
certare ANÁUSE OE LABORATÓRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr

ê§
@ KNM

!NGENHARIA

EMPRESA: DATA: 15,03-2023

OBRÂ loão ll Novo lguatu - Trecho ttt, Exlstente tGUATIJ,CE PROFUN 0,50 a 0,70

EMPRESAI Geo Ambientàl CÂMADA SUB TEITO

GEOLOGO PONTO.INSP 2A

LABORAÍORISfA Kleldrson Matheus COOROENAOA

MATERIALI AREIAS ARGILOSAS, M STURAS DÊ AREIA E ARGILA 464631.m m E

9296385.00 m SLAEORÂÍORIO KNM Engenhariê LTDA

U M I DA D E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRÂ ENSAIADA
NUMIflODORÉCIP:NTE 200 200 AMO5T8ÂTOTAL UMIDÀ (3) 1000

50,00 50,00 AMOSTRÂ PÂRCÁLÚMIDÀ I3J 100

49,74 FATOÂ 0É COAAÉçÁo l%) 99 48

0,26 0,t6 201

0,00 0,00 AREIA, SILTE E ÂRGIú UM OO K) 191

49,14 189

0,52 0,52
996

0,52

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RFIIDÁ EM TÂDÀ PENEIflA
XÂCUMUúDÁ EM CÂDA

% OUE PA5SA EM 
'ÁDÂ 

PENEIRÀ

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

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

l 25,40 58,43 5,87 5,47 94,13

t/8 9,51 56,41 5,61 11,53 44,47

2,r6 14,19 85,71

N'10 2,00 64,85 6,51 20,80 79,20

N" 40 0,42 r8,84 19,14 14,14 64,36

N' 200 041 1L,52 50,10 39,52
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Petetkts mm

100 l

RESULTADOS
0,11

(JRÀU DE U'{IfORMIDADT
(OEFITIEàITE DI CUfl VÂIUfl À:

AÂEIÂS ÁRGILOSAS, MISTI]RAs DT ÂREIA E AÂGITA

ANAIISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

39,52
24,81 74,29

21,46 10{,00

cLASSiFtCAçoES
cLÂssrFrcaçÃo (HRB) cLASStFTCAç, FArXA (AASHO):
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certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvlL KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARÊ ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 30 03 2023

TRECHO: loão ll- Novo lguatu'Trecho lll - (lGl-iÂÍu-CE) PROFUN: 0,43 A 0,53

EMPRESA: Geo arnbiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO,INSP 21

LABO RAÍO RISTÀ, KLEID]SON MATHEUS COORDENÂDA

MAÍERIAL:
ARTIAS SILÍOSAS, MISTU RAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARG ILOSAS, MISTURAS D[

ARÊIA E ARGILA
464605.00 m E

I.ABORÀÍO R IO: KNM Engenharia LTDÂ 9295185.00 m S

DENSIDADE DE MOI.DÀGEM 1,790

6,61UMIDADE MOLDAGEM

EXPANSAO 0,83

8,82C,B,R.

ÍNDrcE DE suPoRTE cauFóRN|A
. PROCÍOR NORMÂT. (DNER ME

049/94 - N8fl98es/E7)

PENEIRÁMENTO

PENEISÁ5 (poletadas)

100,003

2 100,00

1 100,00

100,003/8"
99,32

N'10 94,14

N'40 47,o3

N'200 29,57

CLA55I FICAçÃO

% SILÍI E ARGILÂ 29,51%

% ÂREIÂ FINÂ 57 ,46 %

% ARÉIA GROSSA 12,49 %

% PEDREGULHO oo,6a %

% TOTAT 100,00 %

crAssrFrcaçÁo (TRB) a-2-4

cr-assrFrcaçÃo (sucs) sM-5C

:
ü

o
í
o

s

COMPACTAçÃO - PROçTOR

NORMAI. (DNER ME 162/94.
NBRTrE2/66)

DENSIDADE MÁXIMÂ 1,749

UMIDADE ÓTIMA 6,79

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B,R

FÂIXA AASHO

100,06

LIMITE DE TIQUIDEZ 26,65

tIMIÍE DT PTASIICIDADE 20,47

INDICE DE PLASTICIDADE 6,18
crassrFr(ÁçÃo SEGUNDo GúEco DE PlÂsncrDADE oE cÁsaGBÁirDE

LIMIÍES OE CONSISTÊNCIA

(DNEÂ ME r22l94, NBR 6459/84)
(or\lER ME 082/94 - NBRTrso/84) (aPENAS PE|-O rP)

( PELO GRÁF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito eÍSiloso

Pouco plástico

Pouco compressíYel

E5ÍACA 5UA-ÍRECHO UMIDADE {%)

DEI{5IDADE

DO SOIO SECO

{t/.m31

UMIDADE

óÍrMÁ (%l

GRAU DE

COMPAqtAçÁO

DENSIDADE IN.SITU (MÉTOOO

DO fRÂsCO DE AREIA). (ONE8

ME 092/94 NSR 718s/86)
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certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA
coNsrRUçÃo ctvtr

KNM
ENGENHARIÁ

IMPRESÁ: CERTARE ENGENHARIA E CONsULTORIA DATA 30 03,2023

IRECHO João ll . Novo IEUàtu - Tre(ho llt - (tGUAIU.CE) PROFUN:

EMPRESA Geo Ambiêntal CAMAOA: 5UB LEITO

GTOLOGO loâquim Featosâ PONÍO.INSP: 2t

I.ABORÂTORISTA Klerd son Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILÍOSAs, MISTURÂS DÊ AREIA,SILTE LIMO/AREIAS ARGILO5AS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILÂ
464606 00 m E

9296185.00 m Sr.a E0RAroRto: KNM Engenharia LTDA

CoMPACTAçÃO - PROCIOR NORMAT - (DNER ME 162/94 - NBR 7112186)

UMIDADE HIOSOSCóPICA DAOOs DOs EQUIPAMEiTIOS UTTILIZÂDOS

cÁPsuta Ne 200 200 NE DO CILINORO 5

PESO BRUÍO ÚM|OO lr) 50 50 VOI.UME DO CILINORO ldmr) 2Q41

PESO BRUTO 5ECO (g) 49,64 49,64 PESO OO CIUNDRO { kt } 4la4

PE5O DA CÁPsULÁ ls) 0 0 PESO DO SOqUETE ( kE ) 4,516

PE5O DAÁGUA (I) 0,36 0,36 ESPTSURÀ DO Dlsco ESPAçAOoR (pol.) 2 7/2"

PEso oo solo sEco (!) 49,64 49,64 ALÍURA DA QUEoA{cm) 45,72

UMIOAOE í%) o,13 o.73 N9 OE GOLP€s APIICADO POR CAMAOA 1,2

UMTDADE MÉqA {%) 0,13 Nq DE CAMADAs 5

úMrDo(s) úMroo (sl úMrDo{s) rxrsÍEnrE b) k) {8)

PESO DO

solo sEco

{r)

DEt{íOÀDt OO

soro stco

I 1,734 6000 41,2 120

8521 17f9 1,832 6000 753,2 120 241,2 5956,8 4,75

3 8681 1899 1,910 6000 243 2 tz0 403,? 5956,8

8671 1889 1,905 6000 403,2 724 5)1,2

5 8623 3839 1,881 6000 523,2 120 643,2 5956,E 10,80 1,697

2 0 ( )
GRAFICO DE COMPACTAÇAO

(l

t>:

Õ
0

) ( l

8 i2 14 16 IA 20

uNlrDADr-rl/ol

DEN5TOADE MÁXrMA 5ECÀ (k&/dm1 1,789 UMIDADE óNMA (%) 6,79

ltt J,

"T&J;;;x,-
GEOLOGO
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certare ANÁtI5E DE LABORATóRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsrRuçÃo clvlL
KNM
ENGTNHÁRIA

-." - uú-, m,J,,. s -
DÉoíqrü r.Eb,. r4Eiá6

LâborâtoÍiíâGEOLOGO

EMPRESA CEBTARE ENGENHARIA E CONSULTOR!A 30-03 2023

OBRA -roão ll-Novo lguatu'Trecho llL _ (IGUAÍU_CE) PROFUN: 0,43 A 0,53

EMPRESA 5U8 LEITO

GEOLOGOI PONÍO,IN5P 27

LABORÂTORISTA: Kleidison Matheu5 COOROENADA

MATERIAI.;
ÂREIAs 5ILTOSAS. MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGiLOSAS,

MISTURÂS DE AREIA E ARGILA
464506.m n E

9296185.m m SLABORATORIO: KN lí Engenharia LTDA

íNDrcE oE supoRÍE cAt-tFóRNn - PRocroR NoRMAL - (DNER ME M9l94 - NBR 9695/87)

NESULÍÀOO5 DÀ COMPACTAçIO REFERTNCIÀ5 DE MOTOAGEM

MAsSA rsPEC. APARENT€ MÁX- StCÁ llq/dm') l2 5

UMIDADE óTIMÀ {%) CONS]ÂNIE DÀ PRÊIIç4, 0,0969

o,72' orÂM. Do PBÍÃo{mm)
ÁR oo PríÃo

79,24

OIfERENçA DE UMIDADÉ (%) 6,06?2 OAOOS OA MOLDAGIM C B 3

UMIDÁOC OE MOlDÂGÉM MOLOE N' 14

200 200 VOLUME DOCORPO DE PROVÁ (rmr) 2087

PISO OA CÁP + sOrO + ÁGUÁ {g) 50,00 50,00 aLIURÁ lÍ,'llClAL DO C,P, (m6) 113,50

PCSO OA CÁP + SOIO {Ê) 46,90 46,90 PEso Do MotDE +5oro +ÁGlra {g) a3t'7

1,10 3,10 PE5O oO MOLot (g) 4315

PESO OA úPsULÀ (g' 0,00 0,00 PÉSO DO SOLO + ÁGUÁ lll 1982

PESO DO SOLO sECO (g) 46,90 46,90 MASSA ESPEC, SOLO M!OO 1,908

MÉDIA oE UMIDÁDE oE MoIDAGEM (I 6,61 MASSA ESP.ÁPAn, DO SOLO sECO (g/cm') t,794

ENSÂIO DE EXPANSÃO

rEMPO OECOF. (h) LEIÍURA (mm) EXPANSÃO lra) PEsO ÚM ÀPóS

rMrRsÃo {r)]a/a3/202a 10r35 0

31/A1/2023 r0 35 0,30 0,30

al104/2021 10 35 0,60 0,60

al lM/2O11 r0 35 72 0,80 0,80

o3/04/2c11 10 l5 96 0,94 0,94

ENSAIO OE

PREssÁo PADúo (k&i rm.)

0,5 063 0,025 15 1,45

10 7,77 0,050 257

7,5 190 0,4)5 3,68

2,0 2,54 0,t@ 66 70,00 6,40 4,75

3.0 1,81 0,150 85 4,24

5,08 0,200 96 105,00 9,30 8,82

5,0 6,35 o 254 130 12,60

60 '7,62 ô,lm 110 132,00 72,64

1,0 889 0,350 :Ll0 12,60

8,0 10,16 0,400 130 161,00 17,6A

9,4 77,41 0,450 1r0 12,60

10,0 t2,74 0,5m 1r0 182,00 12,60

RESULTÀDO DO ENSAIO cÁLalrLo oEÁGUAÀaorcroNAB p/ MotDAGtM cgn

PEso DÀ AMOSTRA ENSAI^DÁ: ls) 6{100 5532

6,61 5492

MÁssÁ EsPEc. aPÂRE ÍE oo soto stEo lslcn) 1,790 4{i8

0,81 113,22

rs. (%) 8,82 ÁGUÀ No PrDRrcurHo t6rt 9,16

GRÂu o( coMPAcÍÂçÀo (xj 100,06% 147,5A

GRAFICO DE EXPANSAO
1,00

0

lr*ooor *u.ô..or,* r*r

I
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certare ANÁTIsE DE tABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA

tMPRESAI CERTARE ENGENHARlA E CONSULTORIA DATA: 30/a3/2A23

TRECHO loão ll- Novo lguatu Trecho lll (IGUATU'CE) PROFUN:

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGOi loaqurm Fertosâ 21

LABORÂTORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAI-
AREÍA5 SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE I.IMO / AREIAS ARGILOSAS,

MIsTURAS DE AREIA E ARGILA
464606.00 m E

9296185.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LTMTTE DE LTqUIDEZ (DNER MÊ 122194 - NBR 64s9l84)

NÚMERO DE

GOI.PES
cÁP5ULA

PESO SNUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO sECO

k)
PEsO DA ÁGUA (I) PESO DA CAPSULA {8)

PESO DO SOLO

sEco k)
UMIDADE (%)

50 62 20,1! 18,02 2,O9 6,35 11,61 11,91

40 63 20,82 18,12 2,IO 6,25 11,87

30 64 22,O4 18,88 3,16 6,7 L 12,17

70 65 21,54 17,94 3,60 5,99 11,95

10 66 20,06 16,66 6,80

LTMTTE DE PLASTTCTDADE {DNER ME 082194 - NBRTLSOI8p.I

CAP5U!A
PESO ERUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

{E}
PESO DA ÁGUA (3)

PESO OA CAPSULA

G)

PESO DO SOLO SECO

(s)
UMTDAOE (%)

MEDIA OE

UMIOADE (,()

61,00 10,10 9,54 o,56 6,70 2,84 79,t2

20,47

68,00 70,)8 9,64 o,64 6,64 3,00 21,33

69,00 9,95 9,43 o,52 6,90 2,53 20,55

10,N 9,90 0,59 6,24 3,03 19,47

71,00 10,05 9,44 o,5l 6,80 2,68 27,27

GRÁFICO DE LI]I1ITE DE LIQUIDIZ DI CASA GRÁND[ GRAFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASAGRANDE
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RESUI-TADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ : LIMITE DE PLASTICIDADE: 20,47 IND. DE PLAsT.

aNÁLrsrs (Dr AcoRoDo coM A rocar-tzaçÃo No cRÁFrco DE pLAsrcrDADE)

PREVISÃO COMPIÉMENÍAR

VAI.IOADE DO ENSAIO:

DIAGNÓSTICO > (Apenõ pelo lP)

Pelo sráfico de

câsagrânde
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a
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PEr
KNMcertare ANÁusE oE LABoRATóRro - TECNoLoGTA DA

coNsrRUçÃo crvrr
qà9

EN6ENHAR A

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DÂTA 30-03-2023

TRECHO João ll Novo l8uatu - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROFUNI 0,43 A 0,53

ÉMPRESA CAMADA: SUB LEL]O

GEOTOGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 21

LABORATORISTAI Kleidison Mathe!s COORDENÂDA

MATERIAL:
AREIASSILTOSÂS, MISTURAS DEAREIA,SILfE L MO/AREIASARGILOSAS,

MISTURAS DE ÁREIA E ARGILÂ
46{5105.00 m E

9296185.m m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

U M I DA D E (DNER ME21]/94)
NUMIRO DO RÉCIPIENTI 200 200 ÀMosÍRAÍorar úMrDÂ (s) 1000

PEso BRUTo úMtDo 1gl 50,00 50,00 AMOSÍRA PARCIÂT UMID^(g) 100

49,64 49,64 FAroR oE coRREçÁo (%) 99,14

0,36 0,16 t8

0,00 0,00 ÁÂEra, sLTÊ EARGTLA úMroo (e)

49,64 49,64 ÂRE A,5lLÍE E ARGILÁSECO iB)

UMIOADEl%) 4,73 o,11
993

4,71

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

%NET DÀ EM TADÂ PENÊIRA
XÂCUMUIÂDÁ EM CÂDA

xOUE PÂ554 TM CADÂ PENÉ RÀ

l 16,74 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,4D 0,00 0,00 0,00 100,00

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

4,16 6,14 0,68 0,68 99 32

N'10 2,OA 11,75 1,18 1,86 98,14

N'40 0,42 11,40 11,12 11,32 87,03

N'200 o,07 58,98 58,56 69,87 29,51

100

90

80
?0

60

50

40

30
20

t0

c
z

0,0 l 1.0
PENEIRAS mnr

10,0 100.0

RESUTTADOS
010

GAÁU DEUNIFORMIDADÊl

COEFICIENII OE CURVATURÁ]

AREIÂs 5ILÍOSA5, MISÍURAs DE ÀNEIA, SILTE LIMO / AREIAS ÁRGILO5A5, MIsÍUÂA5 OT AREIA E ARGILA

aNÁusE Dos pERcENTUA|S DA GRANUtoMETRta

79,51
5t,46 0,68

12,29 10o,00

cLAssrFrcAçÕEs
cLAssrErcaçÃo (HRB) cLAssiFrcÂçÃo (sucsl ÍArxA (aAsHo):

hle,,r6oi Úfu,s M.rrn, dà s r,,
çrtq{dl]La.úr sa

rabo,arúiQ ds rplos ê ioníe'or

laboretoÍista

I

DAOOS DA AMOSTRA ENSAIAOA
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ANÁLIsE DE LABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA
coNSTRUçÃO CtVtr

certare
ENGENHARIA
KNM

EMPRTSÀ CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

TRTCHO .oão ll . Novo lguat.r . Tre(ho lll - {ÍGUATTJ CF}

EMPRESÂ: Geo Ambrental

6EOtOGO: .loaquim Feitosa

I,ABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATTRIÂT:
ARGILÂS INORGÂNICAS OE BAIXA E MÉDÁ PLASTICIDADE, ARGILAS PEDRE6ULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, AR6ILÂ SILTOSAS, ARGILA MAGRÂ5
464618.00 m E

tAgORAÍORIO KNM Engenhâria tÍDA 9295984.00 m S

E!@
@@@@!

coMPACrÂçÃO - PROCÍOn

NORMÂ!,lDNtfl ME 162/!,4
N8R7rE2/66J

DENSIDAOE MÁXIMA 1,548

UMIDADE óTIMÀ 17,17

ÍÍrDtcE oE 5uPoRTE cÁUFóRN|^
- PROCTOR í{ORMAI. íONER MI

049/X - N8R 989s/87)

DENSIDADE DE MOI,DAGEM 1,648

UMIOAOE MOI-DAGEM 11,11

EXPANSÃO o,74

c.B.R. 6,80

GRÂU OE COMpACTAçÃO DO C.B.R 100,01

3

ã

o

:

o

=

PÉNEIRAMÉNTO

PENEIRAS (polêgâdâ,

3 100,o0

2 100,00

1 100,00

3/8 97,27

92,t2
Í{'10 91,11

Í!" 40 70,4s

N'200 52,46

cLAS§tflCAçAO

% SILTE E ARGII.A s2,46 %

% AREIA FINA t7 ,99 %

% AREIÂ GROSSA 27,24 %

% PTOREGULHO 07 ,88 %

% TOTAI- 100,00 %

crAssrFrcÂçÃo (ÍRB) a,6

cLASsrFrcaçÃo (sucsl CL

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

DE FÂIXA

LIMITE DE I-IQUIDEZ 2a,48

t6,46LIMITE OE PLASTICIOADE

INDICE OE PLASTICIOADE 11,62

CTASSIFI CAçÃO SEGUÍIOO GúTICO DE PLASTCIOADE OE C.q5A GIÀNOE
LIMITES OE CONíSTCNCIA

{oNER ME r22l94, NBR 6459/84)

{oNER ME 082/!}4 ' N8R r18olr4) (ÂPENÂS PErO rP)

( PEtO GRÁF|O OE CÂSA

GRANDE }

Muito argiloso

Pouco plástico

Pouco compre5sível
)

UMIDADE

óÍrMA {%)

GRAU OE

COMPACIAçÂO
SIJB TRECHO UMIDAOE {%)

DENSIDADT

DO 50LO SECO

(s/cm3l

DENSIOAOE IN.SIÍU (MÉÍODO

DO FRASCO Dr ARflA), (ONtn

ME 092/94, rBR 7185/861

",*lhih-i*^
GEOt-OGO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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P§r
KNMcertare aNÁusE DE r-aBoRATóRto - TEcNotoclA DA

coNsTRUçÃO ClVlt %# ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHAR1A E CONSULTORIA DAÍA 05-04,2023

TRECHO loão ll Novo lguãtu Trecho lll -(IGUATU CE) PROFUN: o,48 A0,68

ÉMPRESÂ 6eo Amblentãl CÂMÂOA: SUB LEITO

GEOLOGO ioaquim Feitosa 2)

LABORATORISTA; Klêidison Matheus COORDENADA

MATERIÂT:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉOIA PLA5TICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSA5, ARCILÂS ARENOSAS, ÂRGILA SILTOSÂS, ARGlLA MAGRAS
464618.00 m E

92959E4.00 m 5LABORATORIOI KNM Engenharia LTDA

COMPACIAçÂO . PROCTOR NORMAI, - (DNER ME 152194. NBR 7182/86)

UMIDAOE HIOÂOsCóPICA DÀDOs OO5 EQUIPAMENÍOs ULTILIZAOOS

cÁP5ULÂ N9 200 N DO CILINORO

PEso BRUTo úMrDo Ír) 50 VOLUME OO CILINDRO I dmr) 204t

PESO BRUTO sEcO {gl PESO DO CIIINDRO {kt ) 4la4

PESO OA CÁPSULA(c) 0 0 PEsO Do 5oQUETÉ ( kg l 4,536

PESO DA ÁGUA (g) 0,34 0,34 ESPESURÂ DO DISCO ESPAçÀDOR (pol.) 2t/2'

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

UMIDADE (94) N9 OE GOLPES APIICADO POR CAMADA

UMIDAOE MÉDIA I%) 0,68 N! DE CAMADAs 5

úMrDo{s)
PESO OO SOLO

úMtoo 18) úMroo{g) EXríCflTE(8'
tB)

tst

Paso Do

sot o ttco
kl

DENSIDADE DO

soLo sEco

5959,2 ),06 1,545

1571 7,752 6000 420I 120 540,8 9,08 1,606

3 8521 1,81I 6000 5959,2 11,09 1.648

1,426 6000 660.8 1,20 780,8 5959,7 11,10 1,614

5 8461 3611 1,801 6000 780.8 120 900,8 5959,2 15,12 1,565

2l GRÁFIC0 DE CoMPACTAÇÃO

L9t'0

l)0

1,500

1.3 00

1,r00
t) 2 6 ll ao 12 I4 20

lrt\í tDr I)l

oE sIDADE MÁX|MA sECÂ (k&/dn,) L,648 UMIOAOE óTIMA (%) tr,r7

"lÀlGr,l+**
GEOt-OGO

PONTO.INSP:

I

Lll 8161 | .,, | ,..'o | ,o* | *,' I *, | ",0,.

| ",,,

| ,.,

| ",, | ,,,,

tr-[*
|*o''|''|"o''

| ,, 
ltt

f .--.x;--I-*
Iro

I zoo



certare ANÁusE DE LABoRATÓRIo. TTCNoLoGIA DÂ
coNsTRUçÃO OVtr

f§@ KNM

fMPRE5A CERTARE ENGENHARIA E CONsULTOEIA 05-04 2023

OBRÂ loão ll Novo lg!ât! Írecho I I (16UÀTU{E) PROFUN 0,48 A 0,68

EMPRESA
SUS LEITO

GEOLOGO PONTO,INSP 22
TAEORÁIORISTA COOROENADA

ARGILAS INORGÃNICÁS DE BAIXA E MÉDIÂ PLASÍICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGITA5 ARENO5A5, ARGITA 5ITTO5AS, ARGILA MAGRAS
164518.00 m E

9295944.00 m STABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ÍNDrcE DE suPoRrE cauFóRNra - PRocIoR NoRMAT - (DNER ME 049/94 - N8R 9895/87)
RESUITADOS DA COMPACÍAÇÃO REFTRÊNCIÁS DE MOLDAGEM

MA55Á rsPrC. APARTNTE MÁr, SÉCA lk&/dm') 12 5

rrMroaor órMA ( l tr,l7 CONSTANTE DA PÂENçA 0,0969

UMIDADE HrcRóICOPICA (%) 0,68s DÉM Do PrsrÃo lmm)
Áf,, Do PrsrÃo

19,24

DIFEREIIIçÀ OE IJMIOADE (%I 10,488s OADOS OÀ MOLDAGEM C A,F,

UMIDADE DE MOTDÂGEM MOLDE N" I
200 2m VOLUME mCORPO OE PROVA (cúr) ?096

PE5O OA úP+ sOrO + ÁGUA (8) 50,00 50,00 ATIURÂ INICIALOO C.P (mm) 114,00
pEso oa cÁP + sor.o {s} 45,00 r5,m PESO DO MOLOE +SOLO + ÁGUA {g)
EESO OA ÁGUA (g) 5,00 5,00 PEso Do MoLDt k) 46t0
pEso oÀ cÁPsulÂ {t) 0,00 0,00 PESO DO5OTO+ÁcUA (t) lSla
PESO DO SOIO SICO (81 45,00 45,00 MA55A ESPEC. SOLO ÚMrOO (&/.h'l 1,831

MÉDIA DE UMIoADI DE MoLDÁGEM (I 11,11 MÀsSA ESP APAR. OO SOLOsECOit/cmr) 1,64a

ENSAIO OE EXPANSÁO

TEMPO DECOR {h} tEÍIURÂ {mml DIFtRENçA (mm) EXPAN5ÃO (%) PESO ÚM.APóS
rMER5ÃO(s)aslcÁ/2023 10 35 0

06/0a/2úa r0 35 24 0,20 o,20

01/u/2oz) ro 35 43

0e/o412a13 10l5 t2 0,60 0,60

@lu/N)3 10 l5 0,84 0,84

ENSAIO DE PENETRAçÃO

PREsrÃo PÂDRÃo {r&/.m'!1

0,5 061 0,025 t0 0,91

1,0 t,27 0,050 zt 2,01

1,5 190 0,07s l) 310

5,83

t,31 0,150 56

5.ta 0,200 to5,0o 6,80

50 6,35 0,250 100 9,69

6,0 )6) 0,100 100 132,00 9,69

1,4 a,39 0,350 r00 9,69

8,0 10,16 0,400 100 161,00

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

10,0 1770 0,500 100 182 00 9,69

BTSULTÀDO DO EN5AIO cÁLcULo DEÁGI,AÀ ADICIoNÁR P/MoTDAGEM cBR

prso D^ 
^Mo5rM 

Ef,t^r^oÀ k)

11,1t

M^SSA ESPEC ÀrAnEnÍE DO SOLO tECO (s,/.m!l 1,648 856

0,14 515,86

6,80 Á6ua flo PTDREGULHo Ínr) 11,77

GâÂU Dt COMPACTAçÁO {X) 100,01

GRAFICO DE FXPANSAO

7000
I

\.Êd.ó, i r,, Nirro ú!.,

kbqaiqÊ!dl&]o!ÀÍ8.Ô\
Làbo.atoristaGEOLOGO
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ANÁLIsE DE I.ABORATóRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlL ENGEN HARIAcertare ê KNM

osl04/2023OATA:CERTARE ENGENHARiA E CONSULTORIAEMPRESA:

PROfUN: 0,48 A 0,68loão !l Novo lguatu 'Trecho lll - (IGUAÍu CE)TRECHO

5UB LEITOCAMADAEMPRESÂ: Geo Ambiental

PONTO.INSP 22GEOLOGO: loaquim Feitosã

COORDENADAKleidison MatheusLABORATORISTA:

MATERIAL
ARGILAS AREN ARGILA MAGRAS

TP

ARGILA SILPE DRE6 U
464618.00 m E

9295984.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LÍDA

TIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

PESO BRUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g) PE5O DA CAP5ULÁ (T)

PESO DO SOLO

sEco (r)
UMIOADE {%)

NÚMERo oE

GOLPES
CAPSULA

6,35 22,rO110 2A,D 11.65

40 111 2439 11,55 2,44 6,25 11,30 25,11

30 112 21,04 17,94 3,10 6,71 11,23 27.60

20 113 16,58 3,30 10,59

21,O4 3,92 6,80 11,1214,12

UM|TE DE PTAST|C|DADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CÁP5ULA
PESO BRUTO

úMroo ls)

PESO ERUTO SECO

(r) PESO DA ÁGUA (g)
PESO DA CAPSULA

(c)

PESO OO SOrO S€CO

(B)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIOADE (%)

115,00 10,16 9,66 0,50 6,lo 2,96 16,89

116,00 10,38 9,44 0,54 6,64 3,20 16,88

117,OO 9,89 9,46 o,43 6,90 2,56 16,80

118,00 9,81 9,31 0,50 6,24 3,03 16,50

119,00 10,00 9,53 o,47 6,80 2,13 77,22

CRATICO DE LIMITEDE LIQUIDEZ DECASAGRÁNDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

z5

zo

15

10

.i
§

=

F

?0

60

50

40

30

20

10

0

.l

ê

F

Í

z
t,'11,62

20
N9 DE GO

01020 30 40 50 60 ./í) 
80

LTMITE DE LtqutDEZ LL(oÁ)
90 100

t-PES

RESULTADOS

t-tMtTE DE LtQUtOEZ : LIM ITE DE PLASTICIDADE: 16,86 17,62

ANÁusEs {DE acoRoú tona r rocriz,t$õ r.rõ cnÁrrco DE PLAsÍIcIDADT)
PRÊvtsÃo coMPLEMENTAR:

VALIOADE DO ÊNSA|Ol

DraGNósrco' Pelo tíáÍi.o de

J&,fu**
.Tt*--

GEOLOGO

líruo. oe eusr.lI zs.+s

I rr,ao

lrolrr+l

50 I z,sz



certare ANÁtIsI DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA oA
coNsrRUçÃo ctv .

KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATAI 05-04-2023

TRECHOi loão ll - Novo lguãt! , Trecho lll , (lGUÀTU,CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA Geo Ambiental CAMÂDÂ: SU8 LEITO

GEOTOGO PONTO,INSP 22

LÂ8ORÁTORISfA Kleidison Mâtheus COORDENADA

MÂÍERIAL
ARGILÂS INORGÂNICÁS DE BÂIXA E MÉDIA PLASÍICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGITAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464618.00 m E

9295984.00 m SLABORATORIO KNM Engenhariâ LTDÂ

u M r o A D E {DNER MÊ 213/94) OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA
NUMENO DO fTCIP ENII 200 200 ÂMosrRÀ ÍoÍAL ÚM DÁ (s) 1000

s0,00 50,00 AMOsIRA P^RT 
^L 

UM DA iE] 100

49,66 49,66 99,12

0,:14 4,34

0,00 0,00 aREta, s LIÊ ÊÁÂGrtÁ ÚMrDo (8) 9t2

49,66 49,66 ÀRE a,5rLrL E ÂRGrLAsEco ls) 905

0,68 0,68
994

0,68

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RETIOAEM CADA PENE RÀ %AUEPAS5A IM CADAPENEIRÁ

3 16,t4 0,00 0,00 0,00 100,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 I00,00

1 25,44 0,00 0,00 0,00 100,00

3/8 9,51 27,t3 2,73 2,73 91,21

\t,74 5,15 1,AB 92,!2

N'10 2,00 10,12 7,42 8,89 91,11

N'40 4,42 22,19 22,24 12,74 70,85

N' 200 0,07 19,8a 19,14 41,98 52,86

r00
90

BO

70
í,0

50

40

30
20

l0

a..-

oaz

L' 0.1 1.0
PENflRÁs mnl

10,0 100,0

RESUTTADOS
(o,o4l

6NÁU DE UMFORMIOÁDÉ

COTFICIIfl IÉ OE CURVAÍURÁ

ANÁ[ISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

52,86
tt,99 ,,aa

27,24 100,00

ES

crÂssrFrcaçÃo (HRB) cLASsrErcaçÀo (sucsl FAIXA (AASHO)

P§'
q_J

FAÍOR DECORREçÀO 196I I

I

I

I

1
I

I

I

cLASSTFTCA(

I



ANÁLrsE DE LABoRATónto - recruoloeta ol
coNsrRUçÃo ctvlLcertare

ENGENHARIA
KNM

20 03-2023OÂTA:CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIAEMPRESA:

0,38 A 0,s8PROfUNloão ll Novo lguâtu - Trecho lll _ üistenteOBRA:

SUB LEITOCAMADA:EMPRESA: Geo Ambiental

PONTO.INSP: 71Joaquim FeitosãGEOLOGO:

COORDENAOALÂEORATORISTA: KLTIDISON MATHEUS

454598.00 m E
ÂRGtLAs INoRGÂNtcas DE BAtxA E MÉDtA PlAsrlctDADE, ARGILAS PEDREGULHoSAS,

ARGILAs ARENOSAS, ARGILA SILÍOSAS, ARGITA MAGRASMATERIAL:

9295788.0O m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

coMPÀcÍaçÃo - PRocroR

NORMAL- {DNr8 ME 162l!'4 -

NBR 7r82l861

DENsroaDE MÁxrMA 1,810

UMIDADE ÓTIMÂ 14,60

ÍNotcE DE suPoRTE

caltFóRNlA - PRocÍoR
NORMAI - íDNER ME 049/94 -

t{BR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLOAGEM 1,811

UMIDADE MOTOÂGEM 14,42

ExPANSÃo o,37

C-B R. 10,11

GRAU oE coMPAcÍaçÃo Do c.B.R 100,09

E

=É

Eo

PEI{EIRÁMENTO

PENEIRÂS lpolêgadãs)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 95,41

94,10

N" 10 91,44

N'40 87,25

N" 200 55,60

cLAssrFrcaçÀo

% SILTE E ARGILA 55,50 %

% AREIA FINA 31,66 %

% AREIA GROSSA 06,44.Á

% PEDREGULHO 05,90 %

%TOTAL 100,00 %

cLAssrFrcaçÃo (ÍRB) a-5

ctassrFrcAçÃo (sucs) CL

FAIXÂ ÂASHO
FÀT)6:TOM

LIMITE DE LIQUIDEZ 28,79
LIM E DE PLASTICIDADE 77,4t
ÍNDtct DE PLAsÍtcrDADE 11,38

ct^55rFrcÂçáo SEGUNooGRÁFrco DE pLÀsroDADE DE cÂsÁ GRAí{DE

LIMITES DE CONSISTÊNCÁ

(DNER ME 122194. NBR

6459/84) {DNER ME 082/94
NBR 718Ol84)

(APENAS PELO IP}

( PEr-o GúFro DE cÀsa
GRANDE )

)
Muito ârgiloso

Pouco plástico

Pouco .ompressível

SUB.TRECHO UMIDAOE {%)

DENSIDADE

oo solo §Eco

lslcn3l
ónMA (%)

UMIOADE DEIIS, MÀ.X GnÁt oE

coMPAcraçÂo

DENS|DADE r -srru {MÉToDo
DO FRAS(O OE AREIA), {DNER

ME 092/94 - NBR 7181186)

lt, i

"$AJ+*"^ r. ràdúqn ll{i.s, Me4rns d' 5 tYa

V4qPE-!&tJr c'4

t.bo,áí.rlll, ô.5ros e (ond.roi

LaboratorisataGEOLOGO

P§
@

I I

I
I

I



TMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 20-03 2023

OBRA ioão ll- Novo lguêtu Trecho lll- Existente PROFUN: 0,38 A 0,58

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA SU8 LEITO

GEOLOGO .loaquim Feitosa PONIO.INSP 23

TÂBORAIORISTÂ Kleidison Matheus COOROENADA

MATERIÂL
ARGITAS INORGÂNICAS DE BAIXÁ E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILÂ5

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ÂRENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILÂ MAGRAS
464598 00 m E

929s788.00 m 5LÂSORÂTORIO KNM Engenhãria LToA

coMPACTAçÃO - PROCTOR r{ORMAt - (DNER ME 162194 - NBR 71t2lt6)
UMIOADE HIDROSCóPtCÁ OADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTILIZAOO'

c,ÁP5ULA N9 200 200 Nq OO CILINDRO 5

Prso 8RUTO ÚMrOO (r) 50 50 VOLUME DO CILINORO {dm'} 244L

PESO 8RuÍO SECO (s) 49,74 49.74 PESO DO CILINDRo lkt ) 1784

PEsO DA úP5UIA (g) 0 0 PEso Do soqUETE (ks ) 4,536

PESO DAÁGUA (t) o,26 0,26 ESPESUÂA OO DISCO ESPAçADOI {pol I 21/2

PE5O OO soto sEco (t) 49,74 49,74 ALÍURÂ OA QUEOA (cm} 45,72

UMIDAOE (%) 0,52 0.s2 NP DE GOLPES ÀPLICADO POR CAMADA 12

UMIDADE MÉDIA {%} 0,52 IT9 DE CAMADAS 5

Ptso Do soLo
ErlsÍtxlt ltl kt {31

50to SEco
(s)

DENSIDÂDI OO

soro SEco

1 8658 1474 1,898 6000 3!,2 600 637,2 596a,8 70,57 1,716

2 8858 4074 1,996 6000 631,2 120 75-t,2 s968,8 12,59 1,773

3 9018 4234 2,014 6000 757,2 t2a 47r,2 5968,8 14,60 1,810

9006 4222 2,068 6000 871,2 120 5968.8 16,61 \,774

5 89S8 2,M5 6000 99t,2 120 777t,2 5968,4 ra 62 1,724

GRAFICO DE COMPACTA Ão

0

z(

tv 12 L4 16 18

certare ANÁusE DE TABoRATóRto - TECNotoGta DA

coNsrRUçÃo ctvtr di nwm^

DENsroaDE MÁxrMÂ sECÁ {k&/dm') 1,t10 UMIoAoE óTIMA (xI 14,60

( slvà

[e boÍatoristâ

I
I

I

I

I



certare ANÁLISE DE LABORAÍóRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsrRUçio clvlt ê KNM

",.ê,-tiÁ-, ú,,í", ".r".et*àtÀ'<' *
' LáborâtoriíâGEOLOGO

CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATA 20 a3-2021

OBRA João I Novo lguatu Trêchô ll! Eristente 0,38 AO,s8

EMPRESA 5UB LEI]O

GEOLOGO

LÂBORATORISTA:

MATERIAL:
ARGILAS INORGÀNICAs DE BAIXA E MÉDIA PLAsTICIDAOE, AEGILAS

PEOREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOsAs, ARGILA MAGRAS
464598.00 m E

9295784.90 m SLABORATORIO: KNM Engenhana LTDA

049/94 - NBn 989s/87)ÍNDrcE DE supoRTE calrFóRNÁ - pRocroR NoRMAL - {DNER ME

RISULTÀOOS OA COMPÁCTÀçÁO ÂEFERÉNCIA5 DE MOLDAGÊM

MA55A EsPEC.ÁPÁRtNTE MÁX SECA (*g/dM') 1,910 12 5

14,50 CONíÁNTE OA Pf,ENçÁ 0,0969

uMroaDEHtGnóscoPt( (%) 0,521 orÂM- oo P6TÂo (mm)
ÁR, Do PtsÍÃo

19,24

DIfTRTNçA DE UMIDADE (%) 14,0149 DADOS DA MOLOÀGIM C A R

UMIDÀOE DT MOTOÂCEM MOLDE N' 13

200 200 VOLUMT DO CORPO DE PROVÀ (.h') 2041

P€sO OA CÁP + SOLO + aGUA (g) 50,00 50,00 ÂLTURA rNlclÀt DOc P- {mm) 112,50

PE5O oA CÁP + 5OLO (g) q1,70 PESO DO MOLOE+sOLO + ÁGUA{g) 8486

PEso 0AÁcUA (c) 6,30 6,34 PESO DO MOLoE (r) 4755

PESO DA CÁP5UIA (8) 0,00 0,00 PESO DO 5Or.O + ÁGUÁ (8) 4237

PEso Do soLo sECo (g) 43,70 41,74 MA55A CSPIC SOLO ÚM|DO (s/cm') 2,413

MÉDIA DE UMIDÁDE oE MoLDÁGIM (I la,4) MAsSA tSP. APAR DO sOLO SICO (B/mr) 1,811

ENSAIO OE EXPANSAO

rEMPO oECOR (h) olrEFENçA (mml EXpAN5ÃO l%) PI5O ÚM, APóS

rMEBSÃO (s)20/03/2021 10r35 o

2U03/2021 10r15 24 4,22 o,22
12/O3/2021 l0 35

23/O3/2021 10 35 17 0,40 0,40

24/03/2D) 10 35 96 4,42 o,a2

ENSAIO DE PEN

PnEssÁoPADRÃo U&/cmi)

0,5 0,63 0,02s 10 o,97

1,0 t,21 0,050 30 2,97

1,s 1,90 0,075 1,88

2,0 2,54 0,100 70,m 5,6r 795
3,0 3,81 0,150 1,15

,t,0 5,08 0,20o 110 105,00 10,1r
5,0 6,35 0,250 rl0 t2,60

6,0 1,67 0,300 110 132,00 t2,64

8,89 0,350 r30 12,60

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

11,43 0,450 110 12,60

10,0 L2,t0 0,500 r30 132,00 r2,60

RESULTADO OO ENSAIO cÁtclrlo DE ÁGUA À ÂolooNAR p/ MoLDÁGEM caa

PESO DAAMO'TRÁ €Í']SAIADÀj (gI 5ta4

t4,41 sl56

MÂssÂ EsP€c aPARENÍE Do solo sEco (&/.mrl 1,811 616

0,47 751,45

10,11 AGUÁNO PEDREGUTHO (hII 12,32

GRÀu DE cOMPÀCrÀçÁo í%) 766,t1

GRAFICO DE TXPANSAO

Z 0,20

000
1 I I

I enoruri' 
I

PONTo.INSP: | 2l
COORDEIIADA
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ANÁTISE DE I.ÂBoRATóRIo . TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr
certare ENGENHARIA

r§@ KNM

EMPRESÂ CERTART ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 20103/2023

OBRÁi Joâo ll - Novo ltuatu Írêcho lll Exisrenrê PROFUN 0,38 Á 0,58

EMPRESAI Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: Joaquim Feitosâ PONTO.INSP 11

LABORÁTORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍIRIAL
ARGILAS ARENOSA RAS

XNM Engenharia LÍDA

4 598.m m t
929578a.0O m S

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

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULÂ

PESO BRUTO

UMIDo (r)
Ptso ERUTO SECO

(c)
PESO OA ÁGUA k) PE5O DA CAP5ULA {g)

PESO DO SOIO

stco lg)
UMIDADE (%)

50 98 20,15 71,65

40 99 18,65 16,15 2,50 6,25

30 100 19,35 16,65 2,70 6,11 27,i6

20 101 20,06 1,6,/5 3,31 5,99

t0 142 20,74 16,55 3,59 6,80 9,15 16.82

LTMTTE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180184)

úPsuLA
PESO BRUTO

úMrDo {r)

PESO ERUTO SECO

k)
PE5O OAÁCUA (s)

PESO OA CAPSULA

lc)

PE50 DO 50LO sECO

(r,
UMIDADE {%}

MÉDIA DE

UMIOADE (%)

103,00 10,05 9,55 0,50 6,70 2,85 11,54

104,O0 10,6s 10,05 0,60 6,64 3,4L 11,60

105,00 9,82 9,40 o,42 6,90 2,54 16,4O

105,00 9,90 9,35 0,55 6,28 3,07 11,92

107,00 10,14 9,65 4,49 6,80 2,85 11,19

GRATICO DT I,IMITE DE I,IQUIÍ)[Z DE CASA GRÁNDE GRÁFICO DE PtÀSTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

70

60

50

40

30

20

10

0

s

a

F

-.1

ôz

s

=E
=
a

i-
1.113A

I

I
z0

Nq DE GOL PES
01020 30 40 50 60 70 80

LIMITE DE LIQUIDEZ LL(O/O)
90 100

DE ACORODO COM A NO DE PLASTICIOADE)

P8EVI5ÃO COMPLEMENTAR]

VALIDÂOE DO ENSAIO

OIAGNó5TICO
{Apenâs pÊlo lP}

",§16,j;;: 
*"-

GEOLOGO

RÉSULTADOS

IND. DE PLAST UEI.IMITE DE tIqUIDEZ I.IMITE DE PLASTICIDADE: 77 ,47 E

I

-ll l.___a_
.I

LABORÂTORIO: I

f--T,o --l ,','---.1

flor l í1r,,

T "*



certare ANÁLISE DE LABORÂTÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÂo clvlt
KNM
ENGENHARIA

CERTARE ENGENHARIA E CONSULÍORIA DATA: 20 03-2023

OBRA: loão ll - Novo l8uâtu - Trecho lll _ Eristente PROFUN: 0,38 A 0,58

EMPRÉSA CAMADÂ: SU8 LEIÍO

GEOTOGO; PONTO INSP 23

tÁBORAÍORISTÂ K eidlson Mathêus COORDTNAOA

aRGrLAs tNoRaãÍ\,rcAs DE snt)tl r MÉota pLAsrtctoaDE, aRGTLAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENO5A5, ASGITA S LÍOSAs, ARGILA MAGRAS
454598.m m E

9295788.00 m sTABORÂIORIO: KNM EngenhãÍia LÍDA

U M I OA D E (DNERME 213194) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NúMERo Do REcTPTENTE 200 200 aMoíRÂ roÍarúMroÂ (s) 1000

50,00 50,00 aMotrRÁ PÂRcrÀr úMrDÂ (s) 100

49,14 FAroR DE coRREÇÃo (%) 99,48

0,26 0,26 65

0,00 0,00 aRÊa, srLTÊ Ê aR6rú üM Do (s) 935

ART A,5]LTE E ANCILAsECO K] 910

0,52 o,52
995

0,52

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO {DNER ME O8O/94)
%ÁcuMr]taoÀ EM cÀoa

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

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

1 25.40 0,00 0,00 0,00 :t00,00

3/8" 9,51 45,17 4,59 4,59 95,41

N'4 4,7É 13,01 1,31 5,90 94,10

N'10 2,00 6,58 0,66 6,56 93,44

N'40 o,42 6,65 661 6,62 41,25

N'200 o,01 14,46 13,88 40,50 55,60

100

90
80
70
60
50
40
30
20

10

a a

âz

0.0 0l I l)
Pl]NEIRÁS mnr

t0,{l 100.0

RESULTADOS

{o,1r)
GRAU DT UNIÍORMIOÀDE

COEFICIINIE OE'URVÁTURÀ:

ARGILÁS INORGÀNICAS DE BAIXÀ E MEDIA PLÂSÍICIDÀDE, ÀRGIIA5 PEDSEGUtHO5AS, AR

ANÁLtsE oos pERcENTUAts oA GRANULoMETRTA

55,60
31,66

6,84 100,00

ctasstFt
cLAssrFrcaçÃo (HRB) cLAssrFrcaçÃo lsucs) FArXA (AÂSHO)

"Jiôú..*,*
GEOTOGO

EMPRESAI

lerso oo arcrr rr,rte 16;

2

ê

I

I
I

I

I

5,90

oEs



ANÁTISE DE LABoRATÓRIo . TECNoToGIA DÂ
coNsTRUçÃO CtVtt

certare KNM
ÊNGENHARIA

EMPRTSÂ: CERTARE ENGENT]ARIA E CONSULTORIA

TRECHO Novo Altiplano Cohab - Trecho I - iiguatu-ce)

ÊMPRESÂ, Geo Ambientâl

GEOTOGO loaquim Feitosa

LÂ80RAÍORISTA KLEIDISON MATI]EU5 COORDENADA

MÂTERIAL: ARE]AS ARGILOSAS, MISTURAS DE ÂREIA E ARGILÁ 464529.00 m E

LAEORATORIO KNM Eng€nharia LTDA 9295583.00 m S

CoMPACTAçÃO - PROCIOR

NORMAT. - lONrR ME 162/94 -

riSR 7112/t6l

DENSIOAOE MÁXIMA 1,754

UMIDAOE OTIMA 9,70

íltDrcE oE suPoirE cÂuFóRNta
. PROCÍOR NORMAI,IDNER ME

049/94 - NBn 9E95/!7)

DENSIDADE DE MOI.DAGEM 1,754

UMIDÂDI MOLDAGEM 9,6s

EXPANSÂO o,70

C.B,R, 1,95

GRAU OE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,01

E

E

trz

:o

PENÉIRAMENTO

PENEIRAS (polêgâdâs)

3 100,00

2 100,00

1 100,o0

1/8 74,77

N"4 78,00

í{'10 77,13

N'40 10,93

N'200 42,17

cLASsrFrcaçÃo

% SILÍE E ARGILA 42,17 %

% AREIA FINA 24,41%

% AREIA GROSSA o7 ,oa %

% PEDREGULHO 22,OO %

% ÍOTAL 100,00 %

cLAssrFrcaçÀo (TR8)

cr.assrFrcaçÂo (sucsl sc

FAIXA AA5}IO
FAIXA. FORA

r,F FÂIXA

LTMTTE OE r-rQUrDtZ 23,21

I-IMIÍE DE PLASÍICIDADE L5,97

INDICE DE PTASTICIDADE 7,24

CI.À5SIFICÁçÃO SEGUNDO GúfICO DE PtA§NCIOAOE DE CAsAG8ÂNOE
LIMITTS OE CONSISTÊNOA

(oNER ME 122194, N8R 6459/84)
(oNER ME 0A2/94 - N8R 7180/841 (APENAS PEIO IP)

( PErO GRÁF|O OE CASA

6RAND€ )

Muito erBiloso

Pouco plástlco

Pouco compÍêssÍvel
)

IJMIDAOE (%)

DENSIDÂOE

DO 50LO SECO

lglcmr)

UMIDADE

óTrMA {%)

OENS, MAX GRAU DE

COMPACIAçÃO
ST,,S TRECHO

DENSIDÀDI IN SITIJ {MÉTOOO
DO FRÂsCO Dt aiErÂ). (DNE8

ME 092/94 Nsx. t7A5/A6l

l(. ;,

'$AiL:*- K tlúâ

I e(os

LâboratorisetaGEOIOGO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

F§k#



P§'
KNMcertare aNÁusE DE T.ABoRATóRlo - TEcNoLoGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt eê) ÊNGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIÂ E CONSULTORIA DATA: 25 A3 2023

Novo Altiplano'Cohab Trecho i (iguatu ce) PROFUN: 0,0 à 0,24

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU8 LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP I 24

LABORAÍORISTÂ: Kleidhon Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISÍURAS DE AREIA I ARGILA 464629 00 m €

92955E3.0o m SLABORÂÍORIO KNM Engenharia LTDA

coMpAcrAçÃo - pRocroR NoRMAT - (DNER ME 162194 - NBR 7182116)

UMtDADE HrDBoscóPIcÀ DADOS OO5 EQUIPAMENlOS ULTILIZAOOS

cÁPsuLA N! 200 200 ile oo ctLrNDRo 5

PEso BRUÍo úMrDo lr) 50 50 voLUME DO clLlNDRo ( dmr) 7041

PESO BRUTO 5ECO (g) 49,a4 49,84 PESO oO CIIINDRO (kt ) 4744

PEso DA cfusuLÀ(t) 0 0 PESO DO SOQUEÍE I kg ) 4.516

PEso DA ÁGUA (r) 0,16 0,16 ESPI5URA DO OISCO ESPAçADOR (pol.l 2 712'

PESO DO SOLO SECO {g} 49,84 49,84 ALTUFA OA QUEOA {cm) 45,72

UMIDAOE (%) 0,32 o,t2 NS DE GOLPESAPLICADO POR CAMADA l7

UMTDADE MÉDra (%) 0,32 N9 OE CAMADAS 5

úMrDo Ís) úMrDo{B)
solo úMIoo

úMrDo ls) EXISIENTE lB)

Ptso Do
solosaco

{.1

soLo stco

I 8353 3569 t,748 6000 324 339,2 5980,8 5,6/ 1,654

2 8553 3769 1,446 6000 339,2 120 459,7 7,6A 1,.715

l 8) t2 3928 1,,924 6000 4i9,2 r20 579,2 5980,8 9,68 1,,754

8700 3916 1,918 6000 579 2 724 699,7 5980,8 11,69 1,.7t7

5 8653 3869 1,895 6000 699,2 124 479,2 5980,8 13,10 1,661

2,100
cnÁrrco DE coMPACraçÃo

1,900

1,5 00

1,300

lt
2 6 8 1 l4 18 20

L Nll t),\D I

DENSIDADE MÁxrMÂ sEcÀ (k&/dm') L,754 uMroaDE óT|MA {%} 9,70

lr, -t
"â&;.|;r"* kr€,d''on iÉ6!u! Marsn5 dã \,rvà

{rltgldgra*í: gn

r,bo,atürfu d. solor . Lonoeroi

LâboratoaiíaGEOLOGO

TRECHO:

noro I
I PÉlO DÁ ÂGUÀ

ÂDrcroirÀDÂ | {s}ts, 
Il.."*

5980,8



certare ANÁ.IsE oE LABoRAÍóRIo. TEcNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO ClVtL

f§@ KNM
ENCENHÀRIÁ

EMPRtSAI CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 25.03-2021

OSRA Novo Altiplâno cohab T.echo I (ieuàru ce) PROFUN 0,0 a 0,24

TMPRESÀ 5UB LEITO

GEOLOGO PONTO.INSP 24
LABORATORISTA COORDENADA

MÁTERIAT AREIAS ARGILOSAs, MISTURAS DE AfEIA E ARGILA 4611629.00 m E

9295583.00 m 5LABORAIOEIO KNM EnCenhaÍ a LTDA

INDICE OE SUPORTE CÁtIFóR N IA PROCTOR NORMAL (DN ER ME 049194 N BR 989slB7l
RESULÍAOO5 OÀ COMPACÍAçÃO ÂEFERÊNCIA5 OE MOLDAGEM

MASSA ÉSPEC APAREMTI MÁX 5EC4 íT8ldN') t,754 12 5

CONSTANTE DÂ PRTNçÁ 0,0969

uMtoaoE Hl6nÓscoPrca (%) 0,321 oiÂM. oo P6rÀo {mm)
ÁR. Do PrsrÀo

19,74

ortEBENçÁ Dr UMTDADE (9{) 9,1836 OADOs OA MOLOAGÊM C B R,

MOLOE N'

200 200 vOLUMt (x, CoRPO Dt PROVA {cm:) 2096

PE5O DA úP+sOrO + ÁCUA {a) 50,00 50,00 ÀLTURÂ lNlClÀLoO C P, (6m) r14,00
PE5O OA úP + SOLO {8} 45,60 PE50 00 MOLOE +SOLO + ÁGUA (g)

PESO OÀ ÁGUÁ lg) PEso Do MoLDE (s) 5045

PESO OA CÁP5lJL (t) 0,00 0,00 PÊSO OO SOLO +ÁGUÂ k) 4012

PESO DO SOIO SECO (B) 45,60 1s,60 MASSÂ EsPCc. sotO ÚMrDo {&/cmrl L 974
MÉDra ot uMroaot Dr MoloactM I 9,65 MA5SA EsP. APAR Do soLO stco {s/cmr) L,?54

ENSAIO DE EXPÂNSAO

ÍrMPO DTCOR, (h) DIFEnENçA (mm) EXPANSÃO {%} PÉSO ÚM APóS

rMERSÃO (8)
25/o3/2071 10r15 0

26103/tO2' 1015 0,20 0,14

)t/03/2o2t I0l5 a8 0,40

78l03n02t r0:35 1? 0,60 0,60

79/03/2O21 r0:35 0,30 0,40

ENSAIO DE PEN

PRÊssÀo FÁORÀO (ks,/(nr) rsc(%)

0,5 063 0,025 15 1,45

1,0 1,,21 0,050 20

1,5 r,90 0,075 3,88

2,O 0,1m 5,31 7.95

t,0 3,81 0,150

4,O 5,09 0,200 8t 10s,00 7,AS 7,44

5,0 6,35 0,250 1LO

6,0 1,62 0,300 1I0 132,00 10,66

1,0 8,89 0,350 110 10,66

8,0 t0,16 0,400 110 161,00 10,66

9,0 L7,41 0,450 110 10,66

10,0 t2,74 0,500 1r0 182,00 10,66

RESULTADO DO ENSAIO áLculo oE ÁGUÂ ÀÀDrctoNAR p/ MooaGÉM ctR

,€§o D^ ÂMo6rM ENíÂ|ÂOÀ: kl 5250

9,65 5233

MÀssÂ Esp[c ÂPÂntflÍt ooÍ)tosÉ€o (&/.d!) 1,754 150

491,06

7,95 Á6ua río P[DRacurHo lml) 15,00

GÍ^u DE COMPÂCÍÀçÃO tx) 506,06

GRAFICO DE EXPANSAO

7
I

r -ú -- i{tu-, M.d* ú: '.,Íó«iurí {
6EOLOGO

I

I

I



ANÁtISE DE LABORATÓRIO . TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt ENGENHARIAcertare KNM

2\/01/2023DATA;CERTARE EN6ENHARIA E CONSULÍORIAEMPRESAI

PROFUN o,0 a o,24Novo Altlplano Cohab - Trecho I - (isuatu ce)]RECHO:

SU8 LEITOCAMÂOA:Geo AmbientalEMPRESA:

PONTO,INSP: 24GEOt-OGO loaqu m Fe,tosã

COORDENADALABORÂÍORISTA:

AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE ARE A E ARG LA 454629.00 m E

9295583,00 m SLÂBORAÍORIO: KNM Engenheria LÍDA

UMITE DE UQUTOEZ (DNER ME 122194 - NBR s9l84)

NÚMERo oE

GOLPES
CAPSULA

PESO BBUTO

úMroo (s)

PEsO BRUÍO SECO

(81
PESO DA CAPsULA {t)

PESO OO SOLO

sEco (g)
UMIOADE (%)

6,35 12,6750 1 21,23 19,02 2,27

40 2 21,55 19,06 2,49 6,25 12,81 t9,M

30 3 27,44 18,88 2,56 6,71 12,17 21_OA

20 21,39 18,14 3,25 5,99 12,15

21,28 17,96 3,32 6,80 11,16

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

CÁP5ULA
PESO ERUTO

úMrDo (r)
PESO ERUTO SECO

(s)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSULA

Ís)

PESO DO 50LO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MÉDIA DI
UMIDADE {%)

6,00 11,35 14,72 0,63 6,10 4,42 75,67

10,72 0,64 6,64 4,08 \5,69

10,98 0,65 6,90 4,08 15,93

9,00 11,55 :10,82 o,/3 6,24 4,54

0,64 6,80 3,88

GRÁIICO DE LIMITE DE LIQUIDÉZ DE CASA GRANDE GRÁFICO DE PIÁSTICIDADE DE CASAGRÂNDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

a

a
ê

=

ú

F

70

60

50

40

30

20

10

0

a

F

z.,y',24

10 20
N9 DE GOLPES

01020304050607080
LIMITE DF, LIQUIDEZ LL(%)

90 100

RESULTADOS

LIMIÍE DE LIQUIDEZ 23,27 TIMITE DE PLASTICIOADE: L5,97 IND. DE PI-AST 1,24

(DE ACORODO COM A NOG co DE PLAST|CtDAD[)

PREVISÃO COMPLEMENTAR:

VALIDADÊ DO ENsAIO:

DIAGNóSTICOI

Câ

"JÂí"-"*a&*f,+É de

GEOI-OGO

'.,-É
P§)

Yí

Kleidison Matheus

\

!

I rsos I

| 16.4e 
II rooo J u,:z l roee

I r,u
lorro 

oo ioro t.t

t ,*r**

I u.oo I rr.:e I

I a,oo I rr,e: 
I



certare ANÁUSE DE TABORAÍÓRIO. TECNOLOCIA OA

coNsTRUçÂO CtVtr
KNM
:N6ENHARIA

EMPRESA, CERTARE ENGENHARlA E CONSULTORIA DATA: 25 A3-2023

Novo Altiplâno Cohâb - Írecho I (iBUatu-cei PROEUN: O,O d O,24

EMPRESA Geo Ambiental SU8 LE TO

GEOLOGO PONTO.INSP 24

LÂEORATORI5TA K eidison Matheus COORDENADA

MATERIAI,: AREIAS ARGILOSAs, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 454629,0O Íh E

9295583.0O m SLAEORATORIO: KNM Engenhâria LTDA

u M r DA D E(DNER ME 213/94)
NI'MTRO DO RÉCIPI{ NÍE 204 200 aMoÍRAroÍaL ÚMroa (s) 1000

50,00 50,00 AMOSTRA PÀRC At ÚM DA Ig) 100

PISO AÂUTO SÉCO {gl 49,84 49,44 99,68

0,16 0,16 226

PESO DORECIPIENTI lg) 0,00 0,00 ÂRÊIA,sILÍT EÁRGILA ÚMIOO IS)

PISO DO SOLO StCO (g) 49,84 49,A4 aRÉta, srLTE E aÂG[.asECO k) 717

0,1,) o,32
998

0,32

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

% RÉÍIOAEM CAOA PENEISA
%ACUMI]LAOAEÀ,4CADA

%QUEPA55A TM CADAPENEIRÂ

16,74 0,00 0,00 0,00 I00,00

2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,o0

1 2t,44 60,90 6,11 6,11 91,89

3/8 9,51 150,87 15,12 27,23

7,1,6 o,17 22,40 78,44

N'10 2,00 6,68 0,67 22,61 71,13

4,42 8,31 8,28 8,28 70,93

N'200 4,01 37,18 37,26 45,54 42,\l

100

90

u0

70
60

50
40

30
20

l0

z

s

0 I 1,0
PENEIRÂS mm

I O,L) 10u,i)

RESUI.TADOS

GNÀU DE UITIFOIMIOÁDE

COETICIENTE Dt CURVÀTURÁ

ANÁLIsE DOs PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

42,17
28,81 2t,oo

1,OA 100,00

cLAssrErcaçÃo (HR8) CLASSIFICAÇ FATXA (AASHO):

. 
",,,,... 

úír-, M,;, d" s r.,
§d\iHhJLrsr',4

Lábu'dqrfu d. §plô\ ê lohrrErôi

laboratorlsta

I

-.-'-

I

tâ\)
%#

IRECHO

OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

I

lrrron or connrgo 1sr1 |

I

I

3

cLASStFtCA( oEs



ANÁIISE DE TABORATÓRIO - ÍECNOLOGIA DA

coNsTRUçÁO CIVILcertare
ENGENHAR A

P§
att) KNM

DÂTÂ:CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIAEMPRESA:

ÍRECHO: Novo Altiplano cohab 'Trecho I (iSuatu_ce)

EMPRESA: Geo Âmblental

PONTO.INSP 25GEOt-OGO: loaqu m Feitosa

COORDENAOAKLEIDISON MATHEUSLABORAÍORISÍÂ:

454650.00 m IMATERIAI-i ARE]Âs ARG]LOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

929s389.00 m SKNIí Engenharia LTDALÂBORÂTORIO:

@@@@

CoMPACTAÉO- PROCÍOR

NORMAT- (DNEi ME 162/94 -

NBR 7182186)

DENSIDAOT MÁXIMA 2,O32

UMIDADE ÓIMA 8,80

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

cLASSTFTCAçÃO (SUCS)

FAIXÂ AASHO

100,03

SC

OENSIOADE DE MOTDAGEM 2,033

4,70UMIDADE MOLDAGEM

EXPANSAO 0,53

c.B.R. 10,57

ÍNDtcE DE suPoRTE cÁLtFóRNta
. PROCTOR NORMAL. (DNER ME

049/94 - NBR989s/!7)

z
o

ã

E

o

:

PENEIRAMENTO

PENEIRÀS {poleradã,

cL^9Sr FrCÂçÂO

3

2

1

45,06

79,39

100,00

90,04

91,99

90,28

3/8"

N'200

N'4

N'40
N'10

% SILTE E ARGII.A

cLÂssrFtcAçÃo (TR8)

% ÂREIA FINA

% ÍorAL

% AREIÂ GROSSA

% PEDREGULHO

46,06 %

33,33 %

100,00 %

10,49 %

09,72 %

100,00

100,00

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,03
LIMITE DE PTÂSTICIDÂDE 20,71

INDICE DE PLASTICIDADE 9,32
clÂssrFrcÁçÃo sE6uNDo GRÁFtco Dt PLAST|croaDt DE casÀGRÁr{DE

!MTTES DE CONStStÊNCtÀ

(DNER ME 122l!r4 - N8R 6459/E4)
(DNER ME 082/94 - N8R 7180/84) (APENAS PEIO IP)

( PELO GRÁF|O DE CÂSA

GRANDE )
)

Muito aItiloso

Pouco plástlco

Média compressibilidede

DENSIDAOE

oo 50Lo SEco

lel.n,3)

UMIDAOE

órMA (%) (dcnr')
GRÂIJ OE

oENStOADE tN-StÍlJ (MÉTOOO

oo FRASCO DE ASE|A)- (DNÉR

ME 092/94 - NBR 718sl86)

,"SlÂ,1;**

GEOLOGO

IIIIIIIIIIIIIIIIII

f ,sffi;l

| 
,,".,,,.,o 

I 
u,,ooo,,*,

I I



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUÇÃO CtVtL
KNM
ENGENHAffIA

EMPRESA: CEFTARE ENGENHÁRIA E CONSULTORIA DATÂ: 25 03-2023

TRECHO: Novo Altiplano Cohab ' Trecho I (iguatu-ce) PROFUN: 0,0 a 0,50

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: 5UB LE TO

GEOr-OGO Joêquim Feitosa

I-A8ORÂTORISÍA Kleidrson Í\,latheus COORDENADA

MAIERIAI- ARELAS ARGILOSAS, M STURAS DE AREIA E ARGILA 464550 00 m E

929s389.00 m sI,A BORATORiO XNM Engenhaíia LTDA

coMpAcTAçÃo - pRocToR NoRMAT - (DNER ME 162194 - NSR 7182186)

UMIDADE HIOROSCÓPICA oaDoS o05 EQUIPAMENÍO5 UtTIUZÀDO5

cÁPsULÁ NT 200 200 N9 DO CILINORO 5

pEsO BRUÍO ÚMrDO (t) 50 50 VOLUME DO CILINORO (dm:) 2041

PESO EnUTO sECO (g) 49,74 49,1A PEsO OO CILINDRO (kg ) 4144

PEsO DA CAPSULA{t) 0 0 PESO DO SOQUETE ( Kg )

PE5O DA ÁGUA (g} 0,22 4,27 ESPESURA DO DISCO ESPAçAOOR (pol.)

PESO oO SOLO SECO (t) 49,78 49,74 ALIURA DA QUEDA {cm) 45,72

UMIDADE (%) 0,44 N9 OE GOLPESÀPIICADO POR CAMADÀ

UMIDADE MÉDIA (%) 0,44

úMroo(s)
PE50DO50tO

úMrDo (s)
sotoÚMtoo

úMrDo{g) EXríEr{ÍÉ {d k) l8)

PCSO OO

50to sÉco

k)

1 8942 4158 2,O31 6000 26,4 260 286,4 5913,6 4,79

2 9t4? 4l5E 2,135 6000 246,4 120 406,4 5973,6 6,80

1 9298 !514 7,21,7 5000 406,4 120 526,4 5913,6 8,81

9301 45 t8 2.213 6000 526,4 120 646,4 5973,6 10,82 1,,991

5 9242 4458 2,144 6000 646,4 120 766,4 5973,6 12,E3 1,935

2. J00
GRÁFICo DE CoMPACTAÇÃO

ê
c
õ.

a

0r)

1500

(

16 18 2A

lrNfl DArJ I-: ['X])

DEri$DADE MÁXrMA 5ECA (k&/dm!) 2,032 UMIDADE ÓNMA (%) E,EO

JAft*- r eraron ialtrrus valr aa srr"a
'çrí q!*\tjr*í, *

!âborãrql<ta d. rplos . concÍ.ror

lâboÍetorlíeGEOLOGO
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certare ANÁUSE DE LÂBORATóRIO. TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo clvlL

2§
kd KNM

tNGINHARIA

{e6 4r úíL&! ú.ú! dr 5 i
í.il.*l!.}ÂJ<r q

ú§drún iksf.!lqr n6
LâboràtoílstàGEOLOGO

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA Ê CONSULTORIA DATA: 25 A1 2023

OBRA Nolo A tiplano ' cohab Trecho I (i8uatu ce) PROFUN 0,0 A 0,50

EMPRESÂ: SUB LEITO

6EOLOGO: PONTO,INSP 25

LABORATORISTA: COOEDENADA

AREIA5 ARGILOSAS, MISTURAS DE A8E A E ARGILA 464650.00 m E

9295389.0O m 5LAEORATORIOI

íNDrcÊ DE suPoRTE tÂ - pRocroR NoRMAL - (DNÊR ME 049/94 - N8R 9895/87)

NESULTADOS DA COMPACÍAçÃO REFENÊN(IA5 DE MOLOAGEM

MÁS5A rSpEC. APARTMTE MÁX, SECÁ (k&/dh') !,0t2 12 5

a,a0 CONSÍANTI OA PRENçA: 0,0969

uMroaDE l{tGRó5coPtca (%) 0,M2 orÂM. oo PrsrÂo (mm)
Ái. oo PrÍilo

t9,2e

O'fERINçA DE UMIDADC (%} 8,3575 DADOS DÀ MOLDAGEM C,B,Â,

UMIDÀDÊ DE MOTOÂCEM MOLDE N' 40

200 200 VOLUME DOCORPO DE PROVA (ch') 7429

PE5O OÂ CÁP + SOLO +ÁGUÁ (s) 50,00 50,00 ALIUÂA lr,llclAtOO C P, (mm) r13,30

PÊSO OÂ CÁP +SOLO (sl 46,00 46,00 Ptso oo MoLDE +soLo + ÁGUA (g) 9488

PESO OO MOLDE lg) 5005

PESO DA (ÁPsUtÁ (gl 0,00 0,00 PESO OO sOLO + ÁGUÀ (g' 4483

PESO DO SOLO SECO (g) MAssa EspEc. soLo ÚMrDo (r.hr) 7,214
Mf DIÁ DE UMIDÀDE DE MoLDAGEM (I 8,70 MA55À ESP, APAR DO SOLO sE(O (&/.m') 2,013

ENSÂIO OE EXPANSÃO

ÍEMPO DECOR (h) rxPANSÀO (%l PISO ÚM ÁPÓS

rMERSÃO ld2s/a3/2021 10 35 0

2É/A3/2021 10:35 2A 0,24 0,20
211A1/2023 10:15 0,40 0,40

2A/A1/2021 1O:35 12 0,50 0,50

79/O1/2011 10 t5 0,60 0,60

ENSAIO DE PEN

PRÊS§lO rÀDAÃo (kg/.mr)

0,5 0,63 0,425 13

1,2) 0,050 l0 2,91

1,90 0,075 50 4,35

2,O 70,c10 6,74 9,ZA
l0 1,81 0,150 90 4,17

to,5l
6,15 0,250 t32 12,79
'7,61 0,100 t32 112,00 12,79

8,89 112 L1,79

8,0 10,16 0,400 132 161,00 !2,79

9,0 11,43 0,450 112 12,19

10,0 12,)0 0,500 '112 182,00 L2,19

ÂESIJLÍADO OO ENsAIO úLculo oE ÁGuaÀaorcroNAR p/ MoLDAGEM c6n

PEso DA aMosrRÀ ElrsalÁDÁ: (s) 6000 5r90

4,70 5167

MÂ55Â ESPEC ÂPÂnENÍE Do solo sÉco (&/cmr) 2,033 810

0,53 41134

r,sc.l%) 70,s7 ÁGUA N o ,EoREc'rLHo tmD 16,20

GRÁU DE TOMPACTÂçÃO 196I 100,01%

l5 GRÂFI'O DF FXPANSAO
0,80

0,60

)

0

)2 tiJ

(NM En8enhaÍ a LÍDA

0,350

7

F
T ,r4 -f0.1*

t
I so

f60



ANÁTIsE DE tABoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÂO CtVtrcertare ENGENHARIA
KNM

EMPRESA CERTÂRE ENGENHAR Á E CONSULTORIA DATÀ: 25/03/2023

ÍRECHO Novo Altiplano - Cohab Trecho I úguât!-ce)

EMPRESA: Geo Ambrentâl CAMADA: SUB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitosã

LABORAÍORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIALI AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE ARElA E ARGILA

(NM En8enharie LTDA

464650.00 m E

929s389.0O m 5

@@
E@

r-rMrTE DE UQUTOEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

CAP5ULA
PESO BRUTO

UMIDo (s)

PESO ERUTO SECO

(c)
PE5O DÂ ÁGUA (g) PÉSO DA cÁP5ULA (r)

PEsO DO 50LO

sEco (r)
uMroaDE (%)

50 27,71 18,62 2,51 6,35 12,21 20,46

40 32 21,M 18,38 3,06 6,25 12,13

30 21,24 18,06 3,18 6,71 11,35

20 34 21,79 71,44 3.15 5,99 11,45 t1.7-

10 35 21,14 16,96 4,18 6,80 10,16

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

CAPSULÂ
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO ERUTO SECO

(c)
PESO DA ÁGUA (g)

PESO OA CAPSULA

(r)
PE50 DO 50tO SECO

{s)
UMIOADE {%)

MÉDÁ OE

UMIDADE (%)

36,00 10,46 9,82 0,@ 6,10 3,t2 20,51

20,71

11,00 10,65 9,96 0,69 6,64 20,74

38,00 10,81 10,14 o,61 6,90 3,24 20,68

19,00 10,13 9,98 o,75 6,28 1,10 20,27

40,00 10,33 9,t7 0,62 6,80 2,91 21,3L

GRATICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CÂSA CRÂNDE GRÁFICO DT] PI,ASTICIDADE DE CASAGRANT'E
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

7t)

I
ô

F

êz

60

ê

=
ô
a
F

50

40

30

20

10

0

J 9,32 I

l0
2A

NDE
0 10 20 30 40 50 60 70 80

I,IMITE DE LIQUIDEZ LL[%)
90 100

COLPES

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE 20,7r íND. DE PtAsr

aNÁLrsEs (Dr ÂcoRooo coM A r-ocÁr.rzaçÁo No GRÁFrco DE prÂsrcrDADE)

PREVISÃO COMPTEMEÀITAN

VALIDAOE OO ENSAIO:

]L SILÍE ORCANICO

otaGÍ!ÓsTtco: Pelográfico d€

cãsatrande

":ü\i.Sa,* .*,0,*ú1fu,, r"J' o",r*
\d+Idusr4 so

Lãbô,âtdlÀr dê slô\ ê Lôn..pto!

[eboratorlsataGEOLOGO

f§w

LAEORATORIO: I

I I

I NúMERo DE I

I corPEs I

I .,r,

9,12



certare ANÁtISE DE LABORATÓRIO - TECNOI.OGIA OA

coNsrRUçÃo clvlt {-\ +"xm.

EMPRESA CERIARE ENGENHARIA E CONSULTOR A

Novo Àltiplano - Cohãb'Trecho l- (aguãtu ce)

EMPRESA: CAMADA SUB LEITO

GEOT.OGO: POt'tTO.rNSP 7\

I.ABORATORISÍA: Kleidrson Matheu5 COORDENADA

MATERIAL: AREIA5 AR6ILOSAS, MISTURAs DE AREIA E ARGILÂ 46{5í}.00 m t

9295389.m m sT.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

U M I O A D E (DNER ME 213/94) DAOOS DA AMOSTRA ENSAIAOA

NúMtRo Do RÉcrPrENÍÉ 200 200 aMosÍRÂrorar úMroa (s) 1000

PÉso BRUÍo úM Do lsl 50,00 50,00 AMOSTRÀ PÂRCÂLUM DA (g) 100

PESO BRUTO SECO 1g) 49,74 49,78 FÁÍOR DE CORHEçÃO I%) 99,56

0,22 0,22 99

0,00 0,00 AREIA, 5lLÍE E ARGILA UMlDOlSl 901

PESO DO SOLO SECO {g) 49,18 49,78 ARElÀ, SILÍÉ E ÁRGILÁ sEco (s) 497

996

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (ONER ME O8O/94)

% REIIDA EM CADAPENEIRA
*ÂCUMULÂDÁÉM CÁDÂ

% QUE PÁSSÁ ÉM CADÀPENEIRÁ

l 76,14 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 19,43 8,01 8,01

4,76 16,96 L,ta 9,12 90 28

N'10 2,00 2,38 0,24 9,96 90,04

N'40 4,42 11,88 11,43 11,83 19,39

N'200 a,o1 37,18 17,A2 48,44 46,06

100

90

80
70

60
50

40

30
20

10

ôâz

"§

0 1 1,0
PENEIRAS mm

10.0 10u.0

RESULTADOS
(0,03)

GSAT] OE UNIFORM DADE

COTFICIENTE DE CURVAIURÁ:

crÁssrBcaçÀo (sucs) AREIAS ARGILOSÀS, MISTURÁ5 OE AÂEIA E AÊGILÀ

aNÁLtsE Dos pERcENTUAtS DA GRANULoMEÍRta

46,06
31,33 9,72

10,39 100,o0

cLASST ES

cLAssrFrcAçÃo (HRB) ct-assrFrcaçÃo (sucs) rÀxa (aasHo)

"{fuí**,-
GEOLOGO

DATÂ: | 2s{3-2023

I rnorur, I o.o r o.soTRECHO:

I

I

lerso oo nrcrcrrNre (sl

I

I

I

I



ANÁIISE DE LABoRATóRIo . TECNotocIA DA
coNsTRUçÃO CtVtL

certare
ENGENHARIA
KNM

TMPRTSA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

ÍRtcHo: Novo Altiplano Cohab - Trecho ll Existente

EMPRESA Gco Ambiente

GEOTOGO Joaqu m Feitosâ

LASORÂÍORISTA KTEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGITOSAS, MISTURAS DT AREIA E ÂRGILÂ 464659.00 m E

LABORAÍORIO KNM Engenharia LTDA 9295219.00 m S

coMPACr^çÃO - PROCTOR

XORMAL. {DNE8 ME T52l94
NER71E2/E5I

DENSIOADE MÁXIMA 1,805

UMIDÂDT ÓÍIMA 9,80

íNDtcE DE 5uPoRÍE cÁLtfóR ta
. PROCIOR XORMÂI.IDNEi ME

049/94 - NBn 9AE/87)

OENSIDADE D€ MOLOAGEM 1,805

9,65

EXPA SÃO 0,73

c.B.R. 9,41

GRÂU DT COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,00

E

zI

Í

o

o

P€NEIRÁMENTO

PENEIRAS {polêEada,

3 100,00

2 100,00

1 100,o0

1/8 98,98

98,16

N' 10 97,52

N" 40 92,33

N'200 47,70

ctA55rflcaçÂo

% SII.TE E ARGILA 47,70 yo

% AREIA FINÂ 44,62%

% AREIA GROSSA 05,a4 %

% PEDREGUI-HO oLa4 %

% TOÍAL 100,00 %

CLAsSIFICAçÂO {TRBI A-6

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

TIMITE DE TIQUIDEZ 32,43

UM E DE PTASTICIDADE 22,40

ÍNDtcE DE PtasflcrDAoE 10,03

ct sslFtcÂçÃo sEGUNDoGúFtco oE PLÀST|C|DADE DE CÂSAGRÂNOE

(APEI'IAS PEto lP)

( PELO Gúf rO OE CASA

GRAI{DE )
)

Muito aígiloso

Pouco plásti(o

Médiâ compresslbllidâdê

LIMITES OE CONSISTCNCIA

{oNER ME r22l9/r NBR 6459/84)

IDNEi ME 0a2/9Á NBR 7r8o/r4)

fsÍaca SUB,TRECHO uMroaDE (%)

DENSIDADE

DOSOLOSECO

(!,/cm3)

UMIDADE

óTrMA (%)

GRAU OE

COMPACÍAçÃO

DENSTDÁDE tN,StTU (MÉÍOOO

DO FRAsCO DE AREIA). (ONEÂ

ME O92/ NBR rfi5l,6l

'rK''h;*"-
GEOt-OGO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

UMIDADE MOLDAGEM



certare ANÁUSE DE LASORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvtL

Ê§
Aê) KNM

FN6ENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DÂTÂ 25 03 2023

TRECHO: Novo Altiplãno Cohab - Trecho ll Existente PROFUN: 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiênta CÂMADA: SUB LEITO

GEOLOGOI PONTO.INSP 26

TABORATORISTA: K eidison Iúatheus COORDCNADA

MÂÍTRIAL: AREIAS ARGILOSAS, MJSTURAS DE ARE A E ARGILA 464659 00 m E

9295219.00 m STABORATORIO: KNM Engenharia LÍDA

coMpAcraçÃo - pRocÍoR NoRMAt - (DNER ME 152/94 - NBR 7182/16)

UMtDADE HtDRoscóPtca OADOS OO5 EQUIPAMENIOS ULTILIZADOS

CÂPSULA N9 N9 DO CILINDRO 5

PÉso BRUro úMrDo lr) 50 50 VOTUME DO CILiNDRO ( dm'l 2041

PEso BRUTO sEcO (g) PESO DO CILINDRO (kt ) 4184

PEso DA cÁPsuLÂ(g) 0 0 PEso Do soQUEÍE I kt ) 4,536

PEso DA Á6ua (e) 0,22 4,22 ESPESURA OO DISCO ESPAçÀooR (pol ) 2112"

PESO DO sOLO SECO (gl 49,14 49,78 ÂLÍURA OA QUEOA (.m) 45,12

UMIDADE (%) o,44 0,44 N9 DE GOLPESÂPtICADO POR CAMADA 2

UMTDADE MÉDra (%) NE DE CAMADAS 5

úMrools) úMrDo (s) EXlSTEl,lÍE {gl
lc)

(8)

Ptso Do

solostco
{8)

sotoítco

1 4414 3690 1,808 6000 320 346,4 5973,6 5,80 7,709

2 4614 3890 1,906 6000 346,4 120 466,4 5973,6 781 1,768

8830 4046 1,982 6000 466,4 120 586,4 5971,6 9,82 1,805

8819 4035 1,977 6000 586,4 120 706,4 5971,6 11,E3 r.764

81) 4 3990 1,955 6000 706,4 120 826,4 5973,6 13,83 r,177

2.100
cRÁrrco DE coMPACraçÃo

1.400

1.50{)

I I00

1.100
a ) 6 g 7? I

h ItD.\ t) l

DENsTDAo€ MÁxtMA sEca (kddm,) 1,805 uMrDÂoE ónMA (%) 9,EU

GEOt-OGO

I

I

I

tt,,'..,"-,
I PISO DO SOLO I

; 
0",*.', 

| 
-lii#i,"

3

t'

lr*lzoo

lns,ual+s,ra



certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo. TEcNoI.oGIÂ DA

coNsÍRUçÀo crvtt

a§@ KNM
ENGINHÀRIA

EMPRESA; CEBTARE ENGENHAR A E CONSULTORIA 25.01 2023

OBRA NôvôAhiplano cohab Trecho lr Existentê PROFUNi 0,28 A 0,48

EMPRESAI 5UB LEITO

Gtoroco; PONÍO,IN5P 26

LASORAIOSI5TA COORDENAOA

ARE A5 ARGiLOSAS, MISÍURA5 DE AREIA E ARGILA 464659.m m E

9295219.m m SLABORATORIO KNM Entenhãr ã LÍDA

ÍNDrcE DE supoRTE calrFóRNra - pRocToR NoRMAt- - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTAOOS OA COMPACTAçÃO REFCRENCIAS OI MOLOAGÉM

MASSA TSPCC, APARINTE MÁX SECÁ (KBldM') r,405 t2 5

CONSTANTT DÂ PRTNçA: 0,0969

UMIDÀDE HIGROS'OPICÁ (X) DrÂM. Do PrÍÂo (mm):
Ái. oo PBÍÃo

19,74

DITTRÉI{çA DI UMIDADE (X) 9,3\79 DADOS DA MOTDAGEM C B R

UMIOÁOE D€ MOLOÁGEíTI MOLDT N" 11

200 200 voLUMÉ OO COâPO Dt PnOvA {cm:)
PESO DÁ CÁP + SOIO + ÁGUÀ(s) 50,00 50,00 ÂLTURÁ lNlCrÂLOO C P. (mm) 111,50

PESo DAcÁP + sor,o {!) 45,60 PESO DO MOIDE +sOLO + ÁGUA {sJ

PESO OÁÁGUÂ lr) Prso oo MoLoE {g) 45)0

PEsO oÁ (IPSULÁ {t) 0,00 PESO DO SOIO+ ÁGiJA (c)

PESO DO SOLo sEco {E) 45,60 45,60 MASSA ESPEC- SOIO ÚMrDO {a/.n1 7,979

MÉDIA DE UMIDÂoE o€ MoI.oÁGEM (I 9,65 MASSÂ E§P APAR, OO SOLO SECO{g,/cmi) 1,305

ENSAIO DE ÊXPANSÃO

TEMPO OECOR. (h) DrFERÉNçA (óm) ÉxPÀNSÃO (*l
rMERsÃO (8)

2s/o1/2A13 10 35

26/03/2A23 r0 35 0,20 4,20

21/ú/2A13 10 35 0,t0
2A/O1/20,-1 10 35 0,50 0,60

29/Otl2ü1 10:15 9tr 0,81 0,81

ENSAIO DE PE

PRE ssÃo PÁo RÃo {ks,/. m 
rl

0,5 0,025 :0
1,0 1,21 0,050 l5 3,39

1,5 I,90 0,075 1,83

70,o0 6,43 9.41

.1,0 l,a1 0,150 7,15

5,O8 0,200 93 105,0o 9,01 8,55

5,0 6,15 0,250 120 11,63

162 0,100 120 112,00 1161

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

8,0 I0,16 120 161,00 r1,63

9,0 1r 4l 0,450 120 11,61

10,0 17,70 0,s00 r20 142 00 11,63

REsULTADO OO ENSAIO cÁLcuLo DE ÁcuaÀ ÀotctoNAR p/ MoLDAGEM caR

prk oÀ ÂMo5rRA ENsÁraoa (sl 5574

9,65 5545

MAssÁ EsPtc ÀPÀiC{TÊ Oo sOLo 9tao {a//.n) 1,805 430

0,14 574,94

9,41 ÁGUÁ No PTDRE6I,LHo (mD 8,60

6N^J DE COMPÁCIAçÁO (%) 527,54

GRÁFICo DE ExPANSÀO

l0 N 1(10

ar'-,1*.* '.d.. üítu*M.,-d"!,,

LaboratoristaGEOLOGO

7023

I

I

I



certare ANÁTISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARlA E CONSULÍORIA DATA:

TRECHO: Novo Altiplano 'Cohab TÍecho ll Existênte PROFUII 0,28 A 0,48

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: loaquim Feitosâ PONTO.INSP 26

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍERIAI.: AREIAS ARGILOSAs, MISTURAS DE ARE A E ARG LÁ 464659.00 m E

9295219.00 m STAEORATORIO: KNM Engenhâria ITDA

UM|TE DE LTQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NÚMERo DE

GOLPES
CÁP5ULA

PE50 BRUTO

UMIDO (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PE5O DA Á6UA (s) PESO DA CAPSUTÂ {g)

PE50 DO 50rO
sEco (rl UMIDAD€ (%)

50 1 20,22 11,50 6,35 11,15 24,39

40 2 20,17 t7,25 2,92 6,25 11,00 26,5s

30 3 20,32 11,20 3,72 6,11 70,49 29,74

20 20,44 16,75 3,69 5,99 70,76

10 20,68 16,40 4,24 6,80 9,60

UM|TE DE P|.ÂSTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(r) PE5O DAÁGUA {8)
PESO DA CAPSULA

G}

PESO OO 50LO SECO

Ir)
uMroÂoE l%l

MÉoÁ DE

UMIDADE {%)

6,00 10,15 9,52 0,63 6,74 2,42 22,34

7,00 10,19 9,54 0,65 6,64 2,94 22,47

8,00 i0,23 9,64 0,59 6,90 ),74 21,53

9,00 10,24 9,50 o,74 6,28 3,22 22,98

10,00 10,31 9,66 0,65 6,80 2,46 22,73

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASACRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DT] CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

E
!
a
4o
F

70

60

50

40

30

20

IO

0

§

ô
a

F

.f,
À
â

az

l0 20 30
Ng DE COLPES

1C 50 0 10 z0

a to,o3

30 40 50 60 70 80
LTMTTE DE LTQUTDEZ Lr_[%)

90 100

RESUTTAOOS

LIMIÍE DE LIQUIDEZ : 32,43 TIMITE DE PLASTICIDADE: 22,40 íND. DE PLAsr. 10.03

aNÁusEs (DE acoRoDo coM a LocÁr-tzÁçÃo No cRÁFtco DE pLAsTtctDADE)

PREVI5ÂO COMPLEMENTAR:

VAI.IDADE OO ENSAIO:

DIAGNóSTICO: Pêlo gÍáfico dê

#** ri e,a',on üíreu, r,,la.trl' o" s,r,"'{óSd3.gi"}<r ea
tàborãtqril, .lê solo\ c ron.rê'os

LaboratorlsetaGTOLOGO

| ,vortro*



certare ANÁLIsE DE tÂsoRATóRIo . TEcNoI-oGIA DA

coNsÍRuçÂo crvrr @ KNM
ENGENHARIA

EMPRTSA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTOR A OATA: 25 A3 2423

IRECHO Novo Aitiplano - Cohab - Trecho ll - Exist€nte PROFUN: 0,28 Â 0,48

EMPREsA Geo Ambiental CÁMÂDA: SUB LÊITO

GEOLOGO PONTO,INSP 26

LÂEORATORISTA Klerdrson Matheus COORDENADA

MATTRIAI; AREIAS ARGILOSAS M STURAS DE AREIÂ E ARGILA 464559.00 m E

9295219.0O m SLABORATORIO KNM Engenhêriâ LTDA

u M r D A D E (DNER ME 2r3l94) DAOOS DA AMOSTRA ENSAIADA

I{ÚMERO DO REC}PI'NIE 200 200 AMOí8A ÍOÍAL ÚMIDÀ (g) 1000

PE5O BRTJTO ÚM OO (s) 50,00 50,00 ÁMOSÍRÂ PARCIALUMIDA(3)

49,74 49,14 FÀTOR DT CORRFçÃO (%) 99,56

0,12 0,77

0,00 o,00 ÀRElÂ, SILTE EÂRGltÁ ÚMtOOlS) 915

49,78 49,18 ÀRElÂ, SiLTE E ÂR6llÁSECO (B) 911

996

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94I

%REÍIDAEM CADA PENÉ RÁ
%ACIJMULÂDA EM CADA

%QUE PÂ55Á EM CADA PENEIRA

3 16,t4 0,00 0,00 0,00 100,00

50,80 o,00 0,0c 0,00 100 00

1 25,44 0,00 0,00 0,00 r00,00

1/8 9,51 r 0,20 r,02 1,42 98,98

N"4 8,10 0,81 1,84 9816

N" 10 2,00 6,38 0,64 7,44 97,52

N' 40 0,47 5,35 5,33 5,33 92,33

N'200 o,o1 45,96 44 7É 51,08 47,70

r00
90

80
70

60

50
40

30
20

10

caz

0,t 1,0
PENEIRÁS mnr

10,0 100,0

RESUI.IADOS
Dl0 i0,03)

GRAU DE UNIFOPMIDADT

COTFICIÉNIE OT CUf, VAÍURÁ

ANÁLIsE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

47,70
7,84

5,84 100,00

cLÁsstFt
cLasstFr (HRB) cLASSrÍtCÂÇ rÂixa (aÂsHo)

"à&.-l; ";*
laboratoristaGEOLOGO

I

I

I

t--
I

T-------. ---___l



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr

P\}
ArJ KNM

ENGENHARIA

EMPRESA CERÍARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 25 03 2023

TRECHO: NovoAltiplano Cohab Írecholl Exístente(lGuÂTU-CE) PROFUN 0,46 A 0,66

EMPRESA: Geo Ambiental CÂMADA: SUB LT'TO

GEOt-OGO ioaqu irn Feitosa PONTO.INSP 2l

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COOROENADÁ

MATERIAL:
ARGTLAS rNoRGÂNrcas DE BÂrxA E MÉDta pLAsrctDADE, ARGtLAS pEDREGULHoSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILÁ SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464694.00 m E

LABORÂTORIO: KNM EnBenharia LTDA 9295025.00 m S

coMPAcraçÃo , PRogToR

NORMAL-(DNER ME 162/94
NBR 7IE2lE6)

DENS|DADE MÁxtMA 1,881

UMIDADE ÔIMÂ 12,60

C, B.R

GRÂu DE coMPÂcIÂçÃo Do c.B.R

cr-assrFrcÂçÃo (sucs)

FAIXA AASHO

6,43

100,01

CL

DENSIDADE DE MOLDAG€M 1,882

12.6LUMIDADE MOLDAG€M

EXPANSAO 0,65

íNDrcE DE suPoRrE caLtFóRNta
. PROCTOR NORMAL.IDNER ME

049/!'4 . NBR 9895/87)

PENEIRÂMENTO

PEttEIRAS (polesadà,

3 1OO,O0

100,002

100,00

98,78318

N"4 94,01

N" 10 90,88

N" 40 74,45

N" 200 56,19

cLAssrFtcÁçÀo

% SITÍE E ARGILA 56,19%

% AREIÂ FiNA 18,26 %

% ÂREIA GROSSA !9,55 %

% PEDREGULHO 05,99 %

% TOTAL 100,00 %

cLAssrFrcAçÃo {rRB) a-5

3

ã

2

E
c

a

E

LIMITE DE LIQUIDEZ 32,22

TIMITE DE PTASTICIDÂDE 19,90

INDICE DE PLASTICIDADE 12,32

clAssr FrcÂçÂo sEG u N Do GúFtco DE pLÂsTlcroaoE DE cÁsaGRÂNDE
LtMtrEs oE coNssrÊNclÂ

(DNER ME r22l94, NBR 6459/E4)
(DNER MÊ 082/94 - NBR7180/84) (aPENAS PErO rP)

( PEr.o GRÁFro DE cÂsÂ

GRANDI )
)

Muito âígiloso

Pouco plástico

Médie conpíessibilidãdê

EsÍACA SUE,TqECHO UMIDADE I%)

oEt{sroaoÉ

DO 50LO SECO

(&icm3)

UMIDADE

órMA (%)

GRAU DE

COMPACTAçÂO

DENstoaDE r{-stru (MÉTooo

OO FRÀsCO DE ÀREIA). {ONE8
ME 092/94 - t]8R 71E5l86)

*,",a,,onrillÍr.,, 
^r*ln, 

o" r r,"
Vlqlà.ra-rír so

L.õo6(ôgü d.3p16 ê.onÍe,ô5

Laboretorisata

IIIIIIm
I



certare ANÁUSE DE LABORATÓRIO . TECNOI.OGIA OA

coNsTRUçÃO CtV[-
KNM
ENGENHARIA

EMPRESA, CERTARE ENGENHÂR Â E CONSULTOR A

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab 'Írecho ll - Existente(IGUATU-CE) PROFU: 0,46 A 0,66

EMPRESA: Geo Ambientãl CÂMADA: SUB LEIÍO

GEOLOGO'

LABORÂTORISÍA: Klerdison Matheus COOROENAOA

MAÍERIAi.
ARGILÂS INORGÂNICAS DE SAIXA E MÉDIÂ PLASTICIDADE, ARGITAS

PEDREGULHOSAS, ÂRGII,AS ARENOSAS, ARGILA 5ILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464694 00 ln E

9295026 00 m 5LAEORÁÍORIO KNM En8enhãria LTDA

COMPACTAçÃO - PROCTOR NORMAI. (DNER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMIDAOE HIDSOSCÓPICA DADO5 DO5 EQUIPAM€NTO§ ULTIIIZAOOS

cÁP5ULA N9 200 200

PESO BRUTO ÚM|OO (r) 50 VOLUME OO CILINDRO ídmr)

PEsO BRUIO sEcO {t} 49,12 49,12 PESO DO CILINDRO (kt ) 4144

PESO DA CÁPsULA (8) 0 PE5O oO SOQUETE I kg )

PE5O OA ÁGUA (g) 0,28 0,28 ESPESURA DO D|SCO ÉSPAçADOR (pol.)

PISO OO sOLO SECO {t) ALIU8A OA QUEOÂ{cm) 45,72

UMIDADE (%) 0.56 0,56 N9 DE GOLPES APTICADO PO8 CAMÂDA l2

UMIDAOE MÉDIA í%) 0,56 NC OE CAMÂDAS

PESO OO SOLO

úMrDo (s) úMrDo {s) EXrsÍENÍr {g) k)
(e)

soLo stco
k)

sotosECo

I a)52 1968 !,944 6000 33,6 480 513,6 5966,4 8,61 1,790

2 8952 4168 2,042 6000 513.6 120 633,6 5966,4 10,62 1,846

l 9110 4326 2,179 6000 633,6 tzo 751,6 5966,4 12,63 1,881

9100 4176 2.714 6000 1\16 724 873,6 5966,4 74,64 1,844

90s2 4268 7,097 6000 873,6 120 993,6 5966,4 16,65 7,792

2 100
GRAFICO DE COMPACTAÇAO

10 t2 14 16 18 2A

IJI\,ílll^DFl(0/o)

oENSTDADE MÁI|MÂ SECÁ lktldh) 1,881 UMIDADE ÓNMA 196I 12,60

DATAI

ê

I

I

I

I

I

I

50 204L

I as.tz I as,tz

lol

I ooro, | ,r-or-ror

lronto.,"rr,l 27

I a sre+-
| 21/1"



certare A ÁLIsE DE LABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo clv[-

P§,
qr-j KNM

IN6tNHÀFIA

EMPRESA, CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DAfA: 25,03,2023

OBRA Novo Alrplâro cohab - rrecho rl Exlstentê( GIJÀTlr cEl 0,46 A 0,66

SUB LEITO

PONTO,INSP 21

LABORÂTORI5TA: COORDENADA

MAÍERIAL:
ARGILÂs INoRGÁNIcAs DE BAIxA € MÉDIA PLASTIcIDADE, ÂRGILAS

PEDBEGULHOSAS, ARGILAs ARTNO5A5, ARGILA 5ILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464594.00 Ín E

9295025.m m SLÁBORATORIOI KNM EngenhàÍiê LTDA

íNDrcE oE supoRTE caLrFóRNrÂ - pRocroR NoRMAL - {DNER ME 049/94 - NgR 9895/97)
nEsuLÍaDos DA coMPAcraÇÃo REFEnÊNClÂs DE MoLDAGEM

MAssÁ EspEc. ÂpÁRENTT MÁx sEcÂ {keldm,) t7 5

t MlDÀoE óI|MA (%) coNsTANTt OÂ PRtitçÂ: 0,0969

UMiDADE HtcRóscoPlcÂ (%) 0,563 DrÀM. oo PrsrÃo lmm):
Án Do PlsÍÃo

19,74

orFERÉNçÁ OE UMTOAOE (%) \2,4376 OADOS DÀ MOTDAGEM C,B,R

MOLDT N"

200 200 VOLUME oOCOÀPO 0E PFOVA (cmr) 2041
PEso oa cÁP + sor.o + ÁGUÁ (s) 50,00 50,00 ALTURÀ lNlclÂtDO C P, (hh) t13,50
PEso DA (ÁP +soro (g) 44,40 PESO DO MOLOE +sOLO+ ÁGUÀ (8) 4151

5,60 5,60 Pfso Do MorDE {g) 4335

PÉso DA cÁPsulÀ {g} 0,00 pcso Do solo + ÁGUA (g) 4472

PESO oo soto sECO (g) MAssa EsPÉc solo úMtDo {ícm,) 1,t79
MÉDra oE uMtoÁoE oE MoLDAGEM (t 1,2,61, MASSA ESP. APÀR OO SOIO SlcO {&/cm') 1,882

ENsaro DE EXPANSÃo

TTMPO DECOR, {h) DlrEÂENçA (mm) ExPANSÃo (%)

rMERsÂo (c)
25/O1/2a13 10r35 0

26/$/2A23 10r35 4,20 0,70

21/O3/2073 10r35

2A/ú/20',23 10r3s 12 0,60 0,50

29/O3/2021 10 35 96

rNsaro DE PENETRAçÃo

PRÉssÃo PÂoRÁo (kg/.m')

0,5 0,63 0,025 8

1,0 7,27 0,050 19 144

1,5 r,90 0,075 74 2,31

2,O 2,54 0,100 70,m 4,26 5,t3
3,0 1,81 0,150 55 5,33

5,03 0,200 10 105,00 6,14 6,41

5,0 6,35 a,2ao 90 4,72

6,0 7,61 0,300 90 132,00 8,72
-7,0

8,89 0,150 90 4,77

8,0 10,16 90 161,OO 8,7)

9,0 11,43 0,450 90 4,12

ro,0 t7,10 0,500 90 182,00 4,12

RESI]LÍAOO OO ENSAIO cáLcuto Dc ÁcuÂ ÀÀotcroN^R p/ MoIDAGEM cEF

PEso oa ÂMosÍRÁ rNsÂrÀDÂ: Í3) 600t) 5602

12,61 5571

MÂtSÁ ESPaC ÀPÂÂENTÊ 0O SOLO SÉCO (g/.mr) 1,882 398

0,65 67A,57

r,s. (x) 6,41 Á6ua rro PEDREcULHo (rr) 1,96

GRÂU DÊ COMPAGTAçÃO {%, 100,0I % 614,5t

t5 GRAF CO DE EXPÂNSAO
080

I

o2

0.00 -/_ 1
l6 0

r * 4" r,.É-, hr- . í-
üt*&árír

Lâborâtorl§ã

EMPRESA:

GEOLOGOI
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certare ANÁTIsE DE LABoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARÁ E CONSULTORIA DAÍA: 2s/0112021

TRECHO: Novoaltiplêno Cohab Trecho ll Existent€(IGUATU cE) PROFUN: 0,46 A 0,56

IMPRESA: Geo Ambrental CAMADA: SUB LEITO

GEOt-OGO: loaquim Feitosa PONTO.INSP 21

LABORATORISTA Kleidison Matheus COOROETIADA

MATERIAT:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIOADE, ARGITAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464694,00 m E

9295026.00 m SIAEORAÍORIO: KNM Engenharia LTDA

uMrrE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NUMTRO DÉ

GOLPES
cÁP5ULÀ

PESO BRUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO SECO

{Bl
PE5O DÂÁGUA (8) PE5O DA CAP5ULA (8)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%I

50 7A 22,32 19,40 2,92

3,56

6,3s 13,05 22,18

40 71 22,51 18,95 6,25 12,70

l0 17 22,54 18,55 3,95 6,71 11,84 13,36

2A 73 72,74 17,95 4,23 5,99 11,96

10 14 21,94 11,65 4,13 6,80 10,8s 39,9r

TIMITE DE PTASTICIDADE ÍDNER MÊ 082/94 - NBR 7T8O/84}

cÁPsuLÁ
PESO BRUTO

úMrDo (rl
PESO BRUTO SECO

(rl PESO DA ÁGUA (g)
PESO DA CAPSULA

ÍB)

PESO DO SOtO SECO

(c)
uMroaDE (%l

MÉDlA oE

UMIDADE (%)

75,00 10,10 9,52 0,58 6,10 2,42 20,51

19,90

76,OO 10,30 9,17 o,59 6,64 3,O7 79,22

77,@ 10,s0 9,92 0,58 6,90 1,42 79,21

78,00 10,30 9,6i 0,69 6,2A 3,33 20,17

79,00 9,68 0,57 6,80 2,aa 79,19

GRÁFICO DI LIMITE DE LIQUIDIZ D[ CASÁ CRANDE GRAFICO DE PI,ASTICIDADN DE CASAGRÂNDE
{t0

55

50

45

40

35

30

25

20

I5

10

70

60

SO

40

30

20

10

0

Õ

F

z

a

I
ô
a
l-

a

a

a
,/ 12,32

za
Ng DE

30
PES

50 01020 30 40 50 60 ?0 80
LrMrTr DE LTQUTDEZ LL(o/o)

90 100
GOL

RESUTTADOS

TIMITE D€ LIQUIDEZ 32,22 LIMITE DE PLASTICIDADE: 19,90 ÍND. DE PLAsr.

AN {DE ACORODO COM A DE P|-ASTtCtDADE)NO

COMPLEMEI'{ÍARl

oo tN5ato:

DIAGNóSTICO > (Ap€nas pêlo lP)

Pêlo gráfico de

ç t:, )t

".t/A 
il,* *"-

GEOLOGO

I

I

I I

I

10,25

{.._
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certare ANÁTISE OE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA OA

coNsTRUçÃO ClVlt

P§,
k9 KNM

:NGENHARIA

u M r D aD E(DNER ME 213194) OAOOS OA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO REC]PIENÍE 200 200 ÂMO TAA TOTAL ÚM DÂK) 1000

50,00 50,00 AMOSÍRA PARC AL UMLDAIgI 100

49,72 49,72 FATOR DE CORREçÃO (X) 99,M

0,28 91

PESO 0O RECIPIENTE (gl 0,00 0,00 ÂREIÂ, SILTE É ÂRGILA ÚMIOOig) 909

PE9O DO SOLO SECO (g) 49,12 ÁRElÂ, SILTE E aRGíLÁ SECO {g) 944

0,56 0,56
995

0,i6

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

9'AEÍIDA ÉM CAOA PÊNE RÁ
%ACIJMULÀDÀ EM CADA

%QUE PÂSSA EM CÂDA PENE AA

76,10 0,00 0,00 0,00 r00,00

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

25,40 0,00 0,00 0,00 r00,00

3/8 9,51 12,18 '\,22 1,22 94,74

4,16 a1,38 4,)6 5,99 9!,01

N'10 2,OO 31,13 3,13 9,12 90 88

0,41 18,18 18,08 18,08 14,45

N" 200 0,o7 20,11 20,10 38,18 56,19

r00
90

u{)

70

60
50

40

30

20
t0

{

z

1 1,0
PENEIRÂs mnr

I0,0 10t

_--,>--

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIÀ DATA: 25 03-2023

Novo Altiplano - Cohab Trecho ll - Existente(IGUATU-CE) PROFUI,I: 0,46 A 0,66

EMPRE5A: 5UB L€ITO

GEOLOGO PONTO.INSP 21

LAAORATORISTA K eidison Matheus COORDENÂDA

MATERIAL:
ARGILAs INORGÂNICAS DE BÂIXÂ E MÉDIÂ PLASTICIDADE, ARGILAS

PEOREGULHOSAS, ARGILÂ5 ARENOSÁS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
rt64694.00 m E

9295026.m m SLABORAIORIO: XNM Engenharia LTDA

RESULTADOS

o10 10,10)

GFALJ DE UNIfORMIDAOE:

COCf ICIENTE DE CURVÂIURÂ

ARGI!Âs INO RGÂN ICÂs DE BAIXA E MÉOlÂ PLASTICIDADE, ARGILÁS PEOREGULHOSAS, ARGILÂS ÂRENOSÂS, ÀRGILÂ 5ILÍO545

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS OA GRANUTOMETRIA

56,19
18,26 5,99

r9,56 100,oo

CLASSIF

crassrFrcaçÃo (HRB) cLASSTFt FArXA (AASHOI

TRECHO:

1

I

I

I

I

I o.zr

lprso nrrroo rv cror
| ,r*r,*t.r



certare KNM
ENGENHARIA

EMPBISA CERTARE ENGENHARIA E CONSUI.TORIA DAÍAi 05-04-2023

TRECHO Novo Altiplano Cohab - Trecho ll - (IGUAÍU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambrental CAMADA: 5UB LEITO

GEOTOGO ioãquim Feitosa PONTO.INSP: 2a

TABORÂÍORISfA: KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAI,:
ARGlLAS INORGÃNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIOADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

ÂR6ItAS ARENOSAS, ÀRGILA 5ILTOsAs, ARGILA MAGRAS
464703.00 m E

I.ABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9294824,00 m S

COMPACTÀçÃO . PROCTOR

lloRMAt - IoNER ME 152/94

NBRTr&t/t6)

DTNSIDADE MAXIMA 1,866

UMIDADT ÓTIMA 9,69

íítorcE oE suPoirE cauFón Á
. PflOCIOR I{ORMAL. (ONER ME

q9l94- N88 9E9s/87)

DENSIDÂDE DE MOTDAGEM 7,861

UMIDÂOE MOI,DÂGEM 9,6s

EXPÂN5AO 0,36

C.B.R 7,08

GRAU DI COMPÂCTAçÃO DO C.B.R 100,05

E

o
s

:
o

PENEIRÂMEI{TO

PENEIRÀ5 (polegada,

3 100,00

100,00

I 100,00

3/8 96,31

N'4 92,O5

N'10 46,79

N" 40 71,O5

N" 200 50,04

CLÂSSIFICAçAO

% SILTE I ARGILA 50,o4 %

% AREIA FINA 2t,o1%
% AREIA GRO55A zt,oo %

% PEDREGULHO 07,95 %

% TOTAL 100,00 %

cr-assrFrcaçÀo (TR8)

crassrFrcÂçÃo (sucs) CL

FAIXÂ AÂSHO
FAIXA. FORA

LIMITE OE LIQUIDEZ 29,75

LIMITE OE PLASTICIDADE 18,16

INDICE DE PLAS]ICIDADE 11,59

classtftcÁçÃosEGUNDo cRÁFtco DE PLAsTIctDADE oE cÂsA GnÂNDE
LIMITES DE CONSISTÊNCIA

(oNER ME 122/94, í!6R 6459/84)

(oNÉR Mr 1162194 í\r8R 71á0114) (aPENÂS PEIO rP)

( PEtO GúF|O DE CASA

GRANDE )
)

Muito ar8iloso

Pouco plástico

Pouco compres5ível

SUB.TRECHO uMroaDt (%)

DENSIDADT

DO 50LO SECO

k/cm3)

UMIDADE

óÍrMA {%)

OENS MAX. GRAU DE

COMPACIAçÃO

OENsIDAOE IN.SITU {MÉTODO
DO FRÁsCO DE AREIAI- (DNER

Mê6t2/94 NlA 1tA5lA6)

Jfu,Í-"- r .,a*on tialí*,' i4",,,1, o" çr,'
\14tigil1lr5r er

LrboráÍrI§r dê slôr . .ô.1Íêrô!

LeboratoaisãtaGEOLOGO

IIIIIIIIIIII

ITIII

ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo. TEcNoToGIA DÂ P\}
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certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsÍRUçÃo crvrr

P§
%J KNM

ENGENHARIA

EMPRESÂ: CERTARE ENGENHARIA E CONSULIOR A OATA: 05 04 2023

TRECHO: Novo Altiplano Cohab Tr€choll (IGUATU'CE) PROFUN 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SU8 LEITO

GEOLOGO: PONTO,INSP: 28

LABORATORISTA: Kleidison MatheLrs COORDENADA

MATERIAL
ARGII.AS INORGÂNICAS DE SAIXA E MÉDIA PIASÍICIDADE, ARGILÂS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA 5ILÍOSAS, ARG LA MAGRAS
464703.00 m E

9294824-00 m sLABORAIORIO: (NM Engenharia LTDA

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

UMIDAOE HIORO5CóPICA OAOOS DO5 EQUIPAMENÍOS ULTII,IZADOS

CÁPSULA Np 200 200 NE OO CILINDRO 5

PEsO BRUTO ÚMIDO {T} 50 50 VOLUME DO CILINDRO { dm'} 2041

PESO BRUTO SECO (s) 49,68 49,68 PESO DO CItINDRO {kg I 4784

PESO DA CÁPSULA (t) 0 0 PESO DO soquflE I kt ) 4,536

PE5O OA ÁGUA (gI 0,32 4,32 ESPTSURA DO O|5CO EsPAçADOR (pol.) 2712"

Ptso Do solo sEco (r) 49,68 49,68 ALTURA oA QUEoA (cm) 45,72

UMIDADE (%} Nq OE GOLPES APLICADO POR CAMAOA t7

UMIOADE MÉOIA (%) 0,64 NE OE CAMADAs 5

úMroo {s) úMrDo{s}
so(o ÚMtoo

úMroo (4) Exls'lENTl {EJ (E)
(s)

Ptso D0
§oto SEco

í8)

DENsIOADT OO

soLo stco

1 8603 3819 1,871 6000 38,4 300 338,4 5961,6 5,68 7,770

2 8803 4019 1,969 6000 138,4 124 458,4 5961,6 7,69 r,828

3 8963 41,79 ?.o47 6000 434,4 120 514,4 5961,6 9,70 1,866

8953 4169 2,O42 6000 574,4 120 694,4 5961,6 1,7,77 1,828

5 8903 4119 2,018 6000 698,4 120 474,4 5961,6 13,73 1,714

2.t00
GRÁFICo DE CoMPACTAçÃo

1.900

1.500

1.300

1,10tl
6 to

Ur{TDADE lzd)

1 ]L 20

DENSIDADE MÁxlMA SECA (KTldM!) 1,866 UMIOADE ÓTIMA (%} 9,59

JÂ,,4,-**

GEOI.OGO

I

I

I o,sr I o,oe 
I



certare ÂNÁUSE DE LABoRATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNsTRUçiO CtVtt

a§@ KNM
ÊNGINIIARIÀ

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONsULTOBIA 05,04-2023

OBRA Novo Áltiplano Cohab Írechott (|GUAÍU-CE) PBOTUN 0,48 A 0,68

EMPRESA 5UB LEITO

Gror.oco PONlO,INSP 2a
IÂBORÂTORISTA: COORDENADA

ARGILAS INORGÁNICA5 DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIOAOE, ARGILÂS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGITÂ SILTOsA5, ARGIIÂ MA6RA5
464703.m m E

9294424.00 m sLÂBOSATORIO: KNM Engenhaaa LIOA

íNorcE oE suPoRTE cauFóRNtÂ - PROCTOR NORMAT- - íDNER ME 049/94 - ÀtBR 9895/87)
ÂÊsurÍÂoos DA (oMPAcTAçÂo REFERÊNCIAS DÊ MOLDAGEM

MASSÁ ESPEC, APÀÂfr\rrE Mfu srcÀ (kgldm!) r,466 12 5

CONSIANTE OA PRENçA: 0,0969

UMTDADE HrCnÓSCOPTCA {%) orÂM oo PrsÍÁo (Dn) ÁR Do PtsrÃo
19,24

otfERENçA 0E UMtOÁDE (%) 9,0441 OADOS DA MOLDAGEM C,B,R

I]MIOAOE OI MOI.DÁGÉM MOLOE N" 1I
200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA {.m')

PESO DA CÁP + SOIO + ÁGUA {8) 50,00 50,00 ALTURAINICTALOOCP (hm) 111,50
PESO OA úP + SOIO {8) PESO DO MOLOE +SOLO + Á6lJA {s) a)72
PESO DA ÁCúÀ (,) PISO DO MOLDE (g) 45)0
PESO OA CÁP§JLÁ (T) 000 0,00 pEso Do soLo + ÁGUA (s)

PESO DO 5oto SECO {g) 45,50 45,60 MASSA E5PEC 5OLO ÚMrDO (c/.m1 2 447

MÉDIA DE UMIDAoT oT MoLoAGEM {I 9,65 MASSA EsP APAR, DO 5OlO SECO {g/cn')
ENSAIO DE EXPANSÃO

ÍEMPO OECOR (h) DlfERtNçÂ {hh} rrPANSÃO {%) PE5O ÚM APóS

rMERSÃO (Ê)os/u/2o21 10 35 0

06lu/2o21 l0l5 0,10 0,10

01/u/2o23 l0l5 0,20 0,20

oa/o4/7o2t 1015 12 0,30 0,30

@/04/20)1 10l5 96 0,,!0

ENSAIO DE PEN

PRES5ÃO paORÂO (k ./rmr) rsc(%)

0,5 0,63 0,025 11 7,O7

1,0 L,71 0,050 2A 1,1t

1,5 1,90 0,075 3,?0

z 50 4,85 6,63

3,0 J,81 0,150 6,40

t,0a 0,200 105,00 7,OA

5,0 6,14 0,250 100 9,69

6,0 761 0,100 r00 132,00 9,59

7,4 4,39 0,350 100 9,69

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

9,0 11,43 0,450 100 9,59

10,0 12,)0 0,500 100 ra2 00 9,69

RESULTAOO OO INSAIO cÁLcuLo oE ÁGuaÀ aDtctoNAR p/ MoIDAGEM caR

PEso oÂ 
^MosnÁ 

t{saraoÁ, k) 6m0 4878

9,65 4847

LosEco(&irm,l 7,467 L777

0,35 438,57

1,04 22,44

6i u oÉ coMPÂcraÇÀÔ(*) 461,01

GRAFICO DE FXPANSÁO

*J,L,I a.d -' iíh"" M."-d. -
ÍóCâ\r!r<. q

Laborâtôrista6EOLOGO

4742

lÁGuÂ No PrDRE6urHo t-n

Í

I

I v I

I r,eez



certare ANÁTIsE DE TABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL
,í§t KNMv!-Cz 

ENcEN HARTA

EMPRESÂ: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05104/2023

TRECHO Novo Àltrplano Cohâb -Trecho ll ' (IGUATU'CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

ÉMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGOI loaquim Feitosa PONTO.INSP 28

I-ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIALT
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA 5ILTOsAs, ARGITA MAGRAS
454703.00 m E

9294824.fl) m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

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

cÁPsuLA
PESO BRUTO

úMlDo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PEso DA ÁGUA (g)

PESO DA CAPSUTA

(c)
PESO OO SOLO SECO

(r) UMTDAOE {%)
MÉora DE

UMIDADE (%}

115,00 10,18 9,66 0,52 6,10 2,96 11,51

116,00 10,41 9,44 o,51 6,64 3,20 17,81

117,00 9,91 9,46 0,45 6,90 2,56 17,54

118,00 9,88 o,57 6,28 3,03 18,81

119,00 10,05 9,53 o,52 6,80 2,13 19,05

GRAFICO DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA CRÀNDE GRÂFICO DE PLASTICIDADÊ DT CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

a

s

4

F

70

60

50

40

30

20

.t0

0

s
ê
Ê

F

À
ô

z

a
a, 1'1..59

10 l0 40 50 01020 30 40 50 60 10 80
LIMITE DE LIQUIDEZ LI,[%}

90 100
NQ DE GOLPES

RESUI.TADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ I 29,75 LIMITE DE PLASTICIDADE 18.16 IND, DE PTAST 11,59

aNÁr-rsEs (Dr ÂcoRoDo coM a LocauzÂçÃo No cRÁFrco DE pr-asrcrDADE)

PREVISAO COMPLEMENÍAR:

VALIOAOE DO ENSAIO:

DracNósnco:
casatrande

"dA'fo**tt*-*
GEOLOGO

uMrrE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

NUMERO OE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úMrDo (r)
PE5O BRUTO 5ECO

(r) PEsO DA ACUA ITJ PESO OA CAPSULA {t}
PESO DO SOLO

sEco (r) UMIDADE (%I

20,26 71,62 2,64 6,35 11,27 21,43

11,00 28,0917,25 3,09 6,25

30 1L2 21,O2 71,69 3,33 6,71 10,98 10,31

20 19,46 \6,44 5,99 10,49

10 114 27,97 18,16 6,80 11,36

ffi
3,38

3,81

t=i-l

IroIrro



ce rtare ANÁLISE DE LABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CNlr
KNM
ENGENHARIA
6rurc5 0t$Lot §IArToS ECON(im5

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 28

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464703.00 m E

9294824.00 m SIÁBORATORIO: KNM Engenharia LTDA

u M r D A D E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 AMO5TRA ÍOTAL ÚMIDA (8) 1000

PESo BRUÍo UMIDo (g) 50,00 50,00 AMOSTRA PARCIAL ÚMIDA (B) 100

PESO BRUTO SECO I8) 49,68 49,68 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,36

PESO DA ÁGUA (g) o,32 o,12 PEDREGULHO (g) 131

PESO DO REclPlENrr (s) 0,00 0,00 AREIA, SITTE E ARGILA ÚIúIDO (B) 869

PEso Do soto sECo (g) 49,68 49,68 AREIA, SItTE E ARGILA SEco (s) 863

UMIDAOE (%) o,64 0,64
AMoSTRA sEcA (B) 994

UMIDADE MÉDIA(%) o,64

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

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

PENEIRA(g)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMI]LADA EM CADA

PENEIRA
% QUE PA55A EM CADA PENEIRA

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

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

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

318" 9,51 36,69 3,69 3,69 96,3r

N'4 4,76 42,36 4,26 7 qq 92,O5

N" 10 2,00 52,36 5,27 73,2r 86,79

N'40 o,42 18,25 18,13 18,13 71,,05

N'200 o,o7 24,36 24,20 L) 1t s0,04

ANEIA

100

90

80

70

60

50

40
30

20

10

Hz
q

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

PEOREGULHO

GRO59
PEDREGULHOAREIA

GR6A
AREIA

MÉoIA
SILTE

RESUTTADOS
D10: 030: D:60 (0,01)

GRÀU D€ UNIFORMIOADE:

COEFICIENTE DE CURVATURA:

cr-AssrFrc^çÃo {sucs) :
ARGILAS INORGÀNICAs DE BAIXA E MÊDIA PTASÍICIDADE, ARGITÁS PEDREGUTHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGITA SILTOSÀS,

ARGiLÁ iiriAGRAS

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

Sllte ê Artila (%) 50,04
Areia Fina (%) 2L,O7 PedÍeBulho (%) 7,95

Areia Grossa (%l 21,00 Íotal Gerel (%l 100,00

ctAsstFtcAç FAIXA
A5 ct FAIXA, FORA DE FÂIXA

GEOLOGO:

I

I

PEDBEGULHO

FINO

I

CLASSIFICI oEs
AO {SUCS}



certare ANÁLIsE DE tABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrV[-

P§q-r) KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULÍORIA DATA: 05 04 2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab TÍecho ll (IGUATU CE) PROFUN 0,60 a 0,80

EMPRESA: Geo Arnbiental CAMADA: 5UB LEITO

GEOTOGO: loaquim Feitosa PONTO,INSP: 29

TABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDENÂDÂ

MATERIAI.: AREIAS ARGILOSAS, MIsÍURAS DT AREIÂ E ARGILA 454737.00 m t

I.AEORATORIO KNM EnBenharia LTDA 929a630.00 m S

COMPACTAçÃO. PROCÍOR

ÀORMAL' (DNER ME 162194 .
N8R 7182/86)

DtNstDADI MÁxtMA L,747

UMIDADE ÓIMA 12,90

C.B,R

GRAU DE COMPACTAçAO DO C.B.R

cr-assrFrcaçÃo (sucs)

FAIXA AASHO

7,44

100,04

sc

DENSIDÂDE DE MOLDAGEM L,747

L2,47UMIDADE MOLDAGEM

EXPÁNSAO o,16
íNDtcE DE suPoRTE cauFóRNra
- PROCTOR NORMÂL - (ONER MÉ

049/94 - NBR 9895/E7)

PENEIRAMENÍO

PtNEIRÂ5 Ípolegãda,

100,003

100,002

100,00

95,741/8
N'4 49,76

N'10 77,53

N" 40 s3,30

N" 200 ,t,41
CLA55I F ICÁçAO

% SII.TE E ARGII.A 3t,41%
% AREIÂ FINA 2t,49 %

% AREIA GROSSA 36,46 %

% PEDREGULHO to,zA %

100,00 %% TOTÂT

crÂssrFlcÂçÃo (TRB) a 2-4

e

:
2

o

E

o

E
9

LIMITE DE LIQUID€2 27,19

TIMITE DT PLASTICIDÂDE 18,99

INDICE DE PLASTICIDADE 8,20

clAsstFtcAçÃo sEG u N oo GRÁFtco DE pLAsIctDADE DE casa cRÁNDE
LrMrÍEs oE co ísrÊNcra

IDNER ME 122194. NBR 6459/84)
(oNER ME 082/94 - NBR7180/84) (APENAS PEI.O IP)

( PEro GRÁFro DE casa
GRANDE )

)

Muito ârgiloso

Pouco plástico

Pouco compressivel

ESIACA SUB.ÍFECHO uMroaDÊ (%)

DEÍ!SIOADE

oo soLo SEco
(d@3)

UMIDAOE

óTrMA (%l

DEiIS, MAX,

k/cn'l
GRÁU OE

COMPACTAçAO

DENSIDADE IN'5ITU (MÉTODO

OO FRÀsCO DE AREIA).(ONEN

ME 092/9rt - NB8 r1E5/E6)

"â&.krl**
GEOLOGO

IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIII
I

I



certare ANÁIISE DE I.ABoRATÓRIo. TEcNoToGIA DA

coNsTRuçÃo ctvtr
KNM
IN6ENI-]ARIA

EMPRESÂ CERTARE ENGENHARIA E CON5ULTORIA DATA: 05-04-2023

TRECHO: Novo Altiplano Coheb - Irecho I - (IGUATU-CE) PROFUN: 0,60 a 0,80

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLO6O .loaquim Fertosâ PONTO.INSP : 29

LABORATORISTÂ: K erdison Mâthêus COORDENADA

MAÍERIAT: ARE AS ARGILOSAS, M STURAS DE ARE]A E ARGILA 464737 00 m E

9294630.00 m SI,ABORATORIO. KNM Engenhâria LÍDA

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

UMIOADE HIDROS€ÓPICÁ DADOS OO5 EQUIPAMENIOS ULÍItIZADOS

CÁP5ULA N9 100 200 N9 DO CIIINDRO 5

PEsO BRUTO ÚMrDO lt) 50 50 VOLUME DO CILINDSO {dm'} 2A4t

PESO BRUTO 5ECO (e) 49,62 49,62 PESO DO CltlÍIDRO lkB ) 4744

PESO OA CÁPsULA (g) 0 0 P€SO DO 5OQUETE {Kg ) 4,536

PESO OAÁGUA (8) 0,38 0,38 ESPESURA DO OI5CO ESPAçAOOR (pol.) 2 t/2'

PESO DO SOLO sECO {g) 49,62 49,62 ALTURÁ DA OUEDA (cm) 45,72

uMroaoE {%) 0,17 0,11 N9 OE GOLPESAPLICADO POR CAMADA

UMIDÂDE MÉOiA (%) 0,71 N.O OE CAMADAS 5

úMrDols) úMrDo (s)
solo ÚMtDo

úMrDo(e) ÊxrtrE Ítla)
b)

{B)

PESO DO

soLosEco
íc)

OTNSIDADE DO

1 84Á8 1É64 1,,195 6000 45,6 480 525,6 5951,4 8,83 1,649

2 8648 1864 1,893 6000 525,6 120 645,6 5954,4 10,84 1,708

3 8808 4024 1,971 6000 545,6 120 755,6 5954,4 12,86 \,747

4 8798 4014 1,966 6000 165,6 120 885,6 5954,4 t4,47 '),,7 L2

5 8748 1964 1,,942 6000 885,6 120 1005,6 5954,4 16,89 1,661

2.I U0
GRÁFICO DE COMPACTAÇÃO

ô

1100

78 1 f.i 16 18 0

U Nl I IJ,\ DI

oENSTDAOE MÁIlMA SECÁ (k&/dmrl 1,7 47 UMIDÂDE óTIMÂ(%I L2,90

tr, j,

"!&,ll*,-i ?r@''"
5'lvà

GEOLOGO Lâboratoíista

ê

I

II

I

I

I

71



certare AflÁUsE DE LABORATÓRIO. ÍECNOLOGIA DA

coNsTRuçÃo clvlL

P§,
qrà\ KNM

ENGTNHAFlÀ

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 05 04 2023

OBRA Novo Altiplano. cohâb Trccho ll (lcuaIU-cE) 0,60 a 0,80

EMPRE5A: 5UB LEIÍO

GEOLOGO: POI'ITO INSP 29

LAEORATORISTA Kleidison Mêlh€u5 COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARG LOSAS, ÍVISTURAs DE AREIA E ARGILÂ 454737.m m E

9294630.00 m SLAAORATO RIO: KNIú Eng€nharia LTOA

ÍNDrcr DE supoRTE cÂt-rFóRNn - pRocroR NoRMAT - (DNER ME u9l94 - NBR 989s/87)
REsutraoos oa coMPAcraçÃo RETERÊNctas oE MoLDAGEM

MA55A ESPEC ÀPÀRINTT MÁx, sTcA (Kr,/dh) t2

UMTDADE óTrMA (%) CONSIANTE OÂ PRENçÁ 0,0969

UMtDADE HlcBóscoPtca (%l 0,166 orÂM Do PrsrÃo{mm):
ÁR Do PrirÃo

19,24

DIFERENCÀ DE UMIOADE {%] 12,1331 DAOOS DA MOIDAGEM C S,R

UM IDADE OE MOTOAGEM MOLDE N' t8

200 200 VOLUME DO (OÂPO OE PROVA{chi) 2A4t
PESO OA CÁP + SOLO + ÁGUÂ (tl 90,co 50,00 aLÍURA lNlClAt OO C.P (mm) 112,50

PEso oa cÁP + sOLo lt) 44,30 44,30 PESO DO MOLOT +SOLO + ÁGIJA (tl 8281

PEso DA 

^GUA 
(g) 5,74 5,10 Pfso Do MoLDE {g) 4255

PESO OA CÁPSULÀ (Ê) 0,00 0,00 PEso Do solo + Á6ua (sl 4026

PÊSO OO SOLO SECO (C) 44,30 44,30 MAssa EsPÊc,5oro úMtDo {B/.m,) 7,977

MÉDta DE uMtoaDt oE MoIDAGÉM {, 17,41 MASSA E§P APAR, DO SOLO SEaO {C/cm:) 1,141

ENSAIO DE EXPANSAO

rcMPo DÉcoB (hl DlrtRENçA (mm) PEso úM. aPós
rMrRsÃo (8)

os/a4/702a 10r15 0

06/oa/7023 t0 35 24 0,10 0,10

01/04/2023 10r35 4A 0,20 0,20

08/M/7023 10r35 ,17
0,30 0,30

10 35 0,40 0,40

ENSAIO DE

PÂÊsío PÂDúo {t&/(m'}

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

10 r,17 0,050 25 247
1,5 t,90 0,075 l3 3,74

70,00 4,45 6,63
l0 0,150 5,81

5,03 0,200 81 r05,00 735 7,44
5,0 6,35 0,250 9,69

6,0 1,62 0,t00 100 132,00 9,69

8,89 0,350 9,69

8,0 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 r82,00 9,69

RESUTTADO DO ENsAIO cÁLcuLo DE Ác ua À aorcronaR p/ MoTDAGEM csR

PEso oÁÂMosrRÁ rNsÁrÂDÂr Í!) 6000

t2,81

MAssA ESPEC ÂPÂRENTE Do soto st€o (rcm!) 1023

0,36 599,77

r5c (,á) ÁGUA oPEDREGULHo ímr) 20,46

CRAU O€ COMPÂCIAçÃO {9(I 619,73

6RAFICO DE EXPANSAO
(

0.00
12 i6

^.-*ú]tu-r*'-ç".çd.s\r*ír -
LaboratoristaGEOLOGO

PROFUN:

100

Z
I

z,sr lo,roo I soI- ,p-

-----,8 
I oi/ ror3-----,

I carrrn&ro 
I

1,31



certare ANÁTISE DE LABoRATóRIo . TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtvtL
KNM
ENGENHARIA

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: os/04/2023

ÍRECHO: Novo Altiplâno.cohrb Ííecho I (IGUATUcE)

EMPRESA: Geo Ambiental CÂMADA: SUB LEITO

GEOLOGOI loaqu m Feitosa PONTO.INSP: 29

UlaORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍÊRIAI- AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 46/717.ú m E

9294630.00 m SLABORATOR IO: KNM Engenharia LToA

UMITE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NÚMERo OE

GOLPES
CAPSULÂ

PEsO BRUTO

úMroo (r)
PESO BRUTO sECO

k)
PE5O DA ÁCUA (r) PESO DA CÂPSULA (g)

PE50 DO 50tO
sEco (g)

UMIDADE (%J

50 110 20,12 17,10 2,42 6,35 11,35 21,12

40 111 24,32 1t,60 2,72 6,25

30 -112 20,98 18,00 2,98 6,71 71,29 26 40

2A 113 19,83 16,65 3,18 5,99

LO 114 )1,96 18,20 3,16 6,80 11,40 32,98

uMrrE DE prAsTrcrDADE (DNER ME 082/94 - NBR 71801841

CÁP§ULÀ
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRU]O SECO

(s)
PE5O OA Á6UA (3)

PESO DA CÀPsULÂ

G)

PE50 DO SOIO SECO

(sl
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE {%J

115,00 10,20 9,66 0,54 6,10 2,96 78,24

18,99

116,00 10,45 9,84 0,61 6,64 3,20 19,06

111,00 9,95 9,46 0,49 6,90 2,56

118,00 9,90 9,31 0,59 6,ZA 3,03

119,00 10,05 9,53 0,52 6,80 2,71 19,05

GRA[ICO DE LIMITI D[ I-IQUIDEZ DE CASÁ CRÁNDE GRAFICO DE PI-ÂSTICIDÁDE DE CASAGRÂNDE
60

55

50

45

40

35

:30

25

20

l5
10

70

60

a

F

âz

ã
I

d
o
F

50

40

30

20

10

0

?' I,z0

t0 20 l0 40
NS Í)E GOI,PES

0102030 40 50 60 70 80 90 100
LIQUIDEZ LL(O/O)LIMITIiDE

RESUI.TADOS

27,L9 LIMITE DE PI-ÂSTICIDADE: 18,99 íND. DE PLAsr m0I-IMITE DE LIQUIDEZ

ES (Dr ACORODO COM A D€ PLASTICINOG

COMPTEMENÍAR:

DO ENSÂ|O:

> Pelográíico de

câsâ8rândê
OIAGNóSTICO

"dÁfu;**
GEOLOGO

r§@
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-a_

fPror,l*_J-orooo*

lro,seluo,",

I rs.ra

I s,at
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P§,
KNMcertare ANÁIISE DE I-ABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVfl- @9 ENGENHAR!Á

EMPRESAI CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OÂTA 05 04 2023

TRECHOI Novo Altiplano - Cohab - Trecho ll - (IGUATU'CE) PROFUNI 0,60 a 0,80

EMPRESA: SUB LEITO

GEOLOGO: loâquim teitosa PO TO.TNSP 29

LABORATORISTÂ: Kleidrson Mathe!s COORDENADA

MATERIAI,: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 46Á737.N ín E

9294530.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

U M I DA D E (DNER ME 213194) DAOOS DA AMOSTRA ENSAIAOA

NUM€ÂODOSECIPIÊNTE 200 700 aMosrR^ÍoÍa! uMrD k) 1000

50,00 AMOSÍRÀ PÂACIÂL UMIDA (g) 100

49,62 49,61 FATOR DE CORRECÀO (%J 99,24

0,38 0,38 223

0,00 0,00 aR€lÀ, sllTEEAR6rrÁ ÚMIOO (g)

PESO DO SOLO SÊcO (E) 49,62 49,62 ÂRE 4,5 LÍE EARGILA sEco 1B) 11t

a,71
994

4,11

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMÊNTO (DNER ME O8O/94)

%REI DA EM CADA PENEIRÁ
XACUMIJLÂDÁ EM 

'ÁDA

76,LA 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

1/A" 9,51 42,30 4,26 4,26 95,74

5,98 ta 24 89,76

N'10 2,AO t27,6t 12,13 22 4j 17,53

0,4) a1,49 37,25 3t,25 53,30

N'200 0,47 24,45 24,23 59,48 17,4r

100

90
80
7A

5t)

40
30

20

10

câz

0,0 1),1 1,0
PENEIRAS mnr

10 0 100 0

RESU(TADOS
D30

GRÀIJ OE UNIFORM!DADE

COEFIOÊTiTÉ DE CURVÀIURA:

AREIÂS ARGILOSAS. MIsÍURAS DE AREIÀ E ÀRGILA

ANÁtISE DOS PERCENTUAIS DA GRÂNULOMETRIA

31,41
71,89 LO,24

36,46 100,00

CLASSI

crassrFrcaçÃo (HRB) crÂssrFrcaçÃo (sucs) FArXA {AA5HO)

l
2

L

I

50,00

a.''

I

f *--r-q-;--r-;,.02



certare ANÁTISE DE LABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVtL KNM
ENGENHARIA

EMPRESA CIRTARE ENGENI,IARIA E CONSULTORIA DATÂi

OERA Novo Altiplano Cohab - Trecho lll - Existente (iguatu-ce) o,52 ÁO,72

EMPRESA: Geo Amblental 5UB LEITO

GEOTOGO Joaquim Feitosâ PONTO.ll'lSP: 30

LAEORÂTORISTA KTEIDISON MATHEUS COORDENADÂ

MATERIAI. AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIÂ E ARGILA 464747.OO m E

IABORAÍORlOl KNM tngenhâriâ LTDA 9294535.00 m S

CoMPACTAçÂO - PROCTOR

NORMAT. - IDNES ME 162/94-
N8R 7r&r/86)

DENSIDAOT MAXIMA L,798

UMIDADE ÓIMA 10,10

íNDrcE oE suPoRrE caLrFóRÍ{ra
- PROCTOR NORMAL. (ONEf, ME

049/94 , N8R 9895/871

DENSIDÂOT DE MOLDAGEM 1,798

UMIDADT MOTDAGIM 9,89

txPÂNsÂo 0,00

c. s.R 6,7L

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C,B.R 100,00

E

2g
o

g

E
o

PENEIRÂMENTO

PENEIRAS (poletad.s)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318 94,30

N'4 93,51

N'10 93,18

N'40 a7,?9

N'200 40,08

ct 55tfrc4çÃo

% SII-IE E ARGILA 40,08 %

% AREIA FINA Ã7,71%

% AREIA GROSSA 05,73%

% PEDREGULHO 06,49 %

% TOTAL 100,00 %

cLASSrfrcaçÃo (TRB) A-6

cr-assrFrcaçÃo (sucsl 5C

FAIXA ÂASHO
FAIXA. FORA

LrMtÍES Dr CON5rSTÊNCrÁ

(DNER ME 122194. NBR 64s9l841
(DNER ME 082/94 - Nsfi 7180/84)

I-IMITE DE I.IQUIDEZ 24,70

TIMITE DE PTÂSTICIDADE 17,99

INDICE OE PIASTICIDADE 1o,11

clÂsstfr(ÁçÃo SEGUNOOGúF|CO DE PIÂ5ÍTC|OADE DE CÁsA GRANOE

(APENAS PELO IP)

( PEI.O GRÁTIO DE CASA

GRÀiroE )
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Pouco compÍessível

oENStDADT rír S|TU (MÉÍOOO

OO FRÃsCO Df ARCIA). {DNER

ME 092194 - NAR 7ú5la6)

SUS.TRECHO uMroÂo€ (%)

DENSIDÂDE

oo 50Lo sEco

{s/cm3)

UMIDAOE

órMA (%)

DENS, MAX GRAU DE

COMPACTAçÃO

kdP§

I

PROIUN:

CAMAD;: I

tttttt
tttl rI



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOLOGIA OA

coNsrRUçÂo clvlL {} h..xm^

EMPRESA C[RTARE ENGENHARIA E CONSULTOR A DATÂ: 15 03 2023

OBRA: Novo Altiplano - Cohâb Trecho lll Existentê (iguatu cei PROFIJN: o,52 Á'O,72

EMPRESA: Geo Amb enti CAMADA; SUB tT ÍO

GEOTOGO Joãquim F€itosê PONTO.INSP: 30

LABORATORISTA: Kierdison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA T ARGILA 464747.OO ín E

9294sr5.00 m SI-ABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

coMpacraçÃo - pRocToR NoRMAL - (oNER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMtDADE titoRoscóPrca DADOS DOs EQUIPAMINÍO5 UTTITIZAOOS

cÁPsuLA Ne 200 200 N9 DO CILINDRO

PEso BRUTo úMrDo (g) 50 50 VOIUME OO CILINORO ( dhr) 2041

PESO BRUTO SECO lc) 49,84 49,84 PESO DO CIIINDRO(lt ) 4144

PEso DA cÁPsurÂ (g) 0 0 PESO DO SOQUEIE ( k! ) 4,536

Prso DAÁGUA (g) 0,16 0,16 ESPESURA OO DISCO ESPAçADOR (pol )

PESO DO SOLO SECO (g) 49,84 ALTURA OA QUEOA {.m) 45,12

UMIDADE (%) N9 DE GOLPESAPTICADO PO8 CAMADA 2

UMtDADE MÉDra l%) 0,32 NA DE CAMADAs 5

úMrDo{s) úMrDo ÍB)

DEÍISIDADT

soLo úMtDo
EXISÍENTEí.I

(Bl {s)

PÉSO DO

solo stco
í3)

50to sÍco

l 8462 3614 1,802 6000 ),9,2 340 359,2 5980,8 6,01 L,700

2 4662 3878 1,900 6000 120 479,2 5980,8 8,01 r,759

8822 4038 1,918 6000 720 599,2 5980,8 10,02 1,794

aa20 4036 1,977 6000 599,2 720 1t9,2 5980,8 L2,O1 1,165

5 4762 3914 1,949 6000 119,2 120 839,2 5980,8 14,03 1.709

2. 100
cRÁrrco DE coMPACraçÃo

lL){tI

z

1500

1.300

1100
2 10

ul\l tDADt't (%)]

12 1S a

DENSIDADE MÁxrMA sEca (r&/dm') L,798 uMroaD€ ónMA l%) 10.10

"JA,h*-'Y**
GEOLOGO

I

I ttn

I o,:z I o,iz



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÁO CIVtL

P§@ KNM
TNGTNHÀRIA

EMPCÊ5A CERTARE €NGENHARiA E CONSULTORIA OATA: 15-03,2023

OARA Nôvo Àkiplano Cohõb.Írecho lll Existe.te (i8uàtu ce) PROFUN 4,52 40,t2

EMPRESA SUB LEIÍO

Gtoroco PONTO,INSP: l0
LÂSORÂTORISTAI COORDENAOA

MATERIALi AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DÊ AREIA E ARGILA 464?47.OO m É

9294515.00 m 5LÁEORATORIOI KNM Engenharia LTDA

ÍNDTCE DE SUPORTE CAt-tFÓRNn - PROCTOR NORMAL - (ONER ME 049/94 - NBR 9t95/E7)
ÂE§t LiÀDOS OA COMPÂCÍÀçiO NEFERTNCIA5 OE MOLOAGÉM

MASsÀ [5PEC. APARTTVÍE MÁr sECÁ (kgld-) t,794 12 5

CONSTANTE DA PRTNçÀ 0,0969

uMtoaDt HtGRôScoPtc (%) 0,121 DrÂM. oo PÉÍÃo {mm)
ÁÂ oo PrsrÃo

19,24

OITTRENçÂ Dt UMiOÁOE {%' DADOS DA MOLDAGEM C.B.R.

UMIOADE DE MOTOÂCEM MOLDE N' 14

200 2m voluME Do CoRPo oE PRovA (cúr) 2AA1

P€SO OACÁp15O(O + ÁGUÂ (8) 50,m 50,00 ÂITURA lNlclÁt oO C.P. {mh} 113,50

PE5O OA CÁp + SOLO íg) 45.50 45,50 PEsO DO MOLDE +sOLO + ÁGUA IS) 8,158

PE5O OA ÁGUA (8) 4,50 4,50 PESO OO MOLDI Ígl 4ll5
PESO OA úPsUIA ISI 0,00 0,00 PEso oo solo + ÁGUA{s) 4123

PESO OO SOIO SCCO (8) 45,50 ,5,50 MÂSSÂ ÉSPIC SOLO ÚMrDO (&/c6,) 1,9?6

MÉDIÁ oÉ UMIDAoT DE MoIDAGEM {j 9,89 MA55À tSP.aPÀR. DO SOLO SECO (&/.m3) i,798

ENSAIO DE EXPANSÀO

rEMPO DICOÂ lh) LEIIuRA lmm) DIFERtNçA{mml ExPANSÃO {%) PESO ÚM- APóS

rMcRsÃo (8)
ta/a1/2021 10:15 0

76/A3/2071 10:15

tl/a3/2071 10:15

1A/0312021 r0 35 J2

79/O3l2O2l 10 35

ENSAIO DE PENETRÂçÃO

PRÉ3sÃo PAoÂÁo lks/.nr) lsc t%)

0,5 0,61 0,025 l0 097

1,0 7,)1 0,050 21 2,03

1,5 r,90 0,075 l0 )9)
2,O 4,26 5,83

1,0 1,81 0,150 5,72

5,04 0,200 13 105,t0 5,t7
5,0 6,15 0,250 90

6,0 761 0,100 90 132,00 4,72

8,89 0,350 90 a,12

8,0 10,16 0,400 90 161,00 4,17

9,0 0,ó50 90 4,12

10,0 12 70 0,500 90 r82,00 4,12

RTSULTAOO DO ENSAIO cÀLculo DE Ácua ÀaDtoo?tAR p/ MoIDAGÉM cBR

Ptso DÀ aMosrnÁ Ens^ÁDA,13) 561r

9,89 5591

íÀ5sÁ ÊsPE. 
^paR€xrr 

oo soro slro l&/.m) 1,798 :189

0,00 546,97

r_r.c lxi 6,71 Á6ira ootD[ÍGULío(mD 1,18

Gr u DE coMPAcÍÂ(Ào l%) \54,15

GRATICO DE EXPANSAO

f,
r,.i,.. ú/ó!,. Mn!n. r ' ."

dúrlün\rt!Fb5 e<q(do5
LaboratoristaGEOLOGO

I

I

I

I

I

I



certare ANÁIISE DE LABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrL @ KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1.s/03/2023

OBRA: Novo A tiplano Cohab'Trêcho lll - Eristente (rguatu'ce) PROFUN: 0,52 40,72

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: su8 LÚTO

GEOLO6O: loaquim Feitosa PONTO.INSP 30

LÂBORATORISTA: Kleidison Mâthêus COOROENÂDA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4U?47.OO m E

9294535.00 m SLAAORAÍORIO: XNN,l Engenharia LToA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NÚMERo DE

GOLPES

PESO BRUIO

úMroo (s)

PESO BEUTO SECO

{c)
PE5O DA ÁCUA (s) PESO DA CÀPSULÂ (t)

PESO OO 50LO

sEco (g)
UMIDADE {%)

50 31 21,O9 18,55 2,54 6,35 12,20 ?0,a2

4A 12 21,42 18,35 3,O I 6,25 12,10 25,3t

30 33 21,26 18,15 3,11 6,11 71,44 27.19

20 34 21,12 tl,55 3,5 t 5,99 11,56

6,80 10,41

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

CAPSULÂ
PESO BRUTO

úMrDo (e)

PESO BRUÍO SECO

(c)
PESO DAÁGUA (t) PESO DA CAPSULÁ

G} (r) uMrDAOI (%l
MÉolÂ DE

UMIDADE (%)

36,00 10,12 0,53 6,74 2,89 18,34

31,O0 10,25 0,55 6,64 3,06 11,97

38,00 1o,32 9,82 0,50 6,90 2,92 11.12

39,00 L0,44 9,19 0,65 6,78 3,51 18,52

40,00 10,60 10,02 0,58 6,80 18,01

CRÂFICO DE LIMITE DE LIQUIDÊZ DE CÁSA CRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DT] CASAGRANTJE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

t0

a

=
a
úo
F

?l)

60

50

40

30

20

t0

0

2//10.71

a
a

F

ô

z

20
NE DE GOL

30
PSS

40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIqUIDEZ LLIOó)

90 100

aNÁLrsEs (DE acoRoDo coM a Locar-rzaçÃo No GRÁFtco DE prasTtctDADE)

PREVISÃO COMPLEMENTAR:

valoÂoE Do ENsaro:

OIAGNÓSTICO:

(Apenas pelo lP)

"dA#**
GEOLOGO

RESUTTADOS

TIMITE DE LIqUIDEZ : 2E,10 LIMITE DE PI.ASTICIDAOE: t7,99 íNo- DE PLAsr EM

PE50 00 soLo SEco



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo - TEcNoI-oGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrt @ KNM
:NGENHARIA

EMPRESAI CERTART INGENHARIA E CONSULTORIÂ 15-03-2023

OBRA Novo Altiplano - Cohab - TreEho lll - Existente (iguatu-ce) PROFUN: 4,52 4O,12

ÊMPRESAi Ceo Ambiental SUB LEITO

G€OtOGO PONTO.INSP: 30

LÂBORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADÂ

MATERIAL ARE AS ARG LOSAs, MiSTURAS DE ARE A E ARGILÂ 46É747.ú m É

9294535.m m SrÂBofiaToRro KNM Engênhaía LTDA

u M r D A D E (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMIRO DO RECIPIfNTE 200 200 AMOSTRÀ TOTAL U MIDÁ (B) 1000

PE5O BAIJIO ÚMIOO G) 50,00 50,00 AMOSÍRA PARC AL UM DÁ lg) 100

49,84 49,84 99,68

0,16 0,16 68

0,00 0,00 ÂREIA, S LIE E ARGIIÀÚM1OO (3) 932

PISO 0O SO|O sECO kl 49,84 49,44 aRElÁ, S LTE E aRGILÀ sECO (g) 919

0,32 4,32
997

0,12

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

%RETIDÂ EM CADÁ PENÉINÁ
,6ÂCUMULAOA EM CADA

%QUE PÀ554 ÉM CADA PENE RA

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

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

I 25,40 0,00 o,00 0,00 r00,00

3/8 9,51 56,87 5,?O 5,70 94l0

a,76 7,AA o,78 6,49

N" 10 2,00 124 0,33 6,42 93,18

N'40 o,4) 5,81 5,79 4119

N'200 51,15 51,20 56,99 4C,08

r00
90
80

70
60

50

40

30
70

l0

o
Êz

0,1 l,l)
PENEIRÁS mm

10,0 100,í)

RESUI.TADOS

0i0 (0,03)

GRÁU OE UTIFORMIOÂDÉ

COIFICIENÍE DT CUEVÀTUÀA

ANÁLISE DOS PERCENÍUAIS DA GRANULOMETRIA

40,08
6,49

5,73 100,00

cLASSTFICAçÕtS
ctÂsslÊcaçÃo (HRB) cLASSrfrcaçáo tsucsl FArXA (AASHO):

r,ê,d'1ôn Íúí*ú M..y'^, dà s r,â
\.4*Err,<r ,1

L,boiardrÀ! ilê solor ê.ônú.rô!

laboratorista

5,19

DÂTÂ.

IrrronorconnrçEolxt I



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - ÍECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHARIA

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

OORAI Novo Aitiplano - Cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,58 A 0,78

EMPRESA: Geo AmbiÊntal CAMADA SUB LEITO

GEOt-OGO: loaquim Feitosa 31

TABORÂTORISTÂ: KTÉIDISON MATHTU5 COORDENADÂ

MATERIAL: AREIAS ÁRGILOSAS, MISTURAS DE ÁREIA E ARGILÁ 464943.00 m E

LÂBORATORIoI KNM Engenharia LTDÂ 929ir482.00 m s

DENSIDAOE DE MOLDAGEM 1,806

11,61UMIDADE MOTDAGgM

EXPANSAO 0,00

C-B.R 7,35

ÍNorcE DE suPoRÍE
CATIFóRNIA . PROCTOR

NORMAL. (Dl{ER ME 049/94 -

N8R 989s/87)

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C,8,R 100,23

PENEIRAMENTO

PENEIRÀS lpoletadad

3 100,00

2 100,00

1 1«),00
45000 99,43

N"4 99,00
N'10 98,68
N'40 92,97

N'200 24,25

CLASSI F ICAçÂO

% SITTE E ARGILA 24,25 %

% AREIA FII/A 4,72%
% AREIA GROSSA 06,03 %

% PEOREGULHO o1,oo %

% TOTAL 100,00 %

crassrFrcaçÃo (TRB) a-z-4

cLASSTFTCAçÃO (sUCs) sc

É

:

o

:
s
õz

I
g

o

FÂIXA . FOHÁ
FAIXA AASHO

CoMPACIAçÃO - PROCTOR

NOnMAL - (DNER ME 162194 -

NBR 7182/86)

DENSIDÂDE MÁXIMA 1,802

UMIDADE ÓTIMA 11,80

LIMITES OE CONSISTÊNCIA

(Dí{ER ME I22l94. NBR

6459/84) (ONER ME 0r2le4 -

N8q 7r80/84)

UMTTE OE LtQUTDEZ 29,41

LIMITE DE PTASTICIDADE s2
DICE OE PLÂSTICIOADE 7,49

cLÁssrFtCÂçÃO SEGUNOO GRÁFrCO DE PLÁSTTCTDADE DE CÁsA GRÀNOE

(APENAS PEI-O IP)

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito arSiloso

Pouco plástico

Pouco compÍessívêl

oENSlOAOt tN-SrrU (MÉÍODO

DO FRASCO DE AREIÂ'. {DNER

ME 092/94 - NBR 7185186)

TSTACA 5UB.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDAOE

DO 50rO SECO

l8l.m3)

oEr{s MAX

{&/.m')

GRAU DE

COMPACIAçÀO

Í t, J
*il4,1* a*^ rrodúÜlií6EU! Marrlns d. rrva

V4!hô!ra*ír qr
Labo.àitrÀ, d. tôlor ê(ôn.,ê'ôr

übo."to.iot"GEOLOGO

r\)@

I rorro.rrsr , 
I

I

UMIDADE I

ornratxr 
I

I I

I



certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNotocIA DA

coÍ{sTRUçÃo ctvtL
KNM
ENGE\HARIÂ

EMPRESA CERTARE EN6ENHARIA E CONSULTORIA DATA: 15 03 2023

O8RÂ: Novo Altiplano - cohàb - Trecho lll Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,58 A 0,78

EMPRTSA Gco Ambiental CAMADÂ: 5UB LEIÍO

GTOLOGO loaquim Feitosa PONÍO.IN5P: 31

I-ABORÂTORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIÂt: AREIAS ARGILOSAS, MISTURÂS DE ÂREIA E ARGILA 464943.00 m E

9294482.00 m 5IAAORAIORIO: (NM En8enharia LTDA

coMPACrÂçÃO - PROCÍOR NORMAT - (ONER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMIDAOE HIOROSCÓPICÁ OADOs DOS EqUIPAMENTOS ULTILIZÁDOS

CÁPSULA N' 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO ERUTO ÚMrDO (!) 50 50 VOLUME DO CILINDRO (dm') 2047

PESO BRUIO SECO (t) 49,44 49,84 PEsO DO CIIINDRO (kt ) 4744

PESO DA úPSULA (t) 0 0 PEso DO SOQUETE { kt ) 4,536

pEso DA ÁGUA (c) 0,16 0,16 ESPESUFA OO OI5CO ESPAçÂDOR (pol.) 21/2^

PESO OO SOLO SECO (g) 49,84 49,44 ALTURA DA QUEDA lcm) 45,72

UMIDADE (%) 0,32 0.32 NE OE GOLPESAPLICADO POR CAMADA 72

UMIDADE MÉDIA {%) o,32

úMrDo{rl
Ptso Do soLo

úMrDo(s)
PESO BRUTO

úMrm {s} txÉTE II {!} (Bl
(B)

PESO OO

roto 5Eco

lsl
soro tEco

I 8532 3748 1,836 6000 19,2 444 459,2 5980,8 7,68 1,705

2 8112 3948 1,934 6000 459,2 t2a 579,2 5980,8 9,68 1,763

3 8892 4108 2,O77 6000 519,2 120 699,2 5980,8 11,69 1,802

8894 4110 2,011 6000 699,2 120 419,2 5980,8 13,70 t,171,

5 aal) 4A4A 1,983 6000 a79,2 120 939,2 5980,8 !5.70 7,7t4

GRAFICO DE COMPACTA Ão

1900

â

z

I U

8 t2 a4 16 18 2à

DENSTDAoE MÁ.xrMA sEcÀ (k&/dm) 1,802 uMroaoE óÍMA (%) 1r,80

I

P§'
vúe

I



certare ANÁTIsE DE LÂ8ORATóRIO. TECNOTOGIA OA

coNSrRUçÃO ClVlt

f§w KNM
TNGENIIARIA

15-O1-2423TMPR€SA: CERTASE ENGENHARIA E CONSULTORIA

PROTUN 0,58 A 0,78OBRA Novo A hplano cohab Írechô lrl Exhtente lGlJÂÍU{E

5I] B LEITOEMPRESA:

31GEOLOGO: PONTO INSP

COORDENADÂLABÔRAÍORI§ÍA

MATERIAL: AREIA5 ARGILOSAS, MISTURAS D€ AREIA E ARGILA

TABORAÍORIO: KNM En8enharia LTDA

464943.00 m E

92944a2.00 m S

RNIA - PROCTOR NORMAL - (DNER ME 049/94 - I!BRDE SUPORÍE CALI

NCIÀS DE MOLDÂ6EMREf,ESULTADOs OÀ COM

MA55Á E5PIC- APARENÍE MÁX, sE(A (k&/dmJ 1) 5

11,80 CONSÍÀNÍE OÂ PRÉNçA: 0,0959

UMtDAOEHTGRóSCOPTCÀ (%) 0,321 DrÂM- Do PrÍÂo (mm)
Ái. oo FtsTÃo

t9,24

OIfERENçA OE UMIDADE (%) 11,4818 DADOS OA MOLDAGÉM C B R

UMIDÁDE OI MOTOÂG€M MOLDE N' 1l
200 200 voLUMÉ Do coRPO DE PÂOVA (.mi) 2023

50,0oPESO DÂ CAP+sOtO+ÁGUA{B} 50,00 ALTURÀ lNlClÁL DOC,P. lfrm) 111,50

PE5O DA CÁp + SOIO (s) Prso oo MorDE+soto + ÁGUA {R} 9074

PEso DÂ ÁcUA ls) 5,)A 5,74 PEso oo MotDE Ís) 5000
PE5O DA CÁPsULA (8) 0,00 0,00 Prso DosoLo+ÀGUA (g)

PESO 0O SOLO SECO {gl 44,80 MÀssa ESPEC sOrO ÚMrDO {t/<mr) 2,016

MÉoIA DE UMIDAoE oE MoLDAGEM I, 11,61 MA55Á E5P APAn. DO SOIO SECO {&/ch'} 1,806

ENSAIO OE EXPANSÃO

TEMPO DECOR {h) EXPANSÃO {96}

rt/03/2073 10 l5 0
rMERSÀO{B}

t6/0r7a23 10 35

77/01/2a21 l0:35
7A/O1/2A21 10 35 12

19/Oy2A23 10 35

ENSAIO DI

PRÉ5SÃO PÂDúO lks,/(m1 rsc l%)

0,63 0,025 5 0,4a

1,O 2A \,94

1,5 2,97

2,0 70 00 fa3 5,10
1,0 3,81 0,r50 5,41

5,04 0,200 80 105,00 7,r5 7,15

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

6,0 1,62 0,300 100 132,00 9,69

l,a 3,49 0,350 100 9,69

r0,16 0,400 100 r61,00 9,59

9,0 t1,,41 0,450 100 9,69

10,0 t2,74 0,500 182,00 9,69

RESULIAOO OO ENSAIO cÁIcULo DE ÁGUA À ADTioNAR P/ MoLoAGEM csR

PEso oÂaMosrM rNsa ao^ kl 5210

11,61 5193

MÂssÂ ÉsPÉc aPARtnÍÉ Do solo lEco (&/.m!l 1,406 790

0,00 596,29

1,35 ÂcuÂNo P€0RtGULHo (ml) 15,80

GRAU Dr coMPÁcrÀçÁo Í%) 612,09

GRAFICO DT EXPANSAOl 0Ll

I

I
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u -'Í.i!*tbÀri q
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certare ANÁtIsE DE LABoRATóRIo - TEcNotocIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 1s/o3/2023

OARÁ Novo Altiplano ' Cohab . Tíecho lll Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,58 A 0,78

EMPRESÂ Geo Amb entãl CAMÂDA: SUB TEITO

GEOTOGO .loêquim Feitosa PONTO.INSP: 31

IABORÂTORISTA: Kleídison Matheus COORDENADA

MATTRIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 4 943.00 m E

9294482.00 rrl SLABORÁTORIO KNM EngenhaÍiâ LTDA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64591841

NUM€RO DE

GOtPE5
CAPSULA

PESO BRUTO

úMroo (8)

PESO BRUIO SECO

k)
PEso DA CAPSULA (r) PESO DO SOLO

sEco (tl UMIDADE (%)

50 1 22,32 19,45 2,87 6,35 13,10 21,91

40 2 22,26 79,16 3,10 6,25

l0 3 22,53 19,01 3,52 6,71

20 4 22,4s 18,31 4,14 5,99

10 5 22,15 18,01 4,14 6,80 11,21 36,93

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

CAPSUTA
PESO BRUÍO

úMrDo (r)
PESO SRUTO SECO

(c)
PE5O OAÁGUA {t)

PESO DA CAPSULA

(c)

Ptso Do soLo sEco
(c)

UMIOADE {%)
MÉDIA OE

UMIDADE {%)

6,00 8,76 0,44 6,10 2,06 21,36

7,00 9,13 8,69 0,44 6,64 2,0s )7,46

8,00 9,17 4,12 0,39 6,90 1,8) 27,43

9,00 9,17 8,65 0,52 6,24 2,31 21,94

10.00 9,18 8,16 4,42 6,80 1,96 21,43

GRÁFICO DI LÍMITE DE I-IQUIDEZ DE CASA GRÁNDE CRAFICO DE PLlSTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

15

10

70

60

50

40

30

20

10

0

ê

F

ôz

o
.E

ô

. 7,89

2 01020 30 40
I,IMITE D[

50
LIQ

Í,0 70 80
urDEz LL(%)

90 100
N! DE GOI,PES

RESULTADOS

I.IMITE DT LIQUIDEZ : LIMITE DE PLASTICIDADE: 27,52 Ír,ro. or ensr] '.s9

DE ÂCOROOO COM Â NO DE PTASTICIDAO€)

FREvtsÃo coMPtEMENTAR:

VALIOADE DO ENSAIO:

lAp€nãs pelo 1P)

Pêlo sÍáfi.o de

'$lí.À'*"-
GEOLOGO

r§@

I p.st I zqor
t---------------

I rz.:o I ." "-

lr,ro 
ro ruro t,t

..

'-ll -t.\

\

lorecrósrrco
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EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTOR A DAÍA 15-03-2023

OBRAI Novo Altiplano - cohab - Trecho lll - Existente IGUATU-CE 0,58 A 0,78

EMPRESAI Geo Ambientâl SUB LE TO

GEOTOGO: PONTO INSP 31

TABORATORISTA: COORDENADÂ

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA T ARGILA 454943.00 m E

9294442.00 m SLABORATORTO: KNM Engenharla LTDA

U M I D A D E (DNER ME 213194) DADOS DA AMOSÍRA ENSAIADA

NÚMERO DO ÂECIPIENTE 200 200 AMOSTRÂ TOTAL ÚMIDAIS) 1000

50,00 50,00 ÀMOSÍRA PÂ3CDt ÚMtOA(B) 100

49,44 49,44 fÂroR oE coRÂEçÃo (%) 99.68

0,16 0,:I6 1l

PESO 0O RECIP ENÍE (s) 0,00 0,00 AREA,5IITEE ARCIl^ ÚMIDO (S) 947

PESO 0O SOLOSECOIgI 49,44 49,44 ÀREIA, Sl!ÍE É ÀRG!ú SECO (s) 984

o,32 4,32
991

0,32

GRÂNUI.OMETRIA POR PENEIRÂMENTO (ONER ME O8O/94)

% REÍIDA EM CÂDA PENEIRÁ
%ACUMLJTÁOÀ ÉM CADÁ

9{QUE PASSÂ TM CÀDA PLNTIRA

l 76,!0 0,00 0,00 0,00 100,00

) 50,80 0,00 0,00 0,00 100.00

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

75/01/102. 9,51 5,68 0,57 0,57 99,41

N"4 4,24 1,00 99,00

N'10 2,00 3,20 4,32 1,12 98,68

N'40 0,41 5,80 5,78 5,78 92,97

N'200 0,o1 65,80 65,59 77,31 78,25

t00
90
80
70

60

50
40
30
20

10

o
z

0,0 0,r
PeletÀ.f,s mm

10,0 100.0

certare ANÁI.EE DE LABORATÓRIO. TECNOI-OGIA DA

coNsrRUçÃo clvrr
KNM
:N6ENHARIA

RESULTADOS

{0,011

GÂÁLJ DC UNIFORMIOÂDE

.OÊÊICIÉNI€ OE CURVAÍURÂ:

AREIÀS ARGITOSÂS, MISTIJRÂS OE ARFIA F AFGIIÂ

ANALISE DOS PERCENÍUAIS DA GRANULOMEÍRIA

24,25
64,72 1,@

6,03 100,01)

cLASSTFt s
cLA55t HR cLAS5tFl FAIXA (AASHO)

PROÍUN:

&

I

I

a I

I

lDIo

ao (sucs)



KNM
ENGENHARIA

tMPRESAi CERTARE ENGENHARIÂ E CONSULTORIA DATA: 05-04 2023

TRECHO: Novo Altiplano - Cohab 'Trecho lll {IGUATU-CE) PROFUN: 0,41A 0,61

Geo Ambrental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO loãquim Feitosa PONTO,INSP: 32

LABORAÍORISTAi KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIÂT: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIÂ E ARGITA 465133.00 m E

I.ABORAÍORIO l(NM EnBenharia LTDA 9294404.00 m S

CoMPACÍÁçÃO - PnOCÍOR

NORMÀL - {ONER ME 162194.

N8R7U2/E6l

DENSIDADE MAXIMA 1,868

UMIDADT ÓTIMÁ 13,88

íNDrcE oE suPoRTE cÀLrFóiI{ra
. PqOCTOi NORMAL. (ONT8 ME

0{9/94 . NEi 9E9s/E7l

DENSIOADE DE MOI,DAGEM \444
UMIDÂDT MOI-DAGTM 11,64

EXPANSAO o,70

C, B.R 9,10

GRÂU Dt COMPÁCTAçÃO DO C.B.R 98,74

PENEIRÀMENÍO

PENEIRAS (polesâdâs)

E

z
o

Í.

E

Í
:

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8
4 a7,59

10 77,77

40 62,O4

N 200 47,21

cLASS rF rCÁçAO

% SILTE T ARGILA 47 ,27 %

% AREIA FINA 14,77 %

% AREIA GRO55A 25,54 %

% PEDREGULHO 12,47 %

% TOÍÂL 100,00 %

crassrFrcaçÃo {rRB) Á-6

crassrFrcaçÃo lsucs) sc

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ 27,56

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 16,84

ÍNDrcE oE PLASIC|DADE 10,72

clAssrfrcÂçÀo sEG u N oo GúFrco DE PLASTTCTDADE DE CASAGBANDE
LIMITES OE CON5ISTÊNCIA

(DNER ME r22l94 Í.10R 6459/E4l
(oNER ME 082/!14 NsR 7180/84) (APENÂS PELO IP)

( PEI.O GRÁFIO DE CAsÂ

GRAt{DE )
)

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Pouco comprcssívêl

SUB.TRECITO uMroaoE (%)

DENSIDADE

DO SOLO SECO

(8/cm3)

UMIOADE

órMA (%,

OEN5- MAX GRAU OC

COMPACIÀçÃO

DENSIDADE IN.SITU IMÉTOOO
OIO ÍRÂsCO OE AREIA) (DIIER

ME O1r2l94 . N8E n65/86)

'$A,..i"ii 
a-

GEOLOGO

IIITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Ceftafe aNÁusEDErABoRAróRto-rEcNoLoctaDA PEr
coNsrRuçÃocrvrr k*}

I

EMPRTSA

94,46



certare ANÁLISE oE tÂBoRATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

Ê§
eé) KNM

ENGENHARIA

EMPRE5A: CERÍARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 05 04 2023

TRECHOI Novo Altiplano - Cohâb - Trecho ll (IGUATU CE) 0,41 A 0,61

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO loaqúim Feitosâ PONTO.INSP i 32

LABORATORISTA: (leldison Matheus COORDENADA

MATERIAtI AREIAS ARGILOSÂs, M]STURAS DE AREIA E ARGILA 465133.00 m E

9294404.00 m 5LABORATORIO: KNl,"4 Engenharia LTDA

coMpAcrAçÂo - pRocroR NoRMAL - (DNER ME 182/94 - NBR 7182/86)

UMtDADE HtDRoscóPrca DADOS OOS ÊqUTpAMENTOS urÍTUZADOs

CAPSULA N9 200 200 N9 DO CILINORO 5

PEso BRUTo úMrDo (g) 50 50 vOtUME DO CltltlDRO ( dmrl 2041

PESO BRUIO SECO (g) 49,6? 49,62 PESO Do cltlNDRo{ kg ) 4744

PEso oÀ cÁPsura (g) 0 0 PESO OO SOQuE]E { tg ) 4,516

PÉSO DAAGUA (g) 0,38 0,38 ESPESURA DO DISCO ESPAçAOOR (pol ) 2rl2'

PÉ5O oO SOLO SECO (t) 49,62 49,62 ALfURA DÁ AUEDA (cm) 45,77

UMIDAOE Í%} NE DE GOLPESAPLICÀOO POR CAMADA t2

uMroaoE MÉDra{%} o.77 NE DE CAMADAS 5

úMrDo ls) ExlSTEl,lTE (g)
ls)

{8)
sotostco

ls)

DTNSIDÂDI OO

loLo stco

1 8765 585,6 5954,4 9,83 1,,776

2 724 '105,6 5954,4 r1,85 1,831

4f4t 2,126 6000 705,6 5954,4 t3,al r,868

825,6 944,6 5954,4 15,E8 1,831

5 9015 6000 945,6 124 5954,4 11.90 \,766

2 100
cRÁrrco DE coMPACraçÃo

1.900

ot)

1,5 00

1.300

1,100
2 8 7A 1 IA 16 18

LrN II)AI)E t!,írl

oENSTDADE MÁxMA sEcÀ (k&/dh,) 1,868 UMIDAoE ÓnMA{%) 13,88

i e,dÉón UJfuu5 M.íri5 da s'|"à
\'4*iu&'ír 

'galrbô,aídríla il. loror Ê cunoeror

Leboratoriste

PROçUN:

I

*0, Io,r, 1,.*, |** l,r,u
r2o I tr.u

120

t,*

l.',ul-,1,eso I **

| *' | ''"' I '*"

| ,,"
tr tt.,,".^.,

, I I tOIOUMTDOuMtDo{rl I uMtlrottt I -
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certare ANÁLISE DE LABoRAÍóRIo - TEcNoLoGIA DÂ

coNsTRuçÃo ctv -

2§,
KNM
tN6tNIIAR A

EMPRESA CEBTARE ENGTNHAR A E CONSULTORIA a5 a4 2023

NovôAltiplânô côhàb Irêcho lrl (GUAÍUCE) PROFUN 0,41A 0,61

EMPRESA SUB LEITO

GEOLOGO PONTO INSP 32

LÀ80RÁIORISTA COORDENÂDA

AREIA5 ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILÁ 465133.00 m E

9294404.00 m SLABORATORIO KNM En8enhâria LTDA

ÍNDrcE DE suPoRTE caLrFóRN ra - PRocToR NoRMAL - (DNER M€ 049/94 - NBR 9895/87)
RESULÍÂDOS OÀ COMPACTAçÃO REFERÊNCIAS DÊ MOLDÁGEM

MA§SA ESPEC, APARENÍT MÁX SICÁ IT&/dh') r,368 12 5

CONSÍÂNTI DÀ PRENçA 0,0969

uMrDÀD€ HrcRó5COPtCÀ (%' a,)66 DrÂM. oo PrsIÂo (mm) Áfi. oo PrsrÃo
19,24

DIFERTNçA DÉ UMIDAOE (%) 13,r139 DÁDOs DA MOLDAGEM C S R

MOLDI N' 27

200 200 voLUMt DO CoÂPO DE PROVÀ (.mr) 2040
PE5O OA CÁp | 5OrO+ ÁGUÁ {sl 50,00 50,00 ALrURÁ lNlclÀLDO C P,lhm) 1I2,50
PE50 DA CÁP + 50tO (c) PESO DO MOTOE +5010+ ÁcUA (g)

PE5O OÂ ÁGUA (s) 6,00 6,00 PÉsO DO MOLOI (g) 43r6
PESO DA CÁPSUIÁ (g) 0,00 0,00 PÊSO OO SOLO +ÂGUÂ {Cl 4175

PESO DO SOIO SECO (g) 44,tn MASSÂ ÉSPEC SOLO úM|DO (t/.mrl 2,096
MÉDIA DE UMIoADE DI MoIDAGEM I 13,64 MÀSSA ESP.APAR, DO SOLO SlCo (r,/crrl t,844

ENSAIO DE EXPANSÃO

rEMpo DrcoR, lh) olFERtNçA (mm) rxPAN5ÃO (%) PESo ÚM APós
rMERSÃO (s)os/04/2021 l0:35 0

06/o4/20)3 10:15 24 0,20 0,20

07/o4/2A23 10 35 0,40 0,40

oa/aa/1o)l l0 35 1) 0,60 0,60

@l$l1071 10r35 96 A,B 0,19

ENSAIO OE PENETRAçÃO

PRÉ9sÃo PA0RÃo (Is"/.mr)

0,5 061 0,025 15 1,45

10 r71 0,050 30 291

1,5 190 0,075 426

60 5,81

t,0 t,81 0,150 I,75

5,04 0,200 99 105,00 9,59 9,10

5,0 6,15 0,250 130 !2,60

6,0 1,62 0,300 130 132,00 12,60

7,4 8,89 0,150 110 72,64

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

9,0 11,43 0,450 110 12,60

10,0 t2,74 0,500 110 182,00 12,60

RE5ULÍAOO OO ENSAIO cÁrculo DEÁcuÁ ÀÀDtclor{aR p/ MoLDÀGEM cBR

PT§O OA ÂMOsTÂÁ EiSAIAOA K)

13,4 5735

to§tco(3,/.m,) 1,844 221

0,10 152,09

9,10 Ácua íro PcDÊ.cuLHo(h0

6nÂu oE coMpa.ÍaçÀo (x) 756,51

GRÁFiCo DE FXPANsÀo

I

i.d _o. ihí.,. M.,!"_ !" .,

G5o,àíanrd.ier... .aor
LâboratoristaGÉOLOGO
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certare ANÁtISE DE TABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL
KNM
ENGEN HARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHAR A E CONSULTORIA DATA os/04/2023

TRECHO: Novo Altiplâno - cohab - Trecho lll ' (LGUATU CE) PROFUN: 0,41 A 0,61

EMPRESA: Geo Ambienta CAMADA: 5UB LEITO

GEOt-OGO: loaquim Feitosa PONÍO.IN5P: 32

I.ABORÁTORISIA: Kl€rdison Matheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGIIOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARG LA 465133.00 m E

9294404.00 m SLABORATORIO: KNM EnEenharia LTDA

TIMITE DE LIQUIDEZ (DNER ME 122194 . NBR 6459/84)

PE50 00 50to
sEco (s)

UMIDADE (%)
NÚMERo DE

GOLPES
CÁP5ULA

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO sECO

{c)
PESO DA ÁGUA (g) PE5O DA CAP5UTA (e)

50 1 19,6s 11,18 2,41 10,83 22,41

2,37 6,25 9,13 24,i640 2 18,35 15,98

2,50 6,11 9,6L 26,O130 3 18,82 16,32

9)110 17,92 15,20 2,12 5,99

10 5 16,88 14,34 2,54 6,80 1,54

uMrrE DE prAsflcrDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSULA
PESO BRUTO

UMIDO ls)

PESO ERUTO SECO

(r) PEsO DA ÁGUA (g)
PESO DÂ CAPSUIA

(c)

PESO DO SOrO StCO

{cl
UMIDÂDE (%)

MÉOIA DE

UMIDADE (%)

6,00 9,74 9,14 o,44 6,10 2,64 16,61

7,OO 10,62 10,03 0,59 6,64 3,39 11,40

8,00 10,17 9,10 o,4t 6,90 z,aa 16,19

9,00 9,14 9,13 0,51 6,24 2,95 17,29

10,00 9,16 9,35 o,41_ 6,80 2,55 16,08

GRÁIICO DE LITt[ITE DE LIQUIDIZ DE CASA CRÁNDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50
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70
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.,..70,72

a
a

F

ô
?ê
=

r0 20 30 40 50
NP DE GOLPES

0 10 20 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(OÁ)

90 100

RESULTADOS

LIMITE DE LIqUIDEZ : 16,84 10,72

ANÁLISES (DE AcoRoDo coM A TOCALIZÂçÃO NO GRÁFICO DE PLASTICIDADE)

PREVI5ÂO COMPI.TMENTAR

VALIDADE DO ENSAIOI

ARGILÁ INORGANICA DE EAIXÀ PLAsT CIDAD€

OIAGNÓ5TICO:

(Ap€nâs p€lo lP)

Pêlo gráfico dê
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certare ANÁLISE DE LABORATóRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsÍRuçÃo crv[. & KNM
:NGÊNHAR]A

EMPRESÂ CERTÂRE ENGENHARIA E CONSULTORIA 05-04-2023

TRECHOI Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - (IGUATU-CE) PROÍUÍÍ: 0,414 0,61

ÉMPRESAi Geo Ambientãl CÂMAOA: SUB LEITO

GEOt-OGO PONTO,INSP: 3)

LABORATORISTAI K eidison Mâthêus COORDENADA

MAÍERlAl l AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465133.m m E

92Í)4404.00 m 5LABORATORIO KNM EnBenharia LTDA

U M I D A D E (DNER ME213/94) DAOOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMEROOOÂECIPIINTE )o0 200 ÀMOSTRÂTOTÁL UMIDÀ K) 1000

50,00 50,00 aMOSTRA PAÂC AL UM 0Á(B) 100

49,62 49,62 fÂroR 0E coflRÊçÃo (%) 99,24

0,38 0,18 221

P€sO DO REclPlENrt ls) 0,00 0,00 ÂRÉIA,sILTÉ EÂRGILA ÚMIDO 13) 7)9

49,6) 49,62 ÀRE Â,5i1ÍÉ E ÂRGILÁSÉCO lA) 713

0,17 0,17
994

0,17

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

%SETIDA EM CÂDA PENÊIRÁ
%ACUMULADA EM CÁDÂ

%QUE PA55Â IM CADAPENE]RA

3 76,t4 0,00 0,00 0,00 100,00

50,80 0,00 0,00 0,00 100,0Ô

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

9,51 55,12 5,54 5,54

68,28 6,Al L2,47 87,59

N' 10 2,00 91,55 9,81 27,23

N'40 0.42 20,38 2A 23 24,23 62,44

N'200 0,41 19,14 18,99 39,72 47 21

100

90

80
70

60

50

40

30

20

10

a--

oaz

I t,0
PENEIRÁS mn)

10.0 100.0

RESUI.TADOS

Dr6C 0,12

COÉFICIÉNIE DÉ CIJRVAÍURÀ

ANÁLISE OO5 PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

47,21
L2.47

25,54 100,00

cLASStFtCAçÕES
CLASSTFTCAçÃO (HRB) cLASSTflCAçiO (SUCS) Éarxa (ÂÂsHo):

k s'lvà

laborato sta

I

--...--í

DATA:



certare ANÁLISE DE I.ABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGTNHARIA E CONSULTORIA DATA 15,03-2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab Trecho lll Existente /GUATU-CE PROF 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental

GEOTOGO: loaqurrn Feitosa PONTO: 33

I-ABO RATOR ISTAi KLEIDISON MATHEUS COORDENADÂ

MÀTERIAI-:
ARE AS STLTOSAS, MISTURAS DE AREtA, StLTE LtMO / ARETAS ARGt[OSÃS,J\4ISÍúRÀS

DE AREIA E ARGILA
465325.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9294347.00 m 5

CoMPACTAçAO. PROCTOS

NORMAL- {ONER ME 162/94 -

N8R 7182/86)

DENSIDADE MAXIMA 1,750

UMIDADE ÓTIMÂ 10,80

INDICE DE SUPORTE

CALIFóRNIA . PROCTOR

NORMAL. {DNER ME 049/94 .
N8R9895/87)

OENSIDADE DE MOLDÂGTM 1,752

UMIDADE MOI-DAGEM L0,62

EXPANSÁO o,62

c.B.R. 10,11

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,10

E

o

E

ü

o

E

PENEIRAMENTO

PENEIRAS {polegadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 93,32

N"4 89,36

N" 10 89,04

N" 40 79,62

N" 200 s5,11

cLAssrF rcÁçÂo

% SILTE E ARGILA 55,11%

% AREIA FINA 24,51%

% AREIA GROSSÁ 09,74 %

% PEDREGULHO 10,64 %

% TOTAL LOO,OO %

cLASSrFrCAçÂO (TRB) 4,6
crÁssrFrcAçÃo (sucs) Ml-

FAIXA AÂSHO

LIMITE DE I.IQUIDEZ 38,02

LIMITE OE PLASTICIDADE 25,89

INDICE DE PLASTICIDADE 12,13

CI.ASSIFICAçÃO SEGUNDO GRÁTICO DE PLASTICIDÁDE OT CÁ5,A GRÂ'!OE

TIMITES DE CON95TÊNCIA
(DNER ME 122194. NBR

6459/84) (ONER ME 082/94 -

NBR 7180/84)
{APENAS PEIO IP)

{ PEI.O GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Média compr€ssibilidade

€STACA SUB.TSECHO uMroaoE {%)

DENSIOÁDE

DO §OLO S€CO

{s/cm3)

UMIOADE

órMÁ (%)

DEíIS. MAX

(8/.m')
GRAU DE

DENSTOADE rN,S|TU IMÉIODO
DO FRASCO DE Â8EIAI. (DNER

MÊ 092/94 - NBR 7185/86)

X s'lva

t êtot

LaboratorisataGeosolo

I

SUB LEITO

I

I

I

I
I

I

I



certare ANÁIISE DE LABORÂTÓRIO - ÍECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crv[- KNM
FNCENHAR Â

INÍERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSUTTORIA 0ATAI 15 03 2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - Trecho lll - Eristenre lcuATU-CE PROf: 0,48 A 0,68

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU8 LEITO

GtOLOGOi loaquim Feitosâ PONTO 33

LABORÂTORISTA Kleidison Mâtheus COORDENADA

MATERIAT
AREIA5 5ILTOsAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
465325.m m E

9294:147.00 m 5LAOORATORIO KNM Engenhârie LTDA

COMPACTAçÃO . PROCTOR NORMAL. (DNER ME 162194 - NBR 7182186)

UMIDADE HIOEOSCÓPICA DADOS DO5 EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS

CAPSULÁ N9 200 200 NE DO CILINDRO

PESO BRUTO ÚM|OO l8l 50 50 VOI.UME OO CItINDRO ídm:) 2041

PESO BRUTO SECO (t) 49,92 49,92 PESO OO CILINORO { t8 ) 4144

PESO DÀ CjP5ULÀ {t} 0 0 PESO oO sOOUEÍE ( kt ) 4,536

PESO DÀ ÁGUÀ {I) 0,08 0,04 ESPESURÂ DO DISCO ISPÀçÂDOR (pol-) 27/2

PEsO DO SOIO sECO {t) 49,92 49,92 ALÍURÀ oA QUEoA (cm) 45,12

UMIDÂDE I%) 0.16 0, t6 NC OE GOLPES APLICÂDO POR CAMADA l2

UMIDADE MÉDIA (%) 01( N9 DE CAMADAs 5

P€sO AIUTO
úMrDo(!,

PEs() DO SOIO

úMrDo (e)

oEt{5tÍ»oE
soLo ÚMtDo

úMroolgl
ÁGUA

€xlStENIC lil kt

PE9O OA ÁGt'A
(!)

PESO 00
50LO5ECO

{r}

OENSIOADÉ DO

soLoSECO

1 alal 1597 t,762 6000 9,6 400 409,6 5990,4 6,84 1,649

2 8581 f797 1,860 6000 409,6 120 529,6 5990 4 8,84 1,709

3 8744 3960 1,940 6000 529,6 120 649,6 5990,4 10,84 1,750

8718 3914 -1,921 6000 649,6 tlQ 169,6 5990,4 12,85 7,10A

5 8681 3897 r,909 6000 159,5 120 889,6 5990,4 14,85 1,662

GRÁFICO DE COMPACTA AO

190t

0L)

Irou

I 100

10
LíIDAD[ ÍIlOI

)-2 16 1iJ

oENSTDÂDE MÁXrMA 5ECÂ (r&/dm') 1,750 UMIOAOE óIIMA (%) 10,80

ír, i,
x.Slê"hr*.-ôr& t<.{E rúo

Geosolo

I

I

I



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO. TECNOI.OGIA DA

CONSTRUçÃO ClVíL KNM
ENGENHARIA

^,. ",* 
úá-, M.,ú, 

". '..rrôrrdYs<. -
Laboíatoririe

INTERESSADOi CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA OATÂ: 15-03,2023

OBRA Novo Altiplano Cohab- Trecho lll Existentê IGUATU CE PROF 0,48 A 0,68

EMPRESA: 5U8 LEiTO

PONTO 33

LABORATORISTA: COOROENADA

MAfERIALI
A8EIA5 SILTO5AS, MISTURAS OE AREIA, SIL]E LIMO / ABEIAS ARGITO5À5,

MISÍt]RAS DE AREIA E ARGILÂ
465325-00 m E

9294347.m m STABORATORIO KNM Engenhariã LTDA

íNDtcE DE supoRTE caltFóRNta - pRocroR NoRMAL - {DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESIJLÍADOS DÂ COMPACTAçÃO REfERÊNCIA5 DE MOLOAGEM

MA5SÁ CSPEC APÁÂENTE MÁX, 5€CÂ (K/díN') 1,750 l2 5

uMroaDE óÍMÂ{%} 10,80 CONsTANTE DA PRENÇA: 0,0969

UMIDADE HIGRÓSCOPICÂ (%} 0,160 oúM oo PrsrÃo {mh)
ÁR, Do PtsIÃo

19,24

OIFESENçÀ OE UMIOADE (%I 10,6445 DADOS DA MOLOAGTM C S R

UMIDÀDE OE MOLOAGEM MOLOE N' 2

200 200 VOIUMt DO CORPO DE PROVA{cmr) 2060
PEso DÁ cÁP + soLo + ÁGUA {g) s0,00 50,00 ÁtÍURAlNlClÀtOO C.P, (mú) 113,50

PEso oacÁP + soro (g) 45,20 45,20 PESO DO MOLOE +SOLO + ÁGUA (g) 3926

Prso DA ÁGUA {s) 4,80 4,80 PE5O oO MOLD€ {B) 493t
PCSO DÀCÁPsULAIg) 0,00 0,00 PEso Do soLo + ÁGUA (s) 3991

PESO OO SOLO SECO (s) 45,20 45,20 MA55A EsPEC. SOLO UMIDO {&/.mr) 1,938

MÉoIA DE UMIDADE DE MoLoAGEM ( 10,62 MA55A EsP APÁR OOSOLO SECO {&/cnr) t,157

ENSAIO DE EXPANSÃO

ÍEMPO 0ECOR. (h) LtrruRA {mm) DlrERtNçA (hm) ExPAr{sÃo (%) PTsO ÚM ÀPó5

rMERSÀO (t)tsl03l2023 10 l5 0

!6/O112023 l0 35 24 0,20 0,20
AISORVIDÀ1,71O312011 10 35 ,18 0,..0 0,40

!8/A3/2023 12 0,60 0,60

\91a]11011 r0l5 96 a,?0 4,70

ENSAIO DE PE

PREssÁo PÀoRÃo (ks^6,j

0,5 0,63 0,025 LC 0,97

1,0 7,21 0,050 30 2,91

1,5 1,90 0,075 t,88
2,O 2,54 0,too 60 70,0o 5,81

3,0 l,3t 0,150 30 ),)5
4,0 5,08 0,2tn 110 t05,oo 10,66 r0,11
5,0 6,15 0,250 130 12,60

6,4 7,62 0,t00 130 132,00 12,60

7,4 8,89 0,350 130 17,60

8,0 10,16 0,400 130 161,00 12,64

9,0 71,43 0,450 130 t2,64

10,0 12,14 0,500 130 182,00 12,60

RESULTADO DO ENSAIO úLcuLo DE ÁGUA À aDrooNÀR p/ MoLoaGEM clR
PEíO DÀ AMOSÍRA EflsAlÀOÂr (g) 6oo0 5210

1,0,62 5242

MÀssA ÉsPÉc ÂPÀxEàTt oO 9OlOstCO (8,/.mr) 7,152 790

o,62 551,69

10,11 ÁGUAÁro PÉDRÉGULBo Írr) 15,80

GRÁu DE coMPAoÀçÃo (%l t00, t0 \ 569,49

t50u 6RAFICO DE EXPANSAO

0.00
tl B t2 I ôt) l

GEOTOGO:

10 35

7

r§w



certare ANÁLIsE DE LABORATÓRIO. TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CtV[. KNM
ENGENHAR A

INTERESSADO CERTARE ENGENHARIA I CONSULTORIA

ÍRECHO Novo Altiplano-Cohab Trecho lll Existeflte IGUATU-CE PROf: 0,48 A 0,68

EMPRESA

GEOLOGO PONTO: 33

LABORATORISTA: Kleid son Matheus COORDENAOA

MATERIAT
AREiAS 5ILTOsAs, MISTURAS DT ABEIA, SILÍE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURÂS DE AREIA E ARGILA
455325.00 m E

9294347.00 m SLASORÁTORIO KNM Engenharia LTDA

u M r DA D E (DNER ME213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIAOA

NUMEÂO OO ÊEC PIENÍÉ 200 200 aMosTRÂ rolarÚMroÂ (s) 1000

P€sO 8R!TO uM DO lgl 50,00 50,00 ÁMOÍRÁ PÂACIAL UMIDÁ K) 100

49,97 49,92 FÂIOR DE CORREçÀO (%) 99,84

0,08 0,08 109

0,00 0,00 ÂRÉIÂ,5 LIE E ÀRCIIÀ ÚMIDO (B) 891

P€sO DO sOLo sÉco ts) 49 92 49,92 ÂÂElÂ,S LIE É ARGILÀsECO(g) 889

0,16 0,16
999

0,16

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO IDNER ME OIO/94)

% REIIDA EM CADÂ PENE RÀ
%ACUMULADA EM CADA

%QUI PÁ55À EM CÀDA PENEISA

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

2 50.80 0,00 0,00 0,00 100,00

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

3/A 9,51 66,74 6,68 6,68 91,32

4,16 39,55 1,96 to,4 89,36

N'r0 2,00 3,20 o,32 89,04

N'40 0,42 10,60 10,58 10,58 19,62

N' 200 4,07 27,57 27,53 38,i1 55,11

100

90
80
7Ít

60
50
40
30
20
10

â2

0,0 0t
PENEIh.is mm

10,0 100,0

RESUI.TADOS

010 (0,11)

GAÂUOTUNIfORMIDÀDT

COEFICITNTE OE CIIRVAIURA]

NoRGÃNI.o5 E AREIAs MUIÍo FINAs, ALTTEÀçÃo DE RocHA, ÀREAIs FINÀS, SILTOSAs OU ARGILOSAsCOM

PEqUENÁ PTASTICIDADE

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

55,11
24,57 10,64

100,00

cLASSt ES

crassrFrcaçÃo (HRB) crassrFrcAçÁo (sucs) FAIXA IAÂSHO}

10,96

PD
a *

I

I

I

I

I orra, I z:-oz

t tr, "-



certare ANÁLISE OE LABORATóRIO . TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARLA

INTERESSADOI CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: Ls/o3/2023

TRECHO: Novo Altiplâno'cohab Trecho lll Eristente IGUATU'cE PROF: 0,48 40,68

EMPRESA: Geo Ambientâl CAMAOA SUB LEITO

GEOt-OGO: .loaquim Feitosa PONTO: 33

I-ABORATORISTA: K eidison Iúatheus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS 5ILTOsAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILO5AS,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
465325.m m E

9294347.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenhâria ITDA

UM|TE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

NÚMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO BRUÍO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PE5O OA ÁGUA (t) PE5O OA CAPSULÂ (g)

PESO DO SOLO

sEco (c)
UMIOADE (%)

50 1 19,15 76,45 2,70 6,35 10,10 26,73

40 2 19,21 16,08 3,13 6,25 9,83 11.84

30 l 19,48 16,02 3,46 6,71 9,31

3,91 5,99 9,45 41.38

19,29 15,12

UMrTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082194 - N8R7r8Ol84l

CÁP5ULÁ
PE5O ERUTO

úMrDo (s)

PTSO BRUTOSECO

(rl PEsO DAÁGUA (t)
PESO DA CAPSUI-A

k)
PESO DO 50LO SECO

k)
UMIDADE I%)

MÉOIA DE

UMIDADE I%)

6,00 11,29 10,35 o,94 6,10 3,65 25,75

7,OO 11,31 10,36 0,95 6,64 3,12 25,54

8,00 11,15 14,29 0,86 6,90 3,39 2s,31

9,00 11,19 10,19 1,00 3,91 25,58

10,00 11,24 10,29 0,95 6,80 3,49 27,22

GRAFI[O DE I-IMITE D[ I,IQUIDEZ DE CASA GRANDN GRAFICO DE PI,ÂSTICIDADE DE CASACRANDN
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

a

a
ô
p

úa
F

70

60

50

40

30

20

10

0

§

F

z
a 12,13

10 20
NS DE COL PES

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

80 90 100

RESUI-TADOS

TIMITE DE tIqUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE: 25,A9 r,iEri!ÍJ[t{t@
OE ACORODO COM A NOG DE PLASTICIDAD

PREVISÃO COMPLEMENTAR:

VALIDADE DO ENSAIO:

SILTE INORGANLCO DE MEDIA COMPRESSIEIL DADE OU SILTE ORGANICO

DIAGNóSIICO

"d&.íi-"-s.arob .tcrÉ, .f .iúo

Gêosolo

I

I se,oz

I o.us

I rg,:s I rs,aolzolq
l,ols



certare ANÁIISE DE LABORATóRIO . TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CtV[. KNM
ENGENHARIA

TMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA

ÍRfcHo Novo Altiplano - Cohab-Trecho lll (IGUATU-CE)

EMPRESAI Geo Ambiental CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP

LÂEORATORISÍA KLÉIDISON MAIHEUS COORDENADA

MATERIÂL
aRElas stLÍo5A5, MtSTURAS DE ARE|A, SILTE LtMO / AREtÂS ARGTLOSAS, MTSTURAS DE

AREIA E ARGJLA
465511.00 m E

I-ABORÂTORIO: KNM Engenharia LTDA 9294263.00 m S

CoMPACTAçÀO - PROCTOR

NORMAL,{DnER ME r52l94 -

NBR7r82/86)

DENSIOADE MÁXIMA 1,17t

UMIDADE OTIMA 12,80

íflotcE oE suPonrE cÂLtFóR rÂ

- Pf,OCIOR NORMAL. (ONEfi ME

049/94 - N8R 989s/E7)

DENSIOADE DE MOTDAGEM 1,772

UMIDAOI MOTDAGEM 12,61

EXPÂNSÂO 0,39

C B.R 9,41

GRAU DE COMPACTÂçÃO DO C.8.R 100,05

à

:
2

Eg

g

Eo

PENEIRÂMENTO

PENEIRAS (poletadas)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 94,12

N"4 88,06

N" 10 74,91

N'40 50,59

N'200 29,74

cL^SSrfrcÁçÃo

% SILTE E ARGILA 29,74%

% AREIA FINA 20,4s %

% AREIA GROSSA 17 ,47 %

% PEDREGUTHO 11,94 %

% TOÍAL 700,00 %

cr-assrFrcaçÃo (TR8) a-2-4

crassrFrcaçÃo (sucs) sM-sc

FAIXA AASHO
FAIXA. FORA

TIMITE DE IIQUIDEZ 22,O4

LIMITE DE PTASTICIDAD€ 16,03

íNDtcE DE PtasflctDADE 6,O7

CtÀSSIFICAçÀO 5EGUNDO GúTICO DE PTÀSTICIDADE DE CÀSAGRÁNOE
uMtÍt5 Dt coN5t5ÍENCtA

(DNER ME 12219{ - NBR 64s9l84)

IoNER ME 082/!,4. NBR 7180/84) (APENÂS PEI.O IP}

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRÂNDE )

t
J

Muito argiloso

Pouco plásti.o

Pouco compressível

SUB TRECI]O UMIDADE {%)
UMIOADE

órMÂ (%)

OENS- MAX, GRAU OE

DENSIDADI IN SIÍU IMÉTODO
DO fRÀSCO DE AREIA}. {DNER

ME Oat2l94 - NgR 7tg5l96l

".il/êi!-**- 5lvà

LaboÍatorlsatôGEOLOGO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

PDw
r*orr* fosÃ-* l

lro

f oÊirs'oÂDE

DO 50LO SECO

(&/cm3)



P§'
KNMcertare aNÁLtsE oE LABoRATóRlo - TEcNoLoGtA DA

coNsrRUçÃo ctvtL Ae) ENGENI.]ARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 05-04-2023

TRECHO: Novo Altrplano'Cohab Trecho lll (IGUAÍU-CE) PROFUN: 0,54 Â 0,74

EMPRESA: G€o Âmbientâ CAMADA SUB LEITO

GEOLOGO: PONTO.INSP: 34

LABORÂTORISTA: K erdison Matheus COORDENADA

MATERIAT:
ÂREIA55ILTOSAs, MISÍURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARG ILOSAS,

MISTURAS DE AREIÂ E ARGILA
46551100 m E

9294263.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

coMpAcÍÀçÂo - pRocÍoR NoRMAL - (DNER ME 1G2l94 - NBR 7112186)

UMtDADE HtDRoscóPrca DADOs DO5 EQUIPAMTNTOS ULNLIZAOOS

cÁPsuLÀ Ne 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PEso BRUTo ÚMIDo (g) 50 50 vOtUME OO clLlflDRO { dm') zo4l

PESO BRUÍO SECO (e) 49,66 49,66 PESo Oo cltlNDRO (kg ) 4744

PEso DA cÁPsuLA (g) 0 0 PESO DO SOqUETE ( kt )

PErc DAÁGUA (g) 0,34 0,34 ESPEsURA OO Dlsco EsPAçÀooR (pol ) 2!2
PESO DO 5O!O SECO {81 49,66 49,66 AITURA OAQUEDA(cm) 45,12

UMIDADE (%) 0,68 0,68 N9 OE GOLPES APLICADO POR CAMADA I2

UMTDADE MÉDra (%) 0,68 N9 DÉ CAMÂDÂS 5

(8)

Pt50 D!0

soto SEco
(,1

soLo stco

1 8s02 3718 1,821 6000 40,8 480 520,8 5959,2 4,14 |,615

5959,2 r0,75 |,713

3 8862 4078 1,998 6000 640,8 5959,2 12,17 r,777

5959,2 Á,74 |.716

1000,8 5959,2 t6,79 1,685

2.1 01)
cnÁnrco DE coMPACTAÇÃo

1.'r00

1.500

1.3 00

1,100
2 4 I IQ 1 18

r t\lIl)ADII el,l

r,77r uMroÁDE ónMA{%) 12,80

I

I

I a.s:s

I t,...,"^", I I I ro,o
PEJO AnríO tpESOmSOtOt t TESO BnUÍO I ÂGUÂ I
ouroo rrr I 

riuroo rrr 
| 
*[::',- 

| ,i"'0" r.r 
I 

r*srrvr trl 
| 
-.'fiu-o

F-T-,,.,
| ',0,'

I oeuroaor uÁxrMAsEca (krldm,)



certare ANÁUSE DE LABORATÓRIO. TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr

2§
@ KNM

ENCENHÀRIÁ

EMPAESA CERTARE ENGENHAR A E CONSULTORIA 05 04 2023

OERA Novo AlliDIano -Cohab Írecho lll {rGUAÍU-CE) 4,54 40,14

EM9RESA: 5US LEll0

GEOtOGOi PONTO.INSP 34

I.ÂBORÀIORISTA COOROENADA

MATERIAL
AREIAS 5ILTOSAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO /AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465511-00 m E

9294263.0O m 5LÀBORÂIORIO KNM Engênhariê LTDA

ÍNDrcE DE supoRTE cauFóRl'lta - pRocÍoR NoRMAL - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESULTADOS OÁ COMPÂCTAçÃO REFÉRÊNClAS DE MOLOAGÉM

MASSÂ E'PEC, ÁPÁREMTE MÁl(.sECÀ {r4ldm,) r,771 12

CONSTANÍE DA PRE çÂ 0,0969

uMroaoE HrcióScoPtca(%) o,68\ DrÁM- Do PrsÍÃo (mm)
ÁR. Do PErÃo

t9,74

DIÍENETçÀ OE UMIDADE (%) 12,1132 DADOS OÀ MOLDAGEM (,8,R,

l2
2m 20c VOLUME DO COÂPO DÊ PROVA (.m') 2045

PESO DA úP + SOIO + ÁGUA (8) 50,00 50,00 ÂLIURÁ lNlClAL DO C.P (mm) 111,50

PESO DA úP r 5OLO ls) PE5O OO MOrDr +SOLO+ ÁGrrA (g) 3756
pEso DÂ ÁGUÁ (8) 5,60 5,60 PISO DO MOLDE (g) 46)5

PESO DA CÁPsULÃ (8) 0,00 PESO OO SOLO + ÁGUA lc) 4081

PESO DO SOLO SECO {tl 44,40 MASSA ESPEC 5OLO ÚMtDO (&/.m'' 1,996

MÉoIA oI UMIDÁot oE MotDÀGTM ( 12,61 MASSA É5P, APAR. OO SOIO sECO lú/.mrl
EI{SÀIO D€ EXPÂNSÃO

TTMPO DECOR (h) DItERENça (mm) ErPÂNsÃO (%) PESO ÚM APÓS

rMERsÃO {8)05/o412023 1,0 35 0

06/oÀ17a23 10l5 24 0,10 0,10

o7 /oal)a)3 L0 l5 0,20 0,20

oalo4/7a)3 I0:15 72 0,30 0,30

09/M/1A73 10r15 0,43

ENSAIO DE PTNETRAçÃO

PRtssÃo rADÂÃo {ts,/.út)

0,9 0,63 0,025 2A

1,0 1,21 0,050 32 1,10

1,5 190 0,075

I 70,0ú 6,33

l0 l,a1 0,150 34 8,14

4,0 5,08 0,200 1O5,OO 9,10 8,82

5,0 6,ls 0,250 150 14,54

60 767 4,100 150 132,00 14,54

7,4 8,89 0,]50 150 14,54

8,0 10,16 0,4@ 150 16100 L4,54

90 LL,41 0,450 150 t4,\4
10,0 t2,70 0,500 r50 182,00 14,54

EESULTADO OO ENSAIO úLcuLo oE ÁGUAÀaorcroNÀR p/ MoLDAGEM cBR

DÊso oÀ aMorriÁ E{saraoÁ k)

72,51 SOLO SECO {al 5431

LosEco(&/.mr) 7,172 530

0,39 658,08

ÁGUA No PrDREcurno tmr) 10,50

663,63

GRÁFICO DE ÊXPANSAO

rl

GEOLOGO

\,.d,4"uíü". ü.r"' "". ".

Laborâtonsta

PROFUNI

I t,ttz



certare ANÁtIsE oE LABoRATóRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL

P§w KNM
ENGEN HARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: os/o4/2023

TRECHO: Novo alt plano Cohab Ííecho lrl (IGUATU CE) PROFUN 4,54 A0,74

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA:

GEOLOGO loaquim Fertosa PONÍO.INSP 34

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADÂ

MATERIAI-:
AREIAS 5ILTOSAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE TIMO / ARE'45 ARGILOSAS,

MISÍURAs DE AREIA E ARGILA
465511.00 m E

9294263,00 m SI-ABORATOR IO: KNM EnBenharia LTDA

LTMTTE DE LTQUTDEZ (DNER MÊ 122194 - NBR 64591841

NUMERO DE

6OLPE5
cÂPsuIÁ

PESO ARUÍO

úMroo (s)

PÊsO BRUTO SECO

lc)
PE5O OA ÁGUA (g)

PESO DO SOLO

sEco lc)
PE5O DA CAP5ULA (I) UMIOADE {%)

50 I 2I,23 ú,24 1,95 6,35 12,93 15,04

40 2 21,55 19,30 2,25 6,25 13,05 t7,24

30 3 21,M 18,90 2,54 6,11 12,19 20,84

2A 21,39 18,20 3,19 5,99 \1,11

10 5 21,24 18,02 3,26 6,80 77,12

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

CAPSUIA
PESO BRUTO

úMroo íg)

PESO ERUTO SECO

k)
PEsO DA ÁGUA(g)

PESO DA CAPSULA

(81

PÊSO DO SOLO SECO

ls)
uMroaoE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE í%)

6,00 11,35 10,17 o,64 6,to 4,01 15,96

7,00 11,36 70,72 o,64 6,64 4,08 15.69

8,00 11,63 10,98 0,6s 6,90 4,08 15.93

9,00 11,55 10,82 o,l3 6,24 4,54 16,08

10,00 n,32 10,68 o,64 6,80 3,88 16,49

GRAIICO DE LIMITI DE LIQUIDEZ DE C,\SA GRANDE GRÁFICO DE PLÁSTICIDADE DF] CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

a

5

F

7o

60

50

40

30

20

10

0

ê
ô

F

êz., ó.ot

20 30
Ng DE COLPES

40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80
LIMITEDE LIQUIDEZ LL(%)

90 100

ANÁUsEs (DT AcoRoDo coM A LocALIzÂçÃo No GRÁFIco D€ PLASTICIDÂDI)

PREvtsÃo coMPLEMENTAR:

VATIDADE DO ENSAIO:

DrÁGNósrco: > (Apênâs pêlo lP)

Cãsatrande

t6 t
,"âA'!;*,-

GEOTOGO

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ : 22,O4 LIMITE DE PLASTICIDADE: 16.03 íND. DE PLAsr Frnr

| ,u.,,,ro



certare ANÁIISE DE I-ABoRATÓRIo - TECNoI.oGIA DA

coNsTRuçÃo ctv -

KNM
ENGENHARIA

EMPRESA: CERTARE ENGENHARiA E CONSULTORIA DATAI 05 04 2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab -Trecho lll - (IGUAÍU-CE) PROFUN o,54 40,74

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB LEITO

6EOLOGO PONTO INSP : 34

LASORÁTORISTA Kleidrson Mathêirs COORDENADA

MATERIAL
aREras srrTosAs, MtsTUÂAs DE aREtA, strTE LlMo/ ARErps ARGrLosAs,

MISÍURAS DE AREIA E ARGII.A
465511,0O m E

9294253.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

u M r o a o Ê (DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

ftrlME30 DO ÂtCrPlÉiJTÉ 200 200 AM OSTRÂ TOTÁL ÚMIDÁ {S)

50,00 50,00 ÂM O5TRÂ PÂRC]AL Ú M OÁ(g) 100

49,65 49,66 rÂroR DL coRRrçÀo (%) 99,32

0,34 0,34 149

PE5O DORECIP1ÉNIT G) 0,00 0,00 AÂE A,gLTE EÂRGILA ÚMIDO IS) 751

49,66 19,66 AR€IA, SILIE E ARGIIÁSEco lg)

0,68 0,68
995

0,68

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

% RETIDA ÉM CADÁ PÉNiIRÁ
%ACUML]LÂDA ÊN,í CÀDA

%QUEPÂsSÂ TM CÂDA PÉNÊIRA

3 )6,L4 0,00 0,00 0,00 I00,00

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

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

3lA', 9,51 58,49 s88 5,88 94,t2

N"4 60,31 6,06 11,94 88,06

N' 10 z,oo 130,64 13,13 75,01 '14 93

N40 0,42 J2,10 32 4A 32,48 50 59

N" 200 74.42 21 A3 60,3:r 29,14

100

9A

80

70

60

50
40

30
20

10

z

s

0.0 t,0
PENEIRÁs mm

10,0 100,r.)

RESUTTADOS

Dl0

GR4U OE UXIFOf,MIOÂDÉ

CO€FICIENTE Dt CUNVÂÍURA

ANÁLISE DOS PERCÊNTUAIS DA GRANUTOMETRIA

29,14
20,85 77.94

17,47

cr-assrFrcAçÕEs
cr-assrFrcAçÃo (HRB) cLASSTFTCACAO (SUCS) EArXA (AA5HO):

.,.,1,,." Í'rtu", M.,/^, d, q,,,"
'*rli.Cà\Bá<, *

úbo'ãr Ífu tt€ lplor e.onrdor

laboratorista

@

r000

T------------- õl



certare ANÁtIsE DE tABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUÇÃO CrVrL

rD
Art+ KNM

ENGENHARIA

EMPRESA: CERÍARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATAI 05 04 2023

TRECHO: Novo Altip{ano - Cohab - Trecho lll - (lGLIATU-CE) PROFUN 0,55 A 0,75

EMPRESA: CAMADA: SUB LEITO

GEOLOGO: ioaquim Feitosa PONÍO.IN5P: 3l
LABORATORISTA KLEIDISON MAÍHEUS COORDENAOA

MATERIAI,: AREIAS AR6ITOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465736.00 m E

TÂBORATORIO: KNM Eng€nharia LTDA 9294194.00 m S

coMPAcÍÀçÃo. PRocroR

NORMAT. (DNER MÉ 162194.
NBR 7182lE6l

oENsroAoE MÁxtMA 1,995

UMIOADE OTIMA 12,12

GRAU DE coMPActaçÃo Do c.B.R

FAIXA AASHO

100,08

DENSIDAOE DE MOLDAGEM 1,998

UMIDADE MOLDAGEM 12,11

EXPANSÂO 0,54

10,75C,B, R

íNDrcE DE 5uPoRrE caLrFóRNta
. PROCTOR NORMAT. (DNER ME

049/94. NBR9E9s/E7)

PTNEIRÁMENTO

PENEIRÂs (poleg.da,

100,003

100,002

7 100,00

95,043/S

N"4 88,75

N" 10 83,50

N" 40 68,55

N'200 49,91

cLa55tFrcÂçÂo

% SILTE E ARGITA 49,9! %

% ÂREIÂ FINA L8,64 %

% AREIA GROSSA 20,to %

% PEDREGUTHO 11,25 %

% TOIAL 100,00 %

cLAssrFrcAçÃo {TRB) a-6

ctassrFrcaçÃo (sucs) sc

e

:
2

o

:
z

s

o
zg

TIMITE DE J-IQUIDEZ 31,54

LIMITE DE PLÁSTICIDADE 19,47

INDICE DE PI,ASTICIDADE 11,67

crÁssrFrcÁçÃo SEGUNDoGRÁFrco DÉ pLÀsrcroaDE DE cÂsa G8ÁNDE
uMrÍEs DÉ coNstsÍENcra

(oNER ME 12rl94 - N8R 64s9l84)
(oNE8 ME 0E2l94 - NBR 71E0l84) (ÂPENÂS PELO IP)

( PELo GRAFto oE cAsA

GRÁNDE )

Muito erSiloso

Pouco plástico

Médie compressibilidede
)

EsTACA 5UB,IRÉCHO t MtDÂoE {%)

OENSIDADE

DO 50LO SECO

lzl.ntl óÍrMA t,6) (t/cm'l
GRÁU OE

coMPAcÍaçÃo

oENstDAoE tN-stru lMÉToDo
DO FRASCO OE AREIA). (DNER

ME 092/94 - NBR 71E5lE6l

,.Sh,lur*,* fle'd'!oúJí;u5 Mã'íni dà t,rrà
\d!**rr*ír so

L.boÍ.f.inb d. tplos e con.Íe!ôt

[aboÉtoÍlsateGEOLOGO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRuçÃo crvrr
KNM
ENGENHARIÀ

EMPRESA: CERÍARÊ TNGENHARIA E CONSULTOR A 05 a4 2023

ÍRECHO: Novo Altiplano Cohâb Trecholll 0GUATU-CE) PROFUNI 0,55 A 0,75

EMPR€SA Geo Ambiental CAMADÁ: 5UB LEITO

GEOLOGO loequim Feitosâ PONTO INSP I 33

TABORATORISTÂ: Xleidison Mâtheus COORDENADA

MATERIAII AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465736.00 íh E

9294194.00 m SLABORATORIO KNM Engenhâria LTDÂ

COMPACTAçÃO - PROCÍOR NORMAI - (DNER ME 162/94 . NBR 7182186)

UMIDÁDE HIDROSCóPICA DADOS OO5 EQUIPAMENTO5 UI.TILIZADO5

cÁPsuLÂ Ne 200 2AO NS DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚMIDO íI) 50 50 VOLUME Do cILINDRo ( dmr) 2041

PESo BRUTO sÊco {gl 49,62 49,62 PESO OO CItINORO (kt ) 4784

PESO DA CÁPSULÂ(8) 0 0 PESO DO SOQUEÍE ( kt ) 4,536

PE5O DA ÁGUÀ (8} 0,38 0,38 ESPESURA OO OIsCO ESPAçADOR (pol.) 27/2'

PErc DO sOLO SECO (gl 49,62 49,62 ALTURÁ DA QUEDA (cm) 45,12

UMIDADE (%) o,77 o,71 Nq OE GOLPES APTICADO POR CAMAOA l2

UMIDADE MÉDIA (%) o,77 NS OE CÁMADA5 5

úMrDo ta)

oÉ{stoÂDE oo
50LO SfCO

I 8995 42tl 2,061 6000 45,6 4AA 485,6 5954,4 8,16 r,947

2 9195 4417 2,t61 6000

l 9355 4511 2,739 6000 605,6 DA 725,6 5954,4 1,2,19 1,996

9345 4561 7,734 6000 715,6 1,20 E45,6 5954,4 L4,20

5 9295 4511 2,274 6000

: I0(l
GRÁFICO DE COMPACTAÇÃO

70r

:

ô
Ê
ij,

)

1.30{)

10 1) 14 16 I8 20

I IÍV IDA I] F a

oEN5TDADE MÁXrMÁ 5ECÁ lkg/dm,) 1,996 UMIOADE óNMAI%}

"$&;k;*.-
GEOLOGO

ê

I

I

I

I

12,12 |

I 
"r- "*-o I ^orn 

I ^o'n |".-oo^ouol *-
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certare ANÁ.ISE OE I.ABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVtL

P§,
O--crD KNM4t N6 .+iAF lÀ

EMPRESA: CEBTARE ENGENHAB!A E CONSULTORIA DATA: a5-44.2023

NovoAltiplano Cohâb Írecho lll (IGUATU CE) PROFUNT 0,55 A 0,75

EMPRESA CÂMADA 5UB LEITO

6EOtOGO: PONTO INSP: 33

LABORATORISTA: COORDENADA

AREiAS ARG LO5A5, MISTURA5 DE AREIA E ARGILA 455736.00 m E

9294194.m m SLAEORATORIO: KNM Engenhanê LTDA

lNDtcE DE supoRTE caLtFóRNlÂ - pRocroR NoRMAT- - (DNER ME 049/94 - 
^r8R 

9895/87)
tEsuLÍaDos oÀ coMPÀctaçio REFERÊNClAs DE MoLDAGEM

MAssÁ EspEc. ÁPÀRENÍE MÁx, sEca {*8/dm,l 17 5

uMroÂoE órMÀ (%l CO|"ISÍÂNTE OA PRENçAl 0,0969

UMTDADE HtGRóscoPrca (%) 4,166 otÀM, Do PrsrÃo (mm):
ÁR Do prsÍÃo

t9,74

DITEÂENçA DÉ UMIDAOE Í%) 11,3534 OADOS DÀ MOIDAGEM C B R

UMIOADÉ OE MOTOÀGÉM MOLDE N' t3

200 200 VOLUMÉ OOCOÂPO DE PROVA (cm3) 2A71

PEso oa cÁP + soLo + ÁcuÀ (8, 50,00 50,00 aLrURÂ lNlclÀt OO C,P, (hm) 111,50

PEso oa úP * soLo (tl 44,60 41,64 PÉso Do MorDE +soLo + ÁGUA (g) 9531

PEso DA ÁGUA (B) 5,44 5,40 PESO DO MOLDE (g) 5000

PEso oÀ cÁPsura (e) 0,00 0,00 PEso Do solo+ ÁcuÁ (el 4531

PESO DO SOLO SECO (gl 44,60 MÁssa EspEc, soLo úMtDo (g/cm,) 1,239

MÉDtÂ DE uMtDADt DE MoLDÀGEM I 12,11 MÁsSÀ ESP, APAR OO SOLOsECO (gilcm!) 1,998

ENsÂto oE EXPANSÃo

TEMPO DECOÂ. {h) LElruRA (nh] ExPANSÀo (%) PEso úM. aPós
rMrRsÃo (8)

a5/a1/2021 10:35 ú

0,514

06/0!/2@3 10 35 24 0,20 0,20

a) /04/2021 10l5 48 0,40 0,40

a8/0Á/2023 10:35 ?1 0,51 0,51

a9lu/2021 10:35 96 0,60 0,60

ENSAIO DE PEN

PREssÃo PADFÂo (k/cn,)

0,5 0,61 0,025 20 1,94

1,0 7,21 0,050 3,68

1,5 1,90 0,075 55 5,31

2,0 2,54 0,100 70,00 1.as 10,07

3,0 3,81 0,150 91 3,82

4,O 5,08 0,200 105,00 70,75

5,0 6,35 0,250 150 r5,50

6,0 7,62 0,100 11,0 132,00 15,50

),4 8,89 0,350 160 15,50

8,0 rc,76 a,Aaa 160 16100 15,50

9,0 11,41 0,450 160 15,50

10,0 t2,74 0,500 160 132,0! 15,50

RESUITADO DO ENsAIO úLculo DE ÁGUAÀ ÀDlctoNÀR p/ MoLDAGEM cBR

PÊ§o oÀ aMosÍnÁ E salaDÀ tg) 5535

t7,t7 5491

to sfco (&/c !) 1,998 465

0,54 623,64

r5c l%) 70,15 ÁcuaNo PEDREGULHo {mD 9,10

6RAU DE coMPAcraçÃo l%l 100,08 % É32,94

3
GRAFICO Dt EXPANSAO

0,110

0,«)

0,40

0.20

0,110 ,/_
LI 0

GEOLOGO

*.* rÉ.-ma,as -

Lâboratorista

OBRA

I

I

I ,,,



certare ANÁTIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrL

P§w KNM
ENGENHARIA

tMPRtSAI CERTARE ENGENHAR A I CONSULTORIA

TRECHO Novo Altlplãno cohêb Trecho lll (IGUATU CE) PROFUN: 0,55 Â 0,75

EMPRESA. Geo Ambiental CAMADA: SU8 LEITO

G€OLOGO: loaquim Feitosâ PONTO.INSP: 33

LÂBORÂTORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465736.00 m E

9294194.00 m STABORÁTORIO: KNM Engenharia LÍDA

LIMITE DE TIQUIDEZ (DNER ME L22194 - NBR 64591841

NÚMTRo DE

GOtPt5
CÂPSULA

PESO ARUTO

úMrDo {r)

PESO BRUTO 5ECO

(r) PESO DA ÁGUÀ (I) PESO DA CAPSULA (r)
PESO DO SOLO

sEco k)
UMIDADE (%}

50 1 20,18 17,55 2,63 6,35 11,20 23,44

40 2 20,14 71,75 2,99 6,25

30 3 20.32 17,0s 1,27 6,71

20 20,42 16,65 3,77 5,99 10,66

10 5 20,38 16,64 3,74 6,80 9,84 38,01

LIMITE DE PTASTICIDADE (DNER ME 082/94 - NBR 71EOl84)

CAPSULA
PESO BRUfO

úMroo (s)

PESO BRUTO SECO

(s)
PESO OA ÁGUA (8}

PESO DA CÁPSUIÂ

{c)

PESO DO 50LO SECO

k)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE {%)

6,00 10,15 9,58 0,57 6,74 2,88 19,19

19,81

7,OO 10.19 9,51 0,58 6,64 2,97 19,51

8,00 10,23 9,68 0,55 6,90 2,78 19,18

9,00 70,)4 0,65 6,24 3,31 79,64

10,00 10,31 9,77 0,60 6,80 2,91- 24,62

CRÁ[ICO DI LIMITE DE LIQUIDIZ DE CASA GRANDI CRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

ss

50

45

40

30

25

20

t5
10

70

60

50

40

30

20

10

0

F

az

E
=

F

).

a
o

a

)/ 11,67

20
N9 DE GOL

30
PES

5) 0 10 20 30 40 50 60 70 B0
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(o/o)

90 100

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ ;4 LIMITE DE PLASTICIDADE: 79,47 IND. DE PLAST. LL,67

aNÁusrs (Dr ÂcoRoDo coM a r-ocar-rzaçÃo No GRÁflco Dr PLASTtctDADE)

PREVIsÂO COMPTEMENTAR

VAI.IOADE DO ENSAIO:

OIAGNÓ5TICO

(Apenas pelo I

Pelográrico de

câsâ8randÊ

ÁA'i+x,-

GEOLOGO

DArA: I oV*trol8

T loBo---f---.
I ro.:+ I '

I



certare ANÁtISE OE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃo clvrt

P§
@ KNM

:NGENHARIA

EMPRESA CERTÂRE ENGENHARlA E CONSULTORIA DÂTÂ: 05 04 2023

TRECHO Novo Altiplano - Cohab - TÍecho lll - (IGUATU-CE) PROFUN 0,5s a 0,75

SUB LEITO

GEOTOGO: PONTO,INSP 33

LABORATORISTAT Kleidison Matheus COORDENADA

MATTRIAI: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 465736.d) m É

9294194.00 m Sl,ÁBoRAfoRro: KNM Engenhâriã LTDA

U M I D A D E (DNER ME 213194) DÂDOS DÂ AMOSTRÂ ENSAIADA

NUMÊRO OO AECIPIENTE 200 200 AMOsrRÁ TOIAL ÚMIOA (S) 1000

50,00 AMOSTRÀ PARCIÂLÚMIDA(S) 100

49,67 49,62 99,24

0,38 0,38 PEDREGULHO 1g) 163

PESO 0O REC P ENTÉ (g) 0,00 0,00 aREtÁ, srLTE E ÀRGrtÂ ÚMIOO (s) aal

PESO DO SOLO SECO (B) 49,62 49,62 ÁRÊA, 5ILÍEEARGILÂsECO K) 831

a,77
994

417

GRANUIOMETRIA POR PENEIRAMENTO {DNER ME O8O/94)

-C( RÉÍ DÁ ÉM CÁDÁ PENEIRA
*ACUMU!ÀDA EM CÁDA

% QL]É PA55A ÉM CÀOAPENT RA

1 76,7A 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 49,31 4,96 4,96 95.04

N'4 62,50 6,29 88,75

N'10 2,AA 51,13 5,1s 16,40 81,60

N'40 0,42 18,14 18,00 18,00 68,55

N" 200 0,47 22,47 22,30 40,30 49,91

100

90
Í10

70

60

50

40

30

20

10

a

oaz

0.0 0,1 1,0
PENEIRÁS mÍr

1Í 100,0

RESULÍADOS
0,01

GRÂU OÉ UNIFORMIDADE

cotFlclEí,iÍÊ DE CURVATURAI

ÀRÉ]AS ARGILOSÁs MISTURAS OÉ AREIA E ÁRGILA

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS OA GRANULOMETRIA

49,91,
14,64 11,25

24,74 1OO,OO

ctassrF
CLÁSSIEICAçÁO (HRB) cLÂssrFrcaçÃo (sucsl rarxa (aÀsHo)

rl€,Í,És liífu Máúrdà 
'lvà'qíFHisJr!.<r q{

L,bootoÍhr d. ipl6 ê ronÍdás

laboratorlía

11,25

I

I

I

I

1

lPed,qulho 116) |

oEs

EMPR€SA:

50,00

lFAroR DE coRBEçÃo (%) |
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certare ÂNÁLIsE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIÂ DA

coNsTRUçÃO CrVlt
KNM
ENGENHAR A

INTERESSADO: CERTARE EnBenhariã e Consultor â DÂTÂ 01 03 2023

TRECHO: loão ll Novo lguatu - Trecho 'Existente
PROFLINDIOA

0,214 ,0,35

tMPRI5A: Geo Ambrental CAMADA: SU8 BASE

GEOt-OGO Joaquim Feitosa PONTO.INSP: 1

LABORAÍORISTA: XLEIDISON MATHÉU5 COOROENADA

ARGIúS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLA5TICIDADE, ARGILAS PEDREGULHOSAS,

ARGILAS ARENOSAS, ARGILA 5II.TOSA5, ARGILA MAGRAS
465249.00 6 E

IAEORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9299465 00 m S

COMPACTÁçÃO. PROcroR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162194 - NSR 7r82lE6)

D€NSIDADE MÁXIMA 1,875

UMIDADE ÓIMA 12,24

GRÁU DE COMPACTAçÃO DO C.B,R

cr-assrFrcaçÃo (sucs)

TAIXA AASHO

100,03

cL

DÉNSIDADE DE MOTDAGEM 1,875

L2,O8UMIDADE MOTDAGEM

EXPANSÃO 0,90

12,29C,B, R

ÍNDtcE DE suPoRÍE cÀUFóRNta
.PROCTORINÍERMEOIÁFIO.

{oNER ME049/94 - NBR 9895/E7}

PENEIRÁMENTO

PEtl E lRÀ5 lpolegada§)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

97,31118"

95,59

N'10 92,91

N" 40 85,53

N" 200 51,06

cLAsSrFrCAçAO

% sII.TE E ARGII.A s1,06 %

% AREIA FINA 14,47 %

% AREIA GROSSA to,ol %

% PEDREGUTHO 04,41%

% TOTAL 100,00 %

cr-ÂssrFrcÂçÃo (rRB) Â-6

à
E

E

z
o

Ez

o

É

5o

s

LIMITE DE LIqUIDEZ 30,82
TIMITE DE PTASTICIDADE 77,99
INDICE DE PLASÍICIDADE 12,83

cL SS|F|CÁçÃOSEGUNDO GRÁF|CO DE PLASTTCIDADE DE CAsÂ GRÁ|{DE
LtMlÍES OE COírí5TÊNCrA

{DNER ME 122194. NBR 64s9l84)

íDNEB ME 082/94 - NBR 7r8ol84) (aPENAS PEr-O rPl

( PE|.O GRÁF|O DE CASA

GRANDE I

Muito argiloso

Pouco plástlco

Médiâ compressibilidade
)

fsÍaca 5UB-ÍRECHO UMIDADE {%)

DENSIDÂDE

DO SOIO SECO

let<irl

UMIOADE

óÍrMA (%)

OEN5- MAX GRAU OE

DÉNSroADE tN-SrTU lMÉTODO
DO rflÂsco Dt ARE|A)- (DNÉR

ME 092/94 - NBR 7185/86)

"SA,i+,t*
GEOt-OGO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

P§,
A-*J

MATERIAI,:



certare ANÁLIsE DE I.ÂBoRÂTÓRIo . TECNoI.oGIA DA
coNsTRUçÃO Crvrr KNM

ENGENHARIA

CÊRTARE En8enharia e Consultoria DATA: 07 03 2023

TRECHO: loão ll - Novo l8latu Írecho I Existente
PROFUNDIDA

0,21 4,0,35

EMPRESA Geo Ambiental CAMAOA: SUB 8A5E

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO.INSP: 1

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MÂTERIAL
ARGILAs INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PTASTICIDADE, ARGITAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGIIÀ MAGRAS
465249.00 m E

9299465 O0 m SLABORATORIO: KNM Engenhariâ LTDA

coMPACÍAçÃO - PROCTOR TNTERMEOTÁR|O - {DNER ME 162194 - NBR 7182/85}

UMIDAOE IIIOROSCóPICA DÀDOS D05 EQUIPÂMENÍOS ULTILIZAOOS

204 200 N9 OO CILINDRO 5

Prso BRUro ÚMrDo {r) 50 50 VOTUME DO CILINDRO ( dm:) 2A4t

PEsO ERUTO SECO {t) 49,66 49,66 PESO DOCIUNoRO{kt } 4784

PE5O DA CÁP5UIA {t) L) 0 PEso Do soQUErE (kg ) 4,536

pEso DA ÁGUA (r) 0,34 0,14 ESPESURA DO DIsCO ESPAçADOR (pol-) 21/1"

P€SO DO SOLO S€CO (g) 49,66 49,66 AITURAoA QUEDÀ (cm) 45,72

UMIDAOE I%] 0,68 0,68 NS DE GOLPESAPtICAOO POR CAMADA 76

UMIDÁDE MÉDIA {X) 0,68 NT DE CAMÁDAS

úMroo{B)
PESO DO SOLO

úMrDo (s)

DEIiSIDADT

soroÚMtoo
úMrDo(g) CxlsIrNIl (rl

(c)

PESO DA ÁGUA

ts)

PCSODO

50LO SECO

b)

OEiISIDADE DO

Sotostco

1 8720 3936 1,928 6000 40,8 450 490,8 5959,2 4,24 1,781

2 8920 4136 2,026 6000 490,8 120 610,8 5959,2 10,25 1,838

3 9080 4296 1,704 6000 610,8 120 730,8 t2,26 1,875

9068 4284 1,099 6000 730,8 120 850.8 5959,2 14,28 1,836

5 9020 41)5 2,475 6000 850,8 t20 970,8 5959,2 1,6,19 r,784

GRAFICO DE COMPACTA AO
2 10(

( :

ô
a

ô

t(

t L8

LrNllD^l)h (,),1,)

oEN§roÂo€ MÁxrMA sEca (rgldn!) 1,87S UMIDAOE ÓTIMA {%I 72,74

".S&'}i;*-à.,ao .Lrà- .€ i ah.D

GEOLOGO

I

P§,

INTERESSADO

k

I

I

I

I

I

I
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certare ANÁLIsE DE LABORATóRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvtL
KNM
ENGENHARIA

J[1,.- À.dúüi.úM.d-d.r -ú'6qfu!í, Í
cútÍq§.d.5b'.loií-s

Làbo.atori5taGEOLOGO

CERTARE Engenhanâ e Consultoria DATAI 07 03 2023

OBRA loâo ll Novô guetu Trecho Cx stente 0,21A,0,35

EMPRESA CAMAOA SUB BASE

GEOLOGO

TABORATORISTA: COORDENADA

MATERIAL
ARGILÁ5 INORGÀN ICÁS DE EAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHO5A5, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
a65249.00 m E

9299465.m n SLÁEOSATORIO: KNM Engenharia LTDA

ÍNDtcE DE supoRTE cÁLrFóRNra - pRocToR tNTERMEotÁRto - (DNER ME 049/94 - NBR 9995/87)
NESULÍADOS DA COMPÁCÍA(ÁO REIERÊNCIA5 DÉ MOLDÂGEM

MÀ55A ESPEC APÀRENTT MÁX,sECÁ (ke,/dm) L 475 5

UMIDADE ÓTIMA (%) tt,24 CON5TÀNTI DA PRTNçA:

UMIDÀDE HIGRóSCOPICA{%) 0,68s DúM Do PrsTÃo (mm)
ÁR. Do PrsrÃo

19,24

DIFERENçA DE UMIOADE I%) 11,5519 OADOS DA MOTDAGEM C B R

UMIOAOEOT MOIDA6EM MOLDE N' l2
200 200 VOLUME OO CORPO DE PFOVA (cm!) 2045

PESO DA CÁP +5OrO + ÁGUA {g) s0,00 50,00 ÁLTURA lNl(lÀL DO C P (mm) 111,50

PEso DÀ cÁP + solo (g) PESO OO MOLOE +5010 + ÁGUA {81 a9)l
PESO DA ÁGUA (C) 5,19 5,19 PEso oo MoLoE (s) 4615

PESO OA CÁPsrrLÂ (g) 0,00 0,00 PÊsO oo soLo +ÁGUA lg) 4297

PESO DO SOLO SECO (C) 44,61 44,61 MASSA ESPÉC SOLO ÚM|DO (g/.ú1 7,1o7
MÉD,A DE UMIoAoE DE MoLDAGTM I 12,08 MÂSSÂ CSP, ÁPÂR. DO SOLO SÉCO (&/cmr) 1,875

ENSAIO DE EXPANSÃO

rEMPO OICOR.lh) DIFERENçA (mm) EXPAÍ\rSÃO (ríl PESO ÚM ÂPós

rMERSÁO (s)0,214,0,35 10:15 0

r0:15 24 0,31 0,11

10 35 o,62 o,62

10:35 0,81 0,81

10 35 96 1,@ 1,00

ENSAIO DE PENETRAçiO

PREssÁo eaDúo (k&/(mr) rsa {x)

0,5 0,61 0,o25 20 1,99

1,0 7,71 0,0s0 3,99

1,5 1,90 0,415 5,98

2,0 2,54 0,10o a0 ?,98 10,91

30 3,81 0,150 100 9,97

5,0 6,35 0,250 15,95

6,0 1,62 0,3m 160 132,00 1s,95

7,4 889 0,3s0 160 :15,95

8,0 r0,16 0,400 16100 15,9s

9,0 11,41 160 15,95

r0,0 17,10 0,s00 150 18r,00 :15,95

RESULTÀOO DO ENSAIO úLculo DE ÁGUAÀ aorctoNÀn p/ MotDÁGEM cBn

P€So DÀ ÂMOSIAÁ ÊNsÂraDÁr k) 6U00 50ll
14,08

MÂssÁ EsPEc ÂPAIENTE Do soLo srco k/.mrl L,A1S

0,90

r5 c {%) L7,29 ÁGUÀ No PrDREcurHolmrl 19,34

GRÁU DI COMPACÍAçÂO í9í) 100,01% 596,79

GRAÊ1CO DE EXPANSAO
50

t,00

L) Z
4 t2 t6 0 100

INTERESSADOI

POÍ{TO.II'/SP: | 1

160

160

I



P§/
certare aNÁusE oE LABoRATóRro -ÍEcNot-oGtA DA

coNsrRuçÃo ctv[. KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE Engenharia e Consultoriâ DAÍA: 23-O2

TRECHO: João ll Novo lguãtu - Trecho I - Er stente 0,21 4,0,35

EMPRESA: Geo Ambrental CAMAOA: SUB BASE

GEOLOGO PONTO.INSP 1

LABORATORISTÂ Kleidison Matheus COORDENADA

MAT€RIAT
ARGILAS INORGANICÁS DE EAIXA E MÉOIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILÂ MAGRAS
1155249.00 m E

9299465.00 m 5LABORATORIO KNM Engenhariã LTOA

u M r D A D E (DNER ME 213/941 DADOS OA AMOSTRA ENSAIADA

NúMFRo Do nEcrpr€NTE 200 200 aMosÍRÁ roÍar úMrDA(E) 1000

50,00 50,00 ÀMosrRÀ PARC ar. úM DA ls) 100

PESO BRUTO SECO lg) 49,66 49,66 FAÍOÊ DECORAEçÂO I%) 99,32

0,14 4,14 7A

0,00 0,00 aRE a s rrE EAR6TLÂ úMroo (s) 930

Pfso Do 9otoSEcokl 49,66 49,66 ARE A,5]tTE E AR6ILÂ sTCO (g) 921

0,68 0,68
994

0,68

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME OtO/94I

% RÉT LIÂ TM CAOÂ PENEIRÂ
%ÂCUMIILÂDÂEM CÁDÁ

% OUE PÂ55A EM CÂDA PENE RÀ

3 76,1O 0,00 0,00 0,00 100,00

7 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

15,40 0,00 0,00 0,00 100,00

3/A" 9,51 26,15 2,69 2,69 91,11

1',t,o3 1,/1 95,59

N'10 2,00 26,66 2,6A 1,49 92,91

o,41 8,00 1,94 7,95 85,51

N'200 a,0l 37,35 37,10 45,04 51,06

100

90
80

70

60

50

40

30
2i
10

z

s

0.0 l 1,0
PENEIRAS mnr

r00 r00.0

RESULTADOS
(0,09)

GÂÀU DÊUI!IFORMIOADE

INORCANICA5 OT SAIXA € MÊOIA PLASÍICIDADE, ARGILÁS PTDÂÉGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILÂSILÍOSA5,

aNÁusE Dos PERCENTUATS DA GRANUT.oMETRTA

51,06
t0,47 100,00

cLAssrFrcaçÕEs
clÂssrFrcÂçÃo (HRB) crÂssrFrcaçÁo {sucs) FArXA {AÂSHO)

."; *^ úÁ-,' 
"..,]i. 

o" 
' 

r,.
çdqi$lr;.r *

Làboràrdltu dê 30r,o1 . (Dníê'o!

lahoÍetodstâ

I

I



PD,
KNM
ENGENHARIAcertare ANÁTIsE DE TABoRATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL k9
INTERESSADOI CERTARE Engenharia e Consultoria OATA: o7lo3/2o23

ÍRtcHo: João ll- Novo lguatu Tíecho l- ExistÊnte 0,21 4,0,35

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADÂ: SUB BASE

GEOt-OGO Joaqulm Feitosa PONÍO INSP: 1

LABORATORISTA: Kleidison Mâtheus COORDENAOA

MATERIAT:
ARGITAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PTASÍICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA 5ILTOsAs, ARGILA MAGRÀ5
465249.00 m E

9299465.00 m STABORATORIO KNM EnBenhaÍiâ LTDA

LTMTTE DE L|QUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NÚMERo oE

6OLPES
CAPSUIA

PESO BRUÍO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PE5O OÀ ÁGUA (r) PESO DA CIPSULA (t)

PESO DO SOLO

sEco (s)
uMroaoE (%)

50 1 19,05 2,65 6,35 t2,10 20,47

40 2 3,00 6,25 t2,19 24.67

18,34 6,11 11,63 28.46

20 4 2r,87 77,94 5,99 11,99

10 5 21,39 16,88 4,51 6,80 10,08 44.14

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

CAPSULÀ
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(c)
PEsO DA ÁGUA (8)

PE5O DA CAPsUTA

(c)

PESO DO 50LO SECO

k)
UMIOADE I%)

MÉDIA OE

uMroaDE (%)

6,00 10,98 10,34 o,u 6,10 3,64 11,5a

7,00 '11,12 10,44 0,68 6,64 3,80 11,89

8,00 11,08 10,46 o,62 6,90 3,56 11,42

9,00 10,88 10,15 o,13 6,24 3,a1 18,86

10,00 1L,Z2 10,54 0,68 6,80 3,14 18,18

GúFICo DE LIMITE DE LIQUIDEZ DE CÁsA GRANDE GRAFICO DE PI,ASTICIDADE DT CASAGRANDE
60

50

45

40

35

30

25

20

15

10

s

=
ô
ú

F

70

60

50

40

30

20

10

0

y'12,83 
|

F

az

20
Ng DE GO

30
LPES

40 50 0 10 2í) 30 40 50 Lro 70 80
LIMITI DE LIQUIDEZ LL(Oá)

90 100

RESULTADOS

TIMITE OE LIqUIDEZ:

5ES ÂcoRoDo coM A NO DE PtÂSTtCtDADE)

PREVISÂO COMPI.IMENTAR:

VATIDÂOE OO ENSAIO:

SILÍE INORGÁNICO DE MÊOIA COMPRESSIBIL DADE OU 5]LTE ORGÀNICO

OIAGNó5TICO Pêlo tÍáfico de
Casaríande

iiLl;t'&c

GEOLOGO

\

I zt,at 11il_-l
30l:127.65 I :.:r

| :.es

I ao,sz luurrr oe nusnooror, I rz.se ltro. or eLesr.l 12.83



certare ANÁtIsE DE LABoRATóRIo . TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrV[. KNM
ENGENhARIA

INTTRESSÂDO CERTARE ENGENHAR A E C ONSULTORIA DATÂI

ÍRtcHo: loão ll- Novo lguatLr Írecho I Existente PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESAI Geo Aínbrenta CAMADA: 5UB EASE

GtOi-OGOI loaq!im Feitosa PONTO: 2

LÂ80RÂTORISTA: KLEIDISON MATI.]EUS COORDENÂDÂ

MÂÍERIAL
AREIAS 5ILTOSAs, MISTURAS DE AREIA, SITTE TIMO /AREIAS ÁRGITOSÁS,ÍISTÚRAS OE

AREIA E ARGILA
465051.00 m E

I.ABORATORIO KNM EngenhaÍiâ LTDA 9299345.00 rh S

CoMPACÍAçÃO - PROCTOff

TNTERMEOtÁ8rO - IDNER Mr
162/94 - N8R 1182186)

D€N5IDÂDt MÁXIMA 2,O25

UMIDADE ÓTIMA 9,77

íNDtcE DE 5uPoRTE cÂLtFóRNÁ
. PROCTOR INÍERMEOIÁRIO.

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

DENSIDADI DE MOTDÂGEM 2,026

UMIDADT MOI.DAGEM 9,65

EXPANSAO 0,00

C.B.R 2S,18

6RAU Dt COMPÂCIÂçÃO DO C.8.R 100,03

:

o

ã

o

E
o

P€iltrRÁ5 (poletada,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 85,23

N"4 81,44

N" l0 69,69

N" 40 44,57

N" 200 24,75

cLASSTFTCÂçÃO

% SILTT E ARGII.A 24,75%

% AREIA FINA 19,82 %

% ÂREIA GROSSA 36,a7 %

% PEDREGULHO 14,56 %

% TOTAT 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (TRBI a,1-b

CLASSTFTCÁçÃO (SUCS) SM

tÁtxÁ aÁsHo FAIXA. D

LIMITE DE UQUIOEz Nt-

LIMITE OE PTASTICIDADE 0,00

INDIcE DE PLASTICIDADE NP

cLASSlftcÂçÃo SEGUNDO GúFtCO OE PLASTIC|DADE DE CÂsA GRÂNDE
LIMIÍES DE CONSISTÊNCtA

{Dr{tR ME 12u94. NBR 6459/841

(oíttR Mt oa2l94 - Í!sR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PEI.O GRÁFIO OE CASA

GRANDE )
)

TSTACA SUS.TRECHO uMroÀoE (%)

OENSIOADE

DO SOLO sECO

(&i cmr)

UMIOAOE

ónMÁ (%l

DENS, MAX,

OEN5IDÀDT IN-SlrU (MÉTODO

OO TRÁSCO DE AREIA). (DNI8
ME 092/94 - NBR 718s/86)

"Slía*;;*-_ló. _b*, <)É r1lro

Geosolo

IIIIIIIIIIIIIIII

r§k9

I

f3o or.roa I

I GRAU DE I

cor'reacucao 
I



certare ANÁLISE DE LABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CIVIL

P§r
@ KNM

TNGÉNI]AR]A

INT€RESSADO: CERTARE ENGENHARIA Ê C ONSULTORIA

TRECHO: loão ll - Novo guatu - Trecho I 'Existente PROf: 0,23 A 0,43

EMPRESA Geo Amblental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO: 2

LABORATORISTA: Kleid son Mâtheus COOROCNADA

MAÍÊRIAL:
AREIASSILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTIIRAS DF ARFIA E ARGIIA
465051.00 m E

9299145.00 m SLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

coMpAcrAçÃo - pRocroR rNTÉRMEDtÁRro - (DNER ME 162194 - NsR 7182/86)

uMtoaDE HtoRoscóPtca DÀOO5 DOS EQUIPÂMENIOS ULNLIZÀDO5

cÁPsuLA Ne 200 200 NE DO CILINORO 5

PEso BRUTo ÚMIDo (T) 50 VOLUME DO ClLlilDRO (dft') 2447

PESO SRUÍO SECO lg) 49,92 49,92 PESO DOCILINDRO {kg ) 4784

PEso DA úPsura {el 0 0 PESO oOsOQUtÍE { tg ) 4.536

PEso DÂÁGUÀ k) 0,08 0,08 ESPEsURA oO olSCO ESPAçAoOR (pol ) 7r12',

PESO DO SOLO SECO lt) 49.92 49,92 ÀtTURA DA QUEDA Icm) 45,72

UMIDADE (%) N9 DE GOLPESAPLICADO POR CAMADA

uMroÂDEMÉDral%) 0,16

úMroo(B)
PESODOSOLO

úMroo {r)

DEN5IDADE

soLo úMlDo
PESO 3RUÍO
UMl0o Ís) CXrSÍEltT! (!)

(8)

PÊsO DAÁGUÀ

ls)

PEsO DO

soto Scco

tsJ

UMIDADE (%)

DEI{5IDÁDI DO

5(,LOSECO

1 8965 4181 2,04A 6000 9,6 340 349.6 5990,4 5.84 7,935

2 9165 4381 7,746 6000 349,6 120 469,5 5990,4 7,44 1,990

l 9325 4541 2,224 6000 469,6 120 589,6 5990,4 9,84 7,O25

9315 4531 2,220 6000 589,6 120 709,6 5990,4 11,85 1,984

9265 4481 2,195 6000 709,6 t20 829,6 5990,4 I3,85 1,928

GRAFICO DE COMPACTA AO
2 100

1.90u :

a

z

1,501r

1.300

1,10 0

à I IQ
u Í\4tDADE ft6l

DtNStDAOt MÁXrMA SECA (rg,/dm,l 2,O25 uMrDAoE óTrMA (%) 9,11

"dÀ'í,-*.-.âJrô+>g 4É ollro

Geosolo

50

I ** F,,,.

I o,re I o,rs

Ê-



ce rtare ANÁIISE DE IáBORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRuçÃo cMrr

PDr
GJKNM'q-:**J 

ENGENHARTA
:ji lrvi i!,Ál Eru6dq6EÀrd t(*{rot

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

OBRA .loão ll - Novo lguatu Trecho I - Existente PROF: 0,23 A0,43

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: sUB BASE

GEOLOGO: Joaquim Feitosa PONTO: )

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARHA5 srLrU545, Mt5IUttAs Ut AKHA, 5tLIE L|MU/ AKE|A5AHGILU5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
455051.00 m E

9299345.00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

írorce oe supoRTE cAUFóRNA - pRocroR TNTERMEDTÁRIo - ME . NBR

RESUTTÂOOS OA COMPACTAçÂO REFERÊNCIAS DE MOTDAGEM

MASSA ESpEC. APARENTE MÁX. SECA (kg/dm3) 2,O25 GOLPES/CAMADAI 26 N9 DE CAMADAS:

UMIDADE ÓIMA (%) 9,77 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMtDADE HtGRÓSCOPTCA (%) 0,160 DrÂM. OO P|STÃO (mm): 49,50
ÁR. Do PrsrÃo

lcm')
t9,24

DIFERENçA DE UMIDAOE (%) 9,6086 DADOS DA MOTDAGEM C.B.R.

UMIDADE DE MOTDAGEM MOLDE N' 10

N'DA CÁPSUtA 200 200 DO CORPO DE 2015

PESO DA CÁP + SOLO + ÁCUa 1g1 50,00 50,00 ATTURA lNlClAt DO C.P. (mm) 1 1 2,50

PESO DA CÁP + SOt O (8) 45,60 45.60 PESO DO MOIDE +SOLO + ÁeUa (c] 8503

PESO OA ÁGUA (r) 4,40 4,40 PESO DO MOTDE (E) 4028

PE5O DA CÁPSULA (8) 0,00 0,00 PESO DO SOrO + ÁGUA (sl 4415

PESO DO SOLO SECO (s) 45,60 45,60 ESPEC. SOtO 2,721,

MÉDIA DE UMIDADE DE MOTDAGEM (, 9,6s ESP. APAR. DO SOTO SECO 2,026

ENSAIO DE EXPANSÃO

OATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mmI DIFERENçA (mm) EXPANSÃo (%) PESO ÚM. APóS

rMERsÃo (s)
30/0312023 10:35 0

371O312023 10:35 24 AGUA

ABSORVIDAou04l2023 10:35

02l04l2023 10:35 72

01l04l2023 10:35 96

ENSAIO DE PENETRAI :AO

ÍEMPO EM MINUTOS
PENETRAçAO TEITURA NO

ExÍENsôMErRo (mm)
PREsSÃo PADRÀo (ktilcm1

PREssÃo (ks/cmz)
rsc (%)

{mm) (polêgada) CALCULAOA CORRIGIDA

0,5 0,63 0,025 50 4,85

1,0 7,27 0,050 90 8,72

1,5 1,90 0,07s 130 72,60

2,O 2,54 0,100 180 70,00 t7,44 23,86

3,O 3,81 0,150 220 21,,32

4,0 5,08 o,20,0 274 105,00 26,55 25,L8

5,0 6,35 0,250 350 33,92

6,0 7,62 0,300 350 132,00 33,92

7,O 8,89 0,350 350 33,92

8,0 10,16 0,400 350 161,00 33,92

9,0 11,43 0,450 3s0 33,92

10,0 t2,70 0,500 350 182,00 31,92

RESULTADO DO ENSAIO cáI-cu|-o DE ÁGuA À ADICIoNAR P/ MoLDAGEM cBR

PESO DA AMOSÍRA ENSAIADA: {8) 6000 SOto UMIOo lI) 5249

uMtoaDE Do 50r-o (%) 9,65 soto sEcO {g) 5247

MÀSSA ESPEC APARENTE DO SOtO SECO (E/.mr) 2,026 PEDREcUTHO (s) 751

EXPANSÃo (%) 0,00 Á6uA No soro (mt) 503,55

r.s.c. í%) 25,74 ÁGUA No PEDREGUT-Ho (mt) 75,O2

cRAu DE coMPAcrAçÂo (%) 100,03 % ToÍAL DE ÁGUA (mt) 518,57

45,00

30,00

15,00

0,00
tl 4 I t2 t6

1,00
GRAFICO DE EXPANSAO

0,50

0 20 ,10 60 ti0 r00

rreroron úlícus M:dns da sirva'çdsl+ir.Eí: cr
Lài\o'aUBl, dêsloç ê cooc,eto!

Laboratorista



certare ANÁIISÉ DE LASORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr
) KNM

ENGENHARIA

INTERESSADO CERTARE ENGTNHARIA I C ONSULTORIA 30-03-2023

ÍRECHO loão ll- Novo lguatu -Írecho I - Existente 0,23 A 0,43

EMPRESA: Geo Ambienta 5UB EAST

GEOLOGO: PONÍO 2

LABORATORISTA: COORDENADA

MÂTERIAI-:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AR€IA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E AR6ILA
465051.m ín E

9299X5.0O m SLÂBORÂTORIO: XNM Engenharia LTDA

U M I D A D E (DNER ME213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMÉROOOf,ECIPFNTI 200 200 ÂMOÍRAÍOTÂI ÚMIDÂ G) 1000

50,00 50,00 AMO5ÍRA PARCIALÚMIOÀ(BI 100

49,92 44,91 FÁTO3 DE CORREçÁO (%) 99,84

0,08 0,08 l0l
0,00 0,00 a3Éra, 5rLrE E aRctt ÚMroo ig) 691

PEsO DO sOtO SECO (g) 49,97 49,97 ÂRElA, 5lLÍF É ARGILA SÉCO lg) 696

0,16 0,16
999

UMIOAOI MÉDIA{%] 0,16

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

}á RÉÍ DAEM CADÂ PTNEIRA
96ÂCUMULÁDA EM CIDÁ

l 16,74 0,00 0,00 0,00 100,00

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

1 25,44 0,00 0,00 0,00 100,00

l/8 9,51 147,49 14,77 14,71 44,71

N'4 4,)6 17,46 3,19 18,56

N'10 2,00 tL7,37 11,75 10,31 69,69

N'40 4,42 16,10 36,04 36,04

N'200 4,01 14,49 14,44 64,49 14,15

100

90
80

70

60
50

40
30

20

10

0,0 0,1 1.0
PINEIRAS mm

10,0 I00,0

RESULÍADOS
DlC o,l1
GRÁU DEUNIFORMIOÁ0El

coEFtctENT! Dt cuRv^TuqÀ:

Â3ÍlÀS SILI05ÂS, MlSl IJRAS Df ARtlÀ \ll,r Ou rrv

ANALISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

14,75
19,82 18,56

36,87 100,00

ES

ct-asstFt RB) CLASSIF rarxa (aasHo):

kre,dÉon úaÍttu! Môrí;5 dô 5 r,à
kilqdUarír gr

ràbo'ãíúÀr dê 9oror êrôn.'.,"r

lâboratorlsta

Ê\)

I oara

PROFi
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certare ANÁTIsE DE tABoRATóRIo - TEcNoToGIA DA

coNSTRUçÃO CrVr- KNM
ENGENHARIA

INTERTSSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DÂTA: 30/01/2023

TR€CHO: loão ll Novo lguatu Trecho I Existente PROF: 0,23 A 0,43

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GtoLo60: loaquim Feitosa PONTO 1

LABORATORISÍA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
AREtÂS SILTOSAS, MtSTURAS DEARETÂ,SltTE LtMO / ARETAS ÁRGtLOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
465051,00 m E

9299345.00 m SI-ABORATORIO KNM Engenharia LTDA

UM|TE DE |-TQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

úMERo oE

GOLPES
CAPSULA

PTSO 8RUÍO

úMrDo (g)

PESO BRUTO 5ECO

(c)
PESO DA ÁCUÀ (s) PEso DA cAPSULA (s)

PE5O DO SOLO

sEco (r)
UMIDAOE {%)

0 0 0,00 0,00 0,00

0 0 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 o,oo

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

UM|TE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 71E0/84)

cÁPSULA
PESO BRUTO

úMroo ls)

PESO ERUTO SECO

(c)
P€sO OAÁGUÂ {g}

PESO DA CAPSULÂ

(c)
Pt50 00 solo SEco

(cl uMloaDE l%)
MÉDIA DE

uMroaDt (96)

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

0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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,o0 0,00 0,00 0,00

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

GRAT(T) DI LIMITE DE LIQUIDEZ D[ CASA GRAND[ GRAFICO DE PI,ÀSTICIDADÍJ DÍ.] CASAGRANDE
60

55

50

45

40
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t0

7t)

§
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z

60

â
â

-
A
É

50

40

30

20

l0

0a
0

N9 DE
10 20 30 40 50 60 70 80

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

GOLPES

RESUTTADOS

LIMITE DE LIqUIDEZ : Nl- TIMITE DE PI.ASTICIDADE: 0,00 INO. DE PLAST NP

AÍ!ÁÚSES (DE ACORODO COM A TOCALTZAçÃO Í{O GúF|CO OE P|-ASÍTCTDADE)

PREVISÃO COMPIEMENTAR:

VAIIOADE DO EN5AIO:

OIAGNÓ5TICO

(Âp€nas pelo lP)

Pêlo gÍáílco de

"JÂJru*--5.E {t úe.ol"**,
Geosolo

I



certare ANÁLIsE DE LABoRATóRIo - TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÁO CrVtt KNM
EN6ENHAR A

INTERESSADO GRUPO CERTARE DATAI 20-03-2023

TRECHO: João ll Novo lguatu Tíecho I Éxistente PROF: o,21 A0,47

EMPRESAI Geo Amb cnta CAMADÂ: SU8 EASE

GEOLOGO loaquim Feitosa PONÍO: l
LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEUS COORDTNADA

MÂTERIAT:
AREIASSILIOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARG]LOsAS, MISTURAS DE

AREIA E ARGIIA
464444.00 m Í

I.ABO RAÍO RIO: KNM Engenhãria LTDA 9299264,00 m S

coMPACTÂçÃO- PROCTOR

INTEBMEOIÁRIO. (DNTR ME

162/94 - NSR 7182186)

DENSIDÂDT MÁXIMA 2,065

UMIDADE ÓTlMA 9,60

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FAIXA AASHO

100,01

DENSIDÂDE OE MOLDÂGÉM 2,066

9,41UMIDÂDE MOI.DÂGEM

EXPANSAO 0,79

c.B.R. 29,95

ÍNDtcE oE 5uPoRTE cÀUFóRNta
, PROCTOR INÍESMEOIÁ8IO.

(DNER ME 049/94- N8R 9E9s/87)

PENEIRAMENÍO

PtNElRAS lpolegadãs)

3 100,o0

2 100,00

1 100,00

79,L03/e"
N'4 76,5O

N'10 74,51

N" 40 69,39

N'200 48,63

clÀssrFrcÁçÂo

% SIITE I ARGILÁ 44,63 %

% AREIA FINA 20,76 %

% AREIA GROSSA 07,11%

% PEOREGULHO 23,50 %

%ÍoÍat 100,00 %

cr-assrFrcÂçÂo (TRB) a-6

cLASsrFrcaçÃo (sucs) sc

3
E

ã

Í

o
g

=o

LIMITE OÉ LIQUIDEZ 29,59

77 4LLIMITE DE PTASTICIDÂDE

NDICE DE PLASTICIDAOE t2,14
cLASSrF|CÂçÃO SEGUNDO GúflCO DE PLASTTCTDAOE OE CA§AGRAIOE

LIMIÍE5 DE CONSISTÊNClA

(DNER ME 122194 - N8R 6459/14)
(oNER ME 082/94 - NBR 7180/84) {aPENAS PEr.O rP)

( PELO GúFrO DE CASÂ

GRANDE )
)

Muito artiloso

Pouco pláílco

Pouco coÍhpressível

SUB-TRECHO uMrDAOr (%)

DENSIDÁDE

DO 50LO SICO

{s/Gm3)

UMIDADE

óT|MA {%)

OEN5. MAX.

k/cm')
GRÂU DT

COMPACIAçÃO

DENSIDADE IN.SIÍU IMÉTODO
DO FRASCO DE AREIA)' (DNER

ME 092/94 - NBR 718s/86)

5'lvà

LaboratorisãtaGeosolo

I IIII

tttt
ttlt



certare ANÁLrsE DE r-aBoRATómo - tcr'lotoe ra ol
coNsrRUçÃo crvrL

â§w KNM
EN6ENHARIA

INTIRESSADO: GRUPO CERTARE DATÂ: 20 03 2023

rR€CHO loão ll - Novo lSuatu - Trecho I - Existente PROF: o,27 4O,47

EMPRESA Geo Ambienta CAMADA: 5U8 BASE

GTOLOGO Joaquim Feitosa PONTOi 3

I.ASORAÍORISTA: Klerdison lúâthPus COORDENADA

MÁTERIÂt
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIÀ, SITTE LII\íO / AREIAS AR6ILO5A5,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
4644{4.00 m E

9299264.00 m 5LABORATORIO KNM EnBenhana LTDA

coMpacraçÃo - pRocroR INTERMEDtÁRro - (oNER ME 162194 - NBR 7182ls6)

uMtoaDE HtDRoscóPtca DADOS DOS EqUIPAMENTOS ULTILIZADOS

200 200 N9 DO CITINDRO 5

PEso BRUTo úMroo (g) 50 50 VOLUME DO CILINDRO ldm')

PESo BRUÍo SECO (!) 49,E2 PESO OO CItTNORO (kg ) 4184

PErc DÀ cÁPsulÂ (gl 0 0 PEso oo soQuErt ( k8 ) 4,536

PEso oa ÁGua (t) 0,18 0,18 ESPESURA DO DISCO ESPAçAOOR (pol.) t1/2'
PESO oO SoLO SECO {t) 49,87 49,82 ALIURA DA QUEDA (cm)

UMIOADE (%) 0,16 0,36 N9 DE GOI-PTS APLICAOO POR CAMADA 26

IJMIDÂOT MÊDIA {%) 0,36 N9 DE CAMADAs

POitro
UMIOO{al

PESO DO sOLO

UMIDO{g)

DÉI{9IOAOE

SOLOUMIDO
úMroo(E) EXI5TENII {g)

{s)

PEsooaÁGUA

lr,

PESODO

50LO5ECO

lBl

UMIOADE(%)

DEN'IOADE DO

50LO SECO

1 9050 4266 2,090 6000 21,6 320 347,6 5974,4 5,17 7,977

2 9250 4466 2,188 6000 347,6 120 461,6 5978,4 7,72 2,417

3 9410 4676 2166 6000 461,6 120 541,6 5914,4 9,13 2,065

9394 4610 2,258 6000 5816 724 707,6 5974,4 17 74 2,O21

9350 4566 ? 231 6000 101,,6 !10 827,6 4974,4 13,74 1,966

GRAFICO DE COMPACTA AO
2.30{

z

â
Õ

z
o1.500

lI\4tDAt)E fZ,l

oENstDAoE MÁxrMA sEca (krdm1 2,065 UMIDADE ÓTIMAI%) 9,60

'ú,h,fu*-ãJô lcÍ'Er !f úúo
r.7*',*

Gêosolo

2041I

49,42

I I

I

I

I

II

I



certare ANÁTISE oE LABORATÓRIO. TÊCNOI-OGIA DA

coNsrRuçÃo crvrr

PD,
KNM
.NCENIIARIA

GRUPO CERTARE DATA 20-03 2023

OBRA loâo ll Novo lguat! .Trecho I Existente PROf: o,21 A4,47

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA 5UB BASE

GEOIOGO: l
LA8O8AÍORISTA: COORDENADA

MATERIAL,
ÂREIAS SILTOSAS, MISTURÂS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISÍURAS DE AREIA E ARGILA
45r8lt4.0o m E

9299254.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

íNDtcE DE supoRTE cauFóRNlA - pRocroR tNTERMEotÁRto - (DNER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESL,LÍADOS OA COMPACTAçÃO REfERENCIAS DE MOTDAGEM

MASsA EsPEC. APÂIENÍE MÁX, sECA (KEldM) 2,065 26 5

UMIDADE óÍMA (%) 9,60 CONSTÂNÍE DA PRtNçAr 0,0969

UMTDAO€ HrcRóSCOptCÀ(%) 0,161 DrÂM. oo PÉÍÃo (mm):
ÁR. Do PrsrÃo

19,24

OIFERENçA DE UMIOADE (%) 9,2386 OADOS OAMOLDAGEM C,B R

UMIDÀOE DÊ MOTDÁ6EM MOTDT N" 3

200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVÂ (cm') 2067

PE5O DÀ úP+SOLO+ ÁGUÀ (gl 50,00 50,00 ÀLTURA lNlClAt OO C,P. {hm) 114,00
Prso DÂ cÁP + soLo ls) 45,70 45,74 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGt A (8) 93t1
PE5O DA ÁGUA {g) 4,30 4,30 PESO DO MOLDE {!l 4680
PESO DA CÁPSll (B) o,00 c,00 PESo Do soto +ÁGUA{g) ,1672

PESO Do soLo sEco (s) 45,70 45,14 MASSA EsPEC. SOIO ÚMrOO (8/cmr) 1,264

9,47 MAssA ESP. APÀR. DO SoLo sEco {s/chr) 2,066

ENSAIO DE EXPANSÁO

TEMPO OECOR (h) tEITURÂ (mm) DIFERENçA (mh) GXPANSÃO (%) PESO ÚM ÂPóS

rMERSÃO (t)10/01/2023 10:35 0

2r/o3/2023 10:35 74 0,30 0,30

22lO)/2A23 10 35 48 0,50 0,50
23103/2023 10:15 12 o,7a a,7a

24101/2023 1015 96 0,90 0,90

ENSAIO DE PEN

PREs§Ão PADRÁo (kr/.frr)

0,5 0,63 0,025 50 4,85

1,0 0,050 100 9,69

1,5 1,90 0,075 140 1-3,57

I,O 2,* 0,100 200 70,00 19,18 26,51
3,0 1,81 0,150 260

5,0 6,35 0,250 380 36,82

6,0 7,67 0,100 380 132,00 16,42

7,4 8,89 0,350 36,82

8,0 10,16 0,400 r80 161,00 36,82

9,0 11,41 0,Á50 380 36,42

10,0 t7,70 0,500 380 182,00 16,42

RESULÍADO OO ENSAIO cAculo DE ÁGUA À ÂorcloNAa p/ MoLoaGEM cBB

PE5o OAAMOíRÂ ENSAIA0Â: k) 6000 a504

9147

MÀs§À É§PEc aPÀnÊrlÊ Do soto sEco kkm!) 7,066 7496

0,79 4t4,6t

29,95 ÁGUÂ No ProRr6urHo(mrl 29,92

CRAU DI COMPÀCTAçÃO (X) 100.0191 444,51

l5 0r)
GRAFICO DE EXPANSAO

10

t0t

l5

0 Íl l? 0 iJ )

.*,-úÁ.", É"t,d..,,"
sq*§lrÉ q

,aboD'q!tu d.56.ro(r,o.
Labo.atoristâ

INTERESSAOO:

I por,lro,

1,27

25,19

I

lMÉDrÀ oE uMrDAo€ Da MoT.DAGEM (



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoLoGIA DA
coNSTRUçÃO CrVrr @ KNM

ENGENHAR]Á

INTÉRtSSADoi GRUPO CERTARE OATA: 23 02

TRECHO João ll - Novo lguetu - Trecho - Existente PROFI o,21 
^O,47

EMPRESA Geo Amb ental CÂMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loaquim F€itosâ PONTO 3

LASORÂTORISTA: Kleidison Mêtheus COOROENADA

MAÍ€RIÂL
aREras srLÍosAs, MtSTURAS D[ AREtA, SrLTE UMO / AREtÂS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILÂ
454844.00 m E

9299254.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

u M r D a D E (DNER ME 213/941 DAOOS DÀ AMOSTRÂ ENSÂIÀDA

IiIUMÉBO OO RECIPIENÍi' 200 200 ÂMOÍRA TOTAL IIMIDÁ (g) 1000

50,00 50,00 AMOsTRÁ PARC AL UM DÂ (g) r00

a9,42 49,42 FÂÍOR DE CORREçÁO (%I 99,64

0,18 0,18 254

0,00 0,00 AREIA,5 LTE EARGITÁÚM OO Ig) 746

PESO DO50LO SECO (!) 49,41 49,42 ÀPtLA,5 LÍE EÁRGILÁS€CO (g)

0,36 0,36
991

a)6

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENÍO (DNER MÊ O8O/94I

x REI DA EM CÁDÂ PENEIRÁ
%ÀCUMLJLÀDÁ EM CÀDA

%QUL PÂ55Â TM CÁDÂ PENEIRÁ

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

7 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 94,70 9,50 9,50 90,50

1/8 9,51 113,73 11,40 20,90 )9,10

4,76 25,93 2,60 23,50 76,50

N'10 2,04 19,42 t,99 15,49 74,51,

N'40 0,42 6,90 6.88 6,88 69.19

N'200 0,07 27,96 11,46 3413 48,63

100
90

80
70

60
5t)

40

30
20
10

-{

o

I Ilr
PENEIRÁS nln)

10,0 100,0

RESULTADOS

Dl0

GRAU O€ UMFORMIDÂDI

CotFlClEÍ'lÍE oE CUâVÂIuiÁl

ANÁLISE OOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

48,63
20,76 73,50

1,7t 100,00

CLASSIFI

CLASSTFTCÂçÃO (HRB) cLASSTETCAçÂO (SUCSI FArXA (AÂSHO)

( 5lvà

laboiâtodsta

I

I

I

741

I



certare ANÁLISE DE TABORATóRIO . TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÂo crvrL KNM
ÉNGENHÁR Â

INTERESSADO GRUPO CERTARE DATA: 10/0317023

ÍRECHO: JoSo ll Novo lguatu - Trecho I - Exstênle PROFi o,71 A O,47

EMPRESÂ: Geo Ambiental CAMADA SUB BAS€

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO 3

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS 5ILTOsA5, MISTURAS DE AREIÁ" SILTE LIMO /AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464844.00 m E

9299264.00 m SIABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

LTMTTE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

NUMERO DE

GOLPES
CAP5ULA

PESO ERUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(cl
PEsO DA CAPSULÂ (g)

PESO OO 50r.O

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 98 20,32 11,65 2,67 6,35 11,30 21,63

40 99 18,68 16,15 2,53 6,25 9,90 25.56

30 100 19,41 16,65 2,76 6,71 9,94 27.77

20 101 20,72 16,75 3,31 5,99 10,76

16,55 3,69 6,80 9,15

UM|TE OE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

cÁPSULA
PESO SRUÍO

úMrDo (s)
PESO SRUTO SECO

{c)
PE5O OA ÁGUA {t)

PESO DA CAPSULA

{s}

PE50 00 50to sEco
(r) UMIDAOE (%)

MÉDlÂ DE

UMIDADE (%I

103,00 10,05 9,55 0,50 6,74 2,85 17,54

104,00 10,65 r.0,0s 0,60 6,64 3,47 t7,60

105,00 9,82 9,40 o,42 6,90 2,\O 16,80

106,00 9,90 9,35 0,55 6,28 3,01 11,92

107,00 10,14 9,65 0,49 6,80 2,45 17,19

GúFICo DI LIMITI D[ LIQUIDEz DI CASA cRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

4S

40

35

30

2S

2D

15

l0

ã
=

úo
F

7o

60

50

40

30

20

10

0

2Á2,18 |

ê
ê

=F

â
I
=

10 20 30 40 so
NC DE GOLPES

0102030 40 50 60 70 80
LIQUIDEZ LL(%)

90 100
I,IMITF DF

aNÁusEs (DE acoRoDo coM a r.ocÁr.rzaçÃo No GRÁFtco DE plÂsTtcrDÀDE)

PREVISÀO COMPLEMENTAR

VALIDADE DO ENsAIO:

AIlGILÁ INOBGANICA DE EAIXA PLASIICIDADE

DIAGNó5TICO:

(Ap€nãs p€lo lP)

Pelo tÍáfi.o dê

"JA'á,-".*àlih .tcÍE^ 4€ .iir@
r P't"o'-*'

xre,dÉôn ÉrJÍr!ú5 M.r/6 da írq'qít*hJr!ír.ea
tôboÍàtqnb d. 6plô5 . coícreror

LaboÍatoíaatâGeosolo

RESULTADOS

LIMiTE DE LIQUIDEZ : 29,59 I.IMITE DE PLASTICIDADE: l7 ,41 IND. DE PTAST m

P§
e#

lr,ro 
oo our^ *,1

| ,o I roz I zo,zt I rz,ss



certare ANÁtIsE DE TABoRATóRIo . TECNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CtVtr

r§@ KNM
ENGENHARIÁ

INTERISSADO: CERTARE ENGTNHARIA E CONSULTORIA DATA: 15 03 2023

ÍRtcrro: João ll- Novo lguetu Trecho I- Eristente (IGUATU CE) PROFUN 0,23 a 0,s3

EMPRESÁ: Geo Ambientãl CÂMADA 5UB BASE

GEOLOGO loaquim Feitosà PONTO:

LABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENÂDA

MATERIAL:
AREIAS SILTOsAs, MISÍURAS DE ARTIA, SILTE LIMO / AREIAS ÁR6II-OSAS, I,/ISTURAS DÊ

AREIA E ARGILA
4&581.00 m €

LABORATORIO 9299164,00 m 5

CoMPACTAçÃO. PROCTOR

INTERMEOIÁRIO. (ONER ME

762194 NgATtA2lA6l

DENSIOADE MÁXIMA 1,931

UMIDADE ÓTIMA 12,31

íNorcE DE suPoRÍE caLrfóRNrÁ
. PROCION TNTERMEOIÁRIO.

(o?{ER ME 049/94 - N8R 989s/87'

DENSIDÂDI DE MOI.DAGEM 1,932

UMIDADI MOI.OÂGEM 12,24

EXPÂNSAO o,37

c.8.R. 43,01

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B,R 100,02

ã

:

o
í
5

PENEIÂÂMENTO

PENEIRAS (polesàdar)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

1/8" 74,25

N"4 75,96

N'10 72,57

N'40 6L,11

N" 200 39,99

clÂ55tFrCAçAO

% SII.TE E ARGILA 39,99 %

% AREIA FINA 21,78%

% ÂREtÂ GROSSÂ 14,19 %

24,04 %

% TOTÂI- 100,00 %

cLÁssrFrcÁçÃo (rRB)

cLASSTFTCAçÃO (SUCS) sc

FAIXA AASHO
FAIXA - FORA

DI FÀIXA

LIMITE DE LIQUIDEZ 3t,74
LIMITE OE PLASTICIDADE 22,67

ÍNDrcE DE Pr-AsflctoaDE 9,lt
CLÂ§SIFICAçÀO SEGUíIOO GúFICO OE PLA5NqDADE OE CÂsAGRAÍ{DE

LtMtÍt§ DE CONSrSTÉttCtA

(oÍrER ME 122194 NBR 64s9/84)
(Di{ER ME 062/94 - N88 71E0l84) (ÂPENÂS PEIO rP)

( PEI-O GúFlo DE CASA

GRÂÍIIDE )
)

Muito argiloso

Pouco plástico

Médla compressibilidade

UMIOADE {%)
UMIOADE

óÍrMA (%)

DENs. MAX. GRÀU OE

COMPACTAçÂO
SUA,TRICHO

DENSIDADT

oo 50ro SEco

G/cm3)

DENSTDADE lN S|TU (MâOOO

OO FBÁsCO DI AREIA). (ONER

ME 092/94 , í{8R r1E5l86}

JÀ&*._anl,-E € (âr.o 5lvà

LaboretorisataGEOLOGO

IIIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIII

lx eronrGuuo
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certare ÂNÁusE DE LABORATóRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt

PD
k# KNM

ENGENHARIÀ

INTERESSAOO: CERÍARE ENGENHARIA E CONSULÍORIA 1s 03-2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu Trecho I - Exrstente (IGUATU CE) PROFUN 0,23 a 0,53

EMPRESA: Geo Ambienta CAMADA 5UB BASÉ

GEOTOGO loaquim Feitosa PONTO:

I.ABORAÍORISTA: Kleidison Mathêus COORDENADA

MATERIAL:
ARÊIAS SILTOsAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAs DE AREIA E ARGILA
464681.00 m E

9299164.00 m 5LABORATORIO

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

UMIOADE HIDROSCÓPICA DÂDOS OOS EQUIPAMEtTiÍOS ULTILIZÂDOS

cÁPsULÂ Ne 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PESO 8RUÍO ÚMrOO (gl 50 50 vOtUME DO CILINoRO ( dmr) 2Q41

PEso ERUTo sEco ÍE) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO (kt ) 4784

PESO DA CÁPSULAls) 0 0 PESO oO SOQUETE (l$ ) 4,536

PESO DAÁGUÀ (t) 0,36 0,16 EsPESURAOO DISCO ESPAçAOOR (pol ) 2 t/2',

PESO DO SoLo sEco lg) 49,64 49,64 ALTURA OAQUTOA Icm) 45,12

UMIDADE (%) 0,73 o.73 N9 DE GOLPES APLICAOO POR CAMAOA 26

UMIDÂDEMÉDlÀI%) 0,73 5

PESO SRUTO

úMroo(s)
PC500()5010

úMrDo (B)

DENSIOADE

soLo ÚMrDo
úMrDo (s) EXrSÍrNÍE k)

b)

PESO DÀ ÁGt'Â

{s)

,ESO OO

toto tEco
b)

DENsIDADE DO

sorosEco

I 8852 4068 1,993 6000 43,2 450 493,2 5956,8 8,28 1,840

2 9052 42Éa Z,O9T 6000 493,2 120 67J,2 59s6 8 10.29 1,896

3 921,2 4428 z 169 6000 613,2 t20 733,7 5956,8 t2,31 1,9t1

9208 4424 2,t61 6000 733,2 120 8s3,2 5956,8 74,32 1,896

9152 4368 2,144 6000 853.2 120 913,2 5956,8 16,34 1,839

GRAFICO DE COMPAC'TA AO
2,100

1.90r)

a

I70r)

l..J 0t)

1.100

2 8 1A

llN4lDAItE (%rl

1)

DENSTOÂDE MÁr(rMA SECA (kgldm1 1,931 UMIOADE óÍIMA (%) 12,31

GEOIOGO

N9 DE CAMADAS

t "r"



certare ANÁI-ISE DE LAEoRATóRIo . TEcNoLoGIA oA
coNsrRUçÂo crvll

P§
KNMkp ENCENHÀRIA

lNÍtRESSÂDOi CERTARE TNGENHARIA E CONSULTORIA 15-03 2023

OBRA loãôlr Novorguêtu Írechol Existente (l6uaÍu cE) PROFUN 0,23 a 0,53

EMPRESA 5UB 8A5E

GEOLOGO PONTO

TAEORATORISÍA COORDENADA

MATERIÁI.:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SITTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE ARE A E ARG LA
464681.00 m E

9299164.00 m SLABORATORIO

ÍNDrcE DE supoRTE cAUFóRNrA - pRocroR TNTERMEDÁRro - (DNER ME 049/94 - NBR 9g9s/87)
RE5ULÍADOs OÁ COMPÀCÍÀçÃO REFERINCIAS OE MOLDAGEM

MÀSsA ESPE' ÁPARENE MÁX 5ECA (KEldMI) t,911 26 5

IJMIOAOE ÓTIMA I%I r 2,3r CONSÍANTI DÀ PRCNçA: 0,0997

UMIOAOC HIGRóSCOPICA (%) 4,725 DrÂM Do PrsrÃo (mm):
ÁR. Do PrsrÃo

1-9,24

OIFERENçA OE UMIDÀDE I%) 11,5865 DADOS OÀ MOLDAGEM C,B R

UMIOÁDE D6 MOTOÀGfM MOTDE N'

N' OA CÁPsU[Á 2AO )04 VOLUME OO CORPO DE PROVA(.mr) 2029

Pt5O DA CÁP+50rO + ÁCUA (81 50,00 50,00 ÁLIURA lNlclAt DO C.P.lmm) 1r1,30

PESO oÁCÁP + SOIO lr) 44,51 44,51 PESO OO MOLDE +'OLO+ÁGUA (,' 9406

PESO OA ÁGUA{g) 5,47 PESo Do MoLDE {8) 5005

PESO OACÁPsULÂ{r) 0,00 0,00 PE5O OO 5OLO +ÁGUA lgl
PEsO oo soto sEco {s) 44,53 44,54 MAssÀ E5PEC. SOrO ÚMrDO (/cmr) 2 !69
MÉDIA OE UMIDADE Dc MOLOÂGEM I 11,24 MASSA EsP. ÂPAR, OO SOLO sECO {g/ch!} 1,937

ENSAIO DE EXPANSÃO

IEMPO DECOR, {h} DITERENçA{mm) EXPANSÃO (%) PESO ÚM, ÂPóS
rMERSÃO {t)0,21a 0,53 10 35 0

L0_35 24 0,16 0,16

10l5 0,26 0,26

l0 35 12 0,34 0,34

10r35 96 4,42 a,41

ENSAIO DE PENITRAçÃO

PRrSsÁO ,ÀDRÃO lk&/.mrl

0,5 0,63 0,025 40 1,99

1,0 t21 0 050 130 12,96

1,5 190 0,075 180 :I7,95

3,0 0 150 100 29,9t

5,08 0,200 455 105 00 45,16 43,01

5,0 6,35 0,250 500 49,85

6,0 1,62 0,100 500 132,00 49,85

7,4 8,89 0,350 s00 49,85

8,0 10,16 0,400 500 161,00 49,85

9,0 11,41 o 450 500 49,85

10,0 12,74 0,s00 500 182,00 49,8s

FÉ5ULÍAOO DO ENSAIO cáIculo DE ÁGUA À AoIcIoNAa P/ MoLoAGEM cBR

,tSO oA ÁMOÍRA EiSA|ÀDA, (!) 5033

L2,29 4997

MÂ'sÂ t§Pt. aPARtnÍÉ oo loto stco k"/.m!) t,912 96)

o,17 5?4,95

43,01 ÁGUÁ NO PED§tCt]IHO (MD 19,3,!

6FÀU DE COMPÀCÍÂçÂO ('í) 598,29

6RAFICO DE EXPÂNSAO

0,40

n,,Ô

l Uí.I

"f//--'t, ' 
qdus irtuú Mnr!da ".,

6000

OATA:

7



GEOLOGO



certare ANÁTISE DE IAEoRÁÍÓRIo -TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVÍ-
KNM
ENGENHARIA

II{TERESSADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: )3-O1-

ÍRECHO: João ll - Novo lSuatu ' Trecho I - Existente (IGUATU - CE) PROTUN 0,23 a 0,53

EMPRESÂ 5U8 BASE

GEOt-OGO PONTO

LABORATORISIA Klerdison Matheus

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISÍURAS DEAREIASITTE LIMO/ AREIAS ARGITOSAS,

MISTURÂ5 DE AREIA E ARGITA
464681.00 m E

9299164.00 m STABORATORIO

u M r D Â D Ê (ONER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NÚMERo DoRECIPIÊNTE 200 200 ÂMO9TRÀÍOTÀl uM DÁ lB) 1000

50,00 s0,00 AMOSTRAPARCIAI UMIDAK) 100

PISO gRUTo Stco lsr a9,64 49,64 FÀTOR DÉ CORÂÉçÁO (%) 99,28

036 0,36 211

0,00 0,00 AREIA, 5ILTÊ EARGIIÂÚM OO (S) 171

PÉSO DO 5OLO 5ECO B) 49,64 49,64 ARÊIÀ, SILTÊ Ê ARGILÁ SICO K) 117

0,73 4,11
995

4,73

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

% RETIDA EM CÂOÂ PINÉ]RA
%ACUMULADÀ EM CADÂ

% QUE PÀ55ÀTM CÀOÂ PTNT RÁ

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

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

l 25,ô0 55,88 5,É7 5,62 94,18

1/8 9_51 160,52 16,14 2715

72.14 2,19 24,44 75,96

N'10 1,00 13,68 3,39 21,43 12,51

N'40 4,42 15,00 14,89 !4,49 61,,77

N 200 0,07 10,23 30,01 44,94 39,99

00

90

BO

70

60

50

40
30

20

l0

-

a--

Õz

1,0
PENEIRAS mm

I0,0 r 00,0

RESUTTADOS

D10:

GÂÁIJ OE UNIfORMIOADE

\RÉIA5 ARGITOSAS. MI5TUAA5 DE AREIA EARGILA

ANÁ[ISE DOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

19,99
71,14 24,O4

r4,19 10o,00

cLASSTFT

cLASSTFTCÁçÃO (HRB) crassrFrcaçÁo (suc5) FÀrxÂ (aasHo)

"^JÉ,.,Ír*.*ô.rt'EE {É *à.o
x 5lúÀ

lâboratoristaGEOLOGO

P§
k*

COORDENADA

Jo,eo I o,t4
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certare ANÁIIsE DE I.ABoRATÓRIo - TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: C€RTARE ENGENHARIA T CONSUTTORIA DATA ls/0312023

TRECHO: loão ll - Novo lguêtu - Trecho I ' Exisrente (IGUATU cE) PROFUN: 0,23 a 0,53

EMPRTSA: Geo Ambienta CAMÂDA SU8 BASE

G€OLOGO: loaquim fêitosa PONTO: 4

LABORATORISTAI Klerdison Matheus COORDENÂOÂ

MAÍERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILÍE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
i164681.0O m E

9299164.00 m SLASORAÍORIO:

UMrTE DE UQUTOEZ (DNER ME t22194 - NBR 64s9l84)

NÚMERo DE

GOLPES
CAP5ULA

PEsO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

l3l
PE5O DAÁGUA (8} PEso DA CAPSULA (g)

PE50 DO SO|-O

sEco lg)
UMTDAO€ (%)

50 1 22,21 19,3s 2,t38 6,35 13,00 22,75

40 2 22,15 18,95 3,20 6,25 12,70 25,20

30 3 22,76 18,56 3,60 6,71 11,85 t0,r8

2A 4 22,O2 11,68 4,34 5,99 17,69

10 22,14 71,61 4,51 6,80 10,87 47,19

r.rMrTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

CAPSUIA
PESO BRUTO

úMrDo {s)

PESO BRUTO SECO

(e)
PE5O OA ÁGUA (C)

PESO OÂ CAPsULÂ

{E)

PE5O DO SOrO SICO

(c)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

6,00 10,99 10,20 0,79 6,70 3,50 22,57

1,O0 10,86 10,06 0,80 6,64 3,42 23,39

8,00 10,45 9,80 0,65 6,90 2,90 22,41

9,00 10,75 9,92 0,83 6,24 3,64 22,80

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

CúFICo Df, LIMITE D[ I,IQUIDEz DE cAsÂ GRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

Z5

20

15

10

70

60

50

40

30

20

t0

0

o

§

a

)
Ê
co
F

a
a

F

a
:l
Õ

=

,a e)l

10 20 30 40
NS DE GOLPES

01020304050607080
LIMITE DE LIQUIDEZ I,I,(O/.)

90 100

RESUI.TADOS

TIMITE DE TIQUIDEZ : TIMITE DE PLASTICIDADE: 22,67 IND. DE PLAST 9,11

a ÁLrsEs (DE acoRoDo coM a tocauzaçÃo ro cnÁrrco or Éúsrrcrolo:)
PREvrSÃo coMPLEMENTÂR:

VATIDADE DO Et!SAIO:

SILTE INORGANICO DE MED A COMPBESSIS LIDADT OU SILTT ORGANICO

DtacNósIco > (Ap€nãs pêlo IP)

Pêlo gíáfico dê

Jf*í*".*eJ,& -ERr cF riD.o's*gtoLoGo

I

r--.._

J 3r"r,B



certare ANÁ[IsE DE LÂBoRAÍóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrL KNM
EN6ENHARIA

EMPRE5A CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DÂTÂ: 11 03 2023

OBRA João ll Novo lguatu Tíecho I Existente - IGUATU,CE PROFUN:

EMPRESA Geo Amblental CAMADA:

GEOIOGO loaquim Feitosã POt{TO.tNSP:

LÂ8ORÂTORISTA KLEIDISON MAIHEUS COORDENÂDA

MAÍERIAL:
ÂRGILÂS INORGÂNJCÂ5 DE BAIXA E MÉDIA PTAÍICIDADE, ÂRGILAS PEDREGULHOSAS,

ARG ILAS ARENOSAS, ARGILA SILÍOSAS, ARGILA MAGRAS
464545.00 m E

LABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9299014.00 m S

COMPACTAçAO, PROCTOR

II{ÍERMEDIÁRIo - (DNER ME

162/!'{ - N6R 7182186}

OENSIDADE MÁXIMA 1,881

UMIDAOE óTlMA 11,11

í DrcE DE suPoRTÊ

CÂUFóRNIA . PROCION

rr{TEiMEOtÁ8tO - ÍDNER Mr
049/94 . NBR 9E95/E7)

OENSIDÂDT DE MOLDAGEM 1,885

UMIDADE MOI.DAGEM 10,86

EXPANSAO 1,03

C B.R. 9,37

GRAU DE COMPACTAçÀO DO C.B.R 100,17

:
zI

:

o

o

PÊNEIÂAMENÍO

PENEIRAS (polegàdâs)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

318" 97,OO

95,74

N'10 94,50

N'40 88,12

N'200 58,84

cLASSrFiCAqÀO

% SILTE E ARGILA 54,44 %

% AREIA FINA 29,24 %

% ÂREtÂ GROSSÂ o7,66 %

% PEDREGULHO 04,22 %

% TOTAL 100,oo %

cLASslFrcÂçÁo (TRB) Â,6

crassrFrcaçÁo lsucS) CL

FAIXA AASHO

tIMÍIES OE COI{5I5TÊNCIA

(oNER ME 122194 N8R

6459/84) {ONER ME 0E2l94 -

NBR 7160/84)

LIMIÍE DE LIQUIDEZ 28,79

LIMIIE DE PI.ASÍICIDADT 15,31

INDICE DE PLASTICIDADE 13,48
CLASSIF|CÂçÃO SEGUNDO Gúf tCO DE PtÁSTtCtDÀOE DE CASAGRANOE

(APENÂS PELO IP}

( PELO GúFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito arSiloso

Pouco plástico

Pouco comprersivel

oENStOÀOE rN-SrÍU {MÉTODO
DO FRÂs€O Dt ARETA), {ONER

ME 092/94 - NBn 716s/86)

ÊSTACA SUB,TRtCHO UMIDADE I%)

OEN§IDÀDE

DO 50LO SECO

lel.m31

UMIOADE

óÍMÀ (%l

DEíI5. MA)(.

k/cm')
GRÀU OE

COMPACIAÇAO

r Lrvà

I etoe

Lâborâtoíisata

P\}kê
o.24 

^o.44 |

5'J B BASE_I

ls



certare ANÁLISE oE LABoRATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr @ KNM
EN6ENHARIA

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

OBRA: loão ll 'Novo lguetu -Trecho I - Existente - IGUAÍU-CE PROFUN o,24 4O,44

EMPRESA: Geo Ambrenta CAMADA SUB BASE

GEOLOGO: PONTO II{SP 5

LÂBORATORISÍA: Xleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASÍICIDADE, ARG LAS

PEDREGULIIOSAS, ARGILAS ÂRENOSAs, ARGIIA 5ILTOSAs, ARGILA MA6RAS
464546-00 m t

9299014.00 h SLABORATORIO KNM EngenhaÍia LTOA

coMPACTAçÃO - PROCTOR TNTERMEDÍÁRIO - (DNER ME 162194 - NBR7r82l86l
UMIDADE HIDROSCóPICA DADOs OO5 EQUIPAMENTO5 ULTILIZÁDOs

úPsurÂ N' 200 200 Ne DO CtLtítORO 5

PESO BRUTO ÚM|DO {t) 50 50 VOIUME OO CILINORO { dmr} 7A41

PEsO SRUTO sECO (t) 49,64 49,64 PESO DO CILINDRO (kg )

PESO DACÁPSULA {II a 0 PESO DO 5OQUEIE IKg ) 4,536

PE5O OA ÁGUA 18) 0,36 0,36 ESPESURA Do olsco ESPAçÂooR {pol ) 21/2"

PEso oo solo sECO {g) 49,64 49,64 ALTURA DA QUEDA lcm) 45.72

UMIDADE {%) o,J3 o,73 N9 D€ GOTPES APÚCÀDO POR CAMADÀ

UMIOADE MÉDIA (%) N9 DE CAMÀDA5 5

úMrm{s) úMrmkl ÊllSÍEúÍE lE)
{s)

l8)
soLoSECO

kt
solostco

1 8l04 3920 I,920 6000 43,2 380 423,? 5956,8 7,10 7,793

2 8904 4124 2,018 6000 473,2 110 541,1 5956,8 9,t2 1,850

3 9052 4268 2,O97 6000 541,2 t2a 663,2 5956,8 11,13 r,881

9054 4274 2,O92 6000 ÉÉ1,2 120 5956,8 13.15 1,849

5 9004 4114 2,067 6000 /83,2 120 903,2 5956,E 1516 1,795

2,10 0
GRAFICO DE COMPACTA AO

1,90()

l7

I 5 t)0

1,300

1,10
1

UXIlD^DE fr'o)

oENsroaDE MÁxrMA sECÁ {k&/dm,l 1,881 UMIOADEó MA {%} ,. t ,1I

(t í
,"S§,li:'t*

GÉOTOGO

letwl

I

I

I



ce rtare ANÁTIsE DE LABoRATÓRIo. TEcNotoGIA DA

coNsTRUçAO CtVtt €à s"NÀ4^

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

OBRA João ll Novo lguatu 'Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: o,24 AO,M

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOIOGO: Joaquim Feitosa PONTO.INSP 5

I.ABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SILTOSAS, ARGILA MAGRAS
464546.00 m E

9299014.00 m SLABORATORIO: KNM En8enharia LTDA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - PROCTOR INTERMEDIARIO. ME - NBR
RESULTADOS DA COMPACTAçAO REFERENCIAS DE MOLDAGEM

MAssA EspEC. APARENTE MÁx. sEcA (kddm.) 1,891 GOLPES/CAMADA: 26 NS DE CAMADAS: 5

UMTDADE órMA (%) 11,11 CONSÍANTE DA PRENçA| 0,0969

UMTDADE HrGRóscoPrcA (%) o,125 DrÂM. Do PtsrÃo (mm): 49,50
AR. DO PI5TÃO

(cm'z)
79,24

DIFERENçA DE UMIDADE (%) 10,3859 DADOS DA MOI.DAGEM C.B.R.

UMIOADE OE MOLDAGEM MOLDE N' 40

il. DA CAPSUI.A 200 200 VoLUME Do cORPo DE PRoVA (cm3) 2029

PEso DA cÁP + soLo + ÁGUA (s) 50,00 50,00 AtÍURÀ lNlClAL DO C.P. (mm) 113,30

PESO DA CAP + SoLO 45,10 45,10 DO MOIDE + 9244
PEso DA ÂGUA (g) 4,90 4,90 PEso Do MotDE (s) 5005

PEso DA cÁPsur-a (t 0,00 0,00 PESO DO SOLO + AGUA 4239

PESO OO SOLO SECO 45,10 45,10 2,089

MÉDIÂ DE UMIDADE DE MOLDAGEM (! 10,86 MASSA ESP. APAR. DO SOLO SECO (gilcm!) 1,885

ENSAIO DE EXPANSAO

DATA HORA TEMPO DECOR. (h) LEITURA (mm) DIFERÊNçA (mm) EXPANSÃo (%) PEso úM. APós

rMERsÃo (s)o,24 AO,M 10:35 0

1,033

IVALOR! 10:35 24 0,34 0,34 A6UA

ABSORVIDA#VALORI 10:35 4A 0,64 o,64

fVALORI 10:35 72 0,90 0,90

flVALORI 10:35 96 7,77 1,,L7

ENSAIO DE

TEMPO EM MINUÍOS
PENETRAçÃO LEITURA NO

EXÍEN5ôME Ro (mm)
PREssÃo PADRÃo (kBl.n.)

PREssÃo (kglcm')
rsc l%)

lmml (poleSada) CALCUUDA CORRIGIDA

0,s 0,63 0,02s 10 o,97

1,0 1,27 0,050 20 r,94

7,5 1,90 0,075 44 4,26

2,O 2,54 0 100 66 70.00 6.59 9,01

3,0 3,81 0,150 80 7,75

4,0 5,08 0,200 t02 105,00 9,88 9.17

5,0 6,35 0,250 r20 1L,63

6,0 1,62 0,300 720 732,OO t7,63

7,O 8.89 0,350 L20 71,,63

8,0 10,16 0,400 r20 161,00 11,63

9,0 11,43 0,450 120 11,53

10,0 !2,70 0,500 120 182,00 11,63

RESULTADO DO ENSAIO cárcuto DE ÁGUA À ADrcroNAR p/ MoTDAGEM cBR

PESO OA AMOSIRA ENSÂIADA: {g) 6000 soLo UMloo (B) 5660

uMtoaDE oo soLo (%l 10,86 soLo sEco (s) 5619

MASSA ESPEc APAR€NTE DO SOLo S€CO (/cm'l 1,88s P€DREGULHo (t) 340

ÉxPANsÁo (%) 1,03 ÁGUÂ No soLo {mtl 583,61

r.s.c. í%) 9,17 ÁGUA No PEDREGUT-Ho (mt) 5,80

GRAU DE coMPAcrAçÁo {%) too,77 % Íorar. DE ÁGUA {mt) 590,41

15.00 GRAFICO DE EXPANSAO
1,50

1,0t)

0,5 0

,,nu /
0 4 1l 16 0 20 40 60 80 100



certare ANÁUsE DE LABoRATóRIo - TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA&

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 11/O3/2023

OBRA: Joãoll Novo l8uatu Trechol Exirtente IGUATU cE PROFUN: o,24 AO,M

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitose PONTO,INSP 5

LABORATORISTA: Kleidison líatheus COORDÉNADA

MATERIAL:
ARGILAS INORGANICAS DE BAIXA E MEDIA PLASTICIDADE, ARGILÂS

PEDREGUTHOSAS, ARGILÂS ARENO5A5, ARGILA 5ILÍOSAS, ARGILA MAGRAS
i1645'$.m m E

9299014.00 m 5LABORATORIO: (NM En8enharia LTDA

UM|TE DE LTQUTDEZ (DNER ME L22194 - NBR 64s91841

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO ERUTO

úMrDo (e)

PESO BRUTO SECO

k)
PE5O DAÁGUA(g) PISO DA CAPSULA (s)

PE50 DO 50rO
sEco (g)

UMIDADE I%)

50 110 22,10 19,25 2,85 6,35 12,90 22.09

40 111 22,32 19,20 3,12 6,25 12,95 24,09

30 112 21,98 18,60 3,38 6,77 11,89

20 113 22,08 18,20 3,88 5,99 12,77 31,78

10 18,20 4,08 6,80 11,40

UMrTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082194 - NBR 7 t8Ol84l

CAPSULA
PESO ERUTO

úMrDo {e)

PESO BRUrO SECO

(B)
PE5O DA ÁGUA {3I

PESO DACÂPSULÂ

(r)
PESO OO 50LO SECO

(r) UMIDAD€ (%)
MÉoIA DE

UMIDADE (%)

115,00 12,10 11,38 0,12 6,70 4,68 15,38

116,00 11,56 o,16 6,64 4,92 15,45

117,00 72,26 11,54 o,12 6,90 4,64 15,s2

118,00 72,21 77,43 0,78 6,28 5,15 15,15

119,00 12,60 11,84 o.76 6,80 5,O4 15,08

GRAFICO DE I-IiIITI DE I-IQUIDET DI CASA CRANDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CÁSÁGRANt'E
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ARGILA INORGANICA DE BAIXA PLASTICIDADEPREVISAO COMPLEMENTAR

VALIOAOE DO ENSAIO

OIAGNOSTICOI > Pêlo rráfi.o dê
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certare ANÁLISE DE LABoRATÓRIo. TEcNotocIA DA

coNsTRUçÃO CrVtr

ÊD@ KNM
:NGENHARIA

EMPRESA CERTARE ENGENHAR]A E CONSULTORIA DATA: 11-03-2023

O8RÂ: loão ll - Novo lSuatu - Trecho I - Existente - IGUATU-CE PROFUN: 0,24 AO,M

Geo Ambrenta 5UB EASE

Groroco loaquim Feitosa PONTO.INSP 5

TABORATORISTA COOROENADA

MAÍERlALi
ARGILAS INORGÂNICAS DE BAIXA E MÉDIA PLASTICIDADE, ARGILAS

PEDREGULHOSAS, ARGILAS ARENOSAS, ARGILA SIITO5A5, ARGILA MAGRAS
45,4545.00 m E

9299014.00 m Sta80RÂroRro KNM Engenharía LTDÂ

u M r D a o E (DNER ME 213194) DADOS DA AMOSÍRA ENSAIAOA
NúMrRo Do REcrPrENrr 200 200 ÂMOs]RÂ IOIAI L]MIDÂ IC) 1000

s0 00 50,00 ÂMOsÍRÂ PÂRCÁLÚMIDA G) 100

19,64 49,64 FATOÂ DÉ COARÊçÃO 196) 99,28

0,36 0,16 55

0,00 0,00 AREIA, S lÍE E ABG ú UMIOO {s) 945

49,U 49,6a ARÉIA,5lLTt E Â3G LÁsECO (B) 93t

a,)1 4,73
993

0,11

GRANUI.OMETRIA POR PENEIRAMENTO {ONER ME O8O/94)

% RETIDÂ EM CÂDA PENEIRÀ
9i ACUMULADÀ ÉM CAOÀ

% OUE PÁSsA EM 
'ÁDÂ 

PENÊIRA

3 76,!O 0,00 0,00 0,00 100,00

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

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

3/A 9,51 29,8t 3,00 3,00 97,00

4,16 72,11 L,21 4,22 95,78

N' 10 2,00 12,71 1,14 5,50 94,50

N" 40 4,42 6,80 6,75 6,75 88,12

N' 200 0,07 3t,21 30,99 17,74 58,84

100

90
80
70
60
50
40
30
20

l0

-?- a

a-
oâz

I

0.0
PeNethls mm

10,0 100,0

{0,16)

GRÁU Ot UNIFOflMIDÀDT

RGÁNICA5 OE BAIXA E M€DIA PLAÍICIDAOE, ÁRGILA5 PEONEGULHOSÀ5, ARGILÁ5 ÁRTNOsÀS, ARGILA SILlO5A5
ÂRGILA MAGRA5

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS OA GRANUTOMETRIA

29,24 4,22
58,84

7,66

cLASSrr s
cLAssrFrcaçÃo (HRB) crassrFrcaçÃo (sucs) FAr)(A (AASHO):

Í,J
,frlàihl'a- . -n*";*í-* ""1.*s,r-'{éSàt&ír er

Làbo,átúli, dê tolor ê r ôh. r Êrôr

laboratoriÍe6EOLOGO

EMPRESA

t

I

RÊsUTTADOS
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certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlr. KNM
ENGENHAR A

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIÂ DÂTÀ: 15 03 2023

OSRA: loão ll Novo lguatu Trecho I - Existente' lGuATl.l CE PROFUN: 0,26 A 0,51

EMPRE5A Geo Ambiental CAMAOA: su8 8À5E

GEOLOGOI loequrm Fertose PONTO,INSP 6

LABORÁÍORISTAI KLEIDISON MATHEUS COOROENADA

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

TABORATORIO KNM Engenharia LTDA 9298825.00 m s

CoMPACTAçÁO , PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162/94 - NBR 7182l!6)

DENSIDADE MAXIMA 1,945

UMIDAOE óÍIMA 70,75

íNDrcE DE suPoRÍE
CAUFó8NIA - PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. IDNER ME

049/94 . NBR 9E95/67)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,949

UMIDAOT MOLDAGEM 10,62

EXPANSAO o,25

C.B.R 28,85

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,20

3

:

:

o

ã
o

s

PENEIRÁMENTO

PENEIRAS lpolegádá!)

3 100,00

z 100,00

1 100,00

11g', a7,74

46,43

N" 10 85,28

N" 40 79,75

N' 200 45,89

cLÁssr F tcaçao

% SILTE E ARGILA 43,89 %

% ÂREIA FIÍ!A 33,46 %

% ANEIA GROSSA 06,64 %

% PEOREGULHO 11,57 %

% TOTAL 100,00 %

cLASSTFTCAçÃO (TRB) a-5

cLAS5rFrcaçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
fAIXA. FORA

uMrTES DE CON5r5ÍÊllCtA
(ONER ME 122194. NBR

6459/14) {ONER ME 082/e4 -

NBR 7180/84'

LIMITE DE TIQUIDEZ 32,r5
LIMIÍE DE PLASÍICIDÂDE 21,43
INDICE OI PTASTICIOADE lo,72

ctasstFtcaçÃo SEGUNoo GRÁF|co DE PLÁsÍrctDAot ot casa GRÂNoE

(APENAS PELO IP)

( PETO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito aGiloso

Pouco plástico

Média compÍessibilidedê

oENSrDADt rN-5rTU (MÉÍOOO

DO FRÁsCO DE AREIA). íDNEN

ME 092/94 , NaR 71a5/861

E5ÍACA 5UB.TRECHO UMIDAOE (%)

DTIISIOADE

oo solo SEco

ls./cn3)

UMIOADE

óÍrMA (%)

GRAU OE

COMPACTAç,ÃO

ê

I

I

DENs. MAI
le'/cíí'l

I



certare ANÁLISE DE I.ABoRATóRIo . TECNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr {;\ r.x*n^

TMPRESA CTRTARE ENGENHARIA E CONSULTOR A DÂTA: 15,03,2023

OSRA loão ll Novo lguatu TÍecho I Existente - iGUATU-CE PROFUN: 0,26 A 0,51

EMPR€SA: Geo Amblental CAMADA: SU8 BASE

GIOLOGO Joaquirn Feitosa PONTO,INSP: 6

LABORÂTORISTA K eidison Matheus COORD€NADA

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

9298825.00 h 5LÂEORATORIO KNM Engenhaíia LTDA

coMpacrAçÃo - pRocToR TNTERMEoTÁRro - {DNER ME 162/94 - NBR 7r82116)

UMTDADE HroRoscóPrcÀ DADOS OO5 EQUIPAMENTOS ULTILIZÀOO5

200 200 N9 DO CILINORO a

PEso BRUÍo ÚMIDo Ig) 50 50 VOLUME DO CILINoRO (dmr) 2A4L

PESO 8RUÍO SECO (g) 49,64 49.64 PEsO DOCItINDnO( kt) 4144

PEso DA cÁPsULA III 0 0 PEso oO 5oQUEÍE (kg ) 4,516

PEso DÀ ÁGUA (t) 0,36 0,36 ESPESURA OO DISCO ESPAçADOR (pol ) 2112"

PEso Do soLo SECO {s) 49,61 49,64 AI.TURA DA QUEOA {cm) 4512

uMroÂoE (%) 0,73 0,73 Nq DE GOTPES APTICAOO POR CAMADA 26

uMroaDE MÉorÁ (%) o,7t

úMrDo (3)

OTNSIDAD€

úMrDotc) E(l§TEl{Il {al k) {El

Pt50 DO

solo SEco

Ír)

DENs|DADE DO

50ro sEco

1 aa24 4040 1,,979 6000 43,2 360 401,2 5956,8 6,77 t,454

7 9024 124A 2.017 6000 403.2 124 523) 5956,8 1,909

3 9184 4400 2,t5\ 6000 521,2 120 643,2 5956,8 10,80 7,945

9774 4190 2,150 6000 643,2 120 163,2 5956,8 12 a7 1,906

5 9124 4340 2,t26 6000 763,2 120 883,2 5956,8 74 a1 1,851

GRAFICO DE COMPACTA AO

1.rr0r

00

0

I

8 t2 14 16 I8 2à

oENsroaDE MÁxtMA sEcÁ (k&/dm,) 1,945 UMTDADE óúMA (%) 10,75

"f*16"!; 
*,- ( S lvà

l.ãborãtoristaGEOLOGO

I



certare ANÁUSE OE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsTRUçÂO CNrL ê KNM
tNGtNI]AFIÀ

EMPRESA: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 15-03,2023

OBRA loão lr.Norc lgultu -Írecho I'EÍsrênte IGUATU c€ PROFUN 0,2640,51

ÊMPRESA: SUB BASE

GEOLOGO: PONTO,INSP 6

LABORATORISÍA: COORDENAOA

MATERIAL: AREIASARGILOSAs, MISTURAS DE ARE A E ARGILA 464464.00 m E

929E825.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharla LTDA

OICE DÊ SUPORTE NIA . PROCTOR INTERM ro - (DNER ME 049/94, NBR 989s/87

MÀsSA rsPrc. APAnENÍE MÁX. 5CCA(kc/dn1 1,945 26 5

L0,15 CON5ÍANÍE OÁPÂENçÁ: 0,0969

UMtDADEHrGnóSCOPtC (%) a775 DrÂM. Do PBÍÂo {mm)
ÁR, oo PtsrÃo

79,24

OIFÉRÉNçA OE IJMIOAOÊ (%) 10,0232 DADOS OA MOTDAGÊM C-O Â

UM DÂDE O€ MOIDÂGEM MOLDE N" 15

200 200 VOIUME DO CORPO OE PnOVA (.mr) 2105

PÊsO DÁ CÁP + SOIO + ÁGUÀ{8} 50,oo 50,00 ÀLTURÀ lNlClAL DO C P, (mm) 114,50
pESO DÂ CÁp + SOLO Íg) 45,20 45,24 Prso oo MoLDE+soto+ ÁGLJÂ (g) 9104

PEso DAÁGUA{s) 4,40 PEso oo MoLDÉ (g) 4765

PE5O DACÁPsULÂ {8} 0,00 Prso oo SoLo + aGUA Ís) 4519

PESO 0O SOLO SECO (gl 45,2O 45,20 MÁSSA E5PEC sOtO ÚMrDO (B/.m3) 1,156
MÉDÉ oE UMIDAoE oE MoIDAGEM I to,62 MA55A EsP ÁPAR. oO SOLO sECO{&/ch!) 1,949

ENSAIO DE EXPÀNSÃO

TEMPO DE(OÂ (h) 0lFERcNçA (mm) EXPÂNsÂO (%) PESO ÚM, ÁPÓS

rMERSÀO(8)0,26 A0,51 L0 15 0

r0 t5 0,10 0,10

t0 35 o,ll o,r7
10 35 72 o,23 4,23

10 35 96 o,29 4,29

ENSAIO DE PENETRÂçÃO

PRrsúo PÀDflÁo (k&/(m:)

0,5 0,63 0,025 50 4,85

\,21 0,050 9,69

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

2,0 254 0,100 200 10,$ 19,18 26,5t
3,0 3,31 0,150 260 25,19

0,200 314 t05,oo t0,4, 28,E5
5,0 6,35 0,250 380 16,32

6,0 7,62 0,300 380 132,@ 36,82

8,89 0,350 la0 16,82

a,0 10,16 0,400 180 161,00 36,82

9,0 11,43 la0 t6,82

10,0 12,70 0,500 380 182,00 )6,82

RESULTAOO DO EN5A O cÁLcULo DÉ Á6UA À ADICIoI{AR P/MoLoAGCM cOR

Prso oÁÂMorR ENsÁrÁoÁ: kl
to,62 4065

MAssa EsPrc aPARET{rE oo sor.o sEco {&/mr) 1906

0,25 407,60

24,45 AGUÁ NO PEDf,ECUtsO {M ) t3,12

cRÂu or coMPAcrÂçÁo(%) 100,20 %

45,00

l0 00

15,00

0,00

GRAIICO IJE LXPANSAO
0.10

8

*ú* nÁ.- M.,r^ - .-í.r.*\ttí. *
GEOLO6O

RESULTADOS DA COMPACÍÁÇÃO

luuroaor 
órrurtx)

I

I

l------To 

-l- 
ser-



certare ANÁtIsE DE LABoRATÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUÇÃO CtVtr
KNM
ENGENHARIA

EMPRESÁ CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 75/03/2023

OBRA: loão ll- Novo rguatu -Trêcho l- Existente IGUATU-CE PROFUN: 0,26 A 0,51

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO loaq!im Fertosa PONTO-INSP: 6

LAAORÁTORISÍA Kleidison Ívlatheus COORDENADA

MÂÍERIAT AREIAS ARGILOSAS, MISÍURAS DE AREIA E ARGILA 4@64.(x) m E

9298825.0o rh sI.ABORATORIO kNM Engenharia LÍOA

LTMTTE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

IIUMERO OE

GOLPES
CÂP5ULÂ

PESO SRUTO

úMrDo [r]

pEsô BnúTô §acô
(B)

PE5O DAÁGUA (T) PESO OA CÂPSULA (B)
PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE (%)

50 1 20,15 ).7,55 2,60 6,35 71-,20 23,21

40 2 20,16 17,15 3,0r. 6,25 10,90 27,67

30 3 20,24 11,o5 3,23 6,11 10,34 31,24

20 4 10,45 16,65 3,80 5,99 10,66 15,65

10 20,66 16,64 4,O2 6,80 9,84 40,85

LTMTTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082194 - NBR 7tBOl84l

CAPSULA
PESO BRUTO

úMroo ls)

PESO ERUTO SECO

{c}
PESO DA ÁGUA (t)

PESO DA CAPSULÂ

{r)

PESO OO SOLO SECO

k)
UMIDADE í%)

MÉOIA DE

uMroaDE (%)

6,00 10,15 9,55 0,60 6,70 2,85 21,05

1,Ílo 10,19 9,51 o,62 6,64 2,93 21,16

8,00 70,21 9,63 0,60 6,90 2,73 21,98

9.00 10,24 9,55 0,69 6,28 1,21 21,14

10,00 10,31 9,68 0,63 6,80 2,88 21,88

CRAfICO t)E I,IMITE DE I,IQUIDEZ D[ CÁSA GRANDE GRAFICO DE PIÁSTICIDADf, DE CASAGRANDE
60

55
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60
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0

a

o

É

F

a
a

F

ô

êz
í 10,72

20
NA DE GOL

30
PES

40 50 01020 30 40 50 60 70 80
LTMTTE Dr LTQUTDEZ LL(o/o)

90 100

acoRooo coM a NOG D€ PTASTICIDAD€

PRIVISÃO COMPIEMENTAR

vauoaDt oo ENSato:

E MÉDIÂ coMPRESSIBILIDADT oU sILTE oRGÂN|co

DIAGNóSÍICO] >
"Slü,!;*"-

GEOt-OGO

RESUI.TADOS
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EMPRESA, CERTARE ENGENIIARIA E CONSULTORIA DATA: 1s-03-2023

OBRA loão I ' Novo lguàtu -ÍÍecho - Existente - IGUATU-cE PROFUN 0,26 A 0,51

EMPRESA. Geo ambiêntal SU8 EAST

GEOTOGO:

I,ABORATORISÍA: Kleidison Matheus COORDENADÂ

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, IV STURAS DE AREIA E ARGILA 46it46,r.00 m E

9298825.00 m SLABORATORTO: KNM Éngenhãria LTDA

u M r DAD E (DNER ME 213194) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NIJMTRO OO RICIPTINÍF 200 200 AMOíRÂ IOTAL ÚMIDÂ(S)

50,00 50,00 AMOSTRÂ PÂRCIAT ÚM]OÁ (g) 100

PESO BÂUTO SECO {g) 49,64 49,64 TÂIOR DE CORRÉçÂO í%) 99,28

0,16 0,36 146

0,00 0,00 A3EIA,slLÍE E AnGltA UMIDO lB) 454

49,64 49,64 aRE À, SITE E ÀRG|LÁ síCO k) 848

0,73 0,71
994

0,73

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

% REIIDA EM CADAPENEFÁ
%ACUMULÂDA EM CÁOA

%O!E PASSA EM C}DA PENEIRÁ

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

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

1 25,40 84,80 8,53 8,53 9L,47

3/8 9,51 36,68 1,69 !2,22 a7 )a

4,16 11,40 1,f5 11,57 86,43

N' t0 2,04 tt,46 1,15 74,72 85,28

N'40 0,42 6,53 6,44 6,48 19,75

N'200 0,07 39,99 39,70 46,19 45,49

t00
90

80
70
60
50
40
30

20

IO

a

Õz

§

0,1
PENElkts mm

10.0 100.0

certare ANÁIISE DE LABORÁTóRIO. TECNOTOGIA DA

coNsÍRUçÃo crvtt

f§k9 KNM
.NGENHARIA

RESUI-TADO5

Í0,03)

GRÂLJ OE UNIFOÂMIDÂOE

COÊÊI'IENIE OE CURVÁIURÂ

ARTIAS ARGITO§As, MI5IUFÀ5 DI ARTIÁ E A8G!tÁ

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS OA GRANUI.OMETRIA

45,89
11,86 13,57

6,68 100,00

CLASSIF ES

cLASST cLAssrFrcaçÃo lsuc5) FArXA IAASHO)

3

1

PONIO,IÍ{SP: | 6

1000



certare ANÁTISE DE TABoRATóRIo - TEcNotocIA DA

coNsTRUçÃO CtVtL KNM
EN6ENHARIA

INÍERESSADO CERTART ENGENHARiA E C ONSULTORIA DAÍÂ: 30-03 2023

TRTCHO loâo ll' Novo lguatu - Trecho l- Existente PROFI O,22 a0,42

EMPRTSA Geo Ambrental CÁMAOA: 5U8 BASE

G€OLOGO: Joâquiír Feitosa PONTO: 11

LAEORATORISÍA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAI-
AREIAS SILÍOSAS, MIsTURAS DE AREIA, SILTE TIMO / AREIAS ARGILOSAS, MISTURÂs DE

AREIA E ARGILA
464353.00 m E

LABORATORIO KNM Engenharia tÍDA 9298651.00 m 5

coMPÁcTAçÃO - PROCÍOR

INTERMEDIÁRIO - IOí{ER ME

162/94 - N8R 7182/t6)

DENSIDÂOÉ MÁJ(IMA 1,875

UMiDADI Ó1MÂ 10,40

ÍNDICE DE suPoRTE cauFóRNta
. PROCIOR INIERMTDIÁRIO.

lottES ME 049/94, N8R 9895/87)

DENSIDAOT DE MOIDAGEM 1,415

UMIDADE MOLDÂG€M 10,38

EXPANSAO o,72

C.B.R 26,19

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R 100,01

?
õ

E

:
z

g

:
o

PENEIRAMENTO

PENETRA§ (polegadai)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8 96,24

N"4 93,30

N" 10 91,O1

N'40 59,04

N'200 10,74

cLAsSrFrCÁçÂO

% SILIE E ÂRGILA 30,74%

% ÀREIA çINÂ 38,30 %

% AREIA GRO55A 24,26 %

% PEOREGULIIO 06,7O%

% TOTAI. 100,00 %

CLAS5IFICAçÃO (TRB) a-2-4

cLAssrFrcaçÃo (sucs) sc

FAIXA AASHO
FÂIXÂ. FORA

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,"8
LIMITE DE PLÁSTICIOADE 22,15

INOICE DE PI.ASTICIDADE 7,13

CLÀSSIFICAçÃO SEGUNOO GúFICO DE PLASTICIDADE DE (ASA GRÂNOE
LtMtÍES DE CONStSTtNCrÀ

IoNER ME 122194 - NBR 64s9/84)
(Di{ER Mt 082/94 - N8F 7180/84) (aPENÂS PEIO rP)

( PELO GRÁFIO DE CASA

GRANDE )
)

Muito argiioso

Poúco plástico

Pouco compressível

SUB.TRECHO UMIDADE {%)

DENSIOÀOE

DO SOLO SECO

(g/cm3)

UMIDADE

ónMA (%)

GRAU DT

OTNSIOÀDE IN.9TU (MÉTODO

OO FRASCO OE AREIÀ) (DNÉR

Mt 092/94 NBR 7185/E6l

"{,hí"*.-_J*]cft,if 6rrD

Geosolo

IIII

P§ag

I

I

lttt
ttttt I



certare ANÁLISE OE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CIVrL & KNM
ENGENHARIA

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

TRECHO: ioão ll - Novo l8uatu - Trecho I - Existente O,22 a O,42

EMPRESA: c€o Amblental CÁMADA SUB BASE

GEOLOGO: loaquim Feitosa PONTO 21

LASORATORISTA: Kleid sôn Mâthêus COORDENADA

MATERIAL
AREIAS 5ILTOSAs, M]sTURAs DEAREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOsAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.00 mSLABORATORIO KNM Engenharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR TNTERMEOTÁRrO - (ONER ME 162194 - N8R 7182186)

uMtoaoE HtoRoscÓPrcÀ OÂDO' DO5 EOUIPAMENTOS ULÍITIZADO5

CAPSULA N9 200 200 5

PESO ERUTO ÚMIDO {r) 50 50 VOLUME DO CIIINORO (dm') 7041

PESO BRUTO SECO {g) 49 92 49,92 PESO DO CILINDRO (kg ) 4744

PESO DA CÁPSUTA (s) 0 0 PE5O DO sOQUETE (Kg I 4,536

PESO DAÁGUA (I) 0,08 0,08 ESPESURA oO DI5CO EsPAçÀDOR (pol l 2112'

PESO Do soLO SECO {t) 49,92 49,92 ALTURÀ DAQUEDA (ch) 45,72

uMrDADI (%) 0,16 0,16 NS OEGOLPESAPLICADO POR CAMADÁ

uMrDAOr MEDrA (%) 0,16 N9 DE CAMADAS

Pt500ÂuÍo
úMrDo{s)

PE§O OO SOLO

úMrDoG,

DENSIDÀDE

soLoÚMroo
úMrDo{s) ExlsTtNTt{a)

k)

PISODÁÁ6UA

l8)

PC'ODO
30LO SECO

lrl

DINSIDADI DO

§oLoStco

I 8554 )a7a 1,896 6000 9,6 380 1E9,6 5990,4 6.50 1,780

2 8854 4070 1,994 6000 389,6 r20 509,6 5990,4 E,51 1,417

3 9014 4230 2,072 6000 509,6 120 629,6 5990,4 10,51 1,875

8988 4244 2,059 6000 629.6 120 749,6 5990,4 1,2,51 1,810

8954 4170 2,043 6000 749,6 120 869,6 14,52 1.744

GRAFICO DE COMPACTA AO
2,100

I,9OL)

r,500
a
z

1,300

1100
1A

lrMrDÂr)E í,)61

12 18 2A

DtNSTDADE MÁXrMÀ SECA {kgldm,) 1,875 UMIDADE óNMA (%) 10,40

Geosolo

PROF

N9 OO CILINDRO

I



certare ANÁUSE oE I.ABoRÂTÓRIo. TEcNoLoGIA DA

coNsTRUçÃO Clvrr KNM
ENGENHARIA

INTERtSSADOT CTRfÁRE ENGENHARIA Ê C ONSULTORIA DATA: 30-03-2023

OBRA PROf: 4,22 aO,42

EMPRESA: 5UB BA5E

6EOLOGO PONTO 27

COORDE ADA

MATERIAL
aREtA5 5tLrO5A5, MtSrURAS DE AREtA, SttTE LtMO / AREtAS ARGTLOSAS,

MISTURÂS DE AREIA E ARGILA
464353.00 m E

9298651.0O m SLAAORATORIO KNM Engenhàna LTDA

ÍNorcE DE supoRTE cauFóRNta - pRocroR TNTERMEDTÁRro - (DNER ME 049/94 - NBR 9g9s/87)
FESULTAOOS OA COMPACTAçÃO REFERÊNCÁ5 OE MOLDAGEM

MA!5AtSPEC. APAnÊÍtÍE MÁX sÊCA (l&/dm') 26

UMIDÁDE óIIMÀ (%) 10,40 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

UMIOADE HrcRóSCOPICA {%I 0,160 DÁM. Do PrsrÃo (mm):
ÁR. Do PrsrÃo

19,24

OIFERTNçA DE UMIDAOT {%) 10,2430 DAOOS OÀ MOLDAGÊM C B.À

UMIOADT OI MOtOÁGEM MOLDE N' 13

200 200 VOLUMT OOCORPO DE PROVA (.mr) 2021

PÉsO DACÁP +sOLO + ÁGUA k) 50,00 50,00 ÀLIURÀ lNlclat DO C.P {mm) 111,50
pEso oa cÁP + solo (t) 45,30 45,10 PE5O OO MOLDE +5OLO + ÁGUÁ (s) 9188

PESO DA ÁCUÂ (8' 4,10 PEso oo MoLoE lE) 5000

PESO DA CÁPSULA (8] 0,00 0,00 PE5O OO SOLO + ÁGUA(gl 4188

PEsO DO 5O(O SECO (a) 45 l0 á5,30 MASSA EsPEC. SOIO ÚM|OO {&/cm) 2,O7A

MÉolA DE UMIoADE DE MoLoAGEM ( 10,18 MA55A EsP, APAR, OO SOLO SECO (r/chr) LA75

ENSAIO DE EXPANSÃO

ÍcMPO OECOR. (h) [ElIUnÂ (mml oIFERENCA {mm) EXPANSÃO l%) PEsO ÚM. APós

rMEÂsÃo (g)
30/O)/2A)1 10:15 0

37/O3/2A23 10 35 0,20 0,20

otlul20)3 10r35 48 0,40 0,40

02/o4/2A21 r0 35 )2 0,60 0,60

03/04/2O?3 1015 96 0,80 0,80

ENSAIO DE PEN

PiÉssÁo PÂonÀo {k&/.nr)

0,5 0,63 0,025 50 4,85

t,o 1,17 0,050 100 9,69

1,5 1,90 4,0)5 140

70 0,1@ 70,00 71,11 24,26

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

5,08 0,200 245 105,00 27,67 26,19

50 6,35 0,250 360 34,88

6,0 1,61 0,300 160 132,00 34,88

1,4 3,89 0,350 360 34,88

8,0 10,16 0,400 160 161,00 14,88

9,0 1143 0,450 360 14,88

10,0 t7.70 0,500 360 182,00 34,88

flÊ5ULÍAOO OO EN5AIO cÁLcuto oE ÁGUAÀAoIcIoNAR P/MoLDÁGEM cBR

nro oa ÁMosrRÁ ENsÂrÂDA: G) 60t)0 4994

10,38 soLo rrco (3) 4986

rrASSÀ ÉSeÊc ÂPAÂEnTt DO solo SECO (e/cm!l 1,875 1006

o,f2 510,71

26,79 ÂGuÀ NO PrDRÉcurHo lhr) 24,t2

6a^U DE CoMpacraçÀo lÍ) 00,01 530,83

GRAFICO DE EXPANSAOll

lLl Llr

l0 l ú0 Ir0 100

r .d6 idr.ú M.'ri, d 
'',,

ràbo dG'À. i. rú5 
"!ryid.\

Laborãtonstã

Ão

73,51

cE,
@

loão ll- Novo lguât! - Ír*ho I tuistent€

LAEORAIORI5TA

7



certare ANÁLISE DE IÁBORATóRIO. TECNOTOGIA DA

coNsrRUçAo clvlL KNM
ENGENHARIA

t.r 
^\lBrENÍAL 

tstu@qq6 Ú[16 l(q.{ror

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

TRECHO: João Il - Novo lguatu - Trecho I - Existente PROF: O,22 a O,42

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: Joaquim Feitosa PONTO: 27

TABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
TE AREIAS ARGILOSAS,

464353.@ m E

9298651.00 m S

MISTURAS DE AREIA E ARGILA

KNM Engenharia LTDALABORATORIO:

UMIDADE ME DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIPIENTE 200 200 aMosrRA ÍorAL úMrDA (t) 1000

PEso BRUÍo úMtDo (g) s0,00 50,00 AÀ,4osÍRA PARctAL úMtDA (g) 100

PEso BRUTo sEco (s) Áq q, 49,92 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,84

PESo DA ÁGUA (g) 0,08 0,08 PEDREGULHO (g) 89

PEso oo REcIPIENTE (s) 0,00 0,00 ARETA, SILTE E ARGTLA úMroo (s) 911

PESO DO SOLO SECO (B) 49,92 49,92 ÀREIA, SILTE E ARGILA SECO (C) 909

urvrDADE (%) 0,16 0,16
AMoSTRA SEcA (s) 999

UMTDADE MÉD,A(%) 0,16

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94I

PENEIRAs (POLEGADAS) PENEIRAS (mml
PESO RETIDO EM CADA

PENEIRA(g)
% RETIDA EM CADA PENEIRA

% ACUMULADA EM CÁDA

PENEIRA
% QUE PASSA EM CADA PENÉIRA

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

2 s0,80 0,00 0,00 0,00 100,00

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

3/8" 9,51 37,50 3,76 3,76 96,24

N'4 4,76 29,39 2,94 6,70 93,30

N' 10 2,O0 22,37 8,93 91,O7

N'40 o,42 24,23 24,19 24,L9 69,04

N" 200 0,o7 42,L2 42,O5 66,24 10,74

100

90

80

70

60

50

40
30

20

10

êz
6

À
o\

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

10,0 100,0

ARTIÂ AREIA

MÉora

PEOREGULHO

GROS50

>

PTDRE6UTHO

flNO
PEDTEGUTHO

{-

RESULTADOS

D10: D30: Di60 0,09

GRAU DE UNIFORMIDADE:

COEFICIENTE DE CURVATURÁ:

cLASSTHCAçÃO (suCs): AREIAS ARGII.OSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA

ANÁtISE DOs PERCENTUAIS DA GRANUTOMETRIA

Silte e Argila (%) 30,74
Areia Fina (%) 38,30 Pedregulho (%) 6,70

Areia Gíorsa (%) 24,26 Total Geral (X) 100,00

cLASStFtCAr :oES

cLASStFtCAç, FArXA (AASHO):

a-z-4 sc FAIXA FORÁ DE FAIXA

Geosolo

I

SILTE AREIA

GROSSA

o {sucs}



certare ANÁTIsE DE I.ABoRATóRIo . TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 30/0312023

TRECHO. loão ll Novo lguêtu Írecho I Existente PROT: O,22 ã O,42

EMPRESA Geo Ambientâl CÂMADA: SU8 EASE

Gtot-oGo loaqurrn Feitosa PONÍOr z1

TABORÂIORISTAI Kleidison Matheus COORDÊÍ{ADA

MAÍERIAI-l
ARE'AS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGILA
4Ê4353.00 m E

9298651.00 m SLAEORATORIO: XNM Engenhôria LTDA

UM|TE DE UqUTDEZ (ONER MC 122194 - NBR 64s91841

Í!ÚMERO 0r
GOTPES

CAPSULA
PEsO BRUÍO

úMrDo (s)

PEsO BRUTO SECO

lc,)
PESO DA ÁGUA {g) PESO DA CAP5UTA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIOADE (%)

50 1 22,34 19,45 2,89 6,35 13,10 72,06

40 2 22,24 19,16 3,08 6,25 12,91

l0 3 22,36 19,01 3,35 6,71 12,30 21.74

2A 22,44 18,31 4,73 5,99 1.2,32 35.52

10 22,)3 18,01 4,22 6,80

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

cÁPSULA
PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

(r) PE5O DA ÁGUA (8I
PÉSO DA CAPSUI.A

(c)
PESO DO SOLO SECO

(c)
UMIDAOE {%)

MÉDIA DE

UMIOADE IXJ

6,00 9,20 8,14 o,46 6,10 2,O4

22,15

7,OO 9,13 8,68 o,45 6,6a 2,04 12,06

8,00 9,11 8,70 o,41 6,90 1,80 22,18

9,00 9,11 8,65 o,52 6,28 2,31 21,94

10,00 9,18 8,76 o,42 6,80 1,96 21,41

GRÂFICO DE LIMI'TI Dg LIQUIDf,Z DE CASA CRÂNDE GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

r5

10

70

60

50

40

30

20

10

0

F

z

a

s
a
Ê

Õ

F a 7,13

t0 2A
NE DE COL PES

50 0 10 20 30 40 50 60 70 80
LIMITIDE LIQUIDEZ LL(O/O)

90 100

aNÁr-rsEs (oE acoRoDo coM a LocalrzaçÃo No GRÁHco DE pr-asrctDADE)

PREVISÂO COMPlEMENTARI

vÂLtDAO€ 00 ENSATO;

OIAGNó5TICO:

I r, -í,

",ilA',!**.-.à&-LrÉ. (:É (tao

Geosolo

RESULTAOOS

LIMITE DE LIQUIDEZ 29,24 LIMITE DE PT.ASTICIDADE: 22,L5 íNo. oE PLAsr

I

I

I

I rr,zr I v,ao

I zz,ss ]



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIO - TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÃO CIVIL
KNM
ENGENHARIA à

INTERISSADO: CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DÂTA: 11 03 2023

TRECHO: João ll - Novo lguãtu -Trecho I Existente PROF: 0,37 A 0,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA: SU8 BÁsE

GEOIOGO: loãquiÍn Feitosa 8

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHEIJS COOROENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOSAS, MlSTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 4 266.00 m E

LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA 9298ir81.0o m S

COMPACTAçÃO, PROCÍOR

INÍERMEDIÁRIO. IDNER ME

162/94. NBR 7182/E6)

OENSIDÂDE MÁXIMA 1,804

UMIDADE ÓTIMA 15,47

INDICE DE SUPORTE

CALIFÓRNlÀ . PROCTOR

rí!TERMtDtÁRtO - ÍDNER MÉ

049/94 - NBR 989s/87)

DENSIDADE DE MOLDÂGEM 1,813

UMIDADT MOLDÂGEM 15,21

EXPANSÀO 0,00

18,38

GRAU DE COMPACTAçAO DO C,B.R 100,50

E

z
o

g

I
Í
:

PENEIRAMENTO

PENEIRAS (poleBadàs)

3 100,00

2 100,0o

1 100,00

3/8 80,40

N"4 70,21

55,97

N" 40 27,17

N" 200 18,O7

ctÀ§stFrcÂçao

% SII-TE E ARGILA 14,07 %

% ÁREIÂ FINÂ 09,10 %

% AREIÂ GROSSA 41,11%

% PEDREGULHO 29,73 %

%TOÍAT 100,00 %

cr-AssrFrcaçÃo (TR8) a.1.b

cr-assrFrcaçÃo (sucsl SM

FAIXÂ AÂSHO
FAIXA . TORÂ

l^
LIMITE DE LIQUIO€Z NL

I-IMITE DE PLASTICIDÂDE 0,00
INDICE DE PLASTICIDÂDE

clÁssrFrcaçÂo SEGUNDo GúFrco DE PLAsÍTCTOADE OE CÂ5ÂGRÁNDE

LIMIÍES DE CONSISTÊN'IA

{DNER ME 122194 - í!8R

5459/84) (DNER ME 082/94 ,
N8R 7180/84)

(APENAS PELO IP)

( PELO GúFIO DE CA5A

GNANDE )
]

ESTACA SUB TRECHO UMTDAOE {%)

OENSIDAOÊ

oo soLo sEco

Irlcm3l

UMIDÀDE

óÍMÁ {%)

DE?IS. MAX GRAU DE

COMPACIÁçÃO

OENSIOADE IN.SITU (MÉTODO

OO FRASCO DE AREIA)- IDNER

ME 092/94 . Ns8 7185186)

JAÍ*"* K adúônúfíttú' Màrcnidá s'tvà

fd!dÁ*rB-l, r ,,,
Làborrralllr d. solo5 ê (o..rerôs

üborarorlsataGEOLOGO

IIII

@
I

I

PONTO.INSP: 
I

I

c.B.R.

lN'10

I

I I



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo , TECNoLoGIA DA

coNSTRUçÃO CtVrr KNM
ENGENHARIA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIÂ E CONSULTORIA DÂTA 11-03-2023

ÍRECHO loão ll - Novo lguatu -Trecho I - Existente PROF: 0,37 A 0,70

EMPRESA Geo Ambiental CAMADA: SU8 BASE

GroroGo loaquim Feitosa PONTO.INSP i 8

LÂ80RÂTORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT: AREIAS SILIOsAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 454266.00 m E

92944€1.00 m SLABORATORIO: KNM Engenharie LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR tNTERMEDTÁR|O - (DNER ME 162/94 - NBR 7182186)

UMIOAOE HIOROSCóPICA DADOS DOS TqUIPAMTNTOS ULTILIZIDOS

cÁPsULA N9 200 200 N9 DO CILINDBO

PE5O ERU]O ÚM|DO {r} 50 50 VOLUME DO CItINDRO (dmr) 2041,

PESO BRUTO SECO lt) 49,66 49,66 PESO DO CTLTNORO {kg ) 4744

PE5O OA CÁP5ULÂ (!l 0 0 PÊSO oO SOOUIIE ( kg )

PE5O DÁ ÁCUÀ ít) 4,34 0,34 TSPESURA OO DIsCO ESPAçÂoOR (pol.) 2 r/2'

PEsO Do soto sEco {g) 49,66 49,66 ALTURA oA QUEDA lcm) 45,72

UMIDADÊ I%I NE OE GOIPES APLICAOO POR CAMAOA

UMIOADE MÉOIA (%) 0,68 N9 DE CAMAOAS

PtsO ARUÍO

úMrDo (e)

PESO DO SOLO

úMrDo (s) úMroo (e) ExlsÍÉNÍÉ (8)
IEI

(c)

PESO DO

50LO SECO

tsl

DENSIDÀDE OO

sotosEco

l 86 '6 189? 1,907 6000 40,8 640 680,8 s959,1 1t,42 7,177

2 88r5 4092 2,004 6000 680,8 11A 800,8 5959 2 t],44 1,,161

1 9036 4252 2,043 6000 800.8 120 920,8 15,ó5 1,804

9026 414) 1,47A 6000 920,8 724 1040,8 5959,2 L7,47 1,769

89r6 4792 2,053 6000 1040,8 120 1160_8 5959,2 19,48 7,11,9

GRAFICO DE COMPACTA AO

1,,,00

r -,-00

It00

)

te 1il )a 24 26

DEt{StDAOE MÁXtMA SECA (krdm,) 1,804 UMIDÂDE óTIMA (%) t5,47

ê

I

I

I

I

I'



certare ANÁIISE DE LABORÂTÓRIO. TECNOI.OGIA DA

coNsrRUçao clvlL
KNM
LNGENHARIÀ

^ -",- i4."' s.*, u s -çtqdlJÂ'ír '' LâborâtorirtàGEOLOGO

11.03,2023CERTARE ENGENHARIA E CONsULTORIAINTERESSADO

PROF 0,37 A 0,70OERA loão ll Novo lguatu.Trecho I Existênte

5I] B BASEEMPRESAT

8PONTO.INSP:

COOflDENADATABORÂTORI5ÍA:

MAÍERlALi AREIAS 5ILTOSAS, MISÍURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 4tr266.0O m E

929E441.00 m 5KNM Engenharia LTDA

ÍNDrct DE supoRTE cat-tFóRNIA - pRocÍoR TNTERMEDTÁRto - (oNER ME 049/94 - t{BR 9B9s/87)
RTSUTTADOS OÁ COMPACTÀçÃO REFERENOAS DT MOTOAGEM

5MA55Á E5PE( APÁRtNTE MÁX,srcÀ (lqldm'l 1,8{M 26

15,i17 CoNSTANÍE DA PnENÇAl 0,0969

0,635 DrÂM Do PrÍÁo (mml
ÁR. oo PttÍÃo

19,24UMIDADEHIGRóSCOPICÁ {%'

OIFERENçA OE UMIOADE (%) 1r,7838 DAOOS DA MOLOAGEM C B R

MOLDE N' 6

2060200 200 voLUM€ Do coRPO OE PROVÁ (.m')

50,00 50,00 ALTURÂ lNlClAL DO C P. {mml 113,50PESO 0ACÁP +SOLO + ÁGUA (g)

96t2P[so oa cÁP + Soto (B) 41,40 PESO DO MOLDE +SOLO + ÁGUA (c)

6,60 6,60 PEso Do MoLot (g) 5310

4102PTsO DA úPsULA {!) 0,00 0,00 PE5O DO SOIO + ÁGUÀ (81

Ptso oo soto sEco {g} MASSÁ ESPEC. SOLO ÚMtOO (8/cmr) 2,089

1,813MÉoIA DE UMIDADT DE MoTDAGTM I] 15,21 MÀssÀ EsP ÀPAR 0O SOIO SECO (g/.mr)

ENSAIO OE EXPÂNSÃO

ExPANSÃO l%)ÍEMPO DECOF Ih) DrÊEiENçÀ (mm)

0,17Â0,70 10:15 0

PE5O ÚM, APÓS

rMtRsÃo{s)

10:15 24

10 35

10r15 ))
10 35 96

ENSAIO DE PEN

PRÉs!Ão PADRÁo {k&/.mr) r9({x)

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

1,0 \21 0,050 3,a8

1,5 1,90 c,075 80 1,15

2,O 2,3Ã 0,1@ 100 70,00 13,26

r3,s7f,0 1,31 0,150

4,4 5,03 200 105,00 r9,33 t8,18
5,0 6,35 0,250 244 23,26

6,0 7,62 0,1(xl 240 132,00 23,26

4,39 0,3s0 23,26

8,0 10,16 0,400 240 r61,00 23,26

9,0 11,43 0,450 240 23,26

10,0 72,10 0,s00 240 182,00 21,76

RESIJLTADO OO ENsÀIO cÁI(u to oT ÁGUA À ADI( IoNÁn ,/ MoLoAGEM cBi
PE o oa aMosrRÁ Ér{sarÀoÀr kl 6000

t5,2t 4013

MAssa EsPÉc ÂPARENTÉ Do soro §Eco lú.m!) 1,813 r960

0,00 591,?A

18,38 ÁcuÂ fto PEDREc urHo (mrl 39,20

cRÁu DE coMPÁcrÁçÃo (x) r00,50 e 6t2.44

6 RÂFlCO DE EXPÂNSAO:i0 00 1,00

2\l

Z
I

GEOLOGO:

LABORATORIO:

lur"rroror 
ortur {xl

I

ê

I

I

I



certare ANÁLISE DE TABORÁTÓRIo - TEcNoToGIA DA

coNsTRUçÃO CtVlr
KNM
ENGENHARIA

TNTERESSADOI CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 23-O2

TRECHO loão I - Novo guatu-Trecho l- Existente

EMPRESA Geo Ambientâl SUB BASÊ

GEOIOGO PONTO,INSP 8

LABORA]ORI5TA X erdison Mâtheus COOROENADA

MAÍERIAT: AREIAS SILTOSAS, M STURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464266.00 m E

9298!181.00 m SLABORATORIO XNM Engenhãria LÍDA

u M r oa D E {DNER ME 213/94) DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO OO ÂTC PIENÍÉ 204 200 AMOSTRÀ TOTAI Ú MIDÂ (S) 1000

50,00 50,00 ÂMosrR^ PARCaLUMLDA (s) 100

49,66 FATOR DE CORREçÃO (%) 99,32

0,14 0,34 a39

0,00 0,00 aREra, srrTr ÊÁRc ú ÜMroo (s) 561

49,66 49,66 AREIÂ, S LÍÉ É aRG ú SECO (B) 558

0,68 0,68
996

0,68

GRANUI-OMETRTA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94I

% 8ET DA EM CÁDÀ PENEIRA
%ac!MIJIÁoÂÉMcÂoÁ

% QL]Ê PÂS§q ÉM CÁDÀ PENÉIRÀ

16,!O 0,00 0,00 0,00 100,00

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

i 25,40 90,50 9,08 9,08 90,97

3/8" 951 lu,76 to,\2 19,60 80,40

476 I0!,86 10,12 29,73 70,21

N" 10 200 742,54 14,11 44,03 55.97

N'40 o,a2 51,81 57,46 51,46 77,17

N'200 0,47 16,17 !6,26 É1,72 18,07

100

90
80
7t)

60
50
40

30

20

10

{

o
z

s-

00 ll1 !.0
PENEIRAS mTn

10,0 r00,0

RESUI.TADOS

030 1,51

COEFICITIlITE DT CUR!AÍUAA:

ARfIAS 5ILTOsA5, MIsTUÂ45 OE ÁREIÂ, S'LTÉ OU LIMO

ANÁLISE OOS PERCENTUAIS DA GRANULOMETRIA

18,07
9,10 29,7!

43,11 100,00

cLASStFt

cLÂssrFrcÂçÃo íHRB) FATXA {ÂAsHO):

".ilA'!;;a-
GEOLO6O

PD
@

d

I

I cno:, I o,:z n o,zo 
I



certare ANÁTIsE DE tABoRATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVlr
KNM
ENGENI-ARIA

INTERÉSSAOO: CERTARE ENGÉNHARIA E CONSULTORIA OATA: 11.10312023

TRECHO: loâo ll - Novo ltuatú Trêcho I - Existente PROF: o,37 4O,70

EMPRESA: Geo Ambiental CAMADA SUB EASE

GEOLOGO: Joâquim Feitosa PONÍO INSP : 8

LABORATORISTA: Kleidrson Matheus COORDENAOA

MÂTERIAL AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 464256,00 m E

9298481.00 m SLABORATORIOI XNIú EngenhaÍia LTDA

UMfTE DE Tf QUf DEZ (DNER ME 122194 - NAR 64s9184t.

NUMERO DE

GOLPES
cÁPSULA

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(8)
PESO OA ÁGUA (8) PESO OA CAPSULA (g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE {%)

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

0 0 0,00 0,o0 0,00 0,00 0,00

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

0 0 0,00 0,00 o,00 0,00 0,00

LTMTTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 082194 - NBR 7tBOl84l

CÁP5ULA
PESO BRUTO

úMroo (s)
PESO SRUTO SECO

ls)
PESO OAÁGUA (T}

PESO DO 50LO SECO

lcl
uMrDADr (%l

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

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

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

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

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

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

6RÁFICO DE LIIVIITE DE I,IQUIDEZ DE CASA GRÂNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CÁSAGRANDE
60

55

50

45

40

35

30

25

20

t5

10

70

60

50

40

30

20

10

0

E
=
ê
É

F

F

z
2D 30
DC GOLPES

0 10 20 30 40
LIMITE DD

50
LIQ

60 70 80
urDEz LL(ol,)

90 100

RESUTTADOS

tlMlTE DE LIQUIDEZ I NL TIMITE DE PLASTICIDADE: 0,00 NI'IND. DE PLÁ57 r
ES DT ACORODO COM Â NOG DE PI-ASTICIDAD

PR€VISÂO COMPI-EMENTAR

VATIDAOE DO ENSÂIO:

DIAGNÓ5TICO

JA#*.-âlrlo t E^.cr íreD\p**
GEOt-O60

r§
k?

[r.--,.,o***r*l
ln,

o,oo I o,oo

I o,oo

I olo



certare ANÁLISE DE LABORATÓRIO - TECNOI.OGIA DA

coNSTRUçÂO CrVtr KNM
ENGENHARIA

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULÍORIA DATA: 15 03 2023

OBRA .loão ll Novo lguatu Trecho I Existente (IGUATU-CE) PROFUN: 4,21.4O,43

EMPRESÂ: Geo Ambrentâl CAMADA SUB BASE

GEOt-OGO Joaquim Feitosâ PONTO.INSP 9

TABORAIORISTA: COOROENÂDA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464157.00 m E

LABORATORIO (NM EngenharÍa LÍDA 9298315.00 m S

coMPÀcTAçÃO . PROCÍOR

ITITERMEOIÁRIO. (DI{EF ME

162/94, NSR 71E2lE6l

OENSIDADT MÁXIMA L,982

UMIDADE ÓIMA 8,20

íNorcE oE suPoRÍE

CAUFóRNIA . PROCTOR

INIERMEOIÁRIO. (DNTR MT

040/!14 - NBR 9895/87)

DENSIDÂDT DT MOTOAGEM 1,983

UMIDADE MOI-DAGEM 8,18

EXPANSÃO o,2s

C,B.R 29,40

GRÂU DE COMPACTÂçÃO DO C.B.R 100,02

E

2

o

ó

Eo

PÊNE)RAMENÍO

PENEIRAS (pol€tâdâ5)

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8 92,O7

N'4 44,74

N'10 85,17

N" 40 17,92

N' 200 44,96

cLA55rflCÁçÁO

% SILIE E ARGILA M,96 %

32,96 %

% ÂREIA GROS9A 10,42%

% PEDREGULHO t1,26 %

% TOTAI. 100,00 %

cr-assrFrcaçÃo (TRB)

cLÂ§srHcaçio (sucs) 5C

FAIXA AASHO

LIMITE DE LIQUIDEZ 30,13

LIMITE DE PLASTICIDÂDE 21,04

INDICE OT PTASTICIDAD€ 9,09

CLASsIFICÁçÃO sEGUNOO CRÁFICO DE PLÁ TIqDADE DE CÁSA 6RÂNDE

LIMIÍE5 DE CONSISÍENCIA

IDNER ME 122194. NSR

6459/E4) (DNER ME 082/94

N9R 71EO/84)
(aPEÍ{ÂS PELO rPl

( PEI.O GúFIO DE CÂSA

GRÂNDE )
)

Muito argiloso

Pouco plá5tiro

Médiâ compressibilidâde

ESTACA 5UB-TRECHO lJMroaoE (%)

OENSIDADE

DO SOLO SECO

l&i cm3l

UMIDAOE

órMA (%)

OENS, MAX,

(c/cm'J
GRAU DE

COMPACÍAçÃO

DENSIDÁDI IN SIÍU IMÉTODO
DO FRÁ5CO DE AREIA) {DNER

ME 092/94 ' rSR 7185/E6)

dqJ,*k
GEOLOGO

fl.tdEo.iúítl€u M.4hr da 5,r@

\.4q1i11&lí r e4
LáboràrnliU dê soros €.on.rero§

IIIII

P.§'kg

KLEIDISON MATHEUS



certare ANÁLIsE DE LABoRATÓRIo - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr @ KNM
ENGENNARIÁ

EMPRESA CERÍARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA 15 03 2023

OBRA: João ll - Novo lguatu - Trecho I - Existente (IGUATU-CE) PROFUN:

EMPRESA: ceo Ambicntal

GEOLOGO PONTO,INSP: 9

LABORATORISTA: Kleid son Mãtheus COORDENAOA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSÂs, MISTURAS DE AREIA E ÂRGILA 464157 00 m E

9298315.00 m 5LABORATORIO: KNM Engenharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR TNTERMEDTÁRrO - (ONER ME 162194 - NBR 7182/16)

UMTOADE HIOROSCÓPICÁ DADOS DO5 EQUIPAMENÍO5 ULÍILIZADOS

cÁPsutÂ Ne 200 200 NE DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚMrDO lg) 50 50 VOLUME DO CILINDEO (dmrl 2041

PESO BRUrO SECO ls) 49,14 49,?4 PESO OO CILINDRO ( kg ) 4184

PEsO OA CÁPSULA (gl 0 0 PE5O DO sOOUETE í Kt ) 4,536

PESO DA ÁGUA (T) 0,76 0,26 ESPESURA Do DI5co ESPAçÂDoR (pol ) 2r11"

PESO DO SOIO SECO (6) 49,74 49,74 ALTUf,Â DA QUEDA ÍCm) 45,72

UMIDAOE (%} 0,52 0,52 N' OE GOLPES APLICAOO PO8 CAMADA 2

UMIDAOE MÉDIA I%) 0,52 N9 OE CAMAOAS 5

úMrDo (r)
Ptso Do 50Lo

úMrDo (s)

DII{SIOADT

úMroo ls) ErlSIlillÉ(g)
(E)

(el

Pt50 00
50ro stco

(.J

oll{510ÀDt oo
50LO SECO

I 8804 4020 1,969 6000 31,2 224 25L,2 5968,8 4,27 1,890

2 9004 4224 7,067 6000 257,2 120 371,1 5964,8 6,2) 1,946

3 9164 4380 2,t46 6000 3t1,2 120 491,2 5968,8 8,23 1982

9158 4374 2,143 5000 491,2 120 611,2 5964,8 L0,24 r,944

5 9104 4124 2,LL6 6000 61,1,2 120 737,2 596a,8 t2,25 1 885

2,10 0
GRAFICO DE COMPACTA AO

t.900

1,70 0

1500

r,300

1.100
I8

UMIDADE I',]
DENSTDADE MÁ.XrMÀ 5ECÀ Íkgldm') 1,982 UMIDAOE ÓTIMA (%) 8.20

r re,.r6on,íítrú Ma.ínldã ( q'Íí0q$\l&]4.e.
l.boÍàlql'ltr d. 9!ôs ê.ônr'êro!

Le boratoriste

I

0,21 A 0,43

suB BA5E 
I



certare ÂNÁ.IsE DE LABoRÁTÓRIo. TECNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CN[-

P§w KNM
tNGtNI]AF1À

EMPÂÉSA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA 15 43,2023

OBRA roão I Novo leuat! Trecho I Êittêntê (GUATU-CE) PROFUN: o,27 A O,43

EMPRESA: 5UB BASE

GEOIOGO: PONTO,INSP 9

LABORATORISTAi COORDENADA

MATERIAL: AqE A5 ARGILOsAs MLSTURAS DE ARí A F ARGILA 464157.00 m E

9298315.00 m SLABORATORIO KNM Engenhariê LTOA

NDICE DE SUPORTE IÂ . PROCTOR INTERM . (DNER ME - NBR 9895/87
RE5ULTADOS OA COMPACT

MASSÀ [SPC( apArtNÍr MÁX 5ECÀ (k&/dfr1 5

8,20 CONsÍANÍE DÁ PRENçÂ: 0,0969

UMIDADE HtGiÓSaOPrCÁ {%) 0,523 DúM Do PrsÍÂo (mm):
ÁR. oo PBÍÃo

79,24

DIFEÂENçÁ DE UMIOADE (%) 7,6154 DÁOOs OA MOLDÀGTM C A.F

IJMIOAOT OÉ MOTDÀGEM MOLOE N' 21

200 200 votUME oo coRPO OE PiOVA (.mr) 2040

PÊ§O DÀ CÁP + SOLO + ÁGUA {8} 50,00 50,00 ATTURÀ lNlcl^t DO c.P (frm) rt2,50
PESO DÂ CÁP + 5OLO (s) 46,22 46,22 PÉso Do MoLDE +sOrO + ÁGUÀ lt) 8692

3,14 3,78 PEso Do MoLDE (B) 4316

PESO DACÁPSULÂ It) 0,00 0,00 PESO DO SOLO + ÁGUA {8) 4116

PESO DO 5Oi.O §Eco {a} 46,22 46,22 MASSA ESPEC SOLO UMIDO l&/.mr) 2,L4\
MÉD|A DT UMIDAo€ oI MoLDÂGEM (j 3,18 MÀSsa CsP. aPAR OO SOLO SCCO (&/mr) 1,931

ENSAIO DE EXPANSAO

rEMPO OECOR- {h) EXPANSÃO l%) PÉSO ÚM. APóS

rMERSÁO (8)0,2140,43 1015 0

10 l5 0,10 0,r0
t0 l5 0,13 0,13

10l5 )2 o,74

10 l5 96 0,2a 0,28

ENSAIO DT PEN

rrc lx)

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

1,0 r,27 0,050 r00 9,69

1,5 t90 0,07s t40 11,57

0 100 21,86

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

03 0,2m 320 r05,00 31,01 29,40

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

6,0 ),62 0,300 160 112,00 34,88

1,A 3,49 0,350 34,88

8,0 10 16 0,400 160 161,00 14,83

9,0 11,41 0,450 160 34,88

10,0 17,14 0,s00 160 182,00 34,88

REsULÍÂDO DO ENSAIO cÁLcuro Dr ÁG uÀ À ÁDrcroNÀR p/ MoLoaGEM cBR

Prlo oÂ aMosrRÀ €r{sÂrÀDÁ: (3) 6000 4534

8,18 4510

LosEco(8tmrr 1,943

0,25 146,11

29,40 ÁcuÂiro PEDÂrcurHo (mD 29,32

cR s oÉ coM PÂoaçÃo {xl 315,49

GRAFICO DE EXPANSÁO
0.30

7
I l0 + I

GEOLOGO

PRÊsçÀo PÂonÃo lk&/.hr)

I

I

I

I



certare ANÁTISE DE I.ABORATóRIO . TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr
KNM
ENGENHARIA à

EMPRESA CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DÂTA: 1s10312023

OBRA: João ll Novo r8uãru Trecho I Existênre {IGUATU CE) PROFUN: 0,21 A 0,43

EMPRESA Geo Ambiental CÂMADA: SUB BASI

GEOLOGO loaquim Feitosa PONTO,INSP 9

LABORATORISTA: Kleidison Ívlatheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS ARGILOSAS, MISTURAS DE AREIA E ARGILA 464157.0O m E

9298315.0O m 5LABORATORIO: l(NM Engenharia LTDA

UMTTE DE r-TQUtDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

NÚMERO DE

GOTPES
CAPSULA

PESO ERUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

ls)
PEsO DA ÁGUA (t) PESO DA CAPsULA (t)

PESO DO sOLO

sEco (s)
UMIDADE (%}

50 10 22,34 19,56 2,78 6,35 13,21 21,04

40 11 22,23 18,95 3,28 6,25 12,70 25.43

30 l2 22,2a 18,65 3,63 6,1L 11,94

20 13 22,s2 18,51 4,O1 5,99 lz,s2 32,03

10 74 17,85 4,33 6,80 11,05 39,19

UMrTE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7t80184!.

CÁP5ULA
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(r)
PESO DA ÁGUA (g)

P€sO DACAPSULA

(r)
PESO DO §OLO SECO

(s)
UMIDADE (%}

MÉOIA OE

uMroaoE (%)

15,00 11,12 10,3s 0,71 6,10 3,65 21,10

16,00 77,23 10,45 o,18 6,64 3,81 24,47

17,00 11,25 10,50 0,75 6,90 3,60 20,83

18,00 11,21 10,36 0,85 6,28 4,08 20,83

19,00 11,19 rc,40 o,79 6,80 3,60 21,94

GRAFICO DD I-IMITE D[ LIQUIDEZ DE CÂSA GRANDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASACRANDE
60

55

50

45

40

35

30

2S

20

ts
10

70 -71
60

F

z

I

ú

F

50

40

30

20

10

0

a

a
í 9,09

t0 20
NA DE CO

30
LPES

40 50 0 l0 20 30 40 50 60 70 80
LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%]

90 100

RESUTTADOS

I.IMITE DE UqUIOEZ: 30,13 TIMITE DE PTASTICIDADE: 21,04 IND. DE PLAST mpr
oE ACOROOO COM A NOG DE PLASTICIDAO

PREVISÃO COMPLEMENTÂRI

VÂLIOADE DO ENSAIO:

DIAGNÓ5TICO Pelo rÍáfico de

,JÀ&**
GEOTOGO

'é
P§

I

I
I

I zz,n



certare ANÁUSE DE I.ABORATóRIo. TECNoI.oGIA DA

coNsTRUçÃO CrV[- ê KNM
ENGENHAR A

tMPRESAI CERTARE ENGENHÂR]A E CONSULTORiA DATA: 15,03-2023

OBRA .loão ll - Novo lBUatu - Trecho I - Existente (IGUATU-CE) PROFUN:

EMPRÊSA: Geo Ambienta SUB BASE

GEOLOGO PONÍO.IN5P 9

LABORATORISTAI Kleidison Matheus COORDENADA

MÂTERIAL AREIA5 ARGILOSAS, MISTURAS DE ARE A E ARGlLA 454157.00 m E

9298315.00 m STABORATORIO: KNM EnEenharia LTDA

U M I OA D E (DNERME 213/94) OADOS DA ÂMOSTRÂ ENSAIADÂ

NÚMERo DoRtCIP LtTL 200 140 AMOsTRA TOIÂLUMIDAí3) 1000

50,00 50,00 AMOsÍRÂ PÂRCIÂI ÚMIDÂ {g) 100

49,14 FÂTOR DÉ CORREçÃO (%) 99,48

0,26 0,26 144

0,00 0,00 AREIÂ,5I1ÍE E ANGILÁ ÚNIIOOlB) 852

49 74 AREIÀ, SllÍE É ÁRGl(Á SECO 1B) 848

0,52 0,52
996

4,52

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94)

% RLTIDALM CADAPENI RA
%ACUMUúOA ÉM CÂDA

%OUE PÂsSÀ ÉM CADA PENEIRA

3 76,10 0.00 0,00 0,00 100,00

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

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

3/8 9 51 78,90 1,91 1,93 92,O7

4,76 31,20 l,3l t1,26 44,14

N" 10 2,00 35,52 3,57 14,83 85,17

N" 40 a,a2 8,56 8,52 8,52 77.92

N"200 0,07 18,90 38,70 47,21 44,96

a100

90
80
'10

60
50
40
30
20
10

ô2

01
PENEIh.ts mm

10,0 100,0

RESUI-TADOS
010

6nau Dr unrfoRMl0a0Ê
COIFICIENÍE DI CUfl \AIURÁ

ARÊIAS ARGILO5A5, MISTURA5 DE AREIA E ARGILÂ

ANÁLISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUI.OMETRIA

44,96
12,96 11,26

10,82 100,00

crasstF
cLASSiFTCAçÁO (HRB) cLAssrFrcaçÃo (sucs) FArXA (ÂASHO):

rr",a,on tiltr.,, u"n n, a, s,r*
{.ttg!Sap*ír 

'g4L' boÍà'aln| dê 5êlô! ê .oní ê' ô1

laboratorista

I

E1r.11

lo,oo I to,o2)



certare ANÁTISE DE TABORATóRIO . TECNOLOGIA OA

coNsTRUçÃO CrVrL KNM
ENGENHARIA

INTERESSÂDO: CERTARE ENGENHARIA Ê C ONSULTORIA DÂTA: 30 03 2023

TRECHO: loão ll- Novo lguâtu Írecho l'(lGUATl-l-CÊ) PROF 0,25 A 0,40

EMPRESAI Geo Amblental CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: .loâqulm Feitosã PONÍOi 10

LABORAÍORISÍA: KLEIDISON MATHTUS COOROENÂDA

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

AREIA E ARGILA
464064.00 m E

TÂBORATORIO KNM Engenhâriã LTDA 9298140.00 m 5

CoMPACTÁçÃO . PEOCTOR

INTERMEDIÁRIO. IDNER ME

162194 - NBR7182/86)

DENSIDÂDE MÁXIMA 1,901

UMIDÂDE ÓIMA 8,89

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.8.R

TAIXA AASHO

too,17

DENSIDÂDT DE MOTDAGEM r.,904

8,70UMIDADE MOLDAGEM

EXPÂN5AO 0,86

27,20c.B.R,

írDtcE DE suPoRTE caLrFóRNra
. PROCIOR INTERMEDIÁRIO

(DNER ME 049/94 - NBR 9E95/87)

E

o
z

ôz

s

o

g
(,

cLASSTFTCÁçÂO

2

1

PENEIRÂMENTO

PEN€rRAS lpolegada,

100,00

56,97

100,00

78,58

100,00

94,4L

98,11

95,67

N" 200

N' 10

N" 40

% SII.TE E ARGII.A

cLAssrFrcaçÃo (sucs)

% AREIA FINA

cr-assrHcaçÃo (TR8)

% ÂREIA GROSSA

% TOTAL

% PEDREGULHO

56,97 %

ct-

2L,61%

A-5

t] ,oa %

100,00 %

04,33%

LtMtTE DE LtqUroEZ 10,11

IIMITE DE PTASTICIDADE 18,52

ÍNDtcE DE PLasÍctDÁDE 12,20
clAssrftcÂçÃo sÊG u N Do GúFrco DE pr.asTtctDADE Dt cÀ5Â GRANDE

LIMITE5 DE CONSISTENCIA

{oNER ME r22l94 - NBR6459/84)
(DNER ME 082/94 - NBR 7180/84) (APENAS PELO IP)

( PE|.O GRÁÍ|O DE CÂSA

GRA DE)
)

Muito artiloso

Pouco plástlco

Médie compressibilidede

E5ÍÀCA SUA.TRECHO UMIDADE (%)

DENSIDADE

DO SOIO sECO

(s/cm3)

UMIOÂDE

óÍrMA (%)

OENs. MÂX GRAI] OE

coMPÀcÍÁçÂo

OENSIDADE IN.SITU {MÉTODO
DO FRASCO DE AÂEIA)- (DNER

ME 092/94 - NBR 7185/86)

"JÀ,fu".-àlÉb ]d*. <JÉ r.dD

'v*-*
xrêd 

'on 
údÍlsui Mà,ri, dã \,rJã'Ía1qs:lÂxr q'

tàborà'.in dê tplos ê rof«eror

LaboÍatorlsataGEosolo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

318"



certare ANÁLISE DE TABORATÓRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CrVrr KNM
ENGENHARIA

lNTtRt55AOOr CERTARE INGENHARIÂ E C ONSUTTORIA DÂÍA: 30 03 2023

TRECHO: loão ll - Novo lguatu - Trecho I (IGUATU-CE) PROF o,25 AO,4A

EMPRESÂ: Geo Ambiental CAMADA

GEOLOGO: .Joâquirn Feitosa PONTO: 10

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIÂL:
AREtAS StLTOsAS, tVItSTURAS DEAREtA,StLTE LtMO / ARETAS ARGtIOSAS,

MISÍURAS DE AREIA E ARGILA
46i1064.00 m E

929E140.00 mSTAAORATORIO KNM Engenhâriã LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR TNTERMEDTÁRrO - (DNER ME 152,/94 - NBR 7182185)

UMIDADE HIDROSCÓPICA OÂDOs DO5 EQUIPÂMENÍOS ULÍILIZADOS

200 ?00 N9 DO CILINDRO 5

Prso BRUTO ÚMIDO {s} 50 50 VOLUME OO CIIINDRO (dmr) 2041,

PEsO SRUTO SECO {g) 49,92 49,9? PESO DO CILINORO (tg ) 4784

Prso DA cÁPsuLÂ {s) 0 0 PE5O DO rcQUflE (T8 } 4,536

PEsO DA ÁGUA (g) 0,08 0,08 ESPE5URA Do Dl5co ESPAçAoOR lpol.) 2L12"

P€SO OO SOIO SECO (g) 49,92 49,97 ALTURA DA QUEDA lcm) 45,12

UMIDAOE {%} 016 0,16 NE DE GOLPEsAPLICADO POR CAMÂOÀ 76

UMIDÂDI MÉDIA Í%} 0,76

UMI0O{g) úMrDo(sl

OENSIDADE

5(,LO ÚM[rO
PTSOARUÍO

úMrDo{B) ÊxÉrINTEG)
(s)

PESO DAÁGUA

ítt

PESO DO

solo SEco

G)

UMIDADE{%)

OCNSIOÂDE DO

soLolEco

! 8654 t870 1,896 6000 9,6 290 299,6 5990,4 5,00 1,805

2 8854 407Q 1,994 6000 299,6 120 479,6 5990,4 1,OA 1,863

3 9014 4230 2,O77 6000 479 6 120 539,6 5990,4 9,01 1,901

8988 4204 2,059 6000 539,6 120 659,6 5990,4 11,01 1,855

5 8954 4170 2 041 6000 659,6 t2a 719,6 5990,4 1t,01 L,AO7

GRAFICO DE COMPACTA Ão
2. t00
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ô
z
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1500

1.30{

I 16 18

trÀ4tDAI)li ('x,l

DErsroaoE MÁxrMA sEcÁ (kddm) 1,901 uMroaoE ónMA{%} 8,89

JÍÁ#-*-
-ario -lcrÉ, tt' tldo Í 5r và

L êtos

LáboretorlstaGeosolo

I

I

I

I

I

I

!

I

I

I trr ro* 
|

ls



certare ANÁTISE DE I,ABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr

CERTARE ENGENHARIA E C ONsULTORIA OATA: 30-03-2023

OSRA loeo ll Novolguat! Trechol (IGUAÍU-CÉ) PROF 0,25 A 0,40

EMPRESA: SUB BASÊ

GEOLOGO: PONTO: 10

LABORATORISTAI COOROENAOA

MAÍERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE AREIA, 5II.TE IIMO / AREIAS ARGILOSAs,

MISTURAS DE AREIA E ASGILA
464064.00 m E

9298140.00 m SLAEORAÍORIO: KNM EngenhaÍia LTDA

íNorcE DC supoRTE calrFóRNra - pRocroR TNTERMEDTÁRro - (DNER ME 049/94 - NBR 989s/87)
RESULTADOS DA COMPACTAçÂO REFENÊNCIA5 OE MOLDAGEM

MA55A ÉsPEC ÀPARTNTE MÁX 5ECA{KgldMT) 1,901 26

UMIDÀDEÓIIMÀ(9{) 3,49 CONSÍANÍE OA PRENçA 0,0969

UMIDÀOE BrcRóSCOPICA (%I 0,160 DrÂM. DO PISÍÂO (mí) ÁR. Do PIsTÃo

DIFEREI{çÀ DE UMIDADE I'6) a,)341 DAOOS DA MOLDÀGEM C,A.R

UMIDÁDE DE MOTOÁGEM 71

200 200 VOLUME OO CORPO DE PROVA (cmi) 2421
PE5O OA CÁP + SOIO + ÁGUA {8) 50,00 50,00 AIÍURA lNlClALoO C P. (mm) 111,50
PESO DACÁP + SOIO (r) 46 00 46,00 PESO DO MOtDC +sOrO + ÁGUA (t) 9188
PE5O OA ÁGUA (g} 4,00 4,00 PESO DO MOl.Dt ls) 5000
PÉSO OACÁPSULÀ (gl 0,00 0,00 pEso Do soLo + ÁGUA (c) 4188

PEsO DO SOLO sECO lg) 46,00 46,00 MÀ95A TSPEC. SOIO ÚMtDO IslcDr' 2,014
8,70 MÀssÁ EsP. APÂR. oo soLOsEco {t/.h'l 1,904

ENSAIO DE EXPANSÃO

HORA ÍEMPO DICOR {h) LEITURA {mml DIFERENçA (mm) EXPANSÃO (,6) PESO ÚM. APóS
IMERsÃo (r)3A/03/2021 10:35 0

a1,/0311023 10 35 21 0,t0 0,30
07/04/2021 1015 48 0,60 0,60
02/Ml1023 10:35 72 0,80 0,80
01104/2021 10r35 96 0,96 0,96

ENSAIO OE PE

PfiEssÀo PÂoqÃo (r(&/.r: I rrc {x)

0,5 0,61 0,025 50 4,85

1,0 121 0,050 100

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

2,O 2,54 0,100 10,oo t7,1a 24,25
1,0 3,81 0,150 744 23,76

5,0 6,15 0,250 160 34,88

6,0 1,61 0,300 160 132,00 34,88

1,4 8,49 0,150 360 34,88

8,0 10,16 0,400 160 161,00 34,88

9,0 11,13 0,450 360 34,88

10,0 71,10 0,500 160 182,00 34,88

REsULTADO DO ENSAIO cÁLculo DE ÁcuaÀaolcroNA8 p/ Mo!D^GEM cBR

6000 4994

4,70 4986

MATSA E5pEC ÂPÂRENTE DO SOIO SECO (&/c6!) 1,904 1006

0,86 415,11

rs.c, (%) 77,20 ÁGUA Í{o PEDREGULHo (mD 20,71

GNÁU DE COM'ÂCTAçÁO {96I too,t1 % 455,41

GRAFICO D€ EXPANSAO

10 0i)

I,50

I0t)

0,50

000
,1

Jf,ú.*-

INTERESSADO:

I 
rrso oa aÀ,losrnl r r,rsrrlor, 1s1

Z

P\)
kd

I

I

lMÉora DE uMroaDE oE MoLDAGEM (



certare ANÁUSE DE LABoRATóRIo. TEcNoI,oGIA DA

coNsTRUçÃO CrVtr KNM
ENGINHÁR]A

INTTRESSÂDO CERTARÊ ENGÊNHARIA € C ONsULTORIA DATA: 30 03 2023

IRECHOT ioão ll- Novo lguãtu -Trêcho l- (IGUATU-CE) 0,25 A 0,40

EMPRESA CAMADA: SUB BASE

GÉOLOGO PONTO: 10

LABORATORISTA X eidison Matheus COORDENADA

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

MISTURAS DE AREIA E ARG LÂ
464064.00 m E

9298140.00 m 5LABORATORIO KNM Engenharià LTDA

u M r D a D E (DNER ME213/941 DADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NÚMERo Do RE.IPIÉNTE 200 200 AMOSTsATOÍAL ÚMIDA {E] 1000

50,00 50,00 AMOSTRÀ PAÂC AI ÚM DÂ IS) 100

PESO 8RUTOsÉCOkl 49,97 49 92 rÂroR DE cÔRRrçao 1%) 99,84

0,08 0,08 PEDRÉGUTHO K) 52

0,00 0,00 aREtÁ 9 tTÊ É ARG[.Á ÚM|OO (3) 948

PfsO OO SOLOsECO (31 49,92 49,92 ARÊ A S ITE EANCILÂsECO 13)

0,16 0,16
998

0,16

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENÍO {ONER ME O8O/94I

4 RET DÁ EM CÂOÀPÊNT RÁ
*ÁCLJMULÁDAEM CADÁ

% QL]E PÀ55Â IM CADA PENEIRÁ

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

2 50 a0 0,00 0,00 0,00 100,00

1 25,40 0,00 0,00 0,00 t00,00

1/8', 9,51 18,90 1,89 1,89 98,11

4,76 24,38 2,44 4,ll 9t,6/

N'10 2,00 8,55 0,86 5,19 94,81

N" 40 o,42 17,14 71.11 11,11 78,s8

N Z00 0,07 72,43 72,79 19,91 56.97

100

9ír

80
70

50

40

30
20

10

-

o
z

( 0.t t,0
PENEIRÁS mm

10,0 100,0

(0,13)

GRÁtJ OE UNITONMIDÂOE

COÍFICIE II OT CUflVAÍURÀ

NOÂGÀNICAs DE AAIXA E MÉDIA PLÀSTICIDADÊ, ANGILÂS PEOREGULHOSAS, ARGILAS ÁqENOSAs, AÂGIIÀ 5ILÍOsAS

ANÁ[ISE DOS PERCENTUAIS DA GRANUTOMgTRIA

56,91
21,61 4,:tl

t7,oa 100,00

cLÂsstFt ES

cLAssrErcaçÃo (HR8) cLASSTFTCÂçáO (SUCSI FAlxÂ (aAsHo)l

k ê,,rúôn ilácur Màd,r d.r,t,l
fei!q*.Uq:r *i.b àí.irÀi d. rpro! ê.o.(,dos

lâboratorlstâ
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certare ANÁLIsE DE I-ABORAÍóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo ctvlL KNM
EN6ENHÂR A

INTERTSSAOO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULÍORIA OATA: 30/0312023

TRECHO: .loão ll'Novo lBUatu Trecho l- (IGUATU-CE) PROF: 0,25 A 0,40

EMPRESA: Geo Ambienta CAMADA: SUB BASE

GEOTOGO: loâquim Feitosa PONTO 10

LABORATORISTAI Kleidison Matheus COORDENAOA

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

MISTURÀ5 DE AREIA E ARGILA
464064.00 m E

92981i1O.00 h SLABORATORIO KNM Engênhâria LTDA

UM|TE DE LTQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 64s9l84)

NUMERO DE

GOLPES
CAPSULA

PESO BRUTO

úMrDo (r)
PESO BRUTO SECO

Irl
PESO DA ÁGUA (8) PESO DA CAPSULA (B)

P€SO OO SOLO

sEco ít)
UMTDAOE {%)

50 1 22,41 19,42 3,01 6,35 13,O7 23,03

40 2 22,58 19,16 3,42 6,25 12,91 26.49

30 3 22,41 19,02 t2,31 27,54

2A 27,56 14,26 5,99 t2,27

22,44 18,02 17,22 19,19

LTMTTE DE PLASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 71E0l841

CAPSULÂ
PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

{r)
PEsO DA ÁGUA (t)

PESO DA CÂPSULA

(8)

PESO DO SOIO SECO

(r) UMIDÂD€ (9{)
MÉOIÂ DE

uMroaDE (%)

6,00 9,20 8,81 0,39 2,-11 18,48

7,00 9,13 a,l4 0,39 6,64 2,74 18,57

1,86 t8,82

o,46 2,43 18,93

8,82 0,36 6,80 2,02 tt,42

GRÁFICO DE LIN,TITE DE LIQUIDEZ DE CASA GRÁNDE CRÁFICO DE PI,ASTICIDADE DE CASACRANDE
60

55

50
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o

s

I

úo
F

I
,.' 12,20

l0
N9 DE GOL

30
PES

40 50 01020 30 40 50 60 70 80
I,IMITf, DE LIQUIDEZ LL(I%)

90 100

RESULTADOS

TIMITE OE UqUIDEZ : 30,73 TIMITE DE PLASTICIDADE: t2,20

aNÁusEs (DE acoRoDo coM a r.ocÁr.rzaçÃo No GRÁFrco DE pLAsrcrDADE)

PREVISAO COMPI.EMENÍAR:

VALIDADE OO ENSAIO:

5ILIE INORGANICO DE MED A COMPEESSISILIDADE OU SILTI ORGANIC(

otaGNosTtco Pelo tráílco de

Cásaffânde

JÂ,1-","-,tú -ra4].e «ú.o
L f'l't"o-*

Geo50lo

lÍruo. oe prnsr.l

l---BÃ--l e,11 le,ru I o,:s 6,90
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certare ANÁt|sE DE I-ABoRATÓRIo - TECNoLoGIA DA

coNsÍRUçÃo crvrt KNM
EN6ENHAR]A

INTERE55ADO CERTARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATA: 01-03-2023

TRECHO loão ll - Novo lguatu - Trecho I EÍrstente ( IGUATU-CE ) PROFi 0,03 a 0,23

EMPRESAI Geo Ambrental CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: PONÍO: 11

LABORATORISTA KLEIDISON MATHEUS COORDENADA

MATERIAL
AFEIAS SITTOSAS, MISTURAS DfW

AREIA E ARGILA
463942.00 m E

I-ABORÂTORIO KNM Engenharia LTDA 9297966.00 m 5

COMPACÍAçÁO , PROçIOR

INÍERM€DIÁRIO. {ONER ME

162194 N8Â 7182/86)

OENSIOADT MÁXIMA 1,967

UMIDÂOT ÓTIMA 8,10

íNDtcE oE 5uPoRrt cÂLrFóBNra
. PROCTOR INÍERMEDIÁRIO.

(DNER ME q9/94 - N8R 9895/E7)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,971

UMIDADE MOI.DAGEM 1,99

EXPANSÃO 0,00

C,B,R 25,73

GRAU DE COMPACTAçAO DO C,B.R 100,18

E

o
z

e

:
o

PENEINÁMENTO

PENETRÁ5 (polesadã,

3 100,00

2 100,00

1 100,00

118" 97,43

Í{'4 92,26

N'10 84,86

N" 40 61,63

N'200 23,46

CLASS IF ICAçÂO

% SILTE E ARGILA 23,45 %

% ÂREIA FINA }A,i %

% AREIÂ GROSSÀ 30,63 %

% PEDREGUIHO 07,74 %

% TOTAL 100,00 %

cr-assrFrcaçÃo (TR8) a-2-4

cLÂssrFrcaçÃo (sucs) SM

FAIXA ÂÂSHO

[IM E DE LIQUIOEZ NL

LIMITE DE PI.ASTICIDADE 0,00

INOICE DE PLASTICIOAOE

cLASStF|CÁçÁO SEGUNTTO GúF|CO OE PLÂ5flC|DADE OE CrSÀ GRANDE
UMtrfS DE CONST5TENCIA

{DNER MÊ 122194 - NBR 6459/84)
(oNE8 ME 082/94 - NBR 7180/84) (aPEr{as PEr.o rP)

( PETO GRÁFIO DE CASA

GRÂI{DE )
)

E5ÍACA SUE TRECHO UMIDAOE I%}

DENSIOADE

DO 50LO IECO

k/cm3)

UMIDADE

ôÍt''r''A l%l

DENs MAX.

DENSIDADE IN.SITU (MÉTODO

OO FRASCO OE AREIÂ) - {DNER

MÊ (»2194 - N8R 7185/86)

"Jf,Í"*-aarü -lêr.É. <- (re r]€,d §on iríírEus M.rínr dà rrE
{ô.g{d!l&}<r 

'gr
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ce rtare ANÁI.IsE DE LABORATóRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt KNM
EN6ENHARIÁ

INTERESSADO: CERTARE EN6ENHARIA E CONSULTORIA DATA: 07 -o3 2023

ÍRECHO: João ll Novo lguatu - Trecho I Existente ( IGUATU cE ) PROF: o,o3 40,23

EMPRESAI G€o ambientâl CÂMADA: SUB EASE

GEOt-OGO Joaquim Feitosa PONTO: 11

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAL:
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,5ILTT LIMO / AREIA5 ARGIIOSA5,

MISTI]RAS DE ARÊIÂ E ARGILÁ
t163942.00 m E

9297966 00 m 5TABORATORIO: (NNl Engenharia LTDA

coMPACTAçÃO - PROCTOR TNTERMEDTÁRlO - (ONER ME 152194 - NBR 7182186)

UMIOADE HIDROSCÓPICA DADOS DOS EQUIPAMENÍOs ULTILIZAOOs

CAPSULÂ N9 200 200 Nq DO CIUNDRO 5

PE5O BRUTO ÚMIDO (g) 50 50 VO|UME DO CILINDRO ( dmr) ?441,

PESO 8RUÍO SECO lg) 49,64 49,64 PESO OO CILINDRO {lt ) 4784

PE5O DA CÁPSULA (81 0 0 PEso oo soQUErE lls l 4,516

PE5O DÀ ÁGUA (t) 0,36 0,36 ESPESURA DO orsco ESPAçADoR (pol ) 2117

PE5O Do soLo 5ECO (t) 49,64 49,64 AITURA DA QUEoA (cm) 45,72

UMTDAOE (%) 0_71 0,73 NE OE GOTPES APLICADO POR CAMADÀ

UMIOADEMÉOlÀ{%) 0,1, 5

PESOARUTO

úMrDo lsl
PESO OO 50LO

úMtootsl

OEN9IDADE

soLoÚMroo
úMroo{B) EXISÍENTEK)

(8)

PESO DÁ ÁGUÁ

GI

PE50 Í)0
50!o sEco

G)

DEN'IDADÉ OO

50to t€co

I 8765 1981 1,950 6000 43,2 200 243,2 5956,8 4,08 1,814

8965 4181 2,O44 6000 243,2 120 163,2 5956,8 6,74 1,930

3 9126 4342 1,1)1 6000 363,2 724 48t,2 5956,8 8,11 1,967

9771 4131 2,!25 6000 443,2 720 603,2 5955,8 10,11 1,929

9065 4281 2,O97 6000 603,2 120 723,1 5956,E 12,14 1,870

GRAFICO DE COMPACTA AO
2,100

1,9U0

)

1,500

1,3 {)0

1,r00
B l 6 1A 72 lí t8 2A

Lr[4rDADF] ('/o)

oENSTDAOE M/ÚrMA SECA {kgldm,) t,9ta7 UMIDADE óNMA (%) 8,10

'$Jâilil**ôlü -lctrr {É (3ão
ip*""'''"

Geologo



certare ANÁUSE DE I.ABoRATóRIo. TECNoLoGIA DA

coNSrRUçÃO CrVí-

Plr
%É KNM

ENGENHARIÁ

INTtRESSADO CERIARE ENGENHARIA E CONSULTORIA DATÂ: 01-03-2023

OERA loâo ll Novo ltuatu - Írecho r Ertstente ( |GUÂTU CE ) PROF: 0,03 a 0,23

EMPRESA: 5UB BAsE

6EOLOGO PONTO 11

LABORATORISTA Kleldison Matheus COOROENAOA

MAÍERIAL
ART A5 5 LTOSAS, MISTIJRAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS ARG LOSAS,

MISTI.JRAS DE AREIA E ARG]LA

LABORATORIO KNM Engenharia LTDA

ÍNDrcE DE supoRTE cauFóRNlA - pRocroR |NTERMEoIÁRto - (DNER Àar oagTga - irsn 989s/8A
REsuLTAoos DA coMPAcÍaçÃo REfIÂINCIA3 DE MOLDAGEM

MAJsa EspEc apaRENÍE MÁ.r 5Eca (kgldm!) 26 5

UMTDADE óÍMÁ (%) 8,r0 CONSTANTE DA PRENçA: 0,0969

uMrDAor HrcRóscoPrca (%l o,725 DrÂM- Do PÉTÂo lmm):
ÁR oo PrsrÃo

19.t4

OIFEREIIçA DE UMIOAOE (%) 1,1740 DADOS OA MOLOAGEM C,B,R,

UMIOADE DE MOIOÁGEM MOLOE N' 3

200 200 VOLUMT DO CORPO DE PROVA (cmr) 2467

Pcso oa cÁp + solo + Ácua (6) 50,00 50,00 ATIURA lNlClÀLoO C.P (mft) 114,00

PEso oa cÁP + solo (s) 46,30 46,10 PEso oo Mor.DE +soLo + ÁGUA {t} 9080
PESO oÂ AGUA lt) 3,70 1,70 PEso Do MotDE lt) 4680
pEso oa cÁPsuLÀ (s) 0.00 0,00 PEso Do solo +ÁGUA (s) {400

46,30 MÀ5sÂ csPrc soro úMrDo (t/.m) 2,t24PEso oo sol.O 5ÉcO (s) 46,30

1,97rMÉDIA DE UMIDADE oE MoLDAGEM I 7,99 MAsSA ESP, APAR. OO SOLO SECO lgl.m:l
ENsAto DE ExPANSÃo

ÍEMPO DECOR.Ih) LElluÀA (mm) DIFERENçA lmm) ExPANSÃo (%) PEso úM. aPós
rMERsÃo (s)

0,0140,23 10:35 0

l015 24

J8 ABSORVIDA10,15

7210 35

10:15 96

ENSAIO OE PE

rs.(%)PnÉssÃo PÂoRÃo (k&/rn!)

0,5 063 0,025 20 t,94

1,0 1,,21 0,050 60 5,81

9,691,5 190 o,475 100

2,0 0,100 70,00 t2,o2 16,44

79.77l0 I81 0,150 204

4,0 5,04 0,20t) 280 105,00 27,L3 25,73

5,0 635 0,250 310 30,04

6,0 ),62 0,300 110 132,00 10,04

10 8,89 0,150 110 10,04

8,0 r0,16 0,400 310 161,00 t0,04

0,450 110 10,049,0 11,41

10,0 t2,74 0,500 ti0 182,00 30,04

RESULÍADO DO ENSAIO cÁLculo DE ÁGUA À aDrcroNAR p/ MoLoaGEM cBR

4417PtsO DAÁMOsTRAÉ SÀÀDA K) 6000

4A)7

M^ss rseÉc 
^PÂRrNrE 

oosorosrco (shh) 1,971 1128

156,680,00

25.711 ÁCUA NO PEDnI6UTH O (mI) 22,56

GRÂU OT (OMPAOAçÀO(*I 179,24

GRAFICO DE EXPANSAO
1.00

00

71
(

".r,'a^ ú4.* rnt^' a. s r.
üh4Jcm,d.jeê.o4da

L.boratonsta

453942.00 m E

9297966.00 m S
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I
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certare ANÁLISE DE LABORAÍÓRIO - TECNOI,OGIA OA

coNsÍRUçÀo clvlt

2§r
aÉ KNM

ENG€NHARIA

INÍERESSÂDO CERTARE ENGENHAR A E CONSULTORIA DÂTA 23 02

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

5UB BASE

GEOLOGO 11

LABORATORISTA: K eidison Matheus COORDENADA

MATERIALi
AREIAS SII-TOSA5, MISTURAS DE AREIÂ, SILTE LIMO /AREIAS ARGILOSAS,

MJSTURÀS DE AREIA E ARG LA
463942.0O m E

9297956-00 m SI.ABORATORIO: KNM Engenhar a LTDA

U M I DAD E (DNER ME 213/94) OADOS DA AMOSTRA ENSAIADA

NUMERO DO RECIP ENIE 200 200 AMoíRATOTÁLUM DÁ (C) 1000

50,00 50,00 ÂMO5TÀAPÁRCIÂT UMIDA(8I 100

49,64 a9,64 FATOR DÉCORREçAO (%) 99,28

0,36 0,36 150

0,00 0,00 ÀBEta,5ILTE E aRGtLA úMtoo (gl 850

49,64 49,64 ÂRÉlÀ, SILTI É ÀRGltÀSECO (g) 843

0,71 0,71
994

o,73

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

%REÍIDÀ EMCADA PENE RÁ
9íÁCI'MUtÁDA EM CÁDA

%QUE PÂ554 EM CÂDÂ PENTIRÂ

1 76,74 0,00 0,00 0,00 100,00

7 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

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

a/a" 9,51 25,58 2,51 1,51 97 43

57,37 97 26

N" 10 2,00 13,57 1,44 15,14 84,46

N'40 0,42 21,54 27 3a 77,34 61,63

l',/'200 0,o7 45,30 44 91 77,36 7146

100

90

80
70

60
50

40

30

20
10

-a {

c

0,0 0,1 1,0
PENEIRAS mm

I( I00.0

RESUI,TADOS

crÂssrflcÀçÃo Ísucs)

aNÁLtsE Dos PERCENTUA|S DA GRANULoMETRTa

23,46
38,17

30,63 1OO,0O

cLAsstFlcAçÕEs
cLAssrFtcaçÃo (HRB) cLAssrFrcaÉo (sucs) FArXA IAASHO):

JÀ4-**
-&-L*Ír 4Í tiÚ,

'tt--*
Geoloso

5,t1

ÍRECHO:

EMPflESA:

I PoNro:

+
I

I

iI

I

tzRÁu DÉ,rN'FoRM'oÂDE 
-------

lcoeacrrrre or cunvaruee.



certare ANÁtIsE DE I.ABoRAÍóRIo . TEcNoLoGIA oA
coNSTRUçÃO CtVtr

PD.
O ^) KNM§ê+J INGENHAR A

INÍERTSSADO: CIRTARE ENGENHAR A E CONSULTORIA DATA: o7 /03/2023

TRECHOT loão 1l Novo lguatu Írpcho I Exrstente { IGUATU-cE ) PROF 0,03 a 0,23

EMPRESA Geo Ambiêntal CÂMADA: SI] B.BASE

GEOLOGO ioaquim Feitosa PONTO: 11

TABORÂTORISTÂ (leidison Matheús COORDENADA

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

MISlURAS DE AREIA E ARGITA
463942.00 m E

9297966.00 m SLABORÂTORlOl KNM Engenharia LTDA

uMrrE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NUMERO DE

GOLPES
CAPSUIÂ

PESO BRUTO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

(r) PEso oa ÁGUA ls) PEsO DA CAPSULA (E)
PESO OO SOLO

sEco (g)
UMIDADE (%)

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

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

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

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 o,oo 0,00

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

uMrÍE DE PIASTTCTDADE (DNER ME 082/94 - NBR 7180/84)

cÁPsuLA
PESO BRUTO

úMtDo (r)
PESO 8RUÍO SECO

(8)
PEso oa ÁGUA (8)

PEsO DA CAPSUL4

(r)
PÉSO OO SOIO SECO

(c)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIDADE (%)

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

0,00

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

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

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

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

GRAEICO DÊ LIMITE DE LIQUIDEZ DE CASA CRAND[ GRAFICO Df, PI,ASTICIDADE DE CASAGRÁNDE
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=
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ts

t.
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LTMTTE D[ LIQUtDEZ LL(o/o]GOLPES

RESULTADOS

I-IMIÍÊ DE LIQUIDEZ Nt LIMITE DE PLASTICIDADE: 0,00 IND. DE PLAST. NP

aNÁr-rsEs (Dr acoRooo coM a tocAuzÁçÂo No cRÁHco DE PLASICTDADE)

PREvtsÃo coMPTEMENTAi

VALIDAOE OO ENSAIO:

otacNósflcol Pelosráfico de

cârâgrândê

tr. _i
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certare ANÁLIsE DE LABORÂTÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr KNM
ENGENHAR A&

INTERESSADO: CERTARE Engenharia e Consultofla DATÂ: 11 03 2023

TRECHO: loão ll Novo l8uatu - Trecho I - Existent€ PROFUN 0,20 a 0,52

EMPRESA Geo Ambrental CAMADA SU8 BASE

GEOLOGO: Joãquim Feitosa 12

LABORATORISTA: KLEIDISON MATHIUS COORDINADA

MATERIAI.: AREIAS SIITOSAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463856.00 m E

LABORATORIOI KNM Engenharia LTDA 9297803.00 m S

CoMPACTAçÃO - PROCIOR

INTERMEDIÁRIO. {DNIR ME

162/94 . NBR 7182186)

DENSIOADE MAXIMA t,970

UMIDADE ÓÍIMA 10,20

INDICE OE SUPORTE

CÀLIFóRNIA . PROCTOR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

049/94 - NBR 9E95/87)

DENSIDADE DE MOLDAGEM 1,972

UMIDADE MOLDAGEM 10,13

EXPANSAO 0,28

c.B.R. 12,86

GRAU DE COMPACTÂçÂO DO C.B,R 100,14

o

c

Í
Eo

s

PENEIRAMTNTO

PENEIRÀ5 {poletada,
3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8" 98,16
N'4 95,42

N" 10 90,85

N" 40 80,65
N'200 44,75

CLASSIFICÁçÃO

% SILTE E ARGILA 44,75 %

% ÂREIA FINA 31,90 %

% ÂREIA GROSSA L4,77 %

% PEDREGULHO 04,54 %

% TOTÂT 100,00 %

cl.ÁssrHcaçÃo (TRs)

cr-assrFrcaçÂo (sucs) SM

FAIXA AASHO
FÀIXA , FORA

LIMIÍEs OE CONSISTÊNClA

(DNER ME 122194, N8R

6459/E4) IDNER ME 082/94
NBR 7160184)

I.IMITE DE LIQUIDEZ 33,83
I-IMITE DE PLASTICIDÂDE 24,39
INDICE OE PLASÍICIDADE 9,44

cLÁ55tftcÀçÃoSEGUNDOGúfiCOOE Pr.ÁSÍtCtDAOE OE CÁSAGnANDE

(APENAS PELO IP)

( PE|-O GúF|O DE CASA

GRANDE )
I

Muito ergiloso

Pouco plástico

Média coÍhpÍessibllidade

DENSTDADE tN,StTU {MÉTOOO
oo FBASCO OE ARE|Â)- (DNER

ME 092/94 - N8Â 71E5lE6)

E5ÍACA 5UB.TRECIIO UMIDADE {%)

DENSIOADE

oo 50LosEco
(&/cm3)

UMIDADE

ónM^ (%)
GRÂU OE

"dA#*- xte,ara úJítr,, vartns aa s r,a

çó.q{hr&ú Í
tâb.,ât'dÊr dê $ros €.Dno€Iôs

übo."to,i.rt"Gtor.oGo

ê

PONTO.INSP:

I

I



certare ANÁTISE DE LABORATÓRIO - TECNOTOGIA DA

coNsTRUçÃO CrV[, d) s.N#^
INTERESSÂOO. CERTARE Engenharia e Consultoriâ DATA: 11 03 2023

TRECHO loão ll- Novo lguatu -Trecho I- Elistente PROFUN 0,20 a 0,52

EMPRESA: Geo Ambrental CAMADA: SU8 BASE

GtotOGOl loâquim Feitosâ PONTO.INSP: 1)

LABORATORISÍA Klerdrson Mâtheus COORDENAOA

MAIERIÂL AREIAS 5ILTOsAS, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463856.00 m E

9297t03.00 Ín 5LABORATORIO KNM Engenhâíâ LTDA

coMpAcrAçÃo - pRocroR TNTERMEDTÁRro - (oNER ME rG2l94 - irBR 7182186)

uMrDAoE HrDRo5cóPrcÂ OADOS DOS EQUIPAMENTOS ULTITIZÁDOS

CÂPSULA N9 200 200 N9 DO CILINDRO 5

PEso BRUro úMrDo (B) 50 50 VOLUME Do cltlNDRo (dmr) 2041

PEso BRUTo sEco (t) 49,8 49,8 PESO DO CILINORO ( kg ) 4784

PE5o DA cÁPsuLA (tl 0 0 PESO DO SOQUETE ( kC ) 4,516

PEso DÀ ÁGUA {t} o,2 o,2 ESpESURA DO DISCO ESPAçÁDOR (pol-) 2 t/2'

PEso oo soto sEco (g) 49,8 ALTUFA DA QUEDÂ lcm) 45,72

UMIDADE (%) 0,40 NE DE GOLPES APLICAOO POR CAMÂDA

uMroaoE MÉDrÂ (%l 040 5

Ptso otttto
úMDo(a)

PESO OO SOLO

úMrDo(B)

DÉII5IDÁD'

soro úMrDo
pEso BiuTo
úMrDotí) cxrsTENTE(a)

(c)
(3)

PE9O DO

lotoSEco
k)

uMroÂDr (x)
OCNSIDADE OO

soLo stco

l 8856 aa11 r,995 6000 )4 350 174 5976 6,26 1,8/7

? 90s6 4277 2,493 6000 374 120 494 5976 8,21 1,933

3 9218 4414 2,171 6000 494 120 614 5976 70,27 1,970

97A2 4418 2,t64 6000 614 120 714 5976 12,24 1,927

5 9156 4371 7,1,42 6000 734 1,20 854 5916 14,29 r,474

GRAFICO DE COMPACTA Ão

: {)0(

r')00 
I

ll00

I'00
16 18 20

oENsroao€ MÁxrMA sEca lkddm') t,970 UMIDADE órMÀ l%) 10,20

N9 DE CAMADAS

I

I

I

I



certare ANÁtISE DE LABORATÓRIO. TECNOI.OGIA DA

coNsÍRuçÃo crvrr

r§@ KNM
: NGENHARIA

INTERESSADO: CERTARÉ Éngenhãria e Consultoria DATA: 11-03-2023

OBRA loão l' - Novo lSuatu -Tíecho I Existênte PROFUN 0,20 a 0,52

EMPRESA: ceo ambiental 5U8 BA5E

GEOLOGO PONTO.INSP 1,2

LAEORATORISÍA COOROÉNADÁ

MATERIAL: AREIAS 5ILTOSAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463856.00 m E

9297803.00 m SLABORATORIO: KNM EnBenhâriã LTDÀ

NDICE OE SUPORTE CALI . PROCTOR INTER Rto - DNER ME 049/94 - NBR 989s/87
ÂESULTÁDOS DÁ REFE CIAS DE MOLDÁGEM

MASSÁ ESPEC APÁÂEIITE MÁI SECA ÍT/dMTI 1,970 26 5

UMTOADEóTIMÀ {%} tú,20 CONsTÂNTE DA PRINçÁ 0,0969

UMIOADE HIGRóSCOPICÂ (%} 0,!02 DrÂM. Do PEÍÃo (mm)
ÁR. oo PrsTÃo

19,24

OIFERENCÂOE UMIDÂDÉ I%I 9,?979 OADOS OA MOLDAGEM C B R

UMIDÂDE DE MOLOÁGT M MOLDE N" 1

2m 200 VOIUME DOCORPO Dt PBOVA (ch:) 2096

PE5O OA CÁP + SOt O + ÁcUÁ {s) 50,00 50,00 ÀLTURÁ lNtClAL OO C,P, (6m) 114,00
pEso oa cÁP + soLo (c) 45,40 45,,40 PESO DO MOLOE+SOLO + AGUÀ{g) s593

PESO DA ÁGUA {g) 4,60 4,60 PÊSO OO MoLoE k) 5045

PEso oA cÁPsUtA (t) 0,00 0,00 PESO DO 5OLO + ÁGUA lc) 4553
PESO DO sOLO SECO {gl 45,40 45,40 MAssA ESPEC. sOrO ÚM|DO (s/cmJ 2,t72
MEDIA DE UMIDADE DE MOLDÀGEM I 10,13 MASSA ESP APAR DO SOLO SICO (g/cmr) 7,912

ENSAIO DE EXPÂN5ÃO

TEMPO DECOR, (h) oIFERENçÂ{mm) EJ(PA 5ÃO l%) PE5O ÚM, AúS
rMERSÃO k)0,20a0,52 10 35 0

10 35 24 0,10 0,10

ABSONVloA10:15 48 0,19 0,I9
10 3t 72 0,28 0,28

10:15 96 0,32 0,32

ENSAIO OE PEN

PREssÁo PADRÃo (ksl.m:) rrcl%)

0,5 0,61 0,025 2A 1,94

1,0 t,27 0,050 3,88

1,5 1,90 4,07s 60 5,81

2.O 2.54 0,100 80 70,o0 1,15 10,60
3,0 1,81 0,150 100 9,69

5,08 0,100 140 r05,00 11,57 12,86
5,0 6,35 o,254 t70 16,41

6,0 7,62 0,100 t70 132,00 t6,41

1,4 8,89 0,350 tl0 16,41

8,0 10,16 0,400 r70 161,O0 t6,47

9,0 11,43 0,450 174 t6,41

10,0 12,74 0,s00 1)A r82,00 t6,47

RESULTAOO DO EN5AIO cÁLcuto DE ÁGUA À aDrcloNAR p/ MoLoaGEM cBR

PE5O DÀ AMO5TRAEHSAIADÂ: (g) 6000 572É

10,13 5703

MÂ§SAÉSPÉc A,ÀRE {TE DO 5OrO SECO {&/.m,) 7,917 274

0,2a 558,78

rr c (x) 12,86 5,48

CRÂU DE COMPACrÀçAO (X) too,t4 % 564,26

3U GRAFICO DE EXPANSAO
0 ,10

0.20

o.oo /_
0 t.) .10

GEOLOGO

lÂcuaNo PrDRE6urHot-r)

I

I 4.0



certare ANÁLEE DE LABORATÓRIo. TEcNotocIA oA
coNsTRUçÃO CrV[. {i n"r^o**^

INTERESSÂDO CERÍARE Êngenhâria e Consultoriâ DATA 23,02-

TRECHO .loão ll- Novo lguatu - Trecho I ' b(istente PROTUN

EMPRTSA Geo Âmbiental CÂMADA: SU8 BAST

GEOIOGO: PONTO,INsP: 12

TAEORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENAOA

MAÍERIAL AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DE ÂREIA, SILÍE OU LIMO 453856.00 m E

9297803.00 m SLABORÁTORIO: KNM Engenhãria ITDA

u M r D a D E (DNER ME 213194) DADOS DA AMOSTRA ENSAIAOA

NUMÊRO DOAECIPIINÍÉ 200 200 aMosÍRÂ Íorar ú MrDÀ (s) 1000

50,00 50,00 AMO5TR^ PÀRCIALUMIDA IC) 100

49,80 49,80 FÁÍoR DÉ coRaEcÀo (%) 99,60

0,20 0,20 91

0,00 0,00 ÂRElÂ, S LTÉ É aRG la UMIDO (g) 909

49,80 49,80 ÂRÉlÁ, S LÍÊ ÉÁRG tÁ SÉcO(g) 905

0,40 0,40
996

0,40

GRANUTOMETRIA POR PENEIRAMENTO (DNER ME O8O/94}

% RETIDÂ EM CÀOÂPÉNE RA
96 ACUM UúOÀ EM CÁDA

96QUEPASSÂÉM CADÀ PÉNÉIRA

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

2 50,80 0,00 0.00 0,00 100,00

I 25.40 0,00 0,00 0,00 100,00

1/8 9,51 18,33 1,84 1,84 98,16

4.76 21,24 7,74 4,58 95,42

N" 10 2,00 45,57 4,51 90,85

N'40 o,42 11,27 7t,22 L7,22 80,65

N' 200 0,07 3\,25 35,11 46,33 48,15

100

90
BO

10
60
50
40
30
20
10

o
z

rl 1

"unr,klt,n*
10,0 100,0

RESULTÂDO5
{0,05)

IiRÂI] Dt UNIfORMIDAOT

COTFICITNTE DE CUR!ÀÍURÁ

AREIAS SITTO5Á5, MISTUFA5 DE ARTIA, SILIE OU LIMO

aNÁLtsE Dos pERcENTuars DA GRANUtoMETRta

4a,75
31,90 4,58

100,00

cLASStFT

CLASSIF {HRB) crÂssrFrcaçÃo lsucs) FArXÂ (AÁSHO)

I

I

I I
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certare ANÁtISE DE TABORATóRIO . TECNOLOGIA DA

coNSTRUçÃO CIVIL

KNM
ENGE NHARIA

INTERESSADO CERÍARE Engenharia e Consultoriâ DAÍA: 11/03/2023

TRECHO: loão ll - Novo lguàtu - Trecho I Eristente PROFUN: 0,20 a 0,52

EMPRESAI Geo Ambientãl CAMAOA SUB BASE

GEOt-OGO loaquim Feitosa PONTO.INSP t2

LABORATORISTA: Kleidison À,4atheus COORDENADA

MATERIAL: AREIAS SILTOsAs, MISTURAS DE AREIA, SILTE OU LIMO 463855.m m E

9297803.00 Ír| SLABORATORIO KNM EnBenhanâ LÍDA

UM|TE DE LTQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NÚMERo DE

GOLPES
CAP5ULA

PESO ERUTO

úMrDo (s)
PEsO DA Á6UA (g) PE5O DA CAP5ULA (g)

PESO DO SOLO

5Eco (r)
UMIDADT (%)

50 81 22,37 19,63 5,35 13,28 20.18

40 a2 22,56 19,03 3,53 6,25 72,78 27,62

30 83 22,16 18,35 3,81 6,11 11,64

20 a4 22,49 17,82 4,67 11,83 19 48

10 85 22,61 l7,63 4,98 6,80 10,83 45.98

UMrTE DE PTASTTCTDADE (DNER ME 0A2194 - NBR 7r8Ol84l

CÁP5ULA
PESO ERUTO

úMrDo {s)

PESO BRUTO SECO

{r}
P€so oa ÁGUA (r)

PE50 0Â CÁP5U|A

kl
PE50 DO SOLO SECO

lc)
UMIDADE I%)

MÉDIA D€

UMIDADE (%)

86,00 12,30 71,71 1,09 6,70 4,51 24,'t7

87,00 12,53 11,37 1,16 6,64 4,73 24,52

88,00 \2,14 11,11 1,03 6,90 4,21 24,47

89,00 12,61 11,36 1,25 6,28 5,08 24,6't

90,00 72,86 11,64 1,18 6,80 4,88 24,14

GRÁFICO DE I-IMITE DE I-IQUIDEZ DE CASA GRÁNDE GRAFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANT'E
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RESUTTAOOS

LIMITE OE tIqUIDEZ: 33,83 I-IMITE DE PLASTICIDADE: 24,39 9AíND. DE PLAsr @
(DE ACORODO COM A NOG DE PI.ASTICIDAD

PREVISÃO COMPTEMENTARI

VALIDAOT DO ENSÂIO:
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certare ANÁusE DE tABoRerónto - rrcruoloclA oa
coNSTRUçÃO CrVrL

r§@ KNM
EN6ENHÁRIÂ

INTERESSADO CERTARE ENGENHARlA E C ONSULTORIA DATA: 30 03 2023

TRICHO João ll - Novo lg!âtu Trecho ll (lGUÂTU'CE) PROF: 0,28Â0,48

TMPSESA: Geo Arnbiental CAMADA: 5UB BASE

GEOTOGO: ioaquim Feitosa PONÍO: 13

I,ABORAÍORISTA KLEIOISON MAÍHTUS COOROENADA

MAÍERIÂT
ARETASSTLTOSAS, MTSTURAS DE AREIA, STLTE LtMO/AREtAS AR6tIOSAS, MTSTURAS DE

AREIA E ARGILA
463959.00 m E

LABORATORIO KNM EnBenharia LTDA 9297629.00 m S

GOMPACIAçÃO. PRocTon
rNÍERMEotÁRro - (DNtR ME

162/94 - NBR7r82/t6)

DENSTDÂDt MÁxtMA 1,910

UMIDADE ÓIMA 7,80

íNDrcE oE suPoRTE cauFóRNra

- PRocÍoR tNÍERMEDTÁRro -

(DNER ME 049/94 - NBR 9E95/87)

DENSIDÂDT DE MOLDAGEM 1,911

UMIDADE MOLDAGTM 7,76

ExPANSÃo o,11

C.B.R 24,76

GRAU DE coMPAcraçÃo Do c.B.R 100,07

PENEIRÁ5 (poleradasl

e

E

z
o

:í
õ

E
o

3 100,00

2 100,00

1 100,00

3/8 97,77

91,44

N' 10 46,24

40 70,63

200 sl,32
ct-assrfrcaçÃo

% SILTT t ARGILA 51,!2 %

% AREIA FINA r9,1L",4

% AREIÁ GROSSA 20,ao %

% P€DREGULHO 04,56 %

% TOTAL 100,00 %

cLÂssrFrcÂçÃo lrRB) a-6

crassrFrcaçÃo (sucs) CL

FAtXÂ AASItO

24,72LIMITE DE LIQUIDEZ

17,50LIMITE DE PI.ASTICIOADE

ítJDtcE DE PLAsrctDÂDE 11,22

clAsstFrcÂçÃo sEG u N Do GúFrco DE plAsTlctDÂoE ot casa GRÂNDE
UMÍEs oE cortstSÍÊNcta

lol{En ME r22l94 NrR 64s9/84)

IDNÊR ME O8Zl94. NBR 7lE0/84) (aPENAS PEr-O rP)

( PELo GRÁFro DE casa
GRÂNDE }

Muito aÍgiloso

Pouco plástico

Pouco compressível
)

SUB-TRECHO UMIDADÉ (%I

OEN5IOADE

DO 50tO SECO

|'l.n l

I'MIOADE

óTrMA (%)

DEN5, MAX GRAU DE

coMPÃcraçÃo
ESÍACA

DENSIOADE IN.SITU IMEÍOOO
OO FRÁsCO DE ÀREiA) {ONER

ME 092/94 , N88 71E5l66)

I r, -;
".$lí*J*l'*-ô}+ l*rtÉ aqt'i K t'lvÀ

LeboaetorisetaGeosolo
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certare ANÁUsE DE LAEoRAÍóRIO - TECNOTOGIA DA

coNsrRUçÃo clvlt KNM
ENGENHARIA

CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA: 30 03 2023

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

EMPRESA: Geo Ambientê CÀMADA: 5UB BASE

G€OTOGO: loaquirn Feitosa PONTO 13

LABORATORISTA: Kleidison Matheus COORDENADA

MATERIAT:
AREIAS SILÍOSAS, MISIURAS DE AREIA, SILTE LIMO / AREIAS AR6ILOSAS,

MISTURAS DE AREIÀ E ARGILA
463959.00 m E

9297629.00 m 5I.ABORATORIO: KNM EnEenharia LTDA

COMPACTAçÃO . PROCIOR INTERMEDIÁRIO - (DNER ME 152/94 - NBR 7182/86}

UMIDAOE HIDROSCÓPICÂ DADOS DO5 EQUIPAMENTOS UITILIZADOS

cÁPSULA N9 200 20c N9 DO CILINDRO 5

PESO BRUTO ÚMrDO (s) 50 50 VOLUME OO CILINDRO (dlÍr) 2041

PESO BRUTO SECO (g) 49,88 49,88 PESO DO CItINORO ( kg ) 4184

PESO DA CÁPSULA Ig) 0 0 PEso Do soQUErE (t! ) 4,536

PESO DÀ ÁGUA(t) 0,12 0,71 EsPESURA DO olsco ESPAçÀDoR (pol ) 21/2'

PESO DO SOLOSECO (t) 49,88 49,88 ALTURA oA QUEoA (.m) 45,12

UMIDADE (%) 0.24 0.24 Nq OE GOLPESAPLICADO POR CAMÂOA

UMIDADE MÉOIA {%) o.24 NA DE CAMAOAS

PESOgÂUTO

úMroo (8)

PESOOOSoLO

úMrools)

DENSIDADÉ

50toÚMrDo
PESOBRUÍO

úMrDols) ExlstENlI{s)
ADICIONÁDA

k) EI

PESODO

solosEco
kl

otNstDAoE oo
soLoSEco

1 8654 3870 r,896 6000 14,4 220 234,4 5985,6 1,474

2 8854 4070 1,994 6000 234,4 120 354.4 5985,6 5,92 1,882

3 8992 4204 2,067 6000 354,4 120 5985,6 7,93 1.910

8994 42tA 2 062 6000 120 594,4 5985,6 9.93 i,876

8954 41,74 2,043 6000 594,4 120 71,4,4 5985,6 11,94 1,825

GRAI.'ICO DE COMPACTA Ão
2,100

r.900

1.7 00

i,500

I,300

1,10 0

o 1A

tTM IADE [,X,1

DENStDAoE MÁxtMÂ sEca lk&/dm,l 1,910 UMIDADE ÓTIMÂ (%)

"dfo'{,-*.-"àar& -lxÊr <J dero

-tf@oÚ'§l
Geosolo

PD
k#

INTERESSADO:

l

.:
j
z

=

I z,eo



certare ANÁTISE DE I.ABoRATÓRIo. ÍEcNoLoGIA DA

coNsTRuçÁo cN[- @ KNM
ENGENHÂR]Á

INTIRESSADO CIRTARE ENGENHAR A E C ONsULTORIÀ DATA:

OERA loão ll Novo lÂlatu Trecho ll llGuÂÍU CE) PROF:

EMPRÊSA

GIOLOGO PONTOT 13

LABORATORISTA Kleidison Matheus COORDE ADA

MAfTRIAL:
aREras síLTosas, MrsÍuRAs DE ARÊ|A, stLÍE UfilonRETÀsTFdt.ÕíÃt

IúISTURAS DE AREIA E ARGILA
463959.00 m E

9297629.00 m SLABORATORIO KNM En8enhariã LTDA

íNDrcE DE supoRTE cALrFóRNÁ - pRocroR tNTERMEotÁRto - (DtrER ME 049/94 - NBR 9895/87)
RESUITÂOOS OA COMPÀCÍAçÃO REFERÊ cIAs DT MoLoAGEM

MASSA ESPEC. APAAELIE MÁX 5€CÁ (k8ldm.) 5

UMIDAOE óÍMA (%) '7,A0 CONSTANTT DA PNENÇÁ: 0,0969

UMIOADE HlGRósCOPICA (%) 4,241 orÂM. oo PlsÍÃo {mm)
ÁR. Do PrsrÃo

t9,24

orfEREl{çÂ Dt uMroÀDt {%) 7,5606 DADOS DA MOLOÀGEM C.S,R,

UMIOADÉ DÊ MOTOÀGÊM MOLDE N' 2.1

200 200 VOLUME DO CORPO DE PROVA (cmr) 2029

PESO OA CÁP + SO(O. ÁGUA lt) 50,00 50,00 aLTUÂÁ lNlClAL OO C,P (mm) 113,30

PESO OA CÁP + 5OLO (s) 46,40 46,40 PEsO DO MOLOE +sOLO + ÁGUA {g' 9184

PESO DÂ ÁGÚA {8} 1,60 t,60 PEso Do MoLDE (s) t005
PESO OACÁPSULA{g) 0,00 0,00 PE5O DO SOIO + ÁGUÁ {tl 4179

PE5O DO sOLO Stco (r, 46,40 46,40 MA5SA ESPEC. 5OLO ÚMrDO lslcmrl 2,460

MÉDIAoEUMIDADT oE MoLoAGEM I )76 MAssa ÉsP aPAR. DO sOLO §ECO (&/cmrl 1,911

ENSAIO DE EXPANSÂO

ÍÉMPO DECOS_ (h) LErÍURA{mm) DIFERENçA lmm) cxPANsÃo (%) PESO ÚM, APós

rMERtÃo lt)30l01/2011 10 35

3L/01/7023 10 35 24 0,20 0,20
assoRvtoaoLl04l2o)) 10r35 48 0,40 o,40

02/04/2A23 L0l5 71 0,60

03l04l2021 10:35 96 0,80 0,80

ENSAIO DT PE

PREssÃo rÂDiÂo (k&/.6,)

0,5 0,61 0,025 40 3,88

1,0 7,17 0,050 100 9,69

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

7.4 0 100 110 70,00 L6,41 22,53

1,0 0,150 240 21,76

5,08 0,200 31:i 105,00 30,33 24,76

5,0 615 0,250 360 34,88

6,0 762 0,300 160 132,00 34,88

7,4 8,89 0,350 360 34,88

8,0 10,16 0,400 160 161,00 3{,88

9,0 11,41 0,450 360 34,88

10,0 !2,?o 0.500 :160 182,00 t4,88

RESULTADO OO ENSAIO cÁLcULo oE ÁGUÀÀADIcIoNAn P/MoLDAGEM c8R

Prro DA aMosrRÁ ErsÁrÂoÂ G) 6000 55É7

7,76 soLosEco(!) 5554

M^S5Á tsPtc ÁFARIiTE OO SOLO stCO (&/.mr I 1,911 431

o,77 419,89

28,r6 ÁcuÀ No PÉDRrGUrHo lmD 4,66

Cf,ÂU D€ COMPACTAçÀO (Í) t00,o1% 428,55

GRAFICO DE EXPÂNSAO
0

:,

I
at) t0 totl

+I 9í.*à1

30-03.2023

0,28 A 0,48

SUB BASE

I

26



certare ANÁIISE OE LABORATÓRIO . TECNOTOGIA OA

coNsrRuçÃo ctv -

P§qd KNM
ENGENIIARIA

INTTRESSADO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULIORIA 30,03-2023

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

EMPRESAT SUB BASE

GEOLOGO, PONTO:

LABORATORISTA: K eidison Matheus COORDENADA

MATERIAI.:
AREIAS SILTOSAS, MISTURÂS DE AREIÂ, SILTE TIMO / AREIAS ARGILOSAS,

IVISTURAS OE AREIA E ARGILÂ
i153959.00 m E

9297629.00 m SLABORAÍORIO: KNM Engenharia LTDA

U M I D A D E (DNER ME 213/94) DADOS DÂ AMOSTRA ENSAIADA

NUMERODORECIPENIE 200 100 AMO§TRATOTÂL ÚM]DÁ (S) 1000

50,00 50,00 AMOSTNA PANC ALÚM DÂ 1S) 100

49,88 49,88 99,16

a,t2 0,12 t17

0,00 0,00 ÂRElÂ, S|LTE ÉÁRGltÁUMrm (g) 861

49,88 49,88 ARÉIÂ, S LTE EÂRCIIASECO (3I 861

0,74 o,14

0,24

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

% REIIDÀEM CADA PENE RA
9{ÀCUMUIÀDÀ ÊM CAOA

% QUT PÀ55Â TM CÁOA PENEISÂ

3 J6,70 0,00 0,00 0,00 100,00

7 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00

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

3/8 9,5t 22,30 2,2f 2,24 97,77

N"4 a,76 63,r1 6,33 8,56 91,44

N'10 2,00 57,41 5,24 1t,76 46,74

N40 4,42 18,14 18,10 18,10 70,61

N" 200 0,07 21,45 22,40 44,49 51,32

100

90

rJ0

70

60
5t)

40

30

z0
10

oêz

0,0 0.1 1,0
PENEIRAS mnr

r0,0 100,0

RESULTADOS

(0,02)

GRÁU DE UNITORM]DADE

COEFICIENÍE DE CUÂVATURÂ

Af,GILAS INORGANICÀs O€ 8ÀIXA E MEOIA PLAsÍICIOAOE, AFGITAS PEO NOSÀS, ÂRGttA SttIOS

ANÁ[ISE OOS PERCENTUAIS DA GRÂNULOMEÍRIA

57,32
19,31 8,56

20,ao

cr-assrFrcaçÕEs
ct-assrFrcaçÃo (HRB) crassrFrcaçÃo (sucs) FArXÀ (AASHO)

l

I

I oara:

13

lFAroH DE roRREçÀo l\5) |

luMLoaDÉ MÊolAi%)

010

I

I



certare ANÁTISE DE LABORATÓRIO - TECNOLOGIA DA

coNsrRUçÃo crvrr KNM
TNGTNHAR A

INTERTSSAOO CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA 30/A3/2023

TRECHO loão I Novo lsuatu Trecho ll (IGUATU CE) PROF 0,28 A 0,48

€MPRESA: Geo Ambientàl CAMADA: SUB BASE

GEOLOGO: loâquirn Feitosa PONTO:

LÂaORÂTORISTAi Kleidison Matheus COORDENADA

MAÍERIAL:
AREIAS 51LTOSAs, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO / AREIAS ARGILOSAS,

MISTURAS DE AREIA E ARGITA
463959.00 m E

9297629.00 m SLABORAÍORIO KNM Engenhariâ LTOA

uMrrE DE UQUTDEZ (DNER ME 122194 - NBR 6459/84)

NUMERO DT

GOLPE5

PESO BRUTO

úMrDo {r}

PESO BRUTO SECO

G)
PE5O DA ÁGUA (8) PEsO DA CAP5ULA {g)

PESO DO SOLO

sEco (s)
UMIDADE I%)

50 5 19,36 17,18 2,18 6,3s 10,83 20,11

40 6 19,91 17,28 2,63 6,25 11,03

30 1 19,38 76,62 2,16 6,1L 9,91 27,4\

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

10 9 19,26 15,88 3,38 6,80 9,08 17,22

LIMITE DE PTASTICIDADE (DNER ME 082/94 . NBR 7T8O/84}

CAPSULA
PESO BRUÍO

úMrDo (s)

PESO BRUTO SECO

l8)
PESO DA ÁGUA (gI

PESO DA CAPSULÁ

k)
PESO DO SO|-O SECO

G)
UMIDADE (%)

MÉDIA DE

UMIOADE {%)

11,00 9,93 9,46 o,47 6,10 2,16 17,O3

17,50

12,OO 9,85 9,38 o,47 6,64 ),14 71,15

13,00 9,75 9,32 0,43 6,90 2,42 11,17

14,00 9,65 9,15 0,50 6,28 2,81 1t,42

15,00 9,54 9,17 o,42 6,80 2,32 18,10

GRAFICO DE LIMITE DE LIQIJIDEZ DE CASA GRANDE GRÁFICO DE PÍ,ASTICIDADE DE CASAGRANDE
60

55

50

45

40

30

25

20

t5
10

ê

=a
ê
4

F

70

60

50

40

30

20

10

0

a

F

êz
o,.4t,zz

20 l0
NS DE GOLPES

40 s0 0102o 30 40 50 60 70 80
I,IMITE DE LIQUIDEZ LL[O/O)

90 100

RESUI.ÍADO5

I.IMITE DE LIQUIDEZ 24,7 2 I-IMITE DE PLASTICIDADE: 17,50

(DE ACORODO COM A NOG DE P|-ASTTCTDADE)

PREvtsÃo coMPtEMENÍaR
DADE OO ENSAIO

oraGNósÍco,

rre ason tlíLu ruar/m aa s w
\dlBrle*Jr sa

lrhoÍàlor À, d.5lo! ê rôn.r"ro5

LâboratoriÉta

'4=",-
Geosolo

I

I

I

I

\

[Íno. or er.asr.l Lt,zz



certare ANÁIISE DE TABORATóRIO . TECNOI.OGIA DA

coNsTRUçÃO CrVrr ê KNM
ENGENHARlA

INTERESSADO: CERTARE ENGENHARIA E C ONSULTORIA DATA 30 03 2023

ÍRECHO loão ll -Novo lguatu Trecho ll (IGUATU CE) PROFI 0,2s A 0,s5

EMPRESA: Geo Ambiental CÂMADA SUB BASE

GEOtOGOT loaquim Feltosa PONÍO: 16

I.ABORATORISTA (IEIDISON MATHEUS COORDENÂOA

MATERIAT
AREIAS SILTOSAS, MISTURAS DEAREIA,SILTE LIMO / ARE AS ARG ILOSAS, MIsTt,/RAS DT

AREIA E ARGILÁ
464279.00 m E

LABORATORIO l(NM Engenhâíiâ LTDÂ 9297110.00 m S

coMPÀcÍaçÃo - PRocroR

INTERMEDIÁRIO. (DNER ME

162194 - NBR 7182186)

DENSIDADE MÁXIMA !,924

UMIDAD€ ÓTIMA 7,94

GRAU DE COMPACTAçÃO DO C.B.R

FÁIXA AASHO

100,05

DENSIDADE DE MOTDAGEM 1,925

UMIDADE MOI.DAGEM 7,76

EXPÀNSAO 0,58

28,02c.8.R.

ÍNDtcE DE suPoRTE cauFóRNta
. PROCTOR INTERMEDIÁRIO,

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

à

z

z

z

o
s

o

PENEINÂMENTO

PENEIRÁs {polêEáda,

cLÂsStÊCAçÁO

318

40

200

3

2

1

N

N

N

N

4

1

56,S9

77,99

100,00

9s,97

91,95

96,81

% 5II.TE T ARGII.A

cLASSTFTCAçÁO (SUCS)

% AREIA FINA

crassrFrcaçÃo (ÍRB)

% AREIA GROSSA

% TOTAI-

% PEDREGUTHO

56,59 %

CL

21,40 %

a-6

14,42 %

100,00 %

ot,tg %

0

100,00

100,00

LIMITE DE I-IQUIDEZ 28,99

LIMITE DE PLASTICIDADE 16,30

ÍNDtcE DE PtasTlctDADE 12,69

cLASStF|CÂçÃO StGUNDO GúftCO DE PLÁ5T|CIDAOE OE CÂsA GRÁt{DE
UMTTES DE CONSTSÍtNClA

(oNER ME 1Zl!'4 - NSR 6459/84)
(DNER ME 082/94. NBR 7180/84) (aPENAS PE|.O rP)

I PEI-O GRÁFIO DE CASA

GRÁNDE )
)

Muito arglloso

Pouco plástlco

Pouco compre5sível

uMroaDr (%l

DENSIDADE

DO 50rO sECO

ÍElcn3)
óÍrMA {%)

OENS, MAX GRÂU OE

coMPACÍAçÁO
ESIACA SUB.TRECHO

DENSIDÀDE IN-sITU (MÉTODO

DO FRASCO DE AREIA)- (DNER

ME 092/94 - NBR 7185/86)

çt,.í,

'"dê'h;r,'t,-*&le -lmÉ. <.f Údê

Geosolo
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