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1. APRESENTACAO

A KALU SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA ME, com sede na Rua Joao
Pessoa, 04, Bairro Santo Antdnio, Montes Claros — MG, CEP: 39402-266, inscrita
no CNPJ sob o n° 24.031.830/0001-44, apresenta a Prefeitura Municipal de
Patrocinio o Projeto Executivo da Duplicagcdo e Pavimentagdo da Rua Divino
Goncalves de Oliveira no trecho entre a Interse¢do da Avenida Intersecdo da
Avenida das cerejeiras até o entr® da Avenida Marciano Pires, objeto de contrato

firmado entre as partes.

O Projeto em sua forma de apresentagao consta de 3 (trés) volumes, assim

identificados:

Volume | — Relatorio do Projeto e Documentos
Volume Il — Projeto Executivo

Volume lll — Custos e Orgamento/Memorial Descritivo

O presente volume corresponde ao VOLUME 1 — RELATORIO DO
PROJETO E DOCUMENTOS.



QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA |MATEmAt ESTUDO: SUBLEITO
KALU TRECHO:DUPLICACAO E PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE LOTE: Unico
OLIVEIRA
E N GENHARIA SUBTRECHO: INTER. AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTR® AVENIDA MARCIANO PIRES DATA:
COMPACTAGAO CBR 5
REG. [FURO| pROX. PROF. (m) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA CLAS. ¢ CLASSIFICAGAO
POS. LL | IP IG N° | UMID. | DENS. DO
ESTACA T.R.B. EXP.|1.S.C. SOLO
Ne | Ne DE | A 2" 1" | 3/8" | N°4 | N° 10| N° 40 | N°200 GOL.| HOT. [ MAX
ARGILA SILTOSA
04 | o4 1+18 007 | 125 | 426 | 9.1 | 1000 [ 1000 [ 1000 [ 1000 [ 1000 | 986 | 858 | 17 | A7 | 12 | 269 | 1226 | 131 | 7.3 [ per P e o0
05 | 05 11+15 0,06 | 1,20 | 382 | 50 | 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 947 | 73,5 | 8 | A5 | 12 | 241 | 1465 | 1,19 | 7.9 |ARGILA VERMELHA
06 | 06 21+12 0,08 | 1,20 | 452 | 204 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 96,5 | 772 | 16 | A6 | 12 | 283 | 1454 | 1,25 | 85 |ARGILA SILTOSA
07 | o7 29+15 0,07 | 1,30 | 42,4 | 13,4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 894 | 478 | 4 | A6 | 12 | 279 | 1437 | 1,31 | 10,2 [VERMELHA
Controle Tecnologico ( Kalu) Controle de Qualidade
DATA: DATA

GTP-11
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1+18 1+18 11+15 21+12 29+15

0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ESTACA

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ENSAIO DE GRANULOMETRIA

PEDREGULHO - RETIDO # 10
V/77777777) AREIA GROSSA - PASSANDO # 10 - RETIDO # 40
ERREEH AREIA FINA - PASSANDO # 40 - RETIDO # 200

PASSANDO # 200

ENSAIOS
CBR
EXPANSAO

RODOVIA:

12 GOLPES

18 GOLPES

26 GOLPES

== = == =« = ESPECIFICADO

DUPLICACAO E PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO

TRECHO: GONGCALVES DE OLIVEIRA

SUBTRECHO: ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510

GRAFICO LINEAR DO ESTUDO DO SUBLEITO




ESTUDO ESTATISTICO

FoAaLuy
EMNGEMNHARLA
RODOVIA: TRECHO: DUPL E PAV RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA
MATERIAL: |SEGMENTO: UNICO

ESTUDO: SUBLEITO - "IN-NATURA"

ESTUDO ESTATISTICO

Discriminagao Média Desvio Estatistica Estatistica X X
dos Ensaios | Aritimética| Padrao Superior Inferior Maximo Minimo
Ensaios de Caracterizagcao
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
§ 3/8" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
'g n°4 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
& n° 10 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
n° 40 94,8 3,9 97,3 92,3 100,0 89,6
n° 200 71,1 16,4 81,6 60,5 92,7 49,4
LL 421 2,9 44,0 40,2 46,0 38,2
IP 12,0 6,6 16,2 7,7 20,7 3,2
IG 11 6 15 7 20 3
Ensaios Mecédnicos
N° de Golpes 12
Hétima 26,8 1,9 28,0 25,6 29,3 243
D. maxima 1.396 114 1.469 1.322 1.546 1.245
Expansao 1,27 0,06 1,30 1,23 1,34 1,19
CBR 8,5 1,2 9,3 7,7 10,1 6,8

DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA

200 40 10 4 3
100,0

Lt
90,0 7
80,0 d

70,0 4

60,0

50,0

40,0

% QUE PASSA

30,0

20,0 AEDI




QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

RODOVIA |MATEMAu BRITA GRADUADA SIMPLES - P-1 ESTUDO: SUBBASE E BASE
KALU TRECHO: DUPLICAGAO E PAVIMENTAGAO DA RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEI|LOTE: Unico
EN GENHHRIA SUBTRECHO: INTER. AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTR® AVENIDA MARCIANO PIRES DATA: 27/08/18
COMPACTAGAO CBR 5
REG. |FURO PROF. (m) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA CLAS. ¢ CLASSIFICAGAO
ESTACA | POS. L | e IG N° | UMID. | DENS. DO
TRB. EXP. [I.S.C. SOLO
Ne | Ne DE | A 2" | 1" | 3/8" [ N°4 [ N° 10| N° 40 |N°200 GOL.| HOT. | MAX
Coleta
1 Monte N | Ne 1000 | 1000 797 | 582 | 410 | 139 | 99 | o | a-al ss | 60 | 2242 | 002 | 1523 [BRITA GRADUADA
SIMPLES
Coleta
BRITA GRADUADA
3 Monte NL | NP | 1000|1000 767 | 551 | 33,1 | 149 | 65 | 0 | A1-A| 55 | 58 | 2228 | 001 [ 1487
SIMPLES
Coleta
5 Monte NL | NP | 1000|1000 782 | 567 | 370 | 144 | 82 | o | A1-Aa| 55 | 59 | 2236 | 000 | 1502 gggﬁéRADUADA

Controle Tecnolégico ( Kalu)

DATA:

Controle de Qualidade

DATA:

GTP-11



QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

RODOVIA |MATEHAL:CASCAU«)DEQUATZO-J®1 ESTUDO: SUBBASE E BASE
KALU TRECHO:DUPLICAGAO E PAVIMENTAGAO DA RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA|LOTE: Unico
EN GEN HARILA SUBTRECHO: INTER. AVENIDA DAS CEREJEIRAS ATE ENTR® AVENIDA MARCIANO PIRES DATA: 27/08/18
COMPACTAGAO C.BR .
REG. |FURO PROF. (m) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA CLAS. ¢ CLASSIFICAGAO
ESTACA | POS. | e IG N° | UMID. | DENS. DO
TRB. EXP. [1.S.C. SOLO
Ne | Ne DE | A 2" | 1" | 3/8" [ N°4 [ N° 10| N° 40 |N°200 GOL.| HOT. | MAX.
Coleta
CASCALHO ARGILO-
1 Monte 222 | 63 | 1000| 953 | 913 | 868 | 720 | 519 | 336 | 0 | A24 | 55 | 164 | 1846 | 0.60 | 367 |G} roc ) DE QUARTZO
Coleta
CASCALHO ARGILO-
3 Monte 206 | 47 | 1000 954 | 913 | 842 | 792 | 6931 | 415 | 0 | A24 | 55 9,1 1884 | 0.54 | 421 |G 06O D QUARTZO
Coleta
CASCALHO ARGILO-
5 Monte 214 | 55 [1000 | 954 | 913 | 855 | 756 | 606 | 37.5 | 0 | A4 | 55 | 128 | 1865 | 06 | 429 |0 oS GUARTZO

Controle Tecnolégico ( Kalu)

DATA:

Controle de Qualidade

DATA:

GTP-11




ESTUDO ESTATISTICO

GRAFICO

Discriminagao Média Desvio |Estatistica|Estatistica X X _ .
dos Ensaios | Aritimética | Padrao | Superior | Inferior | Maximo | Minimo DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Ensaios de Caracterizacdo 100 200 40 10 4 38 T
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 e /,
8 3/8" 78,2 15 79,3 77.1 80,3 76,1 80
'g n°4 56,7 1,6 57,8 55,5 58,9 54,4 / / /
& no10 37,0 4,0 40,0 34,1 42,7 31,4 gy //
n° 40 14,4 0,5 14,8 14,0 15,1 13,7 - /\/ /
n° 200 8,2 17 9,5 6,9 10,6 57 2
LL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 &
P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (”:a;
[} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 =
Ensaios Mecédnicos
N° de Golpes 55
Hétima 5,9 0,1 6,0 538 6,0 58
D. méxima 2.235 7 2.241 2.230 2.245 2.225
Expansdo 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00
CBR 150,4 1,8 151,7 149,1 153,0 147,8
PENEIRAS GRANULOM. FAIXA A FAIXA B FAIXA C FAIXA D Tolerancias da faixa
de projeto

ASTM| MM MEDIA FAIXAC| FAIXAC % % % %

N° 200| 0,074 8,2 5 15 2 8 5 15 5 15 10 25 7
N°40 | 0,42 14.4 15 30 8 20 15 30 15 30 25 45 7
N°10 | 2,00 37.0 25 50 15 40 20 45 25 50 40 70 +7
N°4 | 476 56,7 35 65 25 55 30 60 35 65 50 85 +5
38" | 9,53 78,2 50 85 30 65 40 75 50 85 60 100 5

1 | 25,40 100,0 100 100 75 90 100 100 100 100 +2
2" | 50,80 100,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 +2
RODOVIA: Logradouro:DUPLICACAO E PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA |ESTUDO: Material britado BGS P-1

MATERIAL.: Brita Graduada Simples DATA: 27/08/2018




ESTUDO ESTATISTICO

GRAFICO

Discriminagao Média Desvio |Estatistica|Estatistica X X _ .
dos Ensaios | Aritimética | Padrao | Superior | Inferior | Maximo | Minimo DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Ensaios de Caracterizacdo 100 200 40 10 4 38 T 2
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 / /P/
90 -
1" 95,4 0,1 95,4 95,3 95,5 95,3 = /
8 3/8" 91,3 0,0 91,3 91,3 91,4 91,3 80 /’
) n°4 85,5 1,3 86,5 84,5 87,4 83,6 P /
3 70
& n°10 75,6 3,6 78,3 72,9 80,8 70,4 preg /
n° 40 60,6 87 67,1 54,1 73,0 48,2 60 o
<€ ’V ’V
n® 200 37,5 3,9 40,5 34,6 43,1 31,9 2 Ve P s
LL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 & 50 /‘ y . d
IP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 (|2 4
(e P /
IG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 = P )
. Py . l
Ensaios Mecéanicos ol P P v o
N° de Golpes 55 20 Pt
— o e MEDIA
Hétima 12,8 36 15,5 10,1 17,9 7,6 ~

D. méxima 1.865 19 1.879 1.851 1.892 1.838 e
Expansédo 0,57 0,03 0,59 0,55 0,61 0,53 g J

CBR 40,6 3.4 43,1 38,1 454 35,8
PENEIRAS GRANULOM. FAIXA A FAIXA B FAIXA C FAIXA D Tolerancias da faixa

de projeto

ASTM| MM MEDIA | FAIXAD| FAIXAD % % % %

N°200| 0,074 37,5 10 25 2 8 5 15 5 15 10 25 +7
N°40 | 0,42 60,6 25 45 8 20 15 30 15 30 25 45 7
N°10 | 2,00 75,6 40 70 15 40 20 45 25 50 40 70 7
N°a | 476 85,5 50 85 25 55 30 60 35 65 50 85 +5
38" | 9,53 91,3 60 100 30 65 40 75 50 85 60 100 5

1 | 2540 95,4 100 100 75 20 100 100 100 100 +2
2" | 50,80 100,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 +2
RODOVIA: Logradouro: DUPLICAGAO E PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA |ESTUDO: Material Jazida J-01 (X-XXXxxxxxx)

MATERIAL: Cascalho de Quartzo

DATA: 16/08/2018




N

FOLHA N°

BOLETIM DE SONDAGEM

DATA
ENGENHARILA 28/07/2018
RODOVIA LOGRADOURO
DUPLICAGAO, PAVIMENTAGCAO DA RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA
SUBTRECHO FURO LADO PROFUNDIDADE
ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510 01 0 | 1,85

ESTUDO: SUBLEITO ENCARREGADO
MATERIAL N° RG km

ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM

1 Eng® Regis / Lab. Leonardo

PROFUNDIDADE - m

REGISTRO | FURO LOCALlZACAO POSI ~
> 9 ocpLzECrO o — . CLASSIFICAGAO EXPEDITA
01 01 | 18°5729.89'S Latitude 0,00 057 |CAMADA VEGETAL
46°59'46.07"0 Longitude
057 185 |ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM

(*) BE - Bordo Esquerdo




N

BOLETIM DE SONDAGEM

FOLHA N°

DATA
ENGENHARIA 28/07/2018
RODOVIA LOGRADOURO
DUPLICAGCAO, PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA
SUBTRECHO FURO LADO PROFUNDIDADE

ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510 02 0 | 1,89

ESTUDO: SUBLEITO ENCARREGADO

MATERIAL N° RG km .

Eng® Regis / Lab. Leonardo

ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO 02

PROFUNDIDADE - m

REGISTRO | FURO LOCALlZACAO POSI ~
> 9 ocpLzECrO o — . CLASSIFICAGAO EXPEDITA
02 02 | 18°5737.18'S Latitude 0,00 048 |CAMADA VEGETAL
46°59'50.15"0 Longitude
0,48 189 |ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO

(*) BE - Bordo Esquerdo




N

FOLHA N°

BOLETIM DE SONDAGEM

DATA
ENGENHARIA 28/07/2018
RODOVIA LOGRADOURO
DUPLICAGAO, PAVIMENTAGAO DA RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA
SUBTRECHO FURO LADO PROFUNDIDADE
ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510 03 0 | 1,64
ESTUDO: SUBLEITO ENCARREGADO
MATERIAL N° RG km )
Eng® Regis / Lab. Leonardo
ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO 03
REGISTRO | FURO LOCALIZACAO POSI PROFUNDIDADE - m .
N° N° GEOGRAFICA CAO — A CLASSIFICACAO EXPEDITA
03 03 | 18°5742.82'S Latitude 0,00 052 |CAMADA VEGETAL
46°59'52.24"0 Longitude
0,52 1,64 ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO

(*) BE - Bordo Esquerdo




N

FOLHA N°

BOLETIM DE SONDAGEM

DATA
i 28/07/2018
RODOVIA LOGRADOURO
DUPLICACAO, PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA
SUBTRECHO FURO LADO PROFUNDIDADE
ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510 04 0 | 1,62
ESTUDO: SUBLEITO ENCARREGADO
MATERIAL N° RG km )
Eng® Regis / Lab. Leonardo
ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM 04
REGISTRO | FURO LOCALIZACAO POSI PROFUNDIDADE - m .
N° N° GEOGRAFICA CAO — A CLASSIFICACAO EXPEDITA
04 04 | 1875746.29'S Latitude 0,00 012 |CAMADA VEGETAL
46°59'56.94"0 Longitude
0,12 1,62 ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM

(*) BE - Bordo Esquerdo




N

FOLHA N°

BOLETIM DE SONDAGEM

DATA
i 28/07/2018
RODOVIA LOGRADOURO
DUPLICACAO, PAVIMENTACAO DA RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA
SUBTRECHO FURO LADO PROFUNDIDADE
ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510 05 0 | 1,53
ESTUDO: SUBLEITO ENCARREGADO
MATERIAL N° RG km )
Eng® Regis / Lab. Leonardo
ARGILA VERMELHA 05
REGISTRO | FURO LOCALIZACAO POSI PROFUNDIDADE - m .
N° N° GEOGRAFICA CAO — A CLASSIFICACAO EXPEDITA
05 05 |1875740.84°S  Latitude 0,00 025 |CAMADA VEGETAL
46°59'53.32"0 Longitude
0,25 1,53 ARGILA VERMELHA

(*) BE - Bordo Esquerdo




N

FOLHA N°

BOLETIM DE SONDAGEM

DATA
ENGENHARIA 28/07/2018
RODOVIA LOGRADOURO
DUPLICAGAO, PAVIMENTAGAO DA RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA
SUBTRECHO FURO LADO PROFUNDIDADE
ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510 06 0 | 1,61
ESTUDO: SUBLEITO ENCARREGADO
MATERIAL N° RG km )
Eng® Regis / Lab. Leonardo
ARGILA SILTOSA VERMELHA 06
REGISTRO | FURO LOCALIZACAO POSI PROFUNDIDADE - m .
N° N° GEOGRAFICA CAO — A CLASSIFICACAO EXPEDITA
06 0p | 18°5734.51'S Latitude 0,00 015 |CAMADA VEGETAL
46°59'51.27"0 Longitude
0,15 1,61 ARGILA SILTOSA VERMELHA

(*) BE - Bordo Esquerdo




N

FOLHA N°

BOLETIM DE SONDAGEM

DATA
ENGENHARILA 28/07/2018
RODOVIA LOGRADOURO
DUPLICAGAO, PAVIMENTAGCAO DA RUA DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA
SUBTRECHO FURO LADO PROFUNDIDADE
ESTACA 0+00 = ESTACA 44+06,510 07 0 | 1,65

ESTUDO: SUBLEITO ENCARREGADO
MATERIAL N° RG km

ARGILA SILTOSA VERMELHA

07 Eng® Regis / Lab. Leonardo

PROFUNDIDADE - m

REGISTRO | FURO LOCALlZACAO POSI ~
> 9 ocpLzECrO o — . CLASSIFICACAO EXPEDITA
07 o7 |18°5729.63'S  Latitude 0,00 017 |CAMADA VEGETAL
46°59'48.27"0 Longitude
017 1,65 |ARGILA SILTOSA VERMELHA

(*) BE - Bordo Esquerdo
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KALU ENGENHARIA

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO REFERENCIA CASCALHO OBRA LOCAL
Coleta Material Observagao
INLOCO CASCALHO SEIXO CASCALHO AMARELO
Laboratorista Data Local de Realizagdo do Ensaio Registro
LEONARDO 17/08/2018 2
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 1 29 34 45 5 . . - s .
Agua Adicionada (%) 70 2 12 15 T8 Umidade Higroscépica Condigdes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 9520[ 10030 10020 9765 8430|#Capsula BACIA BACIA P. Umido (g) 7000
Cilindro (g) 5465 5555 5540 5380 4380|Cap.+Solo Um. (g) 482 516|P. Seco (g) 6790
Solo Umido (g) 4055 4475 4480 4385 4050|Cap.+Solo Seco (g) 475 508|Energia modificado
Volume do Cilindro (cm?) 2067 2123 2069 2059 2032|Agua (g) 7 8|Golpes 56
Densidade Umida (g/cm?) 1,962 2,108 2,165 2,130 1,993|Tara de Capsula (g) 249 249|Camadas 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840|Solo Seco (g) 226 259|H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 13,4 15,5 17,5 19,6 21,6|Teor de Umidade (%) 3,1 3,1|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,730 1,826 1,842 1,781 1,638|Média (%) 3,1 Disco 212"
Teor de Umidade Otimo = 16,9 % Densidade Seca Maxima= 1,846 g/cm?®
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagao do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas
Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrdo  |Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?)
17/08/2018 0 2 2 2 0,63 20 1,1 25 14 14 0,8
24 1,27 33 1,9 44 2,5 30 1,7
48 1,9 51 2,9 62 3,5 47 2,7
72 2,54 77 4,3 79 4,5 60 34
21/08/2018 96 0,88 0,6 0,26 3,81 109 6,2 145 8,2 82 4,6
Expansao 0,77 0,53 0,23 5,08 130 73 205 11,6 104 5,9
7,62 169 9,5 288 16,3 141 8,0
Expansao = 0,60 % 10,16 222 12,5 350 19,8 178 10,0
ISC = 11,0 % 12,7 288 16,3 410 216 12,2
ISC 7,09 11,18 5,67
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactagio utilizando amostras n3o trabalhadas
< >
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DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagio do Indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras nao trabalhadas
20,000
& 18,000
- 16,000 -
£
§ 14,000
8 12,000 -| o
g 10,000 - o —x—(ndice de Suporte Califérnia
§ 8,000 - ——Teor de Umidade Otimo
4 6000 1 indice de Suporte Califérnia Determinado
8 4,000 4
2 2,000 -
0,000 - - - - - - - - -
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
Teor de Umidade (%)
Expansdo Resultados
2,00
1,80 | Teor de Umidade Otimo = 16,94 %
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Teor de Umidade (%)




Km—

KALU ENGENHARIA

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
REFERENCIA CASCALHO OBRA LOCAL
Coleta Material Observagao
IN LOCO CASCALHO SEIXO
Laboratorista Data Laboratério Registro
LEONARDO 17/08/2018 2

DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento
Amostra Total (g) Teor de Umidade Higroscopica Quadro Resumo
Am. Total Umida (g) 2000 |# Capsula 13  |Pedregulho: >4,8mm 13,15
Retido #10 (g) 358,50 [Capsula + Solo Umido (g) 130,1 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 4,89
Passante #10 Umida (g) 1641,5 [Capsula + Solo Seco (g) 129,1 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 10,08
Passante #10 Seca (g) 1628,03 [Agua (g) 1 Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 28,26
Agua (g) 13,47 |Tara da Capsula (g) 8,2 |Fundo: < 0,074mm 43,61
Am. Total Seca (g) 1986,53 |Solo Seco (g) 120,9 |Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 0,83%
Am. Passante #10 Seca (g) 99,2
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da|% Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 93,50 0 4,71 4,71 95,29
3/8" 9,5 79,80 0 4,02 8,72 91,28
#4 4,8 88,00 0 4,43 13,15 86,85
#10 97,20 0 4,89 18,05 81,95
#40 0,42 12,20 12,30 10,08 28,13 71,87
# 200 0,074 34,20 34,48 28,26 56,39 43,61
Curva Granulométrica
120,00 -
100,00 -
E
g 80,00 -
E
s 60,00 -
@ )
§ —>¢=Curva Granulométrica
3 40,00 -
X
20,00 -
0,00 T T T ]
0,01 0,1 1 10 100

Abertura da peneira (mm)




KALU

KALU ENGENHARIA

ENCSENHARIA Laboratoério de Mecéanica dos Solos
Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA 0 REFERENCIA CASCALHO OBRA
LOCAL
Coleta Material Observagao
IN LOCO CASCALHO SEIXO
Laboratorista Data Laboratoério Registro
LEONARDO 17/08/2018 2
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Peso da Capsula e | Peso da Capsula e Peso da Peso do Porcentagem Numero de
Capsula N° Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gS)eco de Agua (%) Golpes
Limite de Plasticidade - NBR 7180/ABNT
. . Peso do Limite de
. . | Peso da Capsulae | Peso da Capsulae . Peso da Porcentagem L.
Capsula N Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gs)eco de Agua (%) Plast;‘c;l;iade
()
REPETIR
., LIMTE DE LIQUIDEZ
2 4
o 4
g
% 0

10

20

25

30

N° DE GOLPES
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = #VALOR!
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = REPETIR
INDICE DE PLASTICIDADE (%) = #VALOR!

[INDICE DE GRUPO (%) =

[CLASSIFICACAO HRE
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ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

DNER 092/94 - Controle de Compactagao - Densidade in situ

Obra:

Localizagao:

Observagao:

Data:

Cliente:

Camada:

Laboratorista:

Folha:

LOCAL

ESTACA/POSIGAO

OUTRA REFERENCIA

CAMADA

PESO DO FRASCO ANTES

PESO DO FRASCO DEPOIS

PESO DA AREIA DESLOCADA

PESO DA AREIA NO CONE

PESO DA AREIA NO FURO

DENSIDADE DA AREIA

VOLUME DO FURO

CAPSULA N°

C+S+A(g)

S - SOLO (g)

A-AGUA (g)

UMIDADE (%)

UMIDADE OTIMA (%)

(A H) DESVIO UMIDADE (%)

PESO MAT.UMIDO DO FURO TOTAL

PESO DO RECIPIENTE

PESO MATERIAL DO FURO UMIDO

PESO MAT.SECO DO FURO TOTAL

DENSIDADE APARENTE SOLO SECO

DENSIDADE APARENTE MAXIMA

GRAU DE COMPACTAGAO (%)
PROFUNDIDADE DO FURO (cm)
ESPESSURA DA CAMADA (cm)

[pATA DO ENSAIO




KALU ENGENHARIA

ENGENHARIA Laboratério de Mecanica dos Solos
Contratante Obra Localizagao
PATROCINIO - MG REFERENCIA CASCALHO OBRA LOCAL
Coleta Material Observagao
IN LOCO CASCALHO SEIXO CASCALHO SEIXO VERMELHO
Laboratorista Data Local de Realizagdo do Ensaio Registro
LEONARDO 17/08/2018 2
DNIT 164/2013 - ME Solos - C. t utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 1 43 37 35 45 . . - . .
Agua Adicionada (%) 2 5 5 7 A Umidade Higroscépica Condigoes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 9200 9486 9500 9600 9098|#Capsula BACIA BACIA P. Umido (g) 7000
Cilindro (g) 5465 5485 5320]  5555|  5380|Cap.+Solo Um. (g) 620 566|P. Seco (g) 6795
Solo Umido (g) 3735 4001 4180 4045 3718|Cap.+Solo Seco (g) 610 556|Energia modificado
Volume do Cilindro (cm?) 2067 2032 2032 2031 2059|Agua (g) 10 10|Golpes 56
Densidade Umida (g/cm?) 1,807 1,969 2,057 1,992 1,806|Tara de Capsula (g) 249 249|c 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840[Solo Seco (g) 361 307]H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 71 8,2 9,2 10,2 11,3|Teor de Umidade (%) 2,8 3,3|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,687 1,820 1,884 1,807 1,623|Média (%) 3,0 Disco 212"
Teor de Umidade Otimo = 9.1 % Densidade Seca Maxima= 1,884 g/cm?®
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagao do Indice de Suporte California utilizando amostras nao trabalhadas
Expanséo Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrdo  |Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?)
17/08/2018 0 2 2 2 0,63 12 0,7 33 1,9 7 0,4
24 1,27 45 2,5 64 3,6 33 1,9
48 1,9 88 5,0 100 5,6 49 2,8
72 2,54 120 6,8 145 8,2 64 3,6
21/08/2018 96 0,98 0,6 0,33 3,81 135 7,6 151 8,5 80 4,5
Expansao 0,86 0,53 0,29 5,08 159 9,0 221 12,5 96 54
7,62 200 11,3 236 13,3 112 6,3
Expansao = 0,54 % 10,16 237 134 246 13,9 121 6,8
ISC = 12,1 % 12,7 271 15,3 270 180 10,2
ISC 8,67 12,05 5,23
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas
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= 1,40 - Indice de Suporte Califérnia = 12,12 %
5 1204 Expans&o = 0,54 %
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qu_ KALU ENGENHARIA
KALU

ENGENHARIA Laboratério de Mecanica dos Solos
Contratante Obra Localizagao
PATROCINIO - MG REFERENCIA CASCALHO OBRA LOCAL
Coleta Material Observagao
INLOCO CASCALHO SEIXO
Laboratorista Data Laboratério Registro
LEONARDO 17/08/2018 2
DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento
Amostra Total (g) Teor de Umidade Higroscopica Quadro Resumo
Am. Total Umida (g) 2000 |# Capsula 17  |Pedregulho: >4,8mm 15,80
Retido #10 (g) 406,60 |Capsula + Solo Umido (g) 152,2 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 4,96
Passante #10 Umida (g) 1593,4 [Capsula + Solo Seco (g) 148,4 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 9,93
Passante #10 Seca (g) 1551,38 [Agua (g) 3,8 |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 27,83
Agua (g) 42,02 |[Tara da Capsula (g) 8,1 |Fundo: < 0,074mm 41,47
Am. Total Seca (g) 1957,98 |Solo Seco (g) 140,3 |Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 2,71%
Am. Passante #10 Seca (g) 97,4
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da|% Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 89,60 0 4,58 4,58 95,42
3/8" 9,5 79,80 0 4,08 8,65 91,35
#4 4,8 140,00 0 7,15 15,80 84,20
#10 2 97,20 0 4,96 20,77 79,23
#40 0,42 12,20 12,53 9,93 30,69 69,31
# 200 0,074 34,20 35,13 27,83 58,53 41,47

Curva Granulométrica

120,00 +
100,00 -
80,00
60,00 -

—>¢=Curva Granulométrica
40,00

% Passante da Amostra

20,00 -

0,00 T T T )
0,01 0,1 1 10 100

Abertura da peneira (mm)
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ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
PATROCINIO - MG REFERENCIA CASCALHO OBRA
LOCAL
Coleta Material Observagao
IN LOCO CASCALHO SEIXO
Laboratorista Data Laboratério Registro
LEONARDO 17/08/2018 2
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Cs la N° Peso da Capsula e | Peso da Capsulae P da C3 I Peso da SP(]esc;do Porcentagem Numero de
apsuia Solo Umido (g) Solo Seco (g) eso da Capsula (g) Agua (g) ° o(g)eco de Agua (%) Golpes
Limite de Plasticidade - NBR 7180/ABNT
Peso do Limite de
. . | Peso da Céapsulae | PesodaCépsulae . Peso da Porcentagem .
Capsula N Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gs)eco de Agua (%) PIast(l;u):Iade
REPETIR

LIMTE DE LIQUIDEZ

UMIDADE %

10

N° DE GOLPES

20

25

30

RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = #VALOR!
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = REPETIR
iINDICE DE PLASTICIDADE (%) =

[iNDICE DE GRUPO (%) =

[CLASSIFICAGAO HRE
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[ #VALOR!
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ENGENHARIA

DNER 092/94 - Controle de Compactagao - Densidade in situ

Obra:

Localizagao:

Observagao:

Data:

Cliente:

Camada:

Laboratorista:

LEONARDO

Folha:

LOCAL

ESTACA/POSIGAO

OUTRA REFERENCIA

CAMADA

PESO DO FRASCO ANTES

PESO DO FRASCO DEPOIS

PESO DA AREIA DESLOCADA

PESO DA AREIA NO CONE

PESO DA AREIA NO FURO

DENSIDADE DA AREIA

VOLUME DO FURO

CAPSULA N°

C+S+A(g)

S - SOLO (g)

A-AGUA (g)

UMIDADE (%)

UMIDADE OTIMA (%)

(A H) DESVIO UMIDADE (%)

PESO MAT.UMIDO DO FURO TOTAL

PESO DO RECIPIENTE

PESO MATERIAL DO FURO UMIDO

PESO MAT.SECO DO FURO TOTAL

DENSIDADE APARENTE SOLO SECO

DENSIDADE APARENTE MAXIMA

GRAU DE COMPACTAGAO (%)
PROFUNDIDADE DO FURO (cm)
ESPESSURA DA CAMADA (cm)

[pATA DO ENSAIO




KALU ENGENHARIA

ENGENHARILA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagdo
PATROCINIO - MG REFERENCIA CASCALHO OBRA LOCAL
Coleta Material Observacgao
IN LOCO CASCALHO SEIXO
Laboratorista Data Laboratério Registro
LEONARDO 17/08/2018 2
DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento
Amostra Total (g) Teor de Umidade Higroscopica Quadro Resumo
Am. Total Umida (g) 2000 |# Cépsula 17 Pedregulho: >4,8mm 15,80
Retido #10 (g) 406,60 |Capsula + Solo Umido (g) 152,2 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 4,96
Passante #10 Umida (g) 1593,4 |Cépsula + Solo Seco (g) 148,4 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 9,93
Passante #10 Seca (g) 1551,38 |Agua (g) 3,8 |AreiaFina: 0,42 - 0,074mm 27,83
Agua (g) 42,02 |Tara da Cépsula (g) 8,1 |Fundo: <0,074mm 41,47
Am. Total Seca (g) 1957,98 |Solo Seco (g) 140,3 (Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 |[Teor de Umidade (%) 2,71%
Am. Passante #10 Seca (g) 97,4
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da|% Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 89,60 0 4,58 4,58 95,42
3/8" 9,5 79,80 0 4,08 8,65 91,35
#4 4,8 140,00 0 7,15 15,80 84,20
#10 2 97,20 0 4,96 20,77 79,23
# 40 0,42 12,20 12,53 9,93 30,69 69,31
# 200 0,074 34,20 35,13 27,83 58,53 41,47
Curva Granulométrica
120,00
100,00 -
o
§ 80,00 -
£
<
3
M 60,00
§ —>Curva Granulométrica
3 40,00 -
E
20,00 -
0,00 T T T )
0,01 0,1 1 10 100

Abertura da peneira (mm)
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Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizacao
REFERENCIA CASCALHO OBRA
PATROCINIO - MG
LOCAL
Coleta Material Observacéo
IN LOCO CASCALHO SEIXO
Laboratorista Data Laboratério Registro
LEONARDO 17/08/2018 2
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Capsula N° Peso da Capsulae | Peso da Capsulae Peso da Capsula (g) Peso da |Peso do Solo|Porcentagem de| Numero de
p Solo Umido (g) Solo Seco (g) P g Agua (g) Seco (g) Agua (%) Golpes
Limite de Plasticidade - NBR 7180/ABNT
Peso da Capsulae | Peso da Céapsulae Peso da [Peso do Solo|Porcentagem de Limite de
. o . L
CapsulaN Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (9) Agua (g) Seco (g) Agua (%) PlaSt(LZ)dade
. LIMITE DE LIQUIDEZ
N T
w
a 1
< T
g
=
=) ©
5 0 5 10 15 20 25 30
N° DE GOLPES
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = | NL
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = NP

INDICE DE PLASTICIDADE (%) =

[INDICE DE GRUPO (%) =

[CLASSIFICACAO HRB
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FOLHA N°
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg
ENGENHARIA 01/04
LOCALIZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'29.89"S - long.46°59'46.07"0 DUPL E PAV RUA DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSIQAO N.A. OPERADOR
01 1,72 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/cm?
NUMERO PENETRAGAO NUMERO
DE (cm) DE RD OR 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
GOLPES DE A HASTE kg/cm? _l_l_ll
12 0 20 1 15,1 0,75 i
10 20 40 1 12,6 0,63 -
10 40 60 1 12,6 0,63 —
9 60 80 1 1,3 0,57 ]
8 80 100 1 10,1 0,50 ]
9 100 120 2 10,3 0,51 ]
9 120 140 2 10,3 0,51 _—
12 140 160 2 13,7 0,69 —
14 160 180 2 16,0 0,80 —
13 180 200 2 14,9 0,74 —
16 200 220 3 16,8 0,84 —
16 220 240 3 16,8 0,84 —
19 240 260 3 19,9 1,00 il
22 260 280 3 23,1 1,15 —
28 280 300 3 29.4 1,47 —
25 300 320 4 24,2 1,21 —
26 320 340 4 25,2 1,26 —
29 340 360 4 28,1 1,40 ]
28 360 380 4 27,1 1,36




FOLHA N°
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg
ENGENHARIA 02/04
LOCALlZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'37.18"S - Iong. 46°59'50.15"0| DUPL E PAV RUA DIVINO GONGCALVES DE OLIVEIRA 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSIQAO N.A. OPERADOR
02 1,57 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/cm?
NUMERO PENETRAGAO NUMERO 0.0 10 20 3.0 40 50 6.0
DE (cm) DE RD ORrR =i ' ’ ’ ’ ’
GOLPES DE A HASTE kglem? —
18 0 20 1 22,6 1,13 T
19 20 40 1 23,9 1,19 ——
13 40 60 1 16,3 0,82 —
12 60 80 1 15,1 0,75 ——
6 80 100 1 75 0,38 —
8 100 120 2 9,1 0,46
1 120 140 2 12,6 0,63 —— L
18 140 160 2 20,6 1,03 o S
19 160 180 2 21,7 1,09 =|.I
23 180 200 2 26,3 1,32 I
21 200 220 3 22,0 1,10 —
19 220 240 3 19,9 1,00 — .
19 240 260 3 19,9 1,00 e e
22 260 280 3 23,1 115 ——— ]
24 280 300 3 25,2 1,26 —
27 300 320 4 26,2 1,31 —— ‘I
26 320 340 4 25,2 1,26 ———
30 340 360 4 29,1 1,45 —
31 360 380 4 30,0 1,50




FOLHA N°
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg 03/04
ENGENHARIA
LOCALIZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'42.82"S - long. 46°59'52.24"0| DUPL E PAV DIVINO GONCALVES DE OLIVEIRA 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSIQAO N.A. OPERADOR
03 1,65 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/cm?
NUMERO PENETRAGAO NUMERO
bE (cm) bE RD OR 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
GOLPES DE A HASTE kglcm? ———
15 0 20 1 18,9 0,94 —
13 20 40 1 16,3 0,82 p—
12 40 60 1 15,1 0,75 ——
11 60 80 1 13,8 0,69 ——
ml
7 80 100 1 8,8 0,44 ——
9 100 120 2 10,3 0,51 —
10 120 140 2 11,4 0,57 d
15 140 160 2 17,2 0,86
17 160 180 2 19,4 0,97
18 180 200 2 20,6 1,03 —
19 200 220 3 19,9 1,00 T—
18 220 240 3 18,9 0,94 I—
19 240 260 3 19,9 1,00 —
22 260 280 3 23,1 1,15 —
26 280 300 3 27,3 1,36 A—
26 300 320 4 25,2 1,26 —
26 320 340 4 25,2 1,26 —
30 340 360 4 29,1 1,45 —
30 360 380 4 29,1 1,45 I—
32 380 400 4 31,0 1,55




FOLHA N°
Km_ SONDAGEM A PENETROMETRO DINAMICO 10 kg 04/04
ENGENHARIA
LOCALIZACAO GEOGRAFICA OBRA DATA
Lant. 18°57'47.95"S - long. 46°59'55.03"C]  DUPL E PAV DIVINO GONGALVES DE OLIVEIRA 28/08/2018
ESTACA FURO N° POSIQAO N.A. OPERADOR
04 1,68 (m) Regis Moreira / Leonardo
DADOS DE ENSAIO RESISTENCIA DE PONTA - kg/cm?
NUMERO PENETRAGAO NUMERO
oE (cm) oE RD OR 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
GOLPES DE A HASTE kg/cm? _J‘I
15 0 20 1 18,9 0,94 —
18 20 40 1 22,6 1,13 ——
19 40 60 1 23,9 1,19 .
22 60 80 1 27,7 1,38 —
16 80 100 1 20,1 1,01 )
14 100 120 2 16,0 0,80 ]
18 120 140 2 20,6 1,03 J
19 140 160 2 21,7 1,09 sl
23 160 180 2 26,3 1,32 I
25 180 200 2 28,6 1,43
27 200 220 3 28,3 1,42 J
29 220 240 3 30,4 1,52 l
28 240 260 3 294 1,47 ]
32 260 280 3 33,6 1,68 j
34 280 300 3 35,7 1,78 ]
36 300 320 4 34,9 1,74 —
35 320 340 4 33,9 1,70 ——
37 340 360 4 35,8 1,79 ]
36 360 380 4 34,9 1,74
37 380 400 4 35,8 1,79




KALU ENGENHARIA

KALU
ENGENHARIA

Laboratério de Mecénica dos Solos

Contratante Obra Localizagdo
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'29.89"S 46°59'46.07"O
Coleta Material Observagido
REG. 1 ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 1
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 15 32 43 36 26 . . - o .
Agua Adicionada (%) 18 20 22 24 26 Umidade Higroscoépica Condigdes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 6948] 8620] 8680] 8522] 8350 #Capsula 32 30|P. Umido (g) 6000
Cilindro (g) 4100] 5430] 5485 5325] 5510 Cap.+Solo Um. (g) 1215 120,3|P. Seco (g) 5684
Solo Umido (g) 2848 3190 3195 3197 2840 Cap.+Solo Seco (g) 115,9 114,5|Energia NORMAL
Volume do Cilindro (cm?) 2077 2123] 2032] 2087] 2087 Agua (g) 56 5.8|Golpes 12
Densidade Umida (g/cm®) 1371 1503] 1572] 1532 1,361 Tara de Capsula (g) 174 8|c 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840 Solo Seco (g) 98,5 106,5|H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 24,6 26,7 28,8 30,9 33,0 Teor de Umidade (%) 5,7 5,4|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,101 1,186 1,221 1,170 1,023 Média (%) 5,6 Disco 212"
Teor de Umidade Otimo = 28,6 % Densidade Seca Maxima= 1,221 g/cm®
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinacao do Indice de Suporte California utilizando amostras nao trabalhadas
Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrao Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?)
02/08/2018 0 2 2 2 0,63 7 0,4 14 0,8 3 0,2
24 1,27 14 0,8 25 1,4 11 0,6
48 1,9 24 1,4 36 2,0 15 0,8
72 2,54 32 1,8 48 2,7 22 1,2
06/08/2018 96 2,4 1,56 0,88 3,81 45 2,5 66 3,7 31 1,7
Expanséo 2,11 1,37 0,77 5,08 51 2,9 80 4,5 39 2,2
7,62 66 3,7 103 5,8 42 2,4
Expanséao = 1,43 % 10,16 80 45 125 7.1 45 25
ISC = 4,38 % 12,7 96 54 139 7.8 48 2,7
ISC 2,78 4,36 2,13
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacio utilizando amostras nio trabalhadas
1,500
_ 1,400
E
2
C]
= 1300
it
% —%— Compactagio
E 1,200 - ———Teor de Umidade Otimo
H Densidade Seca Mxima
9 1,100
1,000

16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 2500 26,00 27,00 2800 29,00 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00 3500 36,00

Teor de Umidade (%)

DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagéo do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas

g 14,000 -
£ 12,000 -
£ 10,000
S
o
g 8,000 - —s— indice de Suporte Califérnia
§ 6,000 - ——Teor de Umidade Gtimo
S 4,000 RPe indice de Suporte Califérnia Determinado
o
% 2000 | /‘ | \
£
0,000 : : : : : : : : :
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00
Teor de Umidade (%)
Expansao Resultados
3,00
Teor de Umidade Otimo = 28,59 %

250 Desnsidade Seca Maxima = 1,221 g/cm?
— 200 Indice de Suporte Califérnia = 4,38 %
e 5 9
o Expanséo = 1,43 %
‘8 1,50 ——Expansio
§ e==Teor de Umidade Otimo
al 1,00

Expanséo Encontrada
0,50 ASS: KALU ENGENHARIA
0,00
16,00 21,00 26,00 31,00 36,00 ASS. CLIENTE

Teor de Umidade (%)




KALU ENGENHARIA

Km—

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'29.89"S 46°59'46.07"O
Coleta Material Observagao
REG. 1 ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 1

DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento

Amostra Total (g)

Teor de Umidade Higroscopica

Quadro Resumo

Am. Total Umida (g) 0 # Capsula 25 |Pedregulho: >4,8mm 0,00
Retido #10 (g) 0,00 [capsula + Solo Umido (g) 102,23 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 0,00
Passante #10 Umida (g) 0 Capsula + Solo Seco (g) 97,6 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 8,66
Passante #10 Seca (g) 0 Agua (g) 4,63 |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 36,93
Agua (g) 0,00 ([Tara da Capsula (g) 8,2 |Fundo: < 0,074mm 54,42
Am. Total Seca (g) 0 Solo Seco (g) 89,4 |Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 5,18%
Am. Passante #10 Seca (g) 95,1
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da| % Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 0,00 100,00
3/8" 9,5 0,00 100,00
#4 4,8 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#10 2 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#40 0,42 8,23 8,66 8,66 8,66 91,34
# 200 0,074 35,11 36,93 36,93 45,58 54,42
Curva Granulométrica
120,00 -
100,00 -
o
g 80,00 -
E
s 60,00 -
@ )
§ == Curva Granulométrica
3 40,00 -
x
20,00 -
0,00 T T T ]
0,01 0,1 1 10 100

Abertura da peneira (mm)




KALU
ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

[CLASSIFICAGAO HRBE

A-7-5

Contratante Obra Localizagédo
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'29.89"S  46°59'46.07"0
Coleta Material Observagao
1 ARGILA SILTO
ARGILOSA MARRON
Laboratorista Data Laboratoério Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO 1
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
i Peso da Capsula e | Peso da Capsula e | Peso da Capsula Peso da Peso do Porcentagem Numero de
Capsula N° L A Solo Seco N
Solo Umido (g) Solo Seco (g) (9) Agua (g) (@) de Agua (%) Golpes
10 25,30 20,98 8,38 4,32 12,60 34,3 49
1 26,13 20,89 7,50 5,24 13,39 39,1 40
13 23,18 18,53 8,20 4,65 10,33 45,0 31
22 27,55 21,00 7,86 6,55 13,14 49,8 20
30 28,66 21,33 8,00 7,33 13,33 55,0 9
< . . Peso do Limite de
Capsula N° Peso da' Ca}psula e | Peso da Capsula e | Peso da Capsula f‘eso da Solo Seco Porc'entagem Plasticidade
Solo Umido (g) Solo Seco (g) (9) Agua (g) (@) de Agua (%) (%)
2 15,64 13,50 7,24 2,14 6,26 34,2
5 14,98 13,26 8,27 1,72 4,99 34,5
7 13,78 12,20 7,55 1,58 4,65 34,0 34,06
11 16,05 14,10 8,30 1,95 5,80 33,6
12 17,44 15,00 8,50 2,44 6,50 37,5
60 LIMITE DE LIQUIDEZ
50 I —
| T
40 *
= |
w .
2 30 1
o .
s :
> |
20 -
!
10 I
0 |
0 10 20 30 40 50 60
N°DE GOLPES
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = [ 47,15
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = [ 34,06
INDICE DE PLASTICIDADE (%) = [ 13,08
[INDICE DE GRUPO (%) = [ 5,79
[




KALU

ENGENHARIA

KALU
ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra L lizaga
KALU ENGENHARIA PATROCINIO -18°.9587 61 -46°.99 63 58
Coleta Material Observagao
REG. 2 ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 2
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacgao utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 8 40 44 30 16| . . - - .
Agua Adicionada (%) D 12 16 18 20 Umidade Higroscoépica Condigoes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 7840 9428 9420 9635 7900 #Capsula 13 21|P. Umido (g) 6000
Cilindro (g) 4260 5435 5280 5440 4010 Cap.+Solo Um. (g) 133,6 140,6|P. Seco (g) 5877
Solo Umido (g) 3580 3993 4140 4195 3890 Cap.+Solo Seco (g) 131 137,9]Energia NORMAL
Volume do Cilindro (cm?) 2059 2105 2069 2087 2067 Agua (9) 2,6 2,7|Golpes 12
Densidade Umida (g/cm?) 1,739 1,897 2,001 2,010 1,882 Tara de Capsula (g) 8,2 8,3|C 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840 Solo Seco (g) 122,8 129,6]H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 14,4 16,4 18,4 20,5 22,5 Teor de Umidade (%) 21 2,1|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,520 1,630 1,689 1,668 1,536 Média (%) 2,1 Disco 21/12"
Teor de Umidade Otimo = 18,9 % Densidade Seca Maxima= 1,692 g/cm?®
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagao do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas
Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrao Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgficm?)
02/08/2018 0 2 2 2 0,63 66 3,7 101 57 34 1,9
24 1,27 107 6,0 145 8,2 72 4,1
48 1,9 145 8,2 176 9,9 104 5,9
72 2,54 173 9,8 203 11,5 139 7,8
06/08/2018 96 1,65 1,31 0,88 3,81 229 12,9 233 13,1 151 8,5
Expansao 1,45 1,15 0,77 5,08 256 14,4 269 15,2 170 9,6
7,62 304 17,2 354 20,0 186 10,5
Expanséo = 1,07 % 10,16 359 20,3 429 24,2 197 11,1
ISC = 13,93 % 12,7 419 23,6 526 29,7 213 12,0
ISC 13,96 14,67 9,27
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas
1,900
1,800
|
< 1,700 e ¢ -
= 3¢
8
% 1,600 —*— Compactagdo
E ———Teor de Umidade Otimo
Ag 1,500 Densidade Seca Maxima
=]
1,400
1,300 r r r r r r r r r r r r r )
12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00
Teor de Umidade (%)
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagio do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas
K 20,000
=
£
£ 15,000 | |
= ¢
z ></ P -
£ —>—Indice de Suporte Califérnia
S 10,000 | .
3 ===Teor de Umidade Otimo
i 5,000 - indice de Suporte Califérnia Determinado
E
0,000 r r r r r r
12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00
Teor de Umidade (%)
Expansao Resultados
2,00
1,80 - Teor de Umidade Otimo = 18,92 %
1,60 - Desnsidade Seca Maxima = 1,692 g/cm?®
< 1,40 1 N Indice de Suporte Califérnia = 13,93 %
5 1204 Expans3o = 1,07 %
'E 1,00 - —»%— Expanséo
§ 0,80 - = Teor de Umidade Otimo
0,60 - Expansdo Encontrada
0,40 ASS: KALU ENGENHARIA
0,20 -|
0,00 - - — - -
12,00 1400 1600 1800 20,00 22,00 24,00 26,00 ASS. CLIENTE
Teor de Umidade (%)




KALU ENGENHARIA

Km—

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO -18°9587 61 -46°.99 6358
Coleta Material Observagao
REG. 2 ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 2

DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento

Amostra Total (g)

Teor de Umidade Higroscopica

Quadro Resumo

Am. Total Umida (g) 1000 |# Capsula 25 |Pedregulho: >4,8mm 26,11
Retido #10 (g) 418,26 |Capsula + Solo Umido (g) 102,23 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 16,95
Passante #10 Umida (g) 581,74 |Capsula + Solo Seco (g) 97,6 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 47,99
Passante #10 Seca (g) 553,095 |Agua (g) 4,63 |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 21,03
Agua (g) 28,64 |Tara da Capsula (g) 8,2 |Fundo: < 0,074mm 30,98
Am. Total Seca (g) 971,355 |Solo Seco (g) 89,4 |Total 143,06
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 5,18%
Am. Passante #10 Seca (g) 95,1
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da| % Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 0,00
3/8" 9,5 0,00
#4 4,8 253,60 26,11 26,11 26,11 73,89
#10 2 164,66 16,95 16,95 43,06 56,94
#40 0,42 8,23 8,66 4,93 47,99 52,01
# 200 0,074 35,11 36,93 21,03 69,02 30,98
Curva Granulométrica
80,00 -
70,00
60,00 -
ol
g 50,00 -
£
< 40,00 -
©
.2 30,00 —>Curva Granulométrica
[y]
ﬁ 20,00 -
X
10,00 -
0,00 T T ]
0,01 0,1 1 o 100
-10,00 -

Abertura da peneira (mm)




Km—

ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

Laboratério de Mecéanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO -18°9587 61 -46°99 63 58
Coleta Material Observagao
5 ARGILA AMARELA C/
PEDREGULHC(
Laboratorista Data Laboratério Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO 2
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Peso da Capsula e | Peso da Capsula e Peso da Peso do Porcentagem Numero de
Capsula N° Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gS)eco de Agua (%) Golpes
3 30,20 24,56 8,50 5,64 16,06 35,1 49
6 29,17 22,17 6,93 7,00 15,24 45,9 40
14 27,43 21,17 8,63 6,26 12,54 49,9 31
16 26,88 20,03 7,44 6,85 12,59 54,4 20
4 25,64 19,20 8,30 6,44 10,90 59,1 9
. . Peso do Limite de
. . | Peso da Capsulae | Peso da Capsulae . Peso da Porcentagem .
Capsula N Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gs)eco de Agua (%) Plast(lz;l;iade
0,
23 18,33 15,20 7,30 3,13 7,90 39,6
8 19,02 15,99 8,20 3,03 7,79 38,9
9 14,22 12,56 8,60 1,66 3,96 41,9 38,99
15 15,00 13,00 7,80 2,00 5,20 38,5
20 16,86 14,50 7,30 2,36 7,20 32,8
70 LIMTE DE LIQUIDEZ
60
A _XR__ ........... e -
2 40 | \\
a8 :
g I
s 30 ;
> |
20 -
!
10 i
0 |

20

30
N° DE GOLPES

40

50

60

RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = [ 5157
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = [ 38,99
iNDICE DE PLASTICIDADE (%) = [ 12,58
[INDICE DE GRUPO (%) = [ 041
[CLASSIFICAGCAO HRE [ A27
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ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

DNER 092/94 - Controle de Compactagao - Densidade in situ

KALU

ENGENHAR

Localizagao:

Observagao:

Data:

1A

Camada:

Laboratorista:

Folha:

LOCAL

ESTACA/POSIGAO

OUTRA REFERENCIA

CAMADA

PESO DO FRASCO ANTES

PESO DO FRASCO DEPOIS

PESO DA AREIA DESLOCADA

PESO DA AREIA NO CONE

PESO DA AREIA NO FURO

DENSIDADE DA AREIA

VOLUME DO FURO

CAPSULA N°

C+S+A(g)

S - SOLO (g)

A-AGUA (g)

UMIDADE (%)

UMIDADE OTIMA (%)

(A H) DESVIO UMIDADE (%)

PESO MAT.UMIDO DO FURO TOTAL

PESO DO RECIPIENTE

PESO MATERIAL DO FURO UMIDO

PESO MAT.SECO DO FURO TOTAL

DENSIDADE APARENTE SOLO SECO

DENSIDADE APARENTE MAXIMA

GRAU DE COMPACTAGAO (%)
PROFUNDIDADE DO FURO (cm)
ESPESSURA DA CAMADA (cm)

[pATA DO ENSAIO




KALU ENGENHARIA

KALU
ENGENHARIA

Laboratério de Mecénica dos Solos

Contratante Obra Localizagdo
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'42.82"S 46°59'562.24"0
Coleta Material Observagido
REG. 3 ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 3
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 41 28 31 29 1 . . . o .
Agua Adicionada (%) 2 14 16 18 20 Umidade Higroscoépica Condigdes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 8942] 9402] 9820 9780] 9310 #Capsula 15 17|P. Umido (g) 6000
Cilindro (g) 5215] 5470] 5535 5555| 5465 Cap.+Solo Um. (g) 156,6 160,8|P. Seco (g) 5873
Solo Umido (g) 3727 3932 4285 4225 3845 Cap.+Solo Seco (g) 153,4 157,6|Energia NORMAL
Volume do Cilindro (cm?) 2105] 2030] 2077| 2123] 2067 Agua (g) 32 3,2|Golpes 12
Densidade Umida (g/cm®) 1771 1,937 2,063] 1,990 1,860 Tara de Capsula (g) 738 8.1|c 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840 Solo Seco (g) 145,6 149,5|H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 14,4 16,5 18,5 20,6 22,6 Teor de Umidade (%) 2,2 2,1|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,547 1,663 1,741 1,651 1,517 Média (%) 2,2 Disco 212"
Teor de Umidade Otimo = 18,4 % Densidade Seca Maxima= 1,741 g/cm?®
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinacao do Indice de Suporte California utilizando amostras nao trabalhadas
Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrao Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?)
02/08/2018 0 2 2 2 0,63 58 3,3 105 59 35 2,0
24 1,27 99 5,6 150 8,5 80 4,5
48 1,9 126 7.1 180 10,2 103 58
72 2,54 150 8,5 209 11,8 127 7,2
06/08/2018 96 1,65 1,31 0,88 3,81 194 10,9 241 13,6 140 7,9
Expanséo 1,45 1,15 0,77 5,08 231 13,0 276 15,6 164 9,3
7,62 284 16,0 284 16,0 170 9,6
Expanséao = 1,16 % 10,16 317 17,9 347 19,6 186 10,5
ISC = 15,11 % 12,7 332 18,7 370 20,9 202 11,4
ISC 12,59 15,05 8,94
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacio utilizando amostras nio trabalhadas
1,900
1,800
I
< 1700
]
§ 1,600 —>—Compactagio
Ex ——Teor de Umidade Otimo
g 1,500 Densidade Seca Maxima
=}
1,400
1,300
1200 13,00 1400 1500 1600 1700 1800 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 2400 2500 26,00
Teor de Umidade (%)
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagio do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras nao trabalhadas
§ 20,000 -|
=
£
£ 15,000 - Me——3¢
3
& ——indice de Suporte Califérnia
S 10,000 -
3 ——Teor de Umidade Gtimo
i 5,000 4 indice de Suporte Califérnia Determinado
&
£
0,000
12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00
Teor de Umidade (%)
Expansdo Resultados
2,00 "
1,80 Teor de Umidade Otimo = 18,44 %
1,60 Desnsidade Seca Maxima = 1,741 g/lcm?
s 1,40 N Indice de Suporte Califérnia = 15,11 %
o n0 ¢ Expanséo = 1,16 %
‘8 1,00 —%— Expansdo
2 0,80 ——Teor de Umidade Otimo
&
0,60 Expansdo Encontrada
0,40 ASS: KALU ENGENHARIA
0,20
0,00
12,00 14,00 16,00 1800 20,00 22,00 24,00 26,00 ASS. CLIENTE
Teor de Umidade (%)




KALU ENGENHARIA

Km—

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'42.82"S 46°59'52.24"0
Coleta Material Observagao
REG. 3 ARGILA AMARELA C/ PEDREGULHO
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 3
DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento
Amostra Total (g) Teor de Umidade Higroscopica Quadro Resumo
Am. Total Umida (g) 1000 |# Capsula 22  |Pedregulho: >4,8mm 19,54
Retido #10 (g) 357,30 [Capsula + Solo Umido (g) 89,6 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 16,79
Passante #10 Umida (g) 642,7 |Capsula + Solo Seco (g) 87,5 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 44,61
Passante #10 Seca (g) 626,119 [Agua (g) 2,1 |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 21,99
Agua (g) 16,58 |Tara da Capsula (g) 8,2 |Fundo: < 0,074mm 33,40
Am. Total Seca (g) 983,419 |Solo Seco (g) 79,3 |Total 136,33
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 2,65%
Am. Passante #10 Seca (g) 97,4
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da| % Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 0,00
3/8" 9,5 0,00
#4 4,8 192,20 19,54 19,54 19,54 80,46
#10 2 165,10 16,79 16,79 36,33 63,67
#40 0,42 12,66 13,00 8,27 44,61 55,39
# 200 0,074 33,65 34,54 21,99 66,60 33,40
Curva Granulométrica
90,00 -
80,00
70,00
© 60,00 -
<§ 50,00
K 40,00
.2 30,00 | =—>—Curva Granulométrica
[y]
% 20,00 -
(-9
X 10,00 -
0,00
i T T /\/\ 1
_10,000',31 0,1 1 10 100
-20,00 -

Abertura da peneira (mm)




Km—

ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'42.82"S 46°59'52.24"0
Coleta Material Observagao
3 ARGILHA AMARELA C/
PEDREGULH(
Laboratorista Data Laboratério Registro
EQUIPE 02/08/2018 ATERRO/SUBLEITO 3
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Peso da Capsula e | Peso da Capsula e Peso da Peso do Porcentagem Numero de
CapsulaN® | solo Umido (g) | SoloSeco(g) | °S°d4aCapsula(@) 44, (g) S°'°(;e°° deAgua(%) |  Golpes
32 39,65 34,00 17,40 5,65 16,60 34,0 50
35 34,66 29,40 16,20 5,26 13,20 39,8 40
39 32,65 27,60 16,70 5,05 10,90 46,3 31
40 44,65 37,60 24,80 7,05 12,80 55,1 20
31 45,66 35,00 16,90 10,66 18,10 58,9 9
Peso do Limite de
) o | Peso da Capsulae | Peso da Capsula e . Peso da Porcentagem ..
Capsula N Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gS)eco de Agua (%) Plast(lf}l;lade
17 20,20 16,90 8,10 3,30 8,80 37,5
19 19,88 16,76 8,30 3,12 8,46 36,9
21 19,66 16,50 8,28 3,16 8,22 38,4 38,03
18 15,33 12,98 7,00 2,35 5,98 39,3
24 17,00 14,10 6,94 2,90 7,16 40,5
70 LIMTE DE LIQUIDEZ
60 \\
50 t
. i —
|

UMIDADE %

30

20

20

30
N° DE GOLPES

40

50

60

RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = [ 50,01
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = [ 38,03
iNDICE DE PLASTICIDADE (%) = [ 11,98

[INDICE DE GRUPO (%) = [ 036

[CLASSIFICAGAO HRE [ A27




KALU ENGENHARIA

KALU
ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra L lizaga
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'46.29"S 46°59'56.94"0
Coleta Material Observagao
FURO - 04 ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE ATERRO/SUBLEITO REG. 04
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacgao utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 33 34 42 36 47 . . - - .
Agua Adicionada (%) 77 19 21 23 25 Umidade Higroscoépica Condigoes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 8410 8598 8540 8499 8280 #Capsula 16 11|P. Umido (g) 6000
Cilindro (g) 5530] 5540 5335 5325 5325 Cap.+Solo Um. (g) 162,2 150,2|P. Seco (g) 5718
Solo Umido (g) 2880 3058 3205 3174 2955 Cap.+Solo Seco (g) 155,2 144|Energia NORMAL
Volume do Cilindro (cm?) 2087 2069 2059 2087 2032 Agua (9) 7 6,2|Golpes 12
Densidade Umida (g/cm?) 1,380 1,478 1,557 1,521 1,454 Tara de Capsula (g) 16,4 15,53|C 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840 Solo Seco (g) 138,8 128,47]H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 22,8 24,9 27,0 29,1 31,2 Teor de Umidade (%) 5,0 4,8|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,124 1,184 1,226 1,178 1,109 Média (%) 4,9 Disco 21/12"
Teor de Umidade Otimo = 26,9 % Densidade Seca Maxima= 1,226 g/cm®
DNER - ME 049/94 - Solos - Deter ao do Indice de Suporte California utilizando amostras nao trabalhadas
Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrao Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgficm?) Leit. (kgf) P (kgficm?)
00/01/1900 0 2 2 2 0,63 9 0,5 18 1,0 5 0,3
24 1,27 17 1,0 28 1,6 16 0,9
48 1,9 30 1,7 40 2,3 20 1,1
72 2,54 35 2,0 52 2,9 28 1,6
04/01/1900 96 2,33 1,47 0,8 3,81 50 2,8 70 4,0 36 2,0
Expansao 2,04 1,29 0,70 5,08 55 3,1 81 4,6 43 24
7,62 70 4,0 112 6,3 47 2,7
Expansao = 1,31 % 10,16 83 4,7 130 7,3 51 2,9
ISC = 4,42 % 12,7 100 5,6 144 8,1 55 31
ISC 3,00 4,42 2,34
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas
1,500
1,400
E
<2
C]
- 1300
% , —*— Compactagdo
E 1,200 N ———Teor de Umidade Otimo
Ag Densidade Seca Maxima
© 1,100
1,000 r r r r r r r r r r r r r r r r r r r )
16,00 17,00 1800 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 2500 2600 27,00 2800 29,00 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00 3500 36,00
Teor de Umidade (%)
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagio do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas
— 14,000 -
B3
£ 12,000 -
£
£ 10,000 {
S
g 8,000 4 —— indice de Suporte Califérnia
§ 6,000 - ——Teor de Umidade Otimo
8 4,000 { R3¢ indice de Suporte Califérnia Determinado
@
§ 2o | //K" | \\(
0,000 r r r r r r r r r
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00
Teor de Umidade (%)
Expansao Resultados
3,00
Teor de Umidade Otimo = 26,91 %
250 1 Desnsidade Seca Maxima = 1,226 g/cm?®
200 Indice de Suporte Califérnia = 4,42 %
g~ =
' Expanséo = 1,31 %
'E 1,50 - —%— Expansao
§ ——Teor de Umidade Otimo
d 1,00
Expansdo Encontrada
050 | ASS: KALU ENGENHARIA
0,00 - - -
16,00 21,00 26,00 31,00 36,00 ASS. CLIENTE

Teor de Umidade (%)




KALU ENGENHARIA

Km—

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'46.29"S 46°59'56.94"0
Coleta Material Observagao
FURO - 04 ARGILA SILTO ARGILOSA MARROM
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 00/01/1900 ATERRO/SUBLEITO REG. 04

DNER ME 080/94 - Granulometria por Pen

eiramento

Amostra Total (g)

Teor de Umidade Higroscopica

Quadro Resumo

Am. Total Umida (g) 0 # Capsula 24 |Pedregulho: >4,8mm 0,00
Retido #10 (g) 0,00 [capsula + Solo Umido (g) 112,6 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 0,00
Passante #10 Umida (g) 0 Capsula + Solo Seco (g) 108 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 14,11
Passante #10 Seca (g) 0 Agua (g) 4,6 |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 52,28
Agua (g) 0,00 ([Tara da Capsula (g) 7 Fundo: < 0,074mm 33,61
Am. Total Seca (g) 0 Solo Seco (g) 101 |Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 4,55%
Am. Passante #10 Seca (g) 95,6
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da| % Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 0,00
3/8" 9,5 0,00
#4 4,8 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#10 2 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#40 0,42 13,50 14,11 14,11 14,11 85,89
# 200 0,074 50,00 52,28 52,28 66,39 33,61
Curva Granulométrica
120,00 -
100,00 -
g 80,00
3
£
< 60,00 -
3
3 =—>—Curva Granulométrica
S 40,00 -
ﬁ
X 20,00 -
0,00 T 2a$ ]
0,01 01 1 o 100
-20,00 -

Abertura da peneira (mm)
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KALU ENGENHARIA

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'46.29"S 46°59'56.94"0
Coleta Material Observagao
ARGILA SILTO ARGILOSA
FURO - 04 GILASILTO ARGILOS
MARRON
Laboratorista Data Laboratério Registro
EQUIPE ATERRO/SUBLEITO 4
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Peso da Capsula e | Peso da Capsula e Peso da Peso do Porcentagem Numero de
CapsulaN® | solo Umido (g) | SoloSeco(g) | °S°d4aCapsula(@) 44, (g) S°'°(;e°° deAgua(%) |  Golpes
42 36,58 31,85 15,90 4,73 15,95 29,7 50
31 40,20 34,10 16,90 6,10 17,20 35,5 40
39 39,88 33,08 16,70 6,80 16,38 41,5 30
43 38,55 31,40 15,50 7,15 15,90 45,0 20
41 36,55 29,20 14,30 7,35 14,90 49,3 10
Peso do Limite de
) o | Peso da Capsulae | Peso da Capsula e . Peso da Porcentagem ..
Capsula N Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gS)eco de Agua (%) Plast(lf}l;lade
(J
24 15,64 13,50 6,94 2,14 6,56 32,6
19 14,98 13,26 8,30 1,72 4,96 34,7
18 13,78 12,10 7,00 1,68 5,10 32,9 33,52
17 16,05 14,10 8,10 1,95 6,00 32,5
26 17,44 15,00 8,00 2,44 7,00 34,9
0 LIMTE DE LIQUIDEZ
50
0 L — e _:_.\_._-_ ......... L
EN |
g % :
8 I
% :
20 l
!
10 :
!
0 |
0 10 20 30 40 50 60

N° DE GOLPES

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ (%) =

42,63

LIMITE DE PLASTICIDADE (%)

33,52

iINDICE DE PLASTICIDADE (%)

[INDICE DE GRUPO (%) =

0,00 |

[CLASSIFICAGAO HRE

|
[
[ 911
|
|

A25 |




KALU ENGENHARIA

KALU
ENGENHARIA

Laboratério

de Mecanica dos Solos

Contratante Obra L lizaga

KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'40.84"S  46°59'53.32"0
Coleta Material Observagao

FURO - 05 ARGILA VERMELHA
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 11/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 5
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacgao utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 28 34 42 38 36 . . - - .
Agua Adicionada (%) 73 15 17 19 21 Umidade Higroscoépica Condigoes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 8872 9166 9080 9140 9000 #Capsula 1 11|P. Umido (g) 6000
Cilindro (g) 5470 5540 5335 5310 5325 Cap.+Solo Um. (g) 121,6 150,2|P. Seco (g) 5652
Solo Umido (g) 3402 3626 3745 3830 3675 Cap.+Solo Seco (g) 114,9 142,5|Energia NORMAL
Volume do Cilindro (cm?) 2030 2069 2059 2123 2087 Agua (9) 6,7 7,7|Golpes 12
Densidade Umida (g/cm?) 1,676 1,753 1,819 1,804 1,761 Tara de Capsula (g) 7,5 15,53|C 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840 Solo Seco (g) 107,4 126,97]H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 20,0 22,1 24,2 26,3 28,4 Teor de Umidade (%) 6,2 6,1|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,397 1,436 1,464 1,428 1,371 Média (%) 6,2 Disco 21/12"
Teor de Umidade Otimo = 241 % Densidade Seca Maxima= 1,465 g/cm?

DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagao do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas

Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrao Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgficm?)
11/08/2018 0 2 2 2 0,63 16 0,9 82 4,6 38 2,1
24 1,27 28 1,6 96 54 32 1,8
48 1,9 38 2,1 118 6,7 66 3,7
72 2,54 50 2,8 126 7,1 73 4,1
15/08/2018 96 1,98 1,32 0,79 3,81 61 3,4 134 7,6 81 4,6
Expansao 1,74 1,16 0,69 5,08 87 4,9 145 8,2 94 53
7,62 92 52 159 9,0 99 5,6
Expanséo = 1,19 % 10,16 98 55 166 9,4 102 58
ISC = 7,89 % 12,7 102 58 174 9,8 110 6,2
ISC 4,74 7,91 513
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas
1,700
1,600
E
®
E‘ 1,500
% X R —%— Compactagdo
g 1400 M [ N\)\\)\X ——Teor de Umidade Otimo
Ag Densidade Seca Maxima
e 1,300
1,200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 2500 26,00 27,00 2800 29,00 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00 3500 36,00
Teor de Umidade (%)
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagio do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas
— 14,000 -
= 12,000 -
£
£ 10,000 {
S
g 8,000 4 pé —— indice de Suporte Califérnia
§ 6,000 - e—Teor de Umidade Otimo
8 4,000 { indice de Suporte Califérnia Determinado
2
§ 2,000
0,000 T T T T T T T T T
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00
Teor de Umidade (%)
Expansao Resultados
3,00
Teor de Umidade Otimo = 24,08 %
250 1 Desnsidade Seca Maxima = 1,465 g/cm?
200 | Indice de Suporte Califérnia = 7,89 %
[ =
r Expanséo = 1,19 %
'E 1,50 | —%— Expansao
§ ——Teor de Umidade Otimo
w 1,00
Expansdo Encontrada
050 ASS: KALU ENGENHARIA
0,00 T T T
16,00 21,00 26,00 31,00 36,00 ASS. CLIENTE
Teor de Umidade (%)




KALU ENGENHARIA

Km—

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'40.84"S  46°59'53.32"0
Coleta Material Observagao
FURO - 05 ARGILA VERMELHA
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 11/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 5

DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento

Amostra Total (g)

Teor de Umidade Higroscopica

Quadro Resumo

Am. Total Umida (g) 0 # Capsula 29 |Pedregulho: >4,8mm 0,00
Retido #10 (g) 0,00 [capsula + Solo Umido (g) 136,8 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 0,00
Passante #10 Umida (g) 0 Capsula + Solo Seco (g) 129,5 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 5,30
Passante #10 Seca (g) 0 Agua (g) 7,3 |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 21,20
Agua (g) 0,00 [Tara da Capsula (g) 7,6 |Fundo: <0,074mm 73,50
Am. Total Seca (g) 0 Solo Seco (g) 121,9 |Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 5,99%
Am. Passante #10 Seca (g) 94,3
Peneiras . % da Amostra % Amostra |% Acumulada da| % Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 25,4 0,00 100,00
3/8" 9,5 0,00 100,00
#4 4,8 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#10 2 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#40 0,42 5,00 5,30 5,30 5,30 94,70
# 200 0,074 20,00 21,20 21,20 26,50 73,50
Curva Granulométrica
120,00 -
100,00 -
o
g 80,00 -
E
s 60,00 -
@ )
§ —>¢=Curva Granulométrica
3 40,00 -
x
20,00 -
0,00 T T ]
0,01 0,1 1 10 100

Abertura da peneira (mm)
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ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'40.84"S  46°59'53.32"0
Coleta Material Observagao
FURO - 05 ARGILA VERMELHA
Laboratorista Data Laboratério Registro
EQUIPE 11/08/2018 ATERRO/SUBLEITO 5
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Peso da Capsula e | Peso da Capsula e Peso da Peso do Porcentagem Numero de
CapsulaN® | solo Umido (g) | SoloSeco(g) | °S°d4aCapsula(@) 44, (g) S°'°(;e°° deAgua(%) |  Golpes
3 25,22 20,61 8,80 4,61 11,81 39,0 50
29 24,43 20,04 7,77 4,39 12,27 35,8 40
40 22,37 18,18 6,83 4,19 11,35 36,9 30
35 20,47 16,81 6,53 3,66 10,28 35,6 20
22 22,62 18,32 8,08 4,30 10,24 42,0 10
Peso do Limite de
) o | Peso da Capsulae | Peso da Capsula e . Peso da Porcentagem ..
Capsula N Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gS)eco de Agua (%) Plast(lf}l;lade
(J
24 15,64 13,50 6,94 2,14 6,56 32,6
19 14,98 13,26 8,30 1,72 4,96 34,7
18 13,78 12,10 7,00 1,68 5,10 32,9 33,19
17 16,05 14,10 8,10 1,95 6,00 32,5
26 17,44 15,00 8,17 2,44 6,83 35,7
5 LIMTE DE LIQUIDEZ
40
35 I
30 I
5 %5 I
[=} .
) 20 I
% .
15 !
10 I
s !
0 |
0 10 20 30 40 50 60

N° DE GOLPES

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = [ 38,15
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = [ 33,19
iNDICE DE PLASTICIDADE (%) = [ 497
[INDICE DE GRUPO (%) = [ 770 ]
[CLASSIFICAGAO HRE [ A5 |




KALU ENGENHARIA

KALU
ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra L lizaga

KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'34.51"S  46°59'51.27"0
Coleta Material Observagao

FURO - 06 ARGILA SILTOSA VERMELHA
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 06/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 6
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacgao utilizando amostras nao trabalhadas
N° do Cilindro 1 26 27 32 40 . . - - .
Agua Adicionada (%) s 70 2 12 16 Umidade Higroscoépica Condigoes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 8990 9280 9520 9340 9107 #Capsula 24 29|P. Umido (g) 6000
Cilindro (g) 5465 5510 5500 5430 5435 Cap.+Solo Um. (g) 121,6 162,2|P. Seco (g) 5223
Solo Umido (g) 3525 3770 4020 3910 3672] Cap.+Solo Seco (g) 106,9 142|Energia NORMAL
Volume do Cilindro (cm?) 2067 2087 2151 2123 2105 Agua (9) 14,7 20,2|Golpes 12
Densidade Umida (g/cm?) 1,705 1,806 1,869 1,842 1,744 Tara de Capsula (g) 7 7.6|C 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840 Solo Seco (g) 99,9 134,4]H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 241 26,4 28,7 31,0 33,3 Teor de Umidade (%) 14,7 15,0|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,375 1,430 1,453 1,406 1,309 Média (%) 14,9 Disco 21/12"
Teor de Umidade Otimo = 28,3 % Densidade Seca Maxima= 1,454 g/cm?

DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagao do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas

Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrao Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgficm?)
06/08/2018 0 2 2 2 0,63 35 2,0 36 2,0 29 1,6
24 1,27 50 2,8 72 4,1 40 2,3
48 1,9 61 3,4 105 5,9 53 3,0
72 2,54 77 4,3 125 7,1 58 3,3
10/08/2018 96 1,98 1,32 0,79 3,81 90 5,1 140 7,9 61 3,4
Expansao 1,74 1,16 0,69 5,08 101 5,7 155 8,7 75 42
7,62 128 72 177 10,0 99 5,6
Expanséo = 1,25 % 10,16 155 8,7 198 11,2 111 6,3
ISC = 8,47 % 12,7 169 9,5 214 12,1 127 7,2
ISC 5,51 8,45 4,09
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas
1,700
1,600
E
®
E’ 1,500
% =K —%— Compactagio
g o0 /W ——Teor de Umidade Gtimo
Ag Densidade Seca Maxima
e 1,300
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Teor de Umidade (%)
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagio do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas
— 14,000 -
= 12,000 -
£
£ 10,000 {
8 o
g 8,000 4 —— indice de Suporte Califérnia
§ 6,000 - e—Teor de Umidade Otimo
8 4,000 { indice de Suporte Califérnia Determinado
2
§ 2,000
0,000 T T T T T T T T T
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00
Teor de Umidade (%)
Expansao Resultados
3,00
Teor de Umidade Otimo = 28,27 %
250 1 Desnsidade Seca Maxima = 1,454 g/cm?
< 2,00 Indice de Suporte Califérnia = 8,47 %
E B0 = 0
o Expanséo = 1,25 %
'E 1,50 | —%— Expansao
§ ——Teor de Umidade Otimo
w 1,00
Expansdo Encontrada
050 ASS: KALU ENGENHARIA
0,00 T T T
16,00 21,00 26,00 31,00 36,00 ASS. CLIENTE
Teor de Umidade (%)
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KALU ENGENHARIA

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagcao

KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'34.51"S  46°59'51.27"0
Coleta Material Observagao

FURO - 06 ARGILA SILTOSA VERMELHA
Laboratorista Data CAMADA EXECUTADA Registro
EQUIPE 06/08/2018 ATERRO/SUBLEITO REG. 6
DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento
Amostra Total (g) Teor de Umidade Higroscopica Quadro Resumo

Am. Total Umida (g) 0 # Capsula 6 Pedregulho: >4,8mm 0,00
Retido #10 (g) 0,00 [capsula + Solo Umido (g) 121 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 0,00
Passante #10 Umida (g) 0 Capsula + Solo Seco (g) 108 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 3,50
Passante #10 Seca (g) 0 Agua (g) 13  |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 19,33
Agua (g) 0,00 ([Tara da Capsula (g) 8,3 |Fundo: < 0,074mm 77,17
Am. Total Seca (g) 0 Solo Seco (g) 99,7 |Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 [Teor de Umidade (%) 13,04%
Am. Passante #10 Seca (g) 88,5

Peneiras . % da Amostra % Amostra (% Acumulada da| % Passante da
Peso Retido (g)
Polegadas mm menor #10 Total Amostra Amostra
1" 254 0,00 100,00
3/8" 9,5 0,00 100,00
#4 4,8 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#10 2 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#40 0,42 3,10 3,50 3,50 3,50 96,50
#200 0,074 17,10 19,33 19,33 22,83 77,17
Curva Granulométrica
120,00 -
100,00 -
o /
2 80,00 -
£
<
3
o 60,00 -
§ —>Curva Granulométrica
3 40,00 -
®
20,00 -
0,00 ‘ ‘ )
0,01 0,1 1 10 100

Abertura da peneira (mm)
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ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
KALU ENGENHARIA PATROCINIO 18°57'34.51"S  46°59'51.27"0
Coleta Material Observagao
FURO - 06 ARGILA VERMELHA
Laboratorista Data Laboratério Registro
EQUIPE 06/08/2018 6
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
Peso da Capsula e | Peso da Capsula e Peso da Peso do Porcentagem Numero de
CapsulaN® | solo Umido (g) | SoloSeco(g) | °S°d4aCapsula(@) 44, (g) S°'°(;e°° deAgua(%) |  Golpes
10 22,10 19,30 8,38 2,80 10,92 25,6 50
2 25,52 21,45 7,24 4,07 14,21 28,6 40
22 25,25 20,57 8,08 4,68 12,49 37,5 30
10 23,10 17,94 8,38 5,16 9,56 54,0 20
9 24,24 18,50 8,60 5,74 9,90 58,0 10
Peso do Limite de
) o | Peso da Capsulae | Peso da Capsula e . Peso da Porcentagem ..
Capsula N Solo Umido (g) Solo Seco (g) Peso da Capsula (g) Agua (g) Solo(gS)eco de Agua (%) Plast(lf}l;lade
(J
3 15,60 14,25 8,80 1,35 5,45 24,8
11 15,60 14,18 8,30 1,42 5,88 241
30 14,66 13,33 8,00 1,33 5,33 25,0 24,86
9 18,70 16,70 8,60 2,00 8,10 24,7
3 17,63 15,70 8,20 1,93 7,50 25,7
70 LIMTE DE LIQUIDEZ
60
4 I \\
g 30 - —~
20 -
!
10 i
0 |

10 20

30
N° DE GOLPES

40 50

60

RESULTADOS

LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = [ 4524
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = [ 2486
iNDICE DE PLASTICIDADE (%) = [ 20,38
[INDICE DE GRUPO (%) = [ 1598 ]
[CLASSIFICAGAO HRE [ A6 |




KALU
ENGENHARIA

KALU ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagdao
18°57'29.63"S 46°59'48.27"0
Coleta Material Observagio
FURO - 07 ARGILA SILTOSA VERMELHA

Laboratorista Data Local de Realizagao do Ensaio Registro

LEONARDO 11/08/2018 REG. 07

DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactacao utilizando amostras néo trabalhadas

N° do Cilindro 26 36 44 40 27 . . - o .
Agua Adicionada (%) 55 75 95 5 155 Umidade Higroscépica Condigoes de Ensaio
Cilindro + Solo Umido (g) 8340 8820 9002 9244 8566 |#Capsula BACIA BACIA P. Umido (g) 6000
Cilindro (g) 5510 5325 5280 5435 5500[Cap.+Solo Um. (g) 435,04 444,26|P. Seco (g) 5149
Solo Umido (g) 2830 3495 3722 3809 3066|Cap.+Solo Seco (g) 405 412,74|Energia NORMAL
Volume do Cilindro (cm?) 2087 2059 2032 2105 2151|Agua (g) 30,04 31,52|Golpes 12
Densidade Umida (g/cm?) 1,356 1,697 1,832 1,810 1,425|Tara de Capsula (g) 222,68 222,68|C | 5
Agua Adicionada (g) 360 480 600 720 840|Solo Seco (g) 182,32 190,06]H inicial (cm) 11,4
Teor de Umidade (%) 22,9 25,3 27,6 29,9 35,8|Teor de Umidade (%) 16,5 16,6|Soquete 4,536
Densidade Seca (g/cm?) 1,103 1,355 1,435 1,393 1,050|Média (%) 16,5 Disco 212"

Teor de Umidade Otimo = 28,0 % Densidade Seca Maxima= 1,437 g/cm®

DNER - ME 049/94 - Solos - Determinagao do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas

Expansao Penetragao
Data Horas Leitura do Extensor Penet. Padrao  |Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?) Leit. (kgf) P (kgflcm?)
11/08/2018 0 2 2 2| 0,63 23 2,5 42 4,5 17 1,8
24 1,27 30 3,2 50 53 25 2,7
48 1.9 39 42 63 6,7 31 3,3
72 2,54 43 4,6 84 9,0 40 4,3
15/08/2018 96 1,76 1,52 1,41 3,81 60 6,4 91 9,7 52 5,6
Expansao 1,54 1,33 1,24/ 5,08 66 7,0 100 10,7 57 6,1
7,62 72 7,7 111 11,9 63 6,7
Expansao = 1,31 % 10,16 84 9,0 123 13,1 70 75
ISC = 10,16 % 12,7 96 10,3 136 14,5 75 8,0
ISC 6,81 10,32 5,88
Graficos
DNIT 164/2013 - ME Solos - Compactagio utilizando amostras n3o trabalhadas
1,600
1,500
= 1,400
T
% 1,300 - —>— Compactagdo
E ——Teor de Umidade Otimo
.g 1,200 Densidade Seca Méxima
o
1,100
1,000 : : : : : : : : : : : : : : : : :
18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00 35,00 36,00 37,00 38,00
Teor de Umidade (%)
DNER - ME 049/94 - Solos - Determinacdo do Indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras nao trabalhadas
12,000
g
= 10,000
c
S
£ 8,000 -
8
§ 6,000 - ——indice de Suporte Califérnia
S ——Teor de Umidade Otimo
@ 4,000 4 )
k] Indice de Suporte Califérnia Determinado
£ 2,000
o°
£
0,000 : : - : :
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00
Teor de Umidade (%)
Expansao Resultados
2,00 .
1,80 Teor de Umidade Otimo = 27,96 %
1,60 Desnsidade Seca Maxima = 1,437 g/lcm?
< 140 1 Indice de Suporte California = 10,16 %
5 120 1 Expanséo = 1,31 %
'g 1,00 —%— Expansdo
g 0,80 ——Teor de Umidade Otimo
&
0,60 Expansdo Encontrada
0,40 | ASS: KALU ENGENHARIA
0,20
0,00 r r
10,00 15,00 20,00 ASS. CLIENTE
Teor de Umidade (%)
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KALU ENGENHARIA

ENGENHARIA

Laboratério de Mecanica dos Solos

Contratante Obra Localizagao
18°57'29.63"S 46°59'48.27"0
Coleta Material Observagao
FURO - 07 ARGILA SILTOSA VERMELHA
Laboratorista Data Laboratério Registro
LEONARDO 7
DNER ME 080/94 - Granulometria por Peneiramento
Amostra Total (g) Teor de Umidade Higroscépica Quadro Resumo
Am. Total Umida (g) 0 # Capsula 20 |Pedregulho: >4,8mm 0,00
Retido #10 (g) 0,00 |Capsula + Solo Umido (g) 124,3 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0mm 0,00
Passante #10 Umida (g) 0 Capsula + Solo Seco (g) 108,94 |Areia Média: 2,0 - 0,42mm 10,59
Passante #10 Seca (g) 0 Agua (g) 15,36 |Areia Fina: 0,42 - 0,074mm 42,02
Agua (g) 0,00 |Tara da Capsula (g) 7,3 |Fundo: <0,074mm 47,39
Am. Total Seca (g) 0 Solo Seco (g) 101,64 |Total 100,00
Am. Passante #10 Umida (g) 100 |Teor de Umidade (%) 15,11%
Am. Passante #10 Seca (g) 86,9
Peneiras . % da Amostra | % Amostra |% Acumulada o
Peso Retido (g) Passante
Polegadas mm menor #10 Total daAmostra |\ octeal
1" 25,4 0,00 100,00
3/8" 9,5 0,00 100,00
#4 4,8 0,00 100,00
#10 2 0,00 100,00
#40 0,42 9,20 10,59 10,59 10,59 89,41
# 200 0,074 27,30 31,43 42,02 52,61 47,39
Curva Granulométrica
120,00 -
100,00 -
o
g 80,00 -
£
<
3
. 60,00 -
§ =>é—=Curva Granulométrica
& 40,00 -
o
X
20,00 -
0,00 T T |
0,01 0,1 1 10 100

Abertura da peneira (mm)




I«q_ KALU ENGENHARIA

e e Laboratorio de Mecanica dos Solos
Contratante Obra Localizagao
18°57'29.63"S 46°59'48.27"0
Coleta Material Observagao
FURO - 07 ARGILA
SILTOSA
Laboratorista Data Laboratério Registro
LEONARDO 11/08/2018 7
Limite de Liquidez - NBR 6495/ABNT
. Peso da Peso do | Porcentage .
Capsula N° I:ess;:%r(':‘?::l;;a) Capsula e Solo C::ssuol:?g) Egez: :Jga) Solo Seco | m de Agua Nu(;T;zsde
Seco (g) (9) (%)
2 26,54 22,90 7,50 3,64 15,40 23,6 50
28,34 23,89 8,50 4,45 15,39 28,9 41
10 29,17 23,19 8,40 5,98 14,79 40,4 30
7 25,44 19,74 7,60 5,70 12,14 47,0 19
6 26,60 20,26 8,30 6,34 11,96 53,0 10
Limite de Plasticidade - NBR 7180/ABNT
. Peso da Peso do | Porcentage Limite de
Capsula N° I:ess(;:%r(:‘?g:lzle; Capsula e Solo C:ess:l:? ) }:ez: ?a) Solo Seco | m de Agua | Plasticidade
9 Seco (g) P 9 gualg (9) (%) (%)
1 17,98 15,64 7,50 2,34 8,14 28,7
4 18,01 15,80 8,30 2,21 7,50 29,5
8 19,22 16,77 8,20 2,45 8,57 28,6 28,92
13 17,64 15,54 8,20 2,10 7,34 28,6
12 17,80 15,70 8,50 2,10 7,20 29,2
LIMITE DE LIQUIDEZ
60
50 —~
\\
40 === - = !?— ———————————————— u

/ I

/

UMIDADE

N
o

-
o

0 10 20 30 40 50 60
N° DE GOLPES
RESULTADOS
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) = [ 42,36
LIMITE DE PLASTICIDADE (%) = [ 28,92
INDICE DE PLASTICIDADE (%) = [ 13,44
[INDICE DE GRUPO (%) = [ 356 |
[CLASSIFICAGAO HRB [ A6 |




14. TERMO DE ENCERRAMENTO

A KALU SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA, com sede a Rua Jodo Pessoa 04,
Bairro Santo Anténio, Montes Claros — MG, inscrita no CNPJ/MF sob o N°
24.031.830/0001-44 apresenta o presente volume correspondente ao Volume 1
Relatoério do Projeto e Documentos, em atendimento as necessidades do
Municipio de PATROCINIO/MG, e possui 56 (noventa e seis) folhas

numericamente ordenadas.

Montes Claros, 20 de junho de 2020.

Eng? Carlos Roberto Teles Fernandes
Coordenador Geral e Responsavel Técnico
Kalu Servigos de Engenharia — LTDA
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