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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar as atividades desempenhadas pela ED
PORTO Sondagens e Perfuragées LTDA E PORTOMIGUEZ Infraestrutura e Tecnologia de
Obras, contratada pela PCE Projetos de Consultoria e Engenharia LTDA, descrevendo os
métodos utilizados e expondo os dados obtidos.

O relatério apresenta o estudo geotécnico (sondagem manual com trado cavadeira, pa,
picareta; coleta de amostras deformadas para ensaios de caracterizacdo, compactacao,
CBR e expansao) realizados nas vias do Bairro ltaipu - Niteréi — RJ; Projeto Basico para as
Obras de Drenagem e Pavimentacao .

A crescente necessidade de pavimentos que tenham uma maior vida util tem levado a uma
constante busca pelo aprimoramento de técnicas e componentes que facam com que o
pavimento permaneca por mais tempo com suas caracteristicas de projeto.

O objetivo desse estudo é fornecer dados que possam nortear a elaboracao da estrutura do
pavimento (dimensionamento), visto que além de ser um processo complexo, envolve
também um elevado investimento.

2. INVESTIGACOES GEOTECNICAS

O estudo ora apresentado envolveu a amostragem de solos ao longo da via a ser
pavimentada, ensaios geotécnicos que em conjunto com o parametro de trafego (Valor de N)
e o periodo de projeto, possibilitardo determinar as espessuras das camadas do pavimento a
ser implantado.

A investigacao geotécnica de campo envolveu 4 (quatro) prospeccgdes a trado, e a pa e
picareta, possibilitando a coleta de amostras e elaboracéo de boletins de sondagem.

2.1 OBJETIVOS DAS INVESTIGAGOES

= Reconhecimento dos solos;

» Coleta de amostras para ensaios;

» Determinacdo das espessuras das camadas / horizontes que compdem o perfil
sondado.




MEMORIAL DESCRITIVO N GEOT_MEMO 01 _IT REY- o
PREFEITURA @ PROJETO BAS'CO DE FOLHA
NITEROI DRENAGEM E PAVIMENTAGAO DE s w1
EMUSA LOGRADOUROS DO BAIRRO ITAIPU,

NITEROI
TiTULO: ,
ESTUDOS GEOTECNICOS
P— MEMORIAL DESCRITIVO
'- PCE ITAIPU

2.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos utilizados como referéncia para os servigos prestados pertencem ao quadro
de normativas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e do DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes), antigo DNER, e seguem listados
abaixo:

Documento Descricao
ABNT NBR 9603:2015 Sondagem a trado — Procedimento
ABNT NBR 6502 Rochas e Solos
ABNT NBR 6484 Solo — Sondagem de Slrggl_?s Reconhecimento com
DNER PRO 003/94 Coleta de Amostras deformadas de solo
DNIT ISF 207 Estudos Geotécnicos
DNIT Pubgc;ggao IPR - Manual de Pavimentacdo 2006
DNER ME 41/94 Preparacao das amostras para ensaios de
caracterizagéao
DNER ME 080/94 Andlise granulométrica por peneiramento
DNER ME 122/94 Limite de Liquidez
DNER ME 082/94 Limite de Plasticidade
Solos — Compactacao utilizando amostras nao
DNIT 164/2013-ME trabalhadas
DNIT 172/2016-ME indice Suporte Califérnia e Expansao

3. METODOLOGIA EXECUTIVA

3.1 SONDAGEM A TRADO (HASTES RETILINEAS E DOTADAS DE ROSCAS EM
BOM ESTADO; ACOPLADAS POR LUVAS)

Apés definicdo e apresentacao do plano de sondagem, programa-se numero conveniente de
equipes, compostas por laboratoristas, auxiliares de laboratério e coordenadores; para
executar os furos de sondagem (ST1, ST2, ST3,..., STn).

O coordenador de equipe obtém orientagdo do contratante na alocagdo dos furos de
sondagem e confronta as adversidades encontradas no local. Em sequéncia a equipe de
topografia da contratante marca as coordenadas.
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Com furo de sondagem iniciado, a pa, Picareta e depois a Trado tipo cavadeira, o
laboratorista coleta os diferentes tipos de materiais, anotando sua posicéo no perfil e a sua
classificagao expedita.

Quando o avanco do Trado se torna dificil, verificasse a possibilidade de se tratar de
cascalho, matacao ou rocha. No caso de se tratar de uma camada de cascalho, é feita uma
tentativa de avango, usando-se uma ponteira.

Nos intervalos dos turnos de perfuracado e nos periodos de espera para a medida final do
nivel d'agua, o furo permanece tamponado e protegido da entrada de agua de chuva.

Em materiais duros, solos coesivos secos ou areias sem coesao, € adicionada pequenas
quantidades d'agua para ajudar a perfuracao e a coleta de amostras. O uso de agua nas
perfuracdes a trado é registrado no boletim.

A sondagem a trado é dada por terminada nos seguintes casos:

a) quando existir a profundidade especificada na programacao dos servicos;

b) quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;

c) quando o avang¢o do trado ou ponteira for inferior a 50 mm em 10 min de operacao
continua de perfuragao.

Nao havendo interesse na manutencao do furo aberto, apds a conclusao dos servigos, o furo
é totalmente preenchido com solo, deixando-se cravada no local uma estaca com a sua
identificacao.

Durante a perfuracao, o operador estara atento a qualquer aumento aparente da umidade do
solo, indicativo da presenca préxima do nivel d'agua, bem como um elevado grau de
umedecimento, tal como estar molhado um determinado trecho inferior do Irado.

Ao se atingir o nivel d'agua, interrompe-se a operagdo de perfuracdo, anota-se a
profundidade e passa-se a observar a elevacao do nivel d'agua no furo.

Quando o material perfurado for homogéneo, serdo coletadas a cada metro.

Havendo mudanca no transcorrer do metro perfurado, as amostras serdo coletadas dos
diferentes tipos de materiais.

3.2 COLETA DE AMOSTRAS E ENSAIOS

As amostras serdo identificadas por duas etiquetas, uma externa e outra interna ao
recipiente de amostragem, onde constarao:
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a) nome da obra;

) nome do local;

) identificagcao do furo pelas letras ST. seguidas do numero indicativo;
) intervalo de profundidade da amostra;

) data da coleta; e

f) identificagdo da amostra.

b
Cc
d
e

As anotacbes serao feitas com caneta esferografica ou tinta indelével, em papel-cartao,
serdo resistentes a avarias no manuseio das amostras.

Nas folhas de anotacdes de campo serao registrados:

a) nome da obra e interessado;

) identificacdo e localiza¢ao do furo;

) didmetro de sondagem (inicio e término);

) datas de inicio e fim da sondagem;

) descricdo e profundidade das amostras coletadas;

f) medidas de nivel d'agua, com data, hora e profundidade do furo por ocasido da medida;
g) ferramenta utilizada na perfuracdo e profundidade respectiva.

b
C
d
e

As amostras para determinagdo da umidade natural serdo acondicionadas imediatamente
apos o0 avancgo de cada furo, coletando-se cerca de 100 g em recipiente de tampa hermética,
parafinada ou selada com fita colante;

As amostras para ensaio em laboratério serdo obtidas em quantidade minima de 40 kg,
serdo acondicionadas em sacos de lona ou plastico com amarilho, logo apés a sua coleta;

Recebem um cédigo de registro ao chegar ao laboratério e sdo imediatamente preparadas
para realizacdo dos sucessivos ensaios, que sao: Caracterizagdo (granulometria; limite de
plasticidade; limite de liquidez) compactagao a proctor normal( para dimensionamento do
pavimento) Indice de Suporte Califérnia e expansao;

3.2.1 Granulometria por peneiramento (DNER ME 080/94)

A andlise granulométrica consiste na determinacdo das porcentagens, em peso, das
diferentes fracoes na fase sélida do solo. Para as particulas maiores que 0,075 mm o ensaio
é feito passando a amostra do solo por uma série de peneiras de malhas quadradas de
dimensdes padronizadas.
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3.2.2 Limites de consisténcia

Os Limites de consisténcia permitem avaliar a plasticidade dos solos. Esta propriedade é
encontrada nos solos argilosos e consiste na maior ou menor capacidade de serem eles
moldados sem variacao de volume, sob certas condicdes de umidade.

3.2.3 Limite de liquidez (DNER ME 122/94)

O ensaio do limite de liquidez é realizado em um aparelho denominado Casagrande e
necessita de aproximadamente 70 g da amostra representativa passante na peneira n® 40. O
Casagrande consiste essencialmente de uma concha metalica que, acionada por uma
manivela, golpeia a base do aparelho.

3.2.4 Limite de plasticidade (DNER ME 082/94)

A fracdo com cerca de 50 g da amostra representativa, passante na peneira de n® 40, é
colocada em uma capsula e homogeneizada com adicdo de agua até resultar em uma
massa plastica. Forma-se entdo uma pequena bola, que sera rolada sobre uma placa de
vidro esmerilhada com pressao suficiente da mao, de modo a alterar o formato esférico para
cilindrico.

3.2.5 Compactacao de amostras nao trabalhadas (DNIT 164/2013-ME)

A compactacdo consiste em um método para determinar a correlagdo entre o teor de
umidade e a massa especifica aparente do solo. A fragdo que passa na peneira 19 mm é
submetida a esforcos provenientes de um soquete com peso de 4,5 kg, que golpeia a
amostra posta no cilindro, a uma altura de 45,7 cm. Existem trés tipos de energias podem
ser impostas no ensaio e sao diferenciadas a pelo numero de golpes, essas sao: proctor
normal (12 golpes); proctor intermediario (26 golpes); proctor modificado (55 golpes).

No caso desse estudo geotécnico, para dimensionamento do pavimento, atribui-se a energia
proctor normal.

3.2.6 indice Suporte Califérnia e Expansido (DNER ME 082/94)

O indice de Suporte Califérnia (1.S.C.), comumente denominado ensaio de CBR, consiste na
determinacao da relagdo entre a pressao necessaria para produzir a penetracao do pistao
no corpo-de-prova de solo, e a pressao necessaria para produzir a mesma penetracao numa
brita padronizada.
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Apés moldagem dos cilindros (corpos-de-prova), descritas superficialmente no item 4.4,
coloca-se imersos em agua durante 04 dias sob uma sobrecarga com valor superior a 4,536
kg, e ainda acopla-se um extensémetro a borda superior do cilindro. Medem-se entdo as
expansdes, em porcentagem, a cada 24 h.

Finalizado os procedimentos para obtencdo dos resultados do ensaio de expanséao, o
cilindro é posto na prensa para que se possa fazer as leituras estipuladas na normativa - em
unidade de tempo - a uma velocidade de 0,05 pol/min.

3.3 CONSOLIDACAO E ENTREGA DE RESULTADOS

Com a conclusao dos ensaios, cada dado coletado € utilizado para o calculo dos parametros
almejados. Cada amostra ainda passa por analise tanto individual o quanto global para
ciéncia comportamental do aterro. Todos os resultados de ensaios sdo encaminhados por
meio de relatério visando melhor compreensao do estudo.

Toda metodologia apresentada esta embasada nas normativas do DNIT, citadas no item 2, e
alinham-se as boas praticas de controle e qualidade da PORTOMIGUEZ Infraestrutura e
Tecnologia de Obras.
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ANEXO | - BOLETINS DE SONDAGENS




PORTO
MIGUEZ

£ oEn.

™

BOLETIM DE SONDAGEM

Obra: Pavimentagéo e Drenagem

TIPO DE SERVICO

Local: Itaipu, Niteroi / RJ

Trecho: Esquina da Rua Max Albim com Rua Alameda A

Data: 20/11/2020

Empresa: PCE Projetos de Consultoria e Engenharia LTDA.

PROJETO [ ]
SUB-BASE [ ]
SUB LEITO
ESTUDO

REGISTRO CASA SONDAGEM| AMOSTRA |POSICAO| PROFUNDIDADE N. A. (cm) CLASSIFICAQAO EXPEDITA
(m) ANTES | APOS
01 01 EIXO|0,00/0,10| --- | --- |BRITA CORRIDA (NC)
18139 01 02 EIXO|0,10/0,70| --- | --- |AREIA MEDIA COR MARROM C/ PEDRAS
18140 01 03 EIXO|0,70/1,50( --- | --- |AREIA MEDIA POUCO SILTOSA COR MARROM

Obs.(1): N.A -> Nivel d'agua; NFE -> Nao foi encontrado; NC -> Nao coletada; NE -> Nao ensaiada .

Laboratorista: Fabiano Sant'Anna

>
VA —
> y

— - -
_Eng? atlos AZRogha Fefrao

CREARJ 1983102683

Porto Miguez Infraestrutura e Tecnologia de Obras LTDA




PORTO
MIGUEZ
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BOLETIM DE SONDAGEM

Obra: Pavimentagéo e Drenagem

TIPO DE SERVICO

Local: ltaipu, Niteréi / RJ PROJETO [ ]
Trecho: Esquina da Rua R.G com R. P M de Souza SUB-BASE [ ]
Data: 20/11/2020 SUB LEITO
Empresa: PCE Projetos de Consultoria e Engenharia LTDA. ESTUDO

REGISTRO CASA SONDAGEM| AMOSTRA POSICAO PROFUNDIDADE N. A. (cm) CLASSIFICAQAO EXPEDITA
(m) ANTES | APOS

--- |ads/t2s] 02 01 EIXO|0,00/0,08| --- | --- |AREIA COR CINZA G/ PEDRAS (NC)
18141 [ad.6/23] 02 02 EIXO|0,08/0,40( --- | --- |SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO COR MARROM C/ PEDRAS
18142 |ad.s/t.23] 02 03 EIXO|0,40/0,62| --- | --- |AREIA MEDIA COR CINZA
18143 [ad.6/ 23] 02 04 EIXO|0,62/1,05( --- | --- |AREIA POUCO ARGILOSA COR CINZA ESCURO

--- |ads/t2s] 02 05 EIXO|1,05/1,30| --- | --- |ARGILA PLASTICA COR CINZA (NC)

--- |ads/t2s] 02 06 EIXO|1,30/1,50| --- | --- |ARGILA POUCO ARENOSA COR CINZA (NC)

Obs.(1): N.A -> Nivel d'agua; NFE -> Nao foi encontrado; NC -> Nao coletada; NE -> Nao ensaiada .

Laboratorista: Fabiano Sant'Anna

)
A

— WA, ” A
Eng-2 Ca(lq§ . Rocha kerrdo”
CREA RJ 1983102683
Porto Miguez Infraestrutura e Tecnologia de Obras LTDA




PORTO
MIGUEZ
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BOLETIM DE SONDAGEM

Obra: Pavimentacao e Drenagem TIPO DE SERVICO
Local: ltaipu, Niteréi / RJ PROJETO [ ]
Trecho: Trecho mediano da Rua B (colada com a praia) SUB-BASE [ ]
Data: 20/11/2020 SUB LEITO
Empresa: PCE Projetos de Consultoria e Engenharia LTDA. ESTUDO
REGISTRO CASA SONDAGEM| AMOSTRA |POSICAO| PROFUNDIDADE N. A. (cm) CLASSIFICAQAO EXPEDITA
(m) ANTES | APOS
03 01 EIXO|0,00/0,10| --- | --- |AREIA POUCO ARGILOSA COR MARROM G/ PEDRAS (NC)

Préximo

4 casan?
18144 5 03 02 EIXO|0,10/1,50| --- | --- |AREIA MEDIA COR CINZA G/ PEDRAS

Obs.(1): N.A -> Nivel d'agua; NFE -> Nao foi encontrado; NC -> Nao coletada; NE -> Nao ensaiada .

)

B ’g/ — >
_Eng.2 Caflos A.-Rocha Ferrdo

CREARJ 1983102683

Porto Miguez Infraestrutura e Tecnologia de Obras LTDA

Laboratorista: Fabiano Sant'Anna




PORTO
MIGUEZ
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BOLETIM DE SONDAGEM

Obra: Pavimentacao e Drenagem TIPO DE SERVICO
Local: ltaipu, Niteréi / RJ PROJETO [ ]
Trecho: Trecho mediano da Rua da Amizade SUB-BASE [ ]
Data: 20/11/2020 SUB LEITO
Empresa: PCE Projetos de Consultoria e Engenharia LTDA. ESTUDO
REGISTRO| CASA | SONDAGEM| AMOSTRA |POSIGAO| PROFUNDIDADE |  N. A. (cm) CLASSIFICACAO EXPEDITA
(m) ANTES | APOS

--- | N2 557 04 01 BD |0,00/0,10| --- | --- [cBuUQ (NC)
18145 | N2 557 04 02 BD |0,10/0,40| --- | --- |SILTE ARENOSO COR CINZA C/ PEDRAS
18146 | N2 557 04 03 BD [0,40/1,00| --- | --- [SILTE ARGILOSO ARENOSO COR CINZA E MARROM C/ PEDRAS

Obs.(1): N.A -> Nivel d'agua; NFE -> Nao foi encontrado; NC -> Nao coletada; NE -> Nao ensaiada .

Obs.(2): Sondagem feita no morro.

)

T T 7= D
([ Eng2 Carﬁ4 RGeha-Fefrao

CREA RJ 1983102683

) ; Porto Miguez Infraestrutura e Tecnologia de Obras LTDA
Laboratorista: Fabiano Sant'/Anna
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ANEXO Il - QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS




ESTACA - -— Qd. 6/Lt. 23| Qd. 6/Lt. 23| Qd. 6/ Lt. 23 Pexmoacssanss | Casa n° 5| Casa n® 5
SONDAGEM 01 [ ot [ 02 [ o02] 02 ] 03] 04 ] 04
AMOSTRA 02 | 03 | 02 [ 03] 04 [ 02 [ 02 [ 03
reaavosTrA | 18139[18140] 18141] 18142 18143] 18144[ 18145 18146
exo [rowemo | EIXO | EIXO | EIXO [ EIXO | EIXO | EIXO| BD | BD
orooone | 0:10] 0.70 [ 0,08 | 040 | 062 | 0,10 | 0,10 | 040
0,70 | 1,50 | 0,40 | 0,62 | 1,05 | 1,50 | 0,40 | 1,00
”
2 8l | 100 100 100 | 100
s (2], 98,0 98,1 96,8 | 98,0
5 5 |§lsur | 959 100 | 967 96,3 | 954 | 100
5 < §lver | 898|997 | 927 | 100 | 100 | 93,6 | 898 | 97,9
o] | ¢ Slva | 858|986 | 87,6 | 996 | 99.2 | 926 | 729 | 89,8
g5 : S |E|lww | 807|974 785 986 | 953 | 908 | 61,6 | 775
S1Z2| 2| & |E|waw | 645|806 579|786 | 688/ 844|373/ 529
§ 2|8 nezoo | 37 | 99 | 179 62 | 246 | 15 | 65 | 205
5[ 2188 luesore | NL | NL | NL [ NL | NL| NL|NL|NL
813|822 [waesir | NP | NP | NP | NP | NP|NP|NP|NP
(£ EQUIV:FI{_E&TE DE T T T T T T T T
% LG 0 0 0 0 0 0 0 0
= cLassF.TRB. | A-2-4 | A-2-4| A-2-4| A-2-4| A-2-4| A-2-4| A3 | A-2-4
é CLASSIF.S.U.CS. |swousP|SW-SM| SC |SW-SM| SC |swousp|SW-SM| SC
g FAIXA —— — —— — - — - —
o 5l | 59 | 91 [ 108] 57 [ 109 62 | 95 | 134
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ﬁ g ol & |pens.
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om % UMD. 80 | 112|128 | 7,8 | 135 | 87 | 11,6 | 155
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PORTO
MIGUEZ

URA E TECHOLOGLA DE OBRAS

Obra: Pavimentagao e Drenagem
Local: Itaipu, Niteroi / RJ
Trecho: Esquina da Rua Max Albim com Rua Alameda A

Sondagem: 01 Amostra: 02
Classificacado expedita: Areia média cor marrom c/ pedras
Ensaio de Penetragdo
Penetracio | Tempo Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Cilindro n® Pressao |Cilindro n® Pressao [Cilindro n¥ Pressao [Cilindro n¢ Presséo (Cilindro n¢ Presséo
Po. | mm | Min. 7 Kg/em® 14 Kg/cm® 20 Kg/cm?® 30 Kg/cm? 41 Kg/cm?
0,025| 0,63 0,5 19 1,94 29 2,96 14 1,43
0,050 | 1,27 1,0 35 3,57 49 5,00 28 2,86
0,075 1,90 1,5 55 5,61 71 7,24 46 4,69
0,100 | 2,54 2,0 74 7,55 96 9,79 65 6,63
0,150 3,81 3,0 99 10,10 126 12,85 89 9,08
0,200 | 5,08 4,0 112 11,42 159 16,22 104 10,61
0,300 7,62 6,0 122 12,44 185 18,87 122 12,44
0,400 | 10,16 8,0 136 13,87 210 21,42 136 13,87
0,500 | 12,70 10,0
Indice de Suporte Califérnia
- Leitura Press&o obtida Press&o padrao 1.S.C. 1.S.C.
N2 do Cilindro H (%)
01" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" Final
14 74 112 7,55 11,42 10,74 10,83 10,83 4,0
70,31 105,46
20 96 159 979 | 16,22 | ygiicme | kgffome | 1393 | 1538 | 1538 5,9
30 65 104 6,63 10,61 9,43 10,06 10,06 8,0
Ensaio de Expansao
Cilindro n.? LEITURA INICIAL LEITURA FINAL DIFERENCA EXPANSAO|
3063 200 200 0 0,0
3015 200 200 0 0,0
3020 200 200 0 0,0
Moldagem dos Corpos de Prova
Cilindro n.® 7 14 20 30 41
N.2 de golpes 12 12 12 12 12
Cilindro + solo imido (g) 8355 8598 8935 8844 8565
Peso do cilindro (g) 4913 4746 4942 4938 4933
Peso do solo umido (g) 3442 3852 3993 3906 3632
Volume do cilindro (dms) 2,086 2,081 2,083 2,085 2,086
Dens. solo Umido (g/dma) 1650 1851 1917 1873 1741
Cépsula n.® C777 C413 C505 D3204 | C3405 C898 2387 3117 3136 C1119
Cépsula + solo umido (g)] 131,46 | 123,31 130,75 | 134,19 | 136,35 | 110,70 | 101,40 | 129,33 | 135,23 | 138,76
Cépsula + soloseco (g) | 128,88 | 121,16 | 126,56 | 129,99 | 129,65 | 105,98 95,45 121,15 | 124,65 | 128,49
Peso da capsula (g) 23,03 23,06 23,20 21,97 22,65 21,74 18,70 21,90 21,02 22,30
Peso da agua (g) 26 22 42 42 6,7 47 6,0 8,2 10,6 10,3
Peso do solo seco (g) 105,9 98,1 103,4 108,0 107,0 84,2 76,8 99,3 103,6 106,2
Umidade 0,024 0,022 0,041 0,039 0,063 0,056 0,078 0,082 0,102 0,097
Umidade Média (%) 2,3 4,0 5,9 8,0 9.9
Dens. solo seco (g/dms) 1613 1780 1810 1735 1584

Registro: 18139

Data: 20/11/2020
Profundidade: 0,10 / 0,70
Estaca: ---

Posicao: EIXO
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PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ
Feeeesaneresss 1 F@ChO: Esquina da Rua Max Albim com Rua Alameda A

Registro: 18139
Data: 20/11/2020

Profundidade:
Estaca: -
Posicdao: EIXO

Limite de Liquidez

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

NL

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

Numero de Golpes

Sondagem: 01 Amostra: 02
Classificacao expedita: Areia média cor marrom ¢/ pedras
Ensaio de Granulometria
Peneiramento Grosso
Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que

Capsula n. C204 | D3279 n.2 mm Retido Passando passa Amostra total
Cépsula + solo imido (g) 179,71 | 184,85 2" 50,8 1955,45 100,00

Cépsula + solo seco (g) 178,11 183,11 112" 38,1 1955,45 100,00

Peso da capsula (g) 22,75 22,08 1" 25,4 38,48 1916,97 98,03

Peso da agua (g) 1,60 1,74 3/4" 191 42,66 1874,31 95,85

Peso do solo seco (g) 155,36 | 161,03 3/8" 9,52 118,72 1755,59 89,78
Umidade 0,010 0,011 n.t4 4,76 77,82 1677,77 85,80
Umidade Média 1,1% n.210 2 99,45 1578,32 80,71

Peneiramento Fino

Amostra total umida  (g)

1972,10

Peneira n® Peso da amostra seca

Solo seco retido na pen. n.2 10

3771

n.e mm Retido Passando

Porcentagem que
passa Amostra
parcial

Porcentagem que
passa Amostra total

Solo umido pos. na pen. n.2 10

1595,0

10 2 212,51

1,00

80,71

Solo seco pos. na pen. n.2 10

1578,3

16 1,2 212,51

1,00

80,71

Peso da amostra total seca (g)

1955,4

30 0,6 212,51

1,00

80,71

Peneiramento Fino

40 0,42 42,58 169,93

0,80

64,54

Peso da amostra umida (g)

214,75

50 03 169,93

0,80

64,54

Peso da amostra seca (g)

212,5

100 0,15 169,93

0,80

64,54

200 0,074 160,15 9,78

0,05

3,71

Curva Granulométrica

Porcentagem Passando
(e,
o

0,42

2 4,76 9,52 19,1
Peneiras em milimetros
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Obra: Pavimentagao e Drenagem

Local: Itaipu, Niteroi / RJ

Trecho: Esquina da Rua Max Albim com Rua Alameda A
Sondagem: 01 Amostra: 03

Classificacdo expedita: Areia média pouco siltosa cor marrom

PORTO
MIGUEZ

UTURA E TECNOLOGIA DE OBRAS

Registro: 18140

Data: 20/11/2020
Profundidade: 0,70 / 1,50
Estaca: ---

Posicao: EIXO

Ensaio de Penetragdo Grafico de Penetracao
~ Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura 'g 16,0
Penetragdo | Tempo S 140 — —e—25
Cilindro n¥ Presséo |Cilindro n® Presséo (Cilindro n¢ Pressé&o [Cilindro n¢ Press&o |Cilindro n Presséo < 12,0 —
Po. | mm | Min. 40 Kg/cm? 25 Kg/cm? 18 Kg/cm? 15 Kg/cm? 22 Kg/cm? s 128 T — 18
0,025| 063 | 05 11 1,12 14 1,43 7 0,71 2 &0 __—— ——15
0,050 | 127 | 1,0 19 1,94 26 2,65 15 1,53 & 40 L P
0,075 190 | 15 36 3,67 42 4,28 26 2,65 2,0 —
0,100| 254 | 2,0 50 5,10 56 5,71 37 3,77 0.0
0,00 1,27 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 11,43
0,150 | 3,81 3,0 71 7.24 77 7,85 50 5,10
Penetragdo (mm)
0,200| 508 | 40 86 8,77 96 9,79 65 6,63
0,300 762 | 6,0 104 10,61 119 12,14 74 7,55
0400 10,16| 8,0 19 | 1214 | 131 | 1336 | 85 8,67 50 Grafico de Expansao
0,500 | 12,70| 10,0 £ 27
o 24
i — S 24
Indice de Suporte Califérnia g ]g Expansio
Leitura Presséo obtida Presséo padrao 1.8.C. 51
Ne do Gilindro P ISC (o) Yo% 0.00
01" 02" 01" 02" 01" 02" 01" 02" Final 06
25 50 86 5,10 877 | st | 10846 |28 8,32 8,32 6,5 8;8 -—lo o
18 56 96 5,71 979 | kgffome | kgtiem? |_8.12 9,29 9,29 8,6 2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15 37 65 377 | 663 537 | 6290 | 629 | 112 Umidade (%)
- — Grafico de 1.S.C.
Ensaio de Expansao 20
Cilindro n.> | LEITURA INICIAL | LEITURA FINAL DIFERENCA __ |ExpaNsio s }g
3063 200 212 12 0.1 O 14
3015 200 205 5 0,0 2P 1.S.C. Méx.
3020 200 201 1 0,0 8 == 9,21
6 ~e
4
Moldagem dos Corpos de Prova 2
" . 0
Gilingro n. 40 25 18 15 22 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
N.2 de golpes 12 12 12 12 12 Umidade (%)
i o Gmi 714 12 - =
Cilindro + solo imido (g) 8355 8 8865 8898 86 Grafico de Compactagio
Peso do cilindro_(g) 4905 4939 4900 4933 4843 — 2100
Peso do solo tmido (g) 3450 3775 3965 3965 3769 5 2050
Volume do cilindro (dm?) 2,086 2,079 2,087 2,086 2,086 2 }ggg
Dens. solo imido (g/dm®) 1654 1816 1900 1901 1807 8 1388 UMIDADE - 9,1
Cépsula n.2 122 129 135 138 146 162 175 176 149 155 § 1750 o—rrip—1 120 DENSIDADE - 1754
1700 . Te0g
Capsula + solo amido (g)| 131,46 | 123,31 | 130,75 | 134,19 | 134,00 | 110,70 | 101,40 | 129,33 | 135,23 | 138,76 & 1650 — A- 88834
Capsula + solo seco (g) | 126,25 | 118,55 | 124,14 | 126,98 | 12565 | 10445 | 93,99 | 11865 | 122,44 | 12569 15 s i B- 16233
Peso da capsula (g) 21,40 | 1390 | 2480 | 1450 | 2984 | 3030 | 2980 | 21,0 | 2850 | 27,34 1300 c- 10129
Peso da 4gua (g) 52 48 6,6 72 83 6,3 74 10,7 12,8 13,1 1400 Xve 91
Peso do solo seco (g) 1049 | 1047 | 993 | 1125 | 958 74,2 64,2 97,6 93,9 98,4 139 = 1754
Umidade 0,050 | 0,045 | 0,067 | 0,064 | 0087 | 0084 | 0,115 | 0,109 | 0,136 | 0,133 1200
- — 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Umidade Média (%) 4,8 6,5 8,6 11,2 13,5 ) Umidad
=-8,8834x2 + 162,33x + 1012,9 i %,
Dens. solo seco (g/dm’) 1579 1704 1750 1709 1593 Y ’ v midade (%)




PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ
Feeeesaneresss 1 F@ChO: Esquina da Rua Max Albim com Rua Alameda A

Sondagem:

01

Amostra: 03
Classificacao expedita: Areia média pouco siltosa cor marrom

Ensaio de Granulometria

Registro: 18140

Data: 20/11/2020

Profundidade:
Estaca: ---
Posicdao: EIXO

Limite de Liquidez

Peneiramento Grosso

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

NL

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

Numero de Golpes

Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que
Capsula n. c913 C946 n.2 mm Retido Passando passa Amostra total
Capsula + solo tmido (g) 193,03 191,96 2" 50,8 1773,79 100,00
Cépsula + solo seco (g) 191,88 190,59 112" 38,1 1773,79 100,00
Peso da capsula (g) 23,29 22,66 1" 254 1773,79 100,00
Peso da agua (g) 1,15 1,37 3/4" 191 1773,79 100,00
Peso do solo seco (g) 168,59 | 167,93 3/8" 9,52 5,42 1768,37 99,69
Umidade 0,007 0,008 ne4 4,76 18,70 1749,67 98,64
Umidade Média 0,7% n.210 2 22,52 1727,15 97,37
Peneiramento Fino
Amostra total umida  (g) 1786,70 Peneira n® Peso da amostra seca Porcentigemtque Porcentagem que
assa Amostra
Solo seco retido na pen. n.2 10 46,6 n.e mm Retido Passando P parcial passa Amostra total
Solo umido pos. na pen. n.2 10 1740,1 10 2 192,75 1,00 97,37
Solo seco pos. na pen. n.2 10 17271 16 1,2 192,75 1,00 97,37
Peso da amostra total seca (g) 1773,8 30 0,6 192,75 1,00 97,37
Peneiramento Fino 40 0,42 33,26 159,49 0,83 80,57
Peso da amostra umida (g) 194,19 50 0,3 159,49 0,83 80,57
Peso da amostra seca (g) 192,7 100 0,15 159,49 0,83 80,57
200 0,074 139,99 19,50 0,10 9,85
Curva Granulométrica
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PORTO Obra: Pavimentacéo e Drenagem
MIGUE / tocak ftaipu, Niterdi/ RJ

UTURA E TECNOLOGIA DE OBRAS

Sondagem: 02 Amostra: 02
Classificacdo expedita: Silte arenoso pouco argiloso cor marrom c/ pedras

Trecho: Esquina da Rua R.G com R. P M de Souza

Ensaio de Penetragdo

~ Leitura Leitura Leitura Leitura
Penetragdo Tempo

Leitura

Cilindro n® Pressao |Cilindro n¥ Pressao [Cilindro n¥ Presséo (Cilindro n¢ Presséo

Cilindro n Pressao

Po. | mm/| Min. 3027 | Kg/em? | 1038 | Kg/cm? | 3063 | Kg/cm? 7 Kglem? | 3052 | Kg/cm?
0,025| 0,63 05 12 1,22 10 1,02 8 0,82

0,050 | 1,27 1,0 17 1,73 22 2,24 13 1,33

0,075| 1,90 1,5 29 2,96 39 3,98 25 2,55

0,100 | 2,54 2,0 40 4,08 55 5,61 34 3,47

0,150 | 3,81 3,0 53 5,41 74 7,55 44 4,49

0,200 5,08 4,0 62 6,32 88 8,98 52 5,30

0,300 7,62 6,0 80 8,16 104 10,61 65 6,63

0,400| 10,16 8,0 95 9,69 114 11,63 79 8,06

0,500| 12,70 10,0

Indice de Suporte Califérnia

- Leitura Press&o obtida Press&o padrao 1.S.C. 1.S.C.
N2 do Cilindro H (%)
0,1" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" Final
1038 40 62 4,08 6,32 5,80 6,00 6,00 9,1
70,31 105,46
3063 55 88 5,61 898 | kgileme | kgffem? |_7.98 8,51 8,51 11,0
7 34 52 3,47 5,30 4,93 5,03 5,03 12,8
Ensaio de Expansao
Cilindro n.? LEITURA INICIAL LEITURA FINAL DIFERENCA EXPANSAO

3063 200 251 51 0,4

3015 200 231 31 0,3

3020 200 213 13 0,1

Moldagem dos Corpos de Prova

Cilindro n.® 3027 1038 3063 7 3052
N.2 de golpes 12 12 12 12 12
Cilindro + solo imido (g) 8379 8641 8771 8847 8436
Peso do cilindro (g) 4880 4720 4730 4913 4800
Peso do solo umido (g) 3499 3921 4041 3934 3636
Volume do cilindro (dms) 2,132 2,086 2,075 2,086 2,095
Dens. solo Umido (g/dma) 1641 1880 1947 1886 1736
Cépsula n.® C359 C894 3136 C754 D3204 3083 C3405 3397 3054 3118

Cépsula + solo umido (g)) 114,24 | 113,33 | 120,20 | 115,00 [ 112,23 | 125,50 | 121,35 | 115,95

110,55 | 112,36

Cépsula + solo seco (g) | 108,12 | 106,95 | 112,00 | 107,21 103,35 | 114,99 | 110,22 | 105,11

99,00 100,78

Peso da cépsula (g) 22,02 22,23 21,02 23,17 21,97 20,05 22,65 21,08 20,53 20,78
Peso da 4gua (g) 6,1 6,4 8,2 7,8 8,9 10,5 11,1 10,8 11,6 11,6
Peso do solo seco (g) 86,1 84,7 91,0 84,0 81,4 94,9 87,6 84,0 78,5 80,0
Umidade 0,071 0,075 0,090 0,093 0,109 0,111 0,127 0,129 0,147 0,145
Umidade Média (%) 73 9.1 11,0 12,8 14,6
Dens. solo seco (g/dms) 1529 1722 1755 1672 1514

Registro: 18141

Data: 20/11/2020
Profundidade: 0,08 / 0,40
Estaca: Qd.6/Lt. 23

Posicao: EIXO

Grafico de Penetracao
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PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ
rreeenenss 1 1€CHO: Esquina da Rua R.G com R. P M de Souza

Sondagem:
Classificacao expedita: Silte arenoso pouco argiloso cor marrom c/ pedras

02

Amostra: 02

Registro: 18141
Data: 20/11/2020
Profundidade:

Estaca: Qd. 6/Lt. 23
Posicdao: EIXO

0,08/ 0,40

Ensaio de Granulometria

Peneiramento Grosso

Limite de Liquidez

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

NL

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

Numero de Golpes

Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que
Capsula n. 3333 | c1012 n.2 mm Retido Passando passa Amostra total
Cépsula + solo imido (g) 156,15 | 170,70 2" 50,8 2033,88 100,00
Cépsula + solo seco (g) 155,11 170,00 11" 38,1 2033,88 100,00
Peso da capsula (g) 21,62 23,17 1" 254 38,16 1995,72 98,12
Peso da agua (g) 1,04 0,70 3/4" 191 28,37 1967,35 96,73
Peso do solo seco (g) 133,49 | 146,83 3/8" 9,52 81,14 1886,21 92,74
Umidade 0,008 0,005 ne4 4,76 104,11 1782,10 87,62
Umidade Média 0,6% n.210 2 185,87 1596,23 78,48
Peneiramento Fino
Amostra total umida  (g) 2043,90 Peneira n® Peso da amostra seca Porcentigemtque Porcentagem que
assa Amostra
Solo seco retido napen.n.210 | 4377 n. mm Retido Passando P parcial passa Amostra total
Solo umido pos. na pen. n.2 10 1606,3 10 2 168,37 1,00 78,48
Solo seco pos. na pen. n.2 10 1596,2 16 1,2 168,37 1,00 78,48
Peso da amostra total seca (g) | 2033,9 30 0,6 168,37 1,00 78,48
Peneiramento Fino 40 0,42 44,18 124,19 0,74 57,89
Peso da amostra umida (g) 169,43 50 0,3 124,19 0,74 57,89
Peso da amostra seca (g) 168,4 100 0,15 124,19 0,74 57,89
200 0,074 85,83 38,36 0,23 17,88
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Registro: 18142

PORTO Obra: Pavimentagao e Drenagem Data: 20/11/2020
M l G U i: 4 Local: Itaipu, Niteroi / RJ Profundidade: 0,40 / 0,62
———— Trecho: Esquina da Rua R.G com R. P M de Souza Estaca: Qd.6/Lt 23
Sondagem: 02 Amostra: 03 Posicao: EIXO
Classificacdo expedita: Areia média cor cinza
Ensaio de Penetragdo Grafico de Penetracao
~ Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura 'g 16,0
Penetragdo | Tempo 5 14,0 ——3019
Cilindro n? Presséao [Cilindro n Pressao |Cilindro n® Presséo |Cilindro n% Presséo Cilindro n¢ Pressao £12,0 — —
i 3049 2| 3019 2| 3008 2 38 2 44 2 10,0 ——3008
Po. mm Min. Kg/cm Kg/cm Kg/cm' Kg/cm' Kg/cm' 8 60 /,7/ —
0,025| 063 | 05 18 1,84 13 1,33 10 1,02 % so o — ——38
0,050 1,27 | 10 29 | 296 | 20 | 296 | 25 | 255 < 40 %/
0,075| 1,90 1,5 45 4,59 51 5,20 36 3,67 2,0 r/%f'
0,100| 254 | 2,0 60 6,12 68 6,94 48 4,90 0.0
0,00 1,27 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 11,43
0,150 | 3,81 3,0 78 7,96 89 9,08 62 6,32
Penetragdo (mm)
0,200 | 508 | 4,0 90 9,18 100 10,20 74 7,55
0,300| 762 | 6,0 110 11,22 121 12,34 85 8,67
0400 10,16| 8,0 125 | 1275 | 136 | 1387 | o8 10,00 50 Grafico de Expansao
0,500 12,70 10,0 £ 27
o 24
i — S 24
Indice de Suporte Califérnia g ]g Expansio
Leitura Pressao obtida Pressao padrao I.S.C. S 12
Ne do Gilindro P ISC. (o) Y 08 0.00
01" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" 01" 0,2" Final 0.6
3019 60 90 6,12 9,18 7031 | 10546 270 8,70 8,70 4,1 8;8 Pa— P .
3008 68 100 6,94 10,20 | kgicme | kgffome | 9.86 9,67 9,86 6,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12
38 48 74 490 | 755 696 | 716 | 7.6 7.8 Umidade (%)
- — Grafico de I.S.C.
Ensaio de Expansao SO
]
Cilindro n.> | LEITURA INICIAL | LEITURA FINAL DIFERENCA __ |Expansio s 28
3063 200 216 16 0,1 S 88
3015 200 205 5 0,0 2 ig 1.S.C. Méx.
3020 200 200 0 0,0 12 9,98
19 *——
—~e
Moldagem dos Corpos de Prova g
" . 0
Cilindro n. 3049 3019 3008 38 44 0 1 5 3 4 5 6 7 s 9 10 1" 12
N.2 de golpes 12 12 12 12 12 Umidade (%)
il lo umi 7 44 7 - =
Cilindro + solo imido (g) 989 8388 85 8700 8355 Grafico de Compactagio
Peso do cilindro (g) 4715 4771 4740 4909 4961 — 2100
Peso do solo tmido (g) 3274 3617 3804 3791 3394 5 2050
Volume do cilindro (dm?®) 2,081 2,074 2,087 2,083 2,085 2 }ggg
Dens. solo amido (g/dm®) 1573 1744 1823 1820 1628 § 1388 UMIDADE - 5,7
Cépsula n.2 C3330 | C656 | 3155 | D3204 | C557 | C690 | C342 | C3386 | C898 | C351 2 1750 & o150 DENSIDADE - 1730
2 4700 P70 @ (1688
Cépsula + solo imido (g)) 123,23 | 115,66 | 110,69 | 112,25 | 105,69 | 108,87 | 107,57 | 102,01 | 112,22 | 101,02 8 1650 8 1675 A= 16517
Cépsula + solo seco (g) | 120,94 | 113,79 | 106,99 | 108,81 | 100,98 | 103,85 | 101,69 | 9599 | 104,59 | 94,21 1288 o559 B- 18795
Peso da capsula (g) 2320 | 2382 | 21,55 | 21,97 | 2288 | 2371 | 22,97 | 2215 | 21,74 | 23,09 }228 & 188 - 11954
Peso da 4gua (g) 23 1,9 37 34 47 5,0 59 6,0 76 6,8 1400 o= 57
Pesodosoloseco (9) | 977 | 900 | 854 | 868 | 781 | 801 | 787 | 738 | 829 | 711 139 W= 1730
Umidade 0,023 | 0,021 | 0,043 | 0,040 | 0060 | 0,063 | 0,075 | 0,082 | 0092 | 0,096 1200
- — 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Umidade Média (%) 2,2 41 6,1 7.8 9,4
y=-16517% + 187.95x + 11954 Umidade (%)
Dens. solo seco (g/dms) 1539 1675 1717 1688 1488




PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ
rreeenenss 1 1€CHO: Esquina da Rua R.G com R. P M de Souza

Sondagem:

02

Classificacao expedita: Areia média cor cinza

Amostra: 03

Registro: 18142

Data: 20/11/2020

Profundidade:
Estaca:
Posicdao: EIXO

Qd.6/Lt. 23

Ensaio de Granulometria

Limite de Liquidez

Peneiramento Grosso

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

NL

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

Numero de Golpes

Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que
Capsula n. 3247 | C3330 n.2 mm Retido Passando passa Amostra total
Capsula + solo tmido (g) 184,40 | 187,14 2" 50,8 1964,39 100,00
Cépsula + solo seco (g) 183,74 | 186,54 11" 38,1 1964,39 100,00
Peso da capsula (g) 22,04 23,20 1" 25,4 1964,39 100,00
Peso da agua (g) 0,66 0,60 3/4" 191 1964,39 100,00
Peso do solo seco (g) 161,70 | 163,34 3/8" 9,52 1964,39 100,00
Umidade 0,004 0,004 ne4 4,76 7,55 1956,84 99,62
Umidade Média 0,4% n.210 2 20,66 1936,18 98,56
Peneiramento Fino
Amostra total umida  (g) 1971,90 Peneira n® Peso da amostra seca Porcentigemtque Porcentagem que
assa Amostra
Solo seco retido na pen. n.2 10 28,2 n.e mm Retido Passando P parcial passa Amostra total
Solo umido pos. na pen. n.2 10 1943,7 10 2 190,52 1,00 98,56
Solo seco pos. na pen. n.2 10 1936,2 16 1,2 190,52 1,00 98,56
Peso da amostra total seca (g) 1964,4 30 0,6 190,52 1,00 98,56
Peneiramento Fino 40 0,42 38,60 151,92 0,80 78,59
Peso da amostra umida (g) 191,26 50 0,3 151,92 0,80 78,59
Peso da amostra seca (g) 190,5 100 0,15 151,92 0,80 78,59
200 0,074 139,94 11,98 0,06 6,20
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PORTO Obra: Pavimentagao e Drenagem

MIGUEZ

UTURA E TECNOLOGIA DE OBRAS

Local: Itaipu, Niteroi / RJ
Trecho: Esquina da Rua R.G com R. P M de Souza
Sondagem: 02

Amostra:

Classificacdo expedita: Areia argilosa cor cinza escuro

04

Ensaio de Penetragdo

Penetracio | Tempo Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Cilindro n® Pressao |Cilindro n® Pressao [Cilindro n¥ Pressao [Cilindro n¢ Presséo (Cilindro n¢ Presséo
Po. | mm/| Min. 3015 | Kg/em? | 3055 | Kg/em? | 3062 | Kgiem® | 3058 | Kg/em? | 3021 | Kg/ecm?
0,025 | 0,63 05 12 1,22 17 1,73 8 0,82
0,050 | 1,27 1,0 20 2,04 25 2,55 17 1,73
0,075| 1,90 1,5 31 3,16 39 3,98 25 2,55
0,100 | 2,54 2,0 45 4,59 53 5,41 36 3,67
0,150 | 3.81 3,0 65 6,63 70 7,14 54 5,51
0,200 5,08 4,0 77 7,85 82 8,36 65 6,63
0,300 7,62 6,0 94 9,59 100 10,20 77 7,85
0,400 10,16 8,0 100 10,20 112 11,42 89 9,08
0,500 12,70 10,0
Indice de Suporte Califérnia
- Leitura Press&o obtida Press&o padrao 1.S.C. 1.S.C.
N2 do Cilindro H (%)
01" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" Final
3055 45 77 4,59 7,85 6,53 7,45 7,45 9,4
70,31 105,46
3062 53 82 5,41 8,36 kgflem? | kgficmz 7,69 7,93 7,93 11,6
3058 36 65 3,67 6,63 5,22 6,29 6,29 135
Ensaio de Expansao
Cilindro n.2 | LEITURA INICIAL LEITURA FINAL DIFERENCA EXPANSAO
3063 200 261 61 0,5
3015 200 231 31 0,3
3020 200 221 21 0,2
Moldagem dos Corpos de Prova
Cilindro n.2 3015 3055 3062 3058 3021
N.2 de golpes 12 12 12 12 12
Cilindro + solo imido (g) 8101 8686 8849 8656 7915
Peso do cilindro (g) 4730 4905 4900 4770 4674
Peso do solo umido (g) 3371 3781 3949 3886 3241
Volume do cilindro (dm?®) 2,086 2,067 2,086 2,113 2,091
Dens. solo amido (g/dm®) 1616 1829 1893 1839 1550
Cépsula n.2 €933 C1231 | D3291 3083 3506 Cc37 3047 C57 C918 3049
Cépsula + solo umido (g)] 92,27 96,60 119,05 93,28 148,80 164,71 152,44 152,34 112,23 115,52
Cépsula + solo seco (g) | 87,54 91,25 | 111,69 | 86,95 | 13588 | 149,54 | 137,14 | 136,56 | 100,00 | 103,25
Peso da capsula (g) 21,49 22,71 32,07 20,05 21,84 21,89 20,67 21,94 21,21 21,71
Peso da 4gua (g) 4,7 53 7,4 6,3 12,9 15,2 15,3 15,8 12,2 12,3
Peso do solo seco (g) 66,1 68,5 79,6 66,9 114,0 127,7 116,5 1146 78,8 81,5
Umidade 0,072 0,078 0,092 0,095 0,113 0,119 0,131 0,138 0,155 0,150
Umidade Média (%) 75 9.4 11,6 13,5 15,3
Dens. solo seco (g/dms) 1503 1673 1696 1621 1344

Registro: 18143

Data: 20/11/2020
Profundidade: 0,62/ 1,05
Estaca: Qd.6/Lt. 23
Posicao: EIXO
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PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ

rreeenenss 1 1€CHO: Esquina da Rua R.G com R. P M de Souza

Registro: 18143

Data: 20/11/2020

Profundidade:
Estaca:
Posicdao: EIXO

Qd.6/Lt. 23

Limite de Liquidez

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

NL

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

Numero de Golpes

Sondagem: 02 Amostra: 04
Classificacdo expedita: Areia argilosa cor cinza escuro
Ensaio de Granulometria
Peneiramento Grosso
Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que

Capsula n. c615 3188 n.2 mm Retido Passando passa Amostra total
Cépsula + solo imido (g) 159,03 | 157,54 2" 50,8 1454,70 100,00

Cépsula + solo seco (g) 157,87 156,65 1" 38,1 1454,70 100,00

Peso da capsula (g) 22,71 21,16 1" 25,4 1454,70 100,00

Peso da agua (g) 1,16 0,89 3/4" 19,1 1454,70 100,00

Peso do solo seco (g) 135,16 | 135,49 3/8" 9,52 1454,70 100,00
Umidade 0,009 0,007 n.t4 4,76 10,93 1443,77 99,25
Umidade Média 0,8% n.210 2 57,53 1386,24 95,29

Peneiramento Fino

Amostra total umida  (g)

1465,20

Peneira n® Peso da amostra seca

Solo seco retido na pen. n.2 10

68,5

n.e mm Retido Passando

Porcentagem que
passa Amostra
parcial

Porcentagem que
passa Amostra total

Solo umido pos. na pen. n.2 10

1396,7

10 2 175,96

1,00

95,29

Solo seco pos. na pen. n.2 10

1386,2

16 1,2 175,96

1,00

95,29

Peso da amostra total seca (g)

14547

30 0,6 175,96

1,00

95,29

Peneiramento Fino

40 0,42 48,95 127,01

0,72

68,78

Peso da amostra umida (g)

177,29

50 03 127,01

0,72

68,78

Peso da amostra seca (g)

176,0

100 0,15 127,01

0,72

68,78

200 0,074 81,54 45,47

0,26

24,62

Curva Granulométrica

Porcentagem Passando
(e,
o

0,074

0,42

2 4,76 9,52 19,1
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PORTO
MIGUEZ

UTURA E TECNOLOGIA DE OBRAS

Obra: Pavimentagao e Drenagem
Local: Itaipu, Niteroi / RJ
Trecho: Trecho mediano da Rua B (colada com a praia)

Sondagem: 03 Amostra: 02
Classificacdo expedita: Areia média cor cinza c/ pedras
Ensaio de Penetragdo
Penetracio | Tempo Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Cilindro n® Pressao |Cilindro n® Pressao [Cilindro n¥ Pressao [Cilindro n¢ Presséo (Cilindro n¢ Presséo
Po. | mm/| Min. 3015 | Kg/em® | 3025 | Kglcm? 17 Kg/cm? 4 Kglem? | 3020 | Kg/em?
0,025| 0,63 0,5 21 2,14 28 2,86 17 1,73
0,050 | 1,27 1,0 38 3,88 46 4,69 32 3,26
0,075 1,90 1,5 59 6,02 69 7,04 48 4,90
0,100 | 2,54 2,0 75 7,65 88 8,98 63 6,43
0,150 3,81 3,0 101 10,30 115 11,73 83 8,47
0,200 | 5,08 4,0 119 12,14 136 13,87 99 10,10
0,300 7,62 6,0 135 13,77 155 15,81 115 11,73
0,400 | 10,16 8,0 159 16,22 174 17,75 132 13,46
0,500 | 12,70 10,0
Indice de Suporte Califérnia
- Leitura Press&o obtida Press&o padrao 1.S.C. 1.8.C.
N2 do Cilindro H (%)
01" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" Final
3025 75 119 7,65 12,14 10,88 11,51 11,51 4,7
70,31 105,46
17 88 136 898 | 13,87 | kgtiom | kgffome | 1277 | 1315 | 13,15 6,8
4 63 99 6,43 10,10 9,14 9,58 9,58 8,7
Ensaio de Expansao
Cilindro n.? LEITURA INICIAL LEITURA FINAL DIFERENCA EXPANSAO
3063 200 200 0 0,0
3015 200 200 0 0,0
3020 200 200 0 0,0
Moldagem dos Corpos de Prova
Cilindro n.® 3015 3025 17 4 3020
N.2 de golpes 12 12 12 12 12
Cilindro + solo imido (g) 8044 8575 8874 8754 8020
Peso do cilindro (g) 4730 4752 4946 4921 4690
Peso do solo umido (g) 3314 3823 3928 3833 3330
Volume do cilindro (dms) 2,086 2,094 2,086 2,090 2,070
Dens. solo amido (g/dm®) 1589 1826 1883 1834 1609
Cépsula n.® 3118 C3386 C531 C1085 [ C3335 C898 C622 C285 C913 C834
Cépsula + solo umido (g)) 118,13 | 107,83 | 107,29 | 109,39 | 17590 | 163,09 [ 185,81 185,64 | 151,25 | 145,55
Cépsula + solo seco (g) | 115,95 | 105,81 103,83 | 105,25 | 166,49 | 153,88 | 172,25 | 173,02 | 138,55 | 133,74
Peso da capsula (g) 20,78 22,15 23,28 22,77 23,01 21,74 23,24 20,68 23,29 20,81
Peso da 4gua (g) 2,2 2,0 3,5 41 9,4 9,2 13,6 12,6 12,7 11,8
Peso do solo seco (g) 95,2 83,7 80,6 82,5 143,5 132,1 149,0 152,3 115,3 112,9
Umidade 0,023 0,024 0,043 0,050 0,066 0,070 0,091 0,083 0,110 0,105
Umidade Média (%) 24 4,7 6,8 8,7 10,7
Dens. solo seco (g/dms) 1552 1744 1764 1687 1453

Densidade (g/dm?3)

Expanséo (%)

Registro: 18144

Data: 20/11/2020
Profundidade: 0,10/ 1,50
Estaca: Proéximo acasan25
Posicao: EIXO
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PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ
meemaeeanecenss |1 F€CHO: Trecho mediano da Rua B (colada com a praia)

Sondagem:
Classificacao expedita: Areia média cor cinza ¢/ pedras

03

Amostra:

02

Ensaio de Granulometria

Registro:
Data:
Profundidade:
Estaca:

Posicgao:

18144

20/11/2020

0,107 1,50
Proximo a casan?5
EIXO

Limite de Liquidez

Peneiramento Grosso

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

NL

Numero de Golpes

Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que
Cépsula n. c61 3273 n.e mm Retido Passando passa Amostra total
Capsula + solo tmido (g) 193,13 179,73 2" 50,8 1582,37 100,00
Cépsula + solo seco (g) 191,98 178,98 1" 38,1 1582,37 100,00
Peso da capsula (g) 22,56 22,78 1" 254 50,75 1531,62 96,79
Peso da agua (g) 1,15 0,75 3/4" 191 8,33 1523,29 96,27
Peso do solo seco (g) 169,42 | 156,20 3/8" 9,52 41,68 1481,61 93,63
Umidade 0,007 0,005 ne4 4,76 15,95 1465,66 92,62
Umidade Média 0,6% n.210 2 28,46 1437,20 90,83
Peneiramento Fino
Amostra total umida  (g) 1590,70 Peneira n® Peso da amostra seca Porcentigemtque Porcentagem que
assa Amostra
Solo seco retido napen.n.?10 | 1452 n:e mm Retido Passando P parcial passa Amostra total
Solo umido pos. na pen. n.2 10 14455 10 2 209,02 1,00 90,83
Solo seco pos. na pen. n.2 10 1437,2 16 1,2 209,02 1,00 90,83
Peso da amostra total seca (g) 1582,4 30 0,6 209,02 1,00 90,83
Peneiramento Fino 40 0,42 14,75 194,27 0,93 84,42
Peso da amostra umida (g) 210,23 50 0,3 194,27 0,93 84,42
Peso da amostra seca (g) 209,0 100 0,15 194,27 0,93 84,42
200 0,074 190,87 3,40 0,02 1,48
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PORTO

MIGUEZ

URA E TECHOLOGLA DE OBRAS

Obra: Pavimentagao e Drenagem
Local: Itaipu, Niteroi / RJ
Trecho: Trecho mediano da Rua da Amizade

Sondagem: 04 Amostra: 02
Classificacado expedita: Silte arenoso cor cinza c/ pedras
Ensaio de Penetragdo
Penetracio | Tempo Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Cilindro n® Pressao |Cilindro n® Pressao [Cilindro n¥ Pressao [Cilindro n¢ Presséo (Cilindro n¢ Presséo
Po. | mm Min. 3060 Kg/cm? 3034 Kg/cm? 18 Kg/cm? 32 Kg/cm? 11 Kg/cm?
0,025| 0,63 0,5 18 1,84 23 2,35 11 1,12
0,050 | 1,27 1,0 32 3,26 38 3,88 24 2,45
0,075 1,90 1,5 45 4,59 51 5,20 36 3,67
0,100 | 2,54 2,0 59 6,02 70 7,14 45 4,59
0,150 3,81 3,0 77 7,85 93 9,49 59 6,02
0,200 | 5,08 4,0 90 9,18 109 11,12 74 7,55
0,300 7,62 6,0 112 11,42 130 13,26 89 9,08
0,400 | 10,16 8,0 126 12,85 142 14,48 100 10,20
0,500 | 12,70 10,0
Indice de Suporte Califérnia
- Leitura Press&o obtida Press&o padrao 1.S.C. 1.S.C.
N2 do Cilindro H (%)
01" 0,2" 01" 0,2" 01" 0,2" 01" 0,2" Final
3034 59 90 6,02 9,18 8,56 8,70 8,70 7,5
70,31 105,46
18 70 109 714 | 11,12 | gtiome | kgffome | 10,16 | 10,54 | 1054 9,3
32 45 74 4,59 7,55 6,53 7,16 7,16 11,6
Ensaio de Expansao
Cilindro n.? LEITURA INICIAL LEITURA FINAL DIFERENCA EXPANSAO
3063 200 230 30 0,3
3015 200 218 18 0,2
3020 200 212 12 0,1
Moldagem dos Corpos de Prova
Cilindro n.® 3060 3034 18 32 11
N.2 de golpes 12 12 12 12 12
Cilindro + solo imido (g) 8425 8714 8898 8955 8410
Peso do cilindro (g) 4895 4863 4900 4928 4913
Peso do solo umido (g) 3530 3851 3998 4027 3497
Volume do cilindro (dms) 2,095 2,114 2,087 2,077 2,085
Dens. solo imido (g/dm®) 1685 1822 1916 1939 1677
Cépsula n.® 3087 C494 3506 C57 C37 3047 C170 C85 3128 C918
Cépsula + solo umido (g)] 111,42 | 107,19 | 146,56 | 166,29 | 169,90 | 167,00 | 162,32 | 157,25 | 153,35 | 155,00
Cépsula + solo seco (g) | 106,56 | 103,32 | 138,02 | 155,99 | 156,98 | 154,98 | 147,99 | 143,02 | 136,59 | 138,35
Peso da capsula (g) 21,89 32,24 21,84 21,94 21,89 20,67 22,25 21,98 21,24 21,21
Peso da 4gua (g) 4,9 3,9 8,5 10,3 12,9 12,0 14,3 14,2 16,8 16,7
Peso do solo seco (g) 84,7 711 116,2 1341 135,1 134,3 125,7 121,0 1154 1171
Umidade 0,057 0,054 0,074 0,077 0,096 0,089 0,114 0,118 0,145 0,142
Umidade Média (%) 5,6 75 9,3 11,6 14,4
Dens. solo seco (g/dms) 1596 1694 1753 1738 1466

Densidade (g/dm?3)

Expanséo (%)

Registro: 18145

Data: 20/11/2020
Profundidade: 0,10 / 0,40
Estaca: Casan25

Posicdao: BD
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PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ
e emasecancona: 1 F@CHO: Trecho mediano da Rua da Amizade

Sondagem:
Classificacao expedita: Silte arenoso cor cinza c/ pedras

04

Amostra: 02

Registro: 18145
Data: 20/11/2020

Profundidade:
Estaca: Casan?5
Posi¢do: BD

0,10, 0,40

Ensaio de Granulometria

Limite de Liquidez

Peneiramento Grosso

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

NL

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

Numero de Golpes

Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que
Capsula n. 3118 3047 n.2 mm Retido Passando passa Amostra total
Capsula + solo tmido (g) 191,48 189,61 2" 50,8 2112,82 100,00
Cépsula + solo seco (g) 190,31 188,30 112" 38,1 2112,82 100,00
Peso da capsula (g) 20,78 20,67 1" 254 42,29 2070,53 98,00
Peso da agua (g) 1,17 1,31 3/4" 19,1 54,18 2016,35 95,43
Peso do solo seco (g) 169,53 | 167,63 3/8" 9,52 117,99 1898,36 89,85
Umidade 0,007 0,008 ne4 4,76 357,87 1540,49 72,91
Umidade Média 0,7% n.210 2 238,55 1301,94 61,62
Peneiramento Fino
Amostra total umida  (g) 2122,40 Peneira n® Peso da amostra seca Porcentigemtque Porcentagem que
assa Amostra
Solo seco retido napen.n.210 | 810,9 n. mm Retido Passando P parcial passa Amostra total
Solo umido pos. na pen. n.2 10 1311,5 10 2 203,77 1,00 61,62
Solo seco pos. na pen. n.2 10 1301,9 16 1,2 203,77 1,00 61,62
Peso da amostra total seca (g) 2112,8 30 0,6 203,77 1,00 61,62
Peneiramento Fino 40 0,42 80,28 123,49 0,61 37,34
Peso da amostra umida (g) 205,27 50 0,3 123,49 0,61 37,34
Peso da amostra seca (g) 203,8 100 0,15 123,49 0,61 37,34
200 0,074 102,05 21,44 0,11 6,48
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Registro: 18146

PORTO Obra: Pavimentagao e Drenagem Data: 20/11/2020
M l G U i: 4 Local: Itaipu, Niteroi / RJ Profundidade: 0,40 / 1,00
———— Trecho: Trecho mediano da Rua da Amizade Estaca: Casan°5
Sondagem: 04 Amostra: 03 Posicao: BD
Classificacado expedita: Silte argiloso arenoso cor cinza e marrom c/ pedras
Ensaio de Penetragdo Grafico de Penetracao
~ Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura 'g 1 gg
Penetra@ao Tempo o 8‘0 —— —e—3001
Cilindro n® Pressao |Cilindro n® Pressao [Cilindro n¥ Pressao [Cilindro n¢ Presséo (Cilindro n¢ Presséo 2 70 —
Po. | mm | Min. | 3044 | Kgiom? | 3001 | Kgiem? | 3029 | Kgiem? | 3003 | Kgiem? | 3051 | Kgiem? o 60 e —— ——3029
uo
0025|063 | 05 7 0,71 9 0,92 5 0,51 H i‘g —*—3003
o —
0,050 | 1,27 1,0 13 1,33 15 1,53 10 1,02 o g:?) e
0,075| 1,90 1,5 22 2,24 27 2,75 17 1,73 10 —
0,100| 254 | 20 35 3,57 41 4,18 26 2,65 0.0
0,00 1,27 2,54 3,81 5,08 6,35 7,62 8,89 10,16 11,43
0,150 | 3,81 3,0 48 4,90 55 5,61 39 3,98
Penetragdo (mm)
0,200| 508 | 4,0 59 6,02 67 6,83 48 4,90
0,300] 762 | 6,0 70 714 78 7,96 62 6,32
0400 10,16| 8,0 80 8,16 85 8,67 74 7,55 50 Grafico de Expansao
0,500 12,70 10,0 & 27
o 24
i — S 21
Indice de Suporte Califérnia g ]g Expansio
Leitura Pressao obtida Pressao padrao I.S.C. S 12
Ne do Gilindro P 1SC. (o) Y 08 - 0.52
01" 02" 01" 02" 01" 02" 01" 02" Final 06 So——
0,3 s
3001 35 59 3,57 6,02 7031 | 10546 |28 5,71 5,71 11,5 0.0 |
3029 41 67 4,18 6.83 | kgilem? | kgticm? | 5.95 6,48 6,48 13,5 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19
3003 26 48 2,65 4,90 3,77 4,64 4,64 15,5 Umidade (%)
- — Grafico de 1.S.C.
Ensaio de Expansao Sg
Cilindron.? | LEITURA INICIAL | LEITURA FINAL DIFERENGA | EXPANSAOQ s 28
3063 200 289 89 08 S 88
3015 200 259 59 05 2 ig 1.S.C. Méx.
3020 200 231 31 0,3 12 6,41
8
Moldagem dos Corpos de Prova g T e
|
Cilindro n.2 3044 3001 3029 3003 3051 0 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19
N.2 de golpes 12 12 12 12 12 Umidade (%)
il lo ami 191 711 - =
Cilindro + solo imido (g) 819 8533 8 8955 8300 Grafico de Compactagio
Peso do cilindro (g) 4779 4708 4690 4930 4810 — 2000
Peso do solo Gmido_(g) 3412 3825 4021 4025 3490 £ 138
Volume do cilindro_(dm°) 2,100 2,105 2,095 2,113 2,077 2 180
o 3 o 1750
Dens. solo Umido (g/dm”) 1625 1817 1919 1905 1680 E ggg —— PRTT - UMIDADE - 13,4
Cépsula n.2 C407 | 3180 | C180 | €913 | 3140 | C740 | 3101 3155 | C112 | C1005 3 1800 —® 62 1% DENSIDADE - 1694
Cépsula + solo mido (g)f 111,93 | 117,14 | 119,07 | 111,40 | 161,68 | 152,27 | 154,68 | 154,95 | 151,15 | 144,44 8 1288 Pt A- 1438
450
Cépsula + solo seco (g) | 104,34 | 108,68 | 109,02 | 102,33 | 144,87 | 137,01 | 136,90 | 136,90 | 132,02 | 126,11 490 LIE: B 38468
Peso da capsula (g) 2291 | 20,83 | 22,37 | 2329 | 21,89 | 2249 | 21,9 | 21,55 | 2199 | 23,15 300 c- 87837
Peso da dgua (g) 7,6 8,5 10,1 9,1 16,8 15,3 17,8 18,1 19,1 18,3 200 Xv= 134
Peso do solo seco (g) 81,4 87,9 86,7 79,0 123,0 1145 115,7 1154 110,0 103,0 6%8 Yv= 1694
Umidade 0,093 | 0,09 | 0,116 | 0,15 [ 0,137 | 0,133 | 0,154 | 0,156 | 0,174 | 0,178 000
- Vedia (4 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Umidade Média (%) - 9,5 11,5 13,5 15,5 17,6 Y= 1438¢ + 3846887837 Umidade )
Dens. solo seco (g/dm”) 1484 1629 1691 1649 1429




PORTO Obra: Pavimentagdo e Drenagem

M1 (S IJE / Local: ltaipu, Niteroi / RJ
e emasecancona: 1 F@CHO: Trecho mediano da Rua da Amizade

Sondagem: 04
Classificacao expedita: Silte argiloso arenoso cor cinza e marrom c/ pedras

Amostra: 03

Registro: 18146
Data: 20/11/2020

Profundidade:
Estaca: Casan?5
Posi¢do: BD

0,40, 1,00

Ensaio de Granulometria

Limite de Liquidez

Peneiramento Grosso

Cépsula n.?

Céapsula + solo tmido (g)

Cépsula + solo seco (g)

Peso da capsula (g)

Peso da agua (g)

Peso do solo seco (g)

Teor Umidade (%)

NL

Numero de Golpes

Determinagéo da umidade Peneira Peso da amostra seca Porcentagem que
Capsula n.2 C1164 | 3434 n.e mm Retido Passando passa Amostra total
Cépsula + solo imido (g) 140,68 | 140,95 2" 50,8 1512,05 100,00
Cépsula + solo seco (g) 139,44 139,50 112" 38,1 1512,05 100,00
Peso da capsula (g) 22,95 21,65 1" 25,4 1512,05 100,00
Peso da agua (g) 1,24 1,45 3/4" 19,1 1512,05 100,00
Peso do solo seco (g) 116,49 | 117,85 3/8" 9,52 31,84 1480,21 97,89
Umidade 0,011 0,012 n.t4 4,76 122,69 1357,52 89,78
Umidade Média 1,1% n.210 2 185,17 1172,35 77,53

Peneiramento Fino

Amostra total umida  (g) 1525,50 Peneira

ne

Peso da amostra seca

Porcentagem que

Solo seco retido na pen. n.2 10 339,7 n.2

mm

Retido

passa Amostra

Passando parcial

Porcentagem que
passa Amostra total

Solo umido pos. na pen. n.2 10 1185,8 10

2

128,69 1,00

77,53

Solo seco pos. na pen. n.2 10 1172,3 16

1,2

128,69 1,00

77,53

Peso da amostra total seca (g) 1512,0 30

0,6

128,69 1,00

77,53

Peneiramento Fino 40

0,42

40,82

87,87 0,68

52,94

Peso da amostra umida (g) 130,17 50

03

87,87 0,68

52,94

Peso da amostra seca (g) 128,7 100

0,15

87,87 0,68

52,94

200

0,074

53,87

34,00 0,26

20,49

Curva Granulométrica
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