚM]DÁ (B) 1000

50,00 50,00 ÂMOSTÂAPARCIAL ÚMIDÂK)

49,86 49,86 FAIOR DE CORÂIçÀO l%) 99,12

0,14 074 149

0,00 0,00 AAÊIA, SILÍ€ EARGITAÚM DO (E) 851

49,S6 49,86 aRErÁ, srLÍE E aRGrúsECo {3) 849

0.28 0,28

0,24

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

9í RFIIDÁ EM CADÀ PENíRA % QUE PÁS5ATM CADÂPENEIRÁ

3 76,14 0,00 0,00 0,00 100,00

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

I 75,44 57,67 5,74 5,78 94,22

9,51 58,61 5,81 11,65 8a,rs

N'4 4,76 21,2t 2,13 74,14 85,62

N'10 2,00 5,54 0,56 85,06

N'40 a,42 11,51 11,50 11,50 75,28

N'200 0.07 12,3\ 12 26 43,16

100

90

80
70

60
50

40
30

oôz

l0

0l) 0t 1.0
PENEIRAS mm

t0,0 100,0

(0,02)

6ÂÀU DE UNIfORMIOÂDT

CO€FICIENÍE Dt CURVATURÀ

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS OA GRANUI-OMETRIA

41,44
1ó,38

10,34 r00,00

CLASSIFICA ES

crÂssrFrcÂçÁo (HRB) crassrFrcaçÃo {sucs) FATXA (AA5HO)

tr,,i
,"$/'. i1; *,-
-Ib.&.<á.!ii

,,4,o, úá"*,-',.. a"',^
{.,tguiu&}4 ,.

ldboràlrlnr d. solor eron(,Pto!

laboaatoÍista

100

I

P§k#

I

I

I

RESUI.ÍADOS



certare ANÁtISE oE LABORATóRIO . TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHAR A

INTER€S5AOO: CERTARE ENGENI]ARIA E CONSULTORIA DATA: 30/03/2023

TRECHO: loão ll- Novo lguatu Trecho l- (IGUATU-CÉ) PROF 0,03 a 0,20

EMPRESA: Geo Ambiental CAMÂDA: 8A5E

GEOt-OGO: loaqu irn Feitosa PONTO: \7

TÂBORÂTORISTÂ: Kleidison lúatheus COORDENADA

MAT€RIAL:
AREIAs SILTOSAS, MISTURAS DE AREIÂ, SILÍE tiMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
463856.00 m E

9297803.00 m SLABORAÍORlOl KNM Engenharia LTDA

UM|TE DE PTASTTCTDADE (ONER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

G)
P€SO DA ÁGUA (t) PESO DA CÂPSULA

(c)
PESO OO SOLO SECO

(8)
UMIOADE (%)

MÉOIA DE

UMIDADT (%}

70,77 9,64 0,53 7,94 18,03

0,56 3,12 17,95

0,55 6,90 3,01 14,21

9,41 0,55 6,2a 3,13 11,57

69,00 1-0,41 9,88 0,53 6,80 3,08 17,21

CRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASÂ GRANDE GRAFICO DE PI,ASTICIDADI DE CASAGRÂNDE
r)0

55

50

45

40

35

30

2S

2Í)

15

10

a

s

I
ã-
a
úo
F

70

60

50

40

30

20

10

0

,r
ê

F

I

ô

Êz

a

a
.,, l0,7 t

10 20 30 4u 50
N9 DE GOLPES

01020304050607080
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/Ô)

90 100

{DE ACORODO COM A NOG co DE PLÂST|CIDADI)

PREVISÂO COMPTEMENTAR

VALIOADE DO ENsÂIO:

ARCILÂ INOsGANICA DE EAIXA PLASTICIDAOE

DtÂGNóSTICOI Pelogíáíi.o dê

;Í*""^

Geosolo

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

PE5O BRUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO SECO

{cl
PEsO DA CAPsULA {g)

PE50 00 soLo
sEco (g)

UMIDAOE (%)

15 20,68 18,12 2,56 6,35 17,77 2t,75

4A 16 19,58 16,95 2,63 6,25 70,1o 24.5E

30 17 19,91 17,10 2,81 6,71 10,39 77,O5

2A l8 24,66 16,85 5,99 10,86

10 17,45 6,80 10,65

RESUTTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,s1 TIMITE DE PLÂSTICIDADE: 77,87 íND. DE PLAsr ttrE

68,00

I oe,oo I ro,:z
I os.oo

I ,, I zo.st 
I

[ -r"r""*-f .----lI I CÂPSULÀ

I GorPEs 
I F,^^"*

Iro

l--"#-

I"^
t____________.-

I o,eo

I :.er

I t,a,



certare ANÁIIsE DE TABoRAÍóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL KNM
ENGENHARIA

INTERTSSADO CERTART ENGENHAR]A I CONSULTOB]A DATA: 30-03-2023

ÍRtcHo loão I Novo lguatu - Trecho ll (agualu ce) PROF 0,04 a 0,28

EMPRESA: Geo Arnbrenta CAMADA: EASt

GEOTOGO loâquim Feitosa PONTO: 1l

tÂ80RÂTORt5ÍA KLÉIOISON MATHEUS COOROENADA

MATERIAL:
ÂRETAS STLTOSAS, MTSTURAS DE ARÊíA, StLÍÉ LtMO /AREtÁ5 ARG -OSAS, MTSTURAS Dr

AREIA E ARGITA
463959.00 m E

LABORATORIO KNM Engênhâria LTDA 9297629.00 ff S

coMPACIÀçiO - PROCTOR

MODTFTCAOO- (ONtn ME 162l!'4

NrR 7IEUE6)

DENSIDADE MÁXIMA 2,149

UMIOADE OIMA 8,18

ÍNorct DE suPoRTE cÂuFóiNra
- PROCTOS MOD|Í|CÀOO - {DNER

ME 049/94 - NBR 9895/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 2,150

UMIOADE MOI,DAGEM 7,99

EXPAN5ÃO o,77

C.B R 33,63

GRAU OT COMPACTAçÁO DO C.B.R 100,08

?

E

z
o

c

o

o

PENEIRÂMENTO

PtNEIRAS (polesada,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/a" 85,14

ao,2a

N'10 74,L4

N'40 60,59

N'200 19,55

ctÀSsrFtcaçÃo

% SILÍE E ARGILA 19,55 %

% ÂREIA FINA 21,05 %

% AREIÂ GROSSA L9,69 %

% PEDREGUI.HO 19,72%

% IOÍAL 700,oo %

cLASSTFTCAçÃO ITRB) a-6

crassrFrcaçÃo (sucs) sc

FAIXÁ AASHO
FAIXÂ . FORA

DF FÁIXA

LIMITE DE TIQUIDEZ 24,69

LIMIT€ DE PTASTICIDÂDE L4,34

10,35ÍNDIcE oE PI,AsÍIcIDADE

ct-À55rFrcaçÁo SEGUNDo GúFrco oE PtÀsTrcroaDE oE cÂsaGRANoE
LIMIÍE5 OE CONSISTENCIA

IDNER ME 122194 - N8R 6459/84)

loÂrER ME 082/94 - NSR 71Eol84) (APENAS PEI.O IP)

( PETO GRÁFIO DÊ CASA

CRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compressívêl

DENS. MÂX. GRÀU DE

COMPACTÁçÃO
SUB TRECHO T,,MIDADE {%)

DENSIDADE

DO 50LO SECO

{&/.m3)

UMIDADE

ó1MÂ (%)

DENSIDAO€ IN,SITU {MÉtODO
OO FRÁSCO OE ÀREIA). (DNER

ME 092/94 NSfi 718sl86)

'{Í*J*,"*àarú. ]ffi. r_f .iâr.r

Geosolo LaboÍatorisatã

5lv.

IIIIIIIIIIIIII IIII

P§
@

I

I



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL

ÊE
@9 KNM

ENGENHAR A

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATAI 30-03-2023

TRECHO loão ll - Novo l8uatu - Írecho I - (iguatu ce) PROF: 0,04 A 0,2E

tMPRESAI Geo AÍnbientâl CAMADA BASE

GIOLOGO: Joâquim Feitosa PONTO: 13

LABORATORISTA (leidison Matheus COORDENADA

MATERIAT:
ARÊIAS SILTOSAS, I\,4ISTURAS DE AREIA, SILTE tIMO / ARTIAS ARGILOSAS,

MISTL]RÂS DE AREIA E ARGILA
463959.00 m E

9297629.00 m SI-ABORATORIO KNM EnBêflharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR MODTFTCADO - (DNER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMIOAOE HIDROSCOPICA OADOS DO5 EQUIPAMENTO5 ULÍITIZADO5

CAPSULA Nq 200 200 N-ô DO CtLtNORO 5

PESO BRUTO ÚMrOO (t) 50 50 VOLUME DO cltlNDRO (dmi) 2047

PESO BRUTO sECO (g) 49,86 49,86 PEsO DO CILINDRo ( kg ) 4784

PE5O DA CÁPsULA (g) 0 0 PEsO DO sOQUETE ( tg ) 4.536

PEsO DAÁGUA (g) 0,14 ESPESURA OO DISCO I5PAçÀDOR (pol ) 2117

PESO DO SOLO SECO (g) 49 a6 49,86 ALÍURA OA QUEDÂ ((m} 45,72

uMroaoE (%l 0,28 a,2a N9 DE GOLPESAPLICADO POfl CAMADÁ

UMIDADE MÉDIA (%) o,2a N9 OE CAMADÀs 5

PESOBRUTO

úMrDo{c)

DEN5IDÁDT

(t)

Pt5000
5oLO5ECO

bl
uMrDÁDt l%)

DENSIDÀOE DO

50LO5tCO

6000 16,8 244 256,4 5983,2 4,29 ),462

2 4590 2,248 6000 256,8 120 376,4 5983,2 6,30 2,775

3 9534 4750 1,127 6000 496,8 5983,2 8,30 2,t48

9524 4740 2,322 120 616,8 5983,2 10.31 2,105

9474 4690 2,297 6000 616,8 120 736,8 5981,2 t2,31 2,046

GRAFICO DE COMPACTA AO
2.50 0

2.300 :

c
â
z

2 100

ll

1,700

I1,0t)

) I

a I 1A

UMIDADE (I,)I

oEt'lstDADE MÁXrMA SECÀ (kddmr) 2,t49 UMIDAOE óAMA (%) E,18

JÂ,í"*.*âl& -bíàr aE fãt Eit 6""'s'
Geosolo

I

o,14

fr.-"-*. t ^"* t ^"*I I I AD|CIOÍ{ÁDÁ

I 
uMrDorr) 

| 
ExrsrE rE {si 

| Ír)

lrr.o *ro,o

| 
,;"'oorrr

l**1.*,,
I,^,,1,,.

t"'



certare ANÁIISE DE TAsoRÁTÓRIo. ÍEcNoLoGIA DA

coNsÍRUçÃo ctvtr KNM
ENGENHARIÀ

INTERES5ADO CERTART ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30-03 2023

OBRA loâorl Novo lsuãru IEholr (isuaru ce) PROF 0,04 A 0,28

TMPRESAi BA5E

GEOTOGO PONTO 1l
LABORATORISTA COORDENADA

MATERIAL
ARÊ AS SILTOSAS, IVISTL]ÃAS DI'ÃRTIÀ, SI1f'IIMÕTTRE IAS ARG LOsAS,

MISTURAS DE AREIA E ARG LA

LAEORAÍORIO KNM Engenhariâ LTDA

íNDrcE oE supoRTE car-rFóRNn - pRocroR MoDtFtcaDo - (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RE5ULTADOs DA COMPÀCTAçÃO REFIRÊNCIA5 DE MOLDAGEM

MASSA ESPEC APARENÍE MÁx.sECÁ (t(&/dmr) 55 5

uMroÀoE ónMA l%) 8,18 CONSTÀNÍI DA PFENçÂl 0,0969

UMIOAOE HrcRóSCOPICÀ (%) 0,147 orÂM- oo PrsTÂo (mm):
ÁR. Do PrsrÃo

(.m') 79,24

OIFERÉNÇÂ DE IJMIOADE (%) 1,4949 OAOOS OÀ MOLDÀ6EM C.A R

MOLOE N' 1

200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cm:) 2096
PEso DAcÁP + soro + ÁGUA ltl 50,00 50,00 AITUÂÂ lNlClAL DO a P. (mfi) 114,00
PESo DÁ cÁP + 5oLo Ísl 46,10 46,30 Prso oo MoLDE +5olo + ÁGUA (t) 9912
PESO DA ÁGUA (8' 3,70 1,74 PE§o Do MoLoE {gl 5045

P€sO OA CÁP5ULÂ (g) 0,00 0,00 PEsO OO SOIO +ÁGUA{61

PEso oo SOto gtco lg) 46,30 46,10 MAssa EsPEC. SOLO ÚM|DO {s/cm!) 2,322
MÉDIA DE UMIoADE oE MoLDÀGEM ( 1,99 MASSA Ê5P-APÂn oO SOtO SICO (&/clhrl 2,150

ENSAIO DE EXPANSÃO

rEMPO DECOn. {h) LtlÍURA (mm) DTFERENçA (mm) EXPANSÀO (%) PE5O ÚM, APóS

rMERsÃO (s)
30101/7021 10r35 0

37/01ltO23 10r35 o,l0 0,10
AB5ORVIDAor/04/1021 10:3s 48 0,50 0,50

o2/04/7023 10 l5 71 4,70

01/0412023 10 35 96 0,88 0,88

ENsAIO DE PENETRAçÃO

PREssÃo PÂDRÂo (k&/.h1

0,5 063 0,025 l0 79l
1,0 L,)1 0,050 120 11,63

l,s I,90 0,075 140 11,57

1 190 70,00 18,4r 25.r9
3,0 t,81 0,150 250 24,21

4,O 5,o8 0,200 166 r05,00 15.47 33,63

50 6,35 0,250 390 31,79

6,0 7,62 0,100 390 132,00 31,79

1,0 3,89 0,150 190 31,79

8,0 10,16 0,400 t90 161,00

9,0 11,43 0,450 390 17,19

10,0 72,14 0,500 390 182,00 11,79

RÉSÚIÍADO ÔO FNSAIO cÁLcULo DE ÁGUA À ADICIoNAR P/ MoLoAGEM cBR

Prso DÀ aMosÍnÁ ÊnsÀrÁDA G) sl20

1,99 5305

MAt^ tSPCc AP^RtrlTE OO SOLO stCO lr.mr ) 2,150 680

o,71 418,83

31,63 ÀGUÀ No PÉoRrcurHo (mr) 13,64

432,43

+5
GRATICO DE EXPAN5AO

I

0.50

,/-
l(l

rdúúáÉ", M.,6. d" !',"

463959.00 m E

9297629.00 m s

1?,79

I
4§

I @



certare ANÁIISE DE I.ABORATÓRIO. TECNOLOGIA OA

coNsTRUçÃO CrVlt KNM
ENGENHARIA

INTERÉSSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 23-O2

ÍRECHO. ioâo ll - Novo lguetu - Trecho ll - (iguâtu'cel PROE: 0,04 a 0,28

EMPRESA: Gêo Ambienta BA5E

GEOLOGOi PONTO 13

LÁBORÀTORISTÂ: Kleldison Mêthe!s COORDENADA

MAT€RlAtl
AREIASSILTOSAS, MISTURAS DEAREIÀ5ILTE L]MO/AREIASARGILOSAS,

MISTU RAS DE AREIA E ARGILA
t153959.0O m E

9297629.00 m 5TABORATORIO: KNM Engenhâria LTDA

U M I DA D E (DNER ME 213/94) DAOOS DA AMOSTRA TNSAIADA

NUMTÍIO DO RTCIPIÉNÍE 200 200 AMOsTRAÍOTAI ÚMIDA (S) 1000

50,00 50,00 AMOSTÂÂ PAACIAL ÚM DÀ 1g) 100

49,86 49,86 raroÊ oEcoRREçÃo (%) 99,17

0,14 0,14 258

0,00 0,00 AAEIÁ,5 TTE EAR6IiÁ ÚM DO (g) 142

49,86 49,86 AREIA,5 tTE EAR6ILÁ SECO {g)

0,28 o,2a
998

o,)a

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME OEO/94)

% REIIOAEM CÁOA PENE RA %QUE PASSÁ IM CÁDA PÉNIIÊÂ

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

2 50,80 0,00 0,00 0,00 I00,00

1 75,44 77,71 1-,11 7,72 94,24

3/8 9,51 121,19 72,14 13,86 86,14

54,41 5,86 19,72 80,28

N'10 2,00 61,30 6,t4 75,46

N'40 042 18,32 78,21 t8,27 60,59

N" 200 0,o1 24,41 28,39 46,66 19.55

100

90

80
70

60

50
40

30

20
10

a

êz

0,0 u,l t,0
PENEIRÁS mnr

10.0 I00.0

RESULTADOS

GRÀU DEUNIFORMIOÁOE

COEFICIENTE D€ CUAVATURÁ

AREIAS ARGITOSAS, MIsÍIJRAs DE /1RFIÂ E ARCILÀ

ANÁLISE OOS PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

39,55
21,05 19,72

19,69

ct-AsstFt E5

clÂssrFrcaçÃo (HRB) FArXA (AÂSHO):

d,!ú úJÍEú Maíín, d. í,à
§.ôi8Àu&r<r ,r

ôràrirÀ! dê splór..on(Íêr..

lâhoratoristâ

I DÂTA:

I

)
I

I

+

lo L0

cLASSIFtCA( Ão {sucs)



certare ANÁtIsE DE TABoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coN5TRUçÃO CtVtr KNM
EN6ENHAR A

INTERESSADO CERTARE ENGINHARIA E CONSULTORIA DATA: 30/A3/2023

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

tMPRESAI Geo Ambientâi CÂMADA: BASE

GEOLO6O: ioãqu m Feitosâ PONTO: 13

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MÂÍERIÂI.
AREIAS SrLrOSAs, MtsTURAS DE AREI,A, Str-I€ LiMO7 ARETAS ARGÍtÕsÃSl

MISTURAS DÉ AREIÂ E ARGILA
463959.00 m E

9297629.00 m SLABORAÍORIO KNM Engenhâria LToA

LTMTTE DE UqUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NUMERO DÉ

GOTPES
CAP5ULA

PESO BRUTO

UMIDo lr)
Ptso ERUTO StCO

(c)
PESO DA ÁGUA (I) PE§O DA CAP5ULA {g)

PE50 00 solo
sEco (r)

UMIDADE {%)

50 62 20,10 17,58 2,52

40 63 20,85 18,06 2,79 6,25 11,81

30 64 22,03 18,78 3,75 6,1L 12,07

65 3,19 5,99 t7,412A 21,65 t1,86

10 66 20,12 16,55 3,51 6,80 9,15 36,62

UM|TE DE PLASÍTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PE50 BBUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SÉCO

(r)
PESO DÂ ÁGUA (8)

PESO OA CÂPSULA

k)
PESO DO SO|-O SECO

(c)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

61,OO 10,10 9,58 o,52 6,7A 2,48 18,06

18.34

68,00 1A,28 9,11 o,5l 6,64 3,Al 14,51

69,00 9,95 9,48 o,47 6,90 2,54 r8,22

70,00 9,90 9,33 o,57 6,24 3,05 18,69

71,OO 10,05 9,55 0,50 6,80 2,75 18,18
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RESUTTADOS

I.IMITE DE TIQUIOEZ 24,69 I-IMITE DÉ PLASTICIDADE: 18,34 íND. DE PLÂsr 10,3s

ANÁLISES (DE ACORODO COM A TOCALIZAçÃO tiO GRÁFICO DT PLASTICIDADE)

PREVISÃO COMPIEMENTAR

VÂLIDADE DO ENSAIO:

DIAGNÓ5IICO Pelo gráílco de

casagÍânde
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26,91


