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De acordo com solicitacdo da DAC-ENGENHARIA realizamos ensaios de Limite de
Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP), Granulometria por peneiramento, Compactacao (Proctor
Normal) e indice Suporte California (CBR) com (9) nove amostras de solos, coletada pela prépria
DAC, sendo que uma das amostras nao foi realizado, a pedido, os 2 ultimos ensaios relacionados
acima. Eles foram entregues ao laboratério de solos da Fundacdo de Ensino e Pesquisa de
Itajuba-MG — FEPI e esses ensaios foram realizados no periodo de 11/05/2021 a 14/06/2021.

O objetivo desses ensaios é identificar as caracteristicas do solo ensaiado quanto aos
Limites de Consisténcia, granulometria, Umidade 6tima com massa especifica seca maxima de
laboratoério e a Resisténcia do solo de acordo com o indice Suporte California - CBR e realizados
de acordo com as normas da ABNT, cujos resultados sdo apresentados a seguir. A amostra
denominada de amostras 1 até amostra 9, apresenta um solo vermelhado a marrom com auséncia
de matéria organica, com excecdo da amostra 1 que apresenta um pouco de matéria organica e a

amostra 9 que é um pouco mais arenosa.
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RESULTADOS

1. Ensaio Limites de Consisténcia - NBR 6459

Esses ensaios foram realizados de acordo com as seguintes normas:
1.1 Ensaio de Limite de Liquidez — NBR 6459
1.2 Ensaio de Limite de Plasticidade — NBR 7180

As amostras apresentaram 0s seguintes valores dos Limites de Liquidez (LL) e Plasticidade

(LP), cujos dados e graficos encontram-se nos anexos:

Amostra | LL (%) | LP (%) | LL-LP=IP (%)

1 45 36 9

2 48 31 17

3 43 34 9

4 44 37 7

5 34 26 8

6 36 28 10

7 21 17 4

8 38 32

9 44 32 12

2. Ensaio de Granulometria — NBR 7181

Esses ensaios foram realizados de acordo com a norma NBR 7181. As amostras

apresentam os seguintes resultados, quanto a granulometria, cujos dados e graficos encontram-se

NOS anexos:

J . Pedregulhos Areia Areia Areia Finog (Silte e | Total
(%) Grossa (%) | Média (%) | Fina (%) | Argila) (%) | (%)

1 0,1 0,3 30,3 59,7 9,6 100,0

2 0,5 0,8 43,6 46,9 8,2 100,0

3 0,0 0,2 37,6 54,3 7,9 100,0

4 0,2 0,2 35,6 54,2 9,8 100,0

5 4,0 0,1 47,2 44,3 4,4 100,0

6 0,6 0,4 36,9 51,8 10,4 100,0

7 5,0 4,2 35,1 47,0 8,8 100,0

8 2,0 0,8 40,2 49,1 7,9 100,0

9 0,1 0,3 38,1 55,4 6,1 100,0
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3. Classificacdo dos Solos:

A tabela a seguir mostra a classificacdo dos solos quanto aos métodos Unificado e
Rodoviério.
Tabela - Indices de Consisténcia e Classificacdo dos Solos.

Amostra|LL|[LP|IP| Finos | Classificacdo Rodoviaria | Classificacao
% % |% | %<#200 Tipo Solo IG | Unificada
1 45136 | 9 9,6 A-2-5 * 0 SW-SM
2 48|31 | 17 8,2 A-2-7 * 0 SW-SM
3 43134 | 9 7,9 A-2-5 * 0 SW-SM
4 44\ 37| 7 9,8 A-2-5 * 0 SW-SM
5 34|26| 8 4.4 A-2-4 * 0 SP
6 36 (28|10 10,4 A-2-4 * 0 SW-SM
7 21|17 | 4 8,8 A-2-4 * 0 SW-SM
8 38(32| 6 7,9 A-2-4 * 0 SW-SM
9 44132 |12 6,1 A-2-7 * 0 SW-SM

SW-SM - Nome duplo: Areia praticamente limpo de fino, bem graduado, ou
Areia com quantidades apreciaveis de finos ndo plasticos.
* Areia ou areia siltosa ou argilosa

4, Ensaio de Compactacao (Proctor Normal) = NBR 7182

Esse ensaio foi realizado de acordo com a norma NBR 7182. A Massa Especifica Seca

maxima (yS max) e umidade 6tima (h¢t) de laboratério apresentaram os seguintes valores:

Ys max (g/cm3) Notm 1ab (%)

1 1,350 28,8
2 1,362 29,5
3 1,408 26,8
4 1,385 29,0
5 1,570 21,0
6 1,473 22,5
7 1,770 14,5
8 1,488 24,0
9 5 R
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5. Ensaio de indice Suporte California (CBR) — NBR 9895
Esse ensaio foi realizado de acordo com a norma NBR 9895. O solo apresentou 0s

seguintes valores referentes ao CBR, cujos dados e graficos encontram-se nos anexos:

Amostra CBR Expanséo

1 21 0,6
2 25 0,9
3 29 0,4
4 38 0,4
5 24 0,4
6 36 1,0
7 33 0,3
8 25 1,0
9 - -

Me. Mario Vitor Pinheiro
CREA - 4848-D
Professor da Engenharia Civil de Itajuba - FEPI
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Umidade (h%)

ANEXOS
Dados dos Ensaios

LIMITES DE CONSISTENCIA

Amostra: 1

Limite de Liquidez
Capsula No -1 29 63 71 73 87
N° de Golpes = 4 10 15 32 45
Peso Bruto Umido |g| 9,50 | 9,65 | 8,60 | 10,14| 9,76
Peso Bruto Seco |g]| 9,12 | 9,32 | 8,17 | 9,77 | 9,39
Tara da Capsula |g| 8,41 | 8,68 | 7,27 | 8,93 | 8,50

Teor de Umidade

of 53,5 51,6 | 47,8 [ 44,0 [ 41,6

|[RESULTADOS: | [LL= 45 oo |
Limite de Plasticidade
Capsula No -1 34 64 69 81 91
Peso Bruto Umido |g| 10,20|11,56|11,49|11,63| 11,00
Peso Bruto Seco |g| 9,80 |10,84|10,83|10,94|10,34
Tara da Capsula |g| 8,65 | 8,75 | 8,97 | 9,07 | 8,54

Teor de Umidade

of 34,8 | 34,4 | 35,5 | 36,9 | 36,7

[ LP=

36 % |

Limite de Liquidez

h = -5,085In(N) + 61,597

10

Numero de Golpes (N)

100
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Amostra: 2

Limite de Liquidez
Capsula No -1 2 26 36 41 56
N° de Golpes = 5 10 17 21 38
Peso Bruto Umido |g| 9,86 | 10,20( 9,27 | 9,45 | 9,47
Peso Bruto Seco |g] 9,49 | 9,80 | 8,94 | 9,11 | 9,11
Tara da Cépsula 8,77 | 9,00 | 8,26 | 8,41 | 8,34
Teor de Umidade %r 51,4 r50 0 r48 5 r48 6 |'46 8

[RESULTADOS: | [LL= 48 % |

Limite de Plasticidade

Capsula No -] 6 12 24 26 36
Peso Bruto Umido |g| 10,85 11,02|10,67|11,00| 10,90
Peso Bruto Seco |g} 10,21|10,41|10,03|10,53|10,28
Tara da Capsula |g| 8,16 | 8,52 | 7,94 | 9,00 | 8,27
Teor de Umidade %r 31,2 | 32,3 | 30,6 | 30,7 | 30,8

[LP= 31 9% |

Limite de Liquidez
55,0
53,0
g
<510 ~
3 \\4
.'"é 49,0 '\
= h = -2,251In(N) + 55,093\
47,0 ¥
45,0
1 10 100
Nimero de Golpes (N)
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Amostra: 3

Limite de Liquidez

Capsula No -1 37 40 43 55 62
N° de Golpes = 8 12 19 25 32
Peso Bruto Umido |g| 9,57 | 9,79 | 9,65 | 10,10 9,76
Peso Bruto Seco |g| 9,13 | 9,38 | 9,29 | 9,73 | 9,36
Tara da Capsula |g| 8,25 | 8,51 | 8,47 | 8,87 | 8,38
Teor de Umidade |od 50,0 [ 47,1 [ 43,9 43,0 40,8

[RESULTADOS: | [ LL= 43 9% |

Limite de Plasticidade

Capsula No - 1 16 17 19 32
Peso Bruto Umido |g| 11,00|10,12|10,94|12,09|10,66
Peso Bruto Seco |g] 10,32| 9,60 |10,22|11,25| 9,98
Tara da Capsula |g| 8,38 | 8,09 | 8,16 | 8,73 | 7,90
Teor de Umidade |%| 35,1 | 34,4 | 35,0 | 33,3 | 32,7

[RESULTADOS: | [LP= 34 %

Limite de Liquidez

50,0

-
48,0 \\
46,0 \

44,0 \

420  h=-6,429In(N) + 63,223 \
40,0 ‘ \’

1 10 100
Numero de Golpes (N)

Umidade (h%)
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Amostra: 4

Limite de Liquidez

Céapsula N° -] 28 45 49 51 57
N° de Golpes = 6 11 15 25 35
Peso Bruto Umido |g| 9,71 |10,03| 9,11 | 10,48| 9,86
Peso Bruto Seco |g| 9,22 | 9,66 | 8,75 | 9,88 | 9,50
Tara da Cépsula |g| 8,29 | 8,91 | 7,98 | 8,51 | 8,65
Teor de Umidade |od 52,7 [ 49,3 [ 46,8 [ 43,8 | 42,4

[RESULTADOS: | [LL= 44 9% |

Limite de Plasticidade
Capsula No = 5 47 56 60 75
Peso Bruto Umido gl 11,38|11,02|10,94|11,38| 12,87
Peso Bruto Seco |g} 10,58|10,46(10,24|10,63|12,13
Tara da Cépsula |g| 8,49 | 8,91 | 8,35 | 8,61 | 10,07
Teor de Umidade %r 38,3 36,1 37,0| 37,1 | 35,9

[RESULTADOS: | [LP= 37 9% |

Limite de Liquidez
54,0
52,0
50,0
48,0

46,0
' h = -6,021In(N) + 63,45

Umidade (h%)

44,0
42,0
40,0

1 10 100
Ndamero de Golpes (N)



Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratdrio de Mecanica dos Solos - Engenharia Civil - FEPI - Itajuba - MG

Amostra: 5

Limite de Liquidez

Capsula No -| 48 58 59 70 86
NO° de Golpes = 8 20 16 31 38
Peso Bruto Umido |g| 9,67 | 9,70 | 9,26 | 10,03| 9,96
Peso Bruto Seco |g| 9,47 | 9,35 8,93 | 9,63 | 9,51
Tara da Capsula 8,911 8,34 | 7,99 | 8,46 | 8,19
Teor de Umidade %|" 35,7 }34 7 r35 1] 34,2 r34 1

[RESULTADOS: | [LL= 34 9% |

Limite de Plasticidade
Capsula No -l 3 8 21 42 44
Peso Bruto Umido |g| 10,14| 9,10 | 10,56 10,60( 10,12
Peso Bruto Seco |g| 9,77 | 9,00 |10,22(10,24| 9,85
Tara da Capsula |g| 8,39 | 8,62 | 8,88 | 8,79 | 8,78
Teor de Umidade %r 26,8 | 26,3 | 25,4 | 24,8 | 25,2

[RESULTADOS: | [LP= 26 9% |

Limite de Liquidez

36,0

35,5

35,0 N4

345 h =-1,094In(N) + 38,014 \0\\
340

33,5

Umidade (h%)

1 10 100
Numero de Golpes (N)
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Amostra: 6

Limite de Liquidez

Capsula No -1 31 33 46 67 53
N° de Golpes = 4 6 12 30 38
Peso Bruto Umido [g| 9,89 | 9,68 | 9,75 | 9,79 | 9,69
Peso Bruto Seco |[g] 9,47 | 9,20 | 9,36 | 9,33 | 9,41
Tara da Capsula 8,53 | 8,07 | 8,35 | 8,02 | 8,58
Teor de Umidade %r 44,7 r42 5 |'38 6 r35 1 r33 7

[RESULTADOS: | [LL= 36 9% |

Limite de Plasticidade

Capsula No - 7 10 13 25 30
Peso Bruto Umido |g| 11,84 (11,15(10,04|11,29| 9,75
Peso Bruto Seco |[g|11,04|10,60| 9,73 | 10,70| 9,36
Tara da Capsula |g| 8,28 | 8,57 | 8,60 | 8,67 | 7,95
Teor de Umidade %r 29,0 | 27,1 | 27,4 | 29,1 | 27,7

[RESULTADOS: | [LP= 28 %
Limite de Liquidez
48,0
46,0
€
. 440
g 10 S
< 40,0
Z 380
E ),
> 360 y =-4,755In(x) + 51,003 \\4\
34,0 | -
32,0 |
1 10 100
Numero de Golpes (N)
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Amostra: 7

Limite de Liquidez

Capsula No -1 9 12 24 29 53
N° de Golpes = 5 10 17 21 45
Peso Bruto Umido |g| 9,81 |10,15| 9,73 | 9,88 | 9,41
Peso Bruto Seco |g| 9,52 | 9,83 | 9,38 | 9,62 | 9,28
Tara da Cépsula 8,49 | 8,53 | 7,95 | 8,42 | 8,58
Teor de Umidade %rzs 2 r24 6 r24 5 r21 7 r18 6

[RESULTADOS: | [LL= 21 o |

Limite de Plasticidade
Capsula No -1 35 39 51 71 81
Peso Bruto Umido |g| 10,89|10,95|11,95| 8,72 | 11,13
Peso Bruto Seco |g|10,60|10,67|11,47| 8,51 | 10,82
Tara da Céapsula 8,87 | 9,04 | 8,50 | 7,28 | 9,07
Teor de Umidade %r 16,8 r17 2 r16 2 r17 1 r17 7

[RESULTADOS: | [LP= 17 9% |

Limite de Liquidez
29,0
27,0

25,0

Umidade (h%)
[\
(98]
=)

21,0 h= -4,24In(N) + 35,027

1 10 100
Nimero de Golpes (N)
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Amostra: 8

Limite de Liquidez

Capsula No -| 48 49 58 73 42

No de Golpes = 3 6 9 17 33

Peso Bruto Umido |g| 9,91 | 8,96 | 9,38 | 10,00]| 9,82

Peso Bruto Seco |[g| 9,59 | 8,66 | 9,07 | 9,69 | 9,55

Tara da Capsula |[g| 8,91 | 7,98 | 8,35 | 8,93 | 8,78

Teor de Umidade |% 47,1 | 44,1 | 43,1 | 40,8 | 35,1

RESULTADOS: | [LL= 38 9% |

Limite de Plasticidade

Capsula No = 5 23 31 46 47

Peso Bruto Umido |g| 9,87 |11,38|10,39|10,41( 11,33

Peso Bruto Seco |g| 9,53 | 10,75 9,93 | 9,92 | 10,75

Tara da Capsula |g| 8,49 | 8,81 | 8,52 | 8,36 | 8,91

Teor de Umidade |%] 32,7 | 32,5 | 32,6 | 31,4 | 31,5

49,0
47,0
45,0
43,0
41,0

Umidade (h%)

39,0
37,0
35,0

[LP= 32 9% |

Limite de Liquidez

h = -4,729In(N) + 52,815

1 10 100
Numero de Golpes (N)

13
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Amostra: 9

Limite de Liquidez
Céapsula No -1 s 28 45 47 49
N° de Golpes = 4 15 25 37 40
Peso Bruto Umido |g|11,02| 9,36 |10,11| 10,42 9,08
Peso Bruto Seco |g]10,11| 9,00 [ 9,75 | 9,99 | 8,74
Tara da Cépsula 8,49 | 8,28 | 8,90 | 8,90 | 7,96
Teor de Umidade %r 56,2 rso 0 r42 4 r39 4 r43 6

[RESULTADOS: | [LL= 44 9% |

Limite de Plasticidade
Capsula No -] 51 56 57 60 75
Peso Bruto Umido |g] 10,33|10,18|10,89(10,38| 12,03
Peso Bruto Seco |g] 9,89 | 9,73 | 10,34 9,95 | 11,56
Tara da Capsula 8,49 | 8,34 | 8,63 | 8,61 | 10,06
Teor de Umidade %r31 4 r32 4 r32 2 r32 1 r31 3

[LP= 32 9% |
Limite de Liquidez

60,0

55,0
g
< 50,0
@
3
£ h = -6,729In(N) + 65,98 $

I
o
[wn]
»

[S5)
L
=)

1 10 100
Numero de Golpes (N)
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ENSAIO DE GRANULOMETRIA

Amostra 1

Andalise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA
Referéncia Amostra: 1 Operador: Mario
Tipo de Material Avermelhado com material organico (raizes) Data: 18/05/21
Local Coleta ltajuba - MG
Umidade higroscopica (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n° 38 |Amostra total Gmida 2075,0 | Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,1
Céapsula e solo imido(g) 80,7 |Retido no #10 7,3 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,3
Capsula e solo seco(g) 68,3 |Passando na #10 Umida| 2067,7 | Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 30,3
Peso da Capsula(g) 15,0 |Passando na #10 seca | 1677,1|Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 59,7
Peso do solo seco(g) 53,3 |Amostra total seca 1684,4 |Finos: Passando # 200 9,6
Umidade higroscopica(%)| 23,3 Total 100,0
Peneiramento da amostra total
Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |Polegada|Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 0,0 0,0 100,0
4 4,76 0,107 2,48 0,1 0,1 99,9
10 | 2,00 0,073 4,81 0,3 0,4 99,6

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra imida (g) 62,69
Peso da amostra seca (g) 51,03
Ne | mm Peso (9) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 1,19 2,28 4,5 95,5 95,1
30 0,59 4,12 8,1 87,5 87,1
40 0,42 9,11 17,9 69,6 69,3
50 | 0,297 8,25 16,2 53,4 53,2
100 | 0,149 15,58 30,5 22,9 22,8
200 | 0,074 6,79 13,3 9,6 9,6
Granulometria - Peneiramento
100 . . .
-
90 "
80
@ 70 =
o
o 60
Q o
2 50
GE‘ 40
8 30
c [
g 20
= 10 =
0]
0,010 0,100 1,000 10,000
Didmetro em mm
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Amostra 2

Analise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA
Referéncia Amostra: 2 Operador: Mario
Tipo de Material Avermelhado Data: 18/05/21
Local Coleta ltajuba - MG
Umidade higroscopica| (%) Amostra total seca (g) | Resumo da Granulometria %
Cépsula n° 50 |Amostra total Umida 2045,0 |Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,5
Cépsula e solo iimido(g) 97,4 |Retido no #10 22,1 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,8
Céapsula e solo seco(g) 84,0 |Passando na #10 Umida| 2023,0 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 43,6
Peso da Capsula(g) 18,0 |Passando na #10 seca | 1682,4 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 46,9
Peso do solo seco(g) 66,1 |Amostra total seca 1704,5 |Finos: Passando # 200 8,2
Umidade higroscoépica(%)| 20,2 Total 100,0
Peneiramento da amostra total
Peneiras # Material Retido % que passa
Ne mm |Polegada|Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 0,0 0,0 100,0
4 | 4,76 0,107 8,22 0,5 0,5 99,5
10 | 2,00 0,073 13,83 0,8 1,3 98,7

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 63,62
Peso da amostra seca (g) 52,89
N | mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 6,23 11,8 88,2 87,1
30 | 0,59 9,61 18,2 70,1 69,1
40 | 0,42 7,50 14,2 55,9 55,1
50 | 0,297 6,08 11,5 44,4 43,8
100 | 0,149 12,73 24,1 20,3 20,0
200 | 0,074 6,34 12,0 8,3 8,2

Granulometria - Peneiramento
100 . . .
90
80
70 o
60
50
40
30

Porcentagem que passa

10 s

0,010 0,100 1,000 10,000
Diametro em mm
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Amostra 3

Andlise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra: 3 Operador: Mario
Tipo de Material Solo Avermelhado Data: 24/05/21
Local Coleta ltajuba - MG
Umidade higroscopica| (%) Amostra total seca (g) ]| Resumo da Granulometria %
Cépsula n° 40 Amostra total Umida 2090,0 | Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,0
Capsula e solo tmido(g) 77,0 |Retido no #10 4,6 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,2
Capsula e solo seco(g) 67,4 |Passando na #10 Gmida| 2085,4 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 37,6
Peso da Céapsula(g) 15,6 |Passando na #10 seca | 1758,2 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 54,3
Peso do solo seco(g) 51,8 |Amostra total seca 1762,8 |Finos: Passando # 200 7,9
Umidade higroscépica(%)| 18,6 Total 100,0

Peneiramento da amostra total

Peneiras # Material Retido % que passa
N° mm | Polegada|Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 0,0 0,0 100,0
4 4,76 0,107 0,56 0,0 0,0 100,0
10 | 2,00 0,073 4,02 0,2 0,3 99,7

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 61,54
Peso da amostra seca (g) 51,90
N° [ mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 4,97 9,6 90,4 90,2
30 | 0,59 7,38 14,2 76,2 76,0
40 | 0,42 7,22 13,9 62,3 62,1
50 | 0,297 6,89 13,3 49,0 48,9
100 | 0,149 14,25 27,5 21,6 21,5
200 ] 0,074 7,10 13,7 7,9 7,9

Granulometria - Peneiramento
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Amostra 4

Andlise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra: 4 Operador: Mario
Tipo de Material Solo Avermelhado Data: 24/05/21
Local Coleta ltajuba - MG
Umidade higroscopica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Céapsula n° 37 Amostra total Gmida 2180,0 |Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,2
Capsula e solo imido(g) 74,9 |Retido no #10 8,1 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,2
Céapsula e solo seco(q) 64,3 |Passando na #10 Umida| 2171,9 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 35,6
Peso da Capsula(g) 14,3 |Passando na #10 seca | 1789,4 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 54,2
Peso do solo seco(g) 50,0 |Amostra total seca 1797,5 |Finos: Passando # 200 9,8
Umidade higroscopica(%)| 21,4 Total 100,0

Peneiramento da amostra total

Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |Polegada|Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 3,42 0,2 0,2 99,8
4 4,76 0,107 0,88 0,0 0,2 99,8
10 2,00 0,073 3,75 0,2 0,4 99,6

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 65,23
Peso da amostra seca (g) 53,52
N° | mm Peso (9) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 5,62 10,5 89,5 89,1
30 0,59 6,64 12,4 77,1 76,7
40 | 0,42 6,86 12,8 64,3 64,0
50 | 0,297 6,53 12,2 52,1 51,8
100 | 0,149 15,30 28,6 23,5 23,4
200 | 0,074 7,30 13,6 9,8 9,8
Granulometria - Peneiramento
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Amostra 5

Andlise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra: 5 Operador: Mario
Tipo de Material Solo Avermelhado Data: 26/05/21
Local Coleta ltajuba - MG
Umidade higroscépica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n° 33 Amostra total Gmida 2050,0 |Pedregulho: Acima de 4,8 mm 4.0
Céapsula e solo tmido(g) 84,9 |Retido no #10 71,7 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,1
Capsula e solo seco(g) 76,1 |Passando na #10 imida| 1978,3 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 47,2
Peso da Capsula(g) 14,8 |Passando na #10 seca | 1730,6 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 44,3
Peso do solo seco(g) 61,3 |Amostra total seca 1802,3 |Finos: Passando # 200 4,4
Umidade higroscopica(%)| 14,3 Total 100,0

Peneiramento da amostra total

Peneiras # Material Retido % que passa
Ne mm | Polegada|Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 3,06 0,2 0,2 99,8
9,52 0,375 21,39 1,2 1,4 98,6
4 4,76 0,107 47,16 2,6 4,0 96,0
10 | 2,00 0,073 2,04 0,1 4,1 95,9

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 62,02
Peso da amostra seca (g) 54,50
Ne mm Peso (9) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 7,58 13,9 86,1 82,6
30 | 0,59 10,48 19,2 66,9 64,1
40 0,42 8,77 16,1 50,8 48,7
50 | 0,297 5,82 10,7 40,1 38,5
100 | 0,149 13,36 24,5 15,6 14,9
200 ] 0,074 5,98 11,0 4,6 4,4

Granulometria - Peneiramento
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Amostra 6

Analise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra: 6 Operador: Mario
Tipo de Material Solo Avermelhado Data: 20/05/21
Local Coleta Itajuba - MG
Umidade higroscopica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n° 39 Amostra total Gmida 2030,0 |Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,6
Céapsula e solo Umido(g) 73,5 |Retido no #10 17,1 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,4
Céapsula e solo seco(g) 65,1 |Passando na #10 imida] 2012,9 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 36,9
Peso da Capsula(g) 14,9 |Passando na #10 seca | 1723,5]Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 51,8
Peso do solo seco(g) 50,2 |Amostra total seca 1740,5 |Finos: Passando # 200 10,4
Umidade higroscoépica(%)| 16,8 Total 100,0

Peneiramento da amostra total

Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |PolegadalPeso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 8,81 0,5 0,5 99,5
4 4,76 0,107 1,36 0,1 0,6 99,4
10 2,00 0,073 6,91 0,4 1,0 99,0

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra imida (g) 72,88
Peso da amostra seca (g) 62,34
Ne | mm Peso (9) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 6,56 10,5 89,5 88,6
30 0,59 8,35 13,4 76,1 75,3
40 0,42 8,29 13,3 62,8 62,2
50 | 0,297 8,08 13,0 49,8 49,3
100 | 0,149 16,12 25,9 24,0 23,7
200 | 0,074 8,39 13,5 10,5 10,4

Granulometria - Peneiramento
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Amostra 7

Andlise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra: 7 Operador: Mario
Tipo de Material Solo Avermelhado Data: 20/05/21
Local Coleta Itajuba - MG
Umidade higroscopica (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n° 33 |Amostra total Gmida 2020,0 [ Pedregulho: Acima de 4,8 mm 5,0
Capsula e solo imido(g) 92,6 |Retido no #10 174,4 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 4,2
Céapsula e solo seco(q) 87,5 |Passando na #10 imida| 1845,6 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 35,1
Peso da Capsula(g) 14,7 |Passando na #10 seca | 1725,6 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 47,0
Peso do solo seco(g) 72,8 |Amostra total seca 1900,0 |Finos: Passando # 200 8,8
Umidade higroscopica(%)| 7,0 Total 100,0

Peneiramento da amostra total

Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |Polegada|Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 36,04 1,9 1,9 98,1
4 | 4,76 0,107 58,68 3,1 5,0 95,0
10 | 2,00 0,073 79,70 4,2 9,2 90,8

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 77,16
Peso da amostra seca (g) 72,30
Ne | mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 7,15 9,9 90,1 81,8
30 0,59 11,74 16,2 73,9 67,1
40 0,42 9,03 12,5 61,4 55,7
50 | 0,297 7,92 11,0 50,4 45,8
100 | 0,149 18,72 25,9 24,5 22,3
200 | 0,074 10,77 14,9 9,6 8,8
Granulometria - Peneiramento
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Amostra 8

Analise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra: 8 Operador: Mario
Tipo de Material Solo Avermelhado Data: 20/05/21
Local Coleta ltajuba - MG
Umidade higroscopica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n° 5 Amostra total Gmida 2040,0 | Pedregulho: Acima de 4,8 mm 2,0
Céapsula e solo tmido(g) 76,9 |Retido no #10 48,3 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,8
Capsula e solo seco(g) 68,2 |Passando na #10 umida| 1991,7 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 40,2
Peso da Capsula(g) 15,7 |Passando na #10 seca | 1709,7 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 49,1
Peso do solo seco(g) 52,6 |Amostra total seca 1758,0 |Finos: Passando # 200 7,9
Umidade higroscopica(%)| 16,5 Total 100,0

Peneiramento da amostra total

Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |Polegada]Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 17,62 1,0 1,0 99,0
4 4,76 0,107 17,25 1,0 2,0 98,0
10 | 2,00 0,073 13,50 0,8 2,8 97,2

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 56,91
Peso da amostra seca (g) 48,70
N° | mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 6,63 13,6 86,4 84,0
30 0,59 7,04 14,5 71,9 70,0
40 | 0,42 6,47 13,3 58,6 57,0
50 | 0,297 5,85 12,0 46,6 45,3
100 | 0,149 12,62 25,9 20,7 20,1
200 | 0,074 6,13 12,6 8,1 7,9
Granulometria - Peneiramento
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Amostra 9

Andlise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra: 9 Operador: Mario
Tipo de Material Arenoso Data: 20/05/21
Local Coleta ltajuba - MG
Umidade higroscopica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Céapsula n° 66 Amostra total Gmida 2090,0 |Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,1
Capsula e solo imido(g) 80,4 |Retido no #10 7,8 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,3
Céapsula e solo seco(g) 71,8 |Passando na #10 umida| 2082,2 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 38,1
Peso da Capsula(g) 15,6 |Passando na #10 seca | 1805,8 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 55,4
Peso do solo seco(g) 56,3 |Amostra total seca 1813,6 |Finos: Passando # 200 6,1
Umidade higroscopica(%)| 15,3 Total 100,0

Peneiramento da amostra total

Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |Polegada|Peso (g)] %da amostra total % acumulada da amostra total
50,00 2,00 0,0 0,0 100,0
39,10 1,50 0,0 0,0 100,0
25,40 1,00 0,0 0,0 100,0
19,05 0,75 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 0,0 0,0 100,0
4 4,76 0,107 2,70 0,1 0,1 99,9
10 2,00 0,073 5,09 0,3 0,4 99,6

Peneiramento da amostra Parcial

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 76,00
Peso da amostra seca (g) 65,91
N° | mm Peso (9) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 4,98 7,6 92,4 92,0
30 0,59 9,16 13,9 78,5 78,2
40 0,42 11,11 16,9 61,7 61,4
50 | 0,297 9,30 14,1 47,6 47,4
100 | 0,149 19,48 29,6 18,0 17,9
200 | 0,074 7,87 11,9 6,1 6,1

Granulometria - Peneiramento
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ENSAIO DE PROCTOR - COMPACTACAO

Amostra 1
i DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: 20/05/2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: A 1 ; A .
SCRIGAC: Amostra Solo Avermelhado com materia organica (raizes)
CILINDRO Altura: (cm) 12,74 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO N°
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4180 4220 4260 4265 4255
Peso do Cilindro (g) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro (cm?3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g ) 1680 1720 1760 1765 1755
Densidade Umida ( g/cm?) 1,669 1,709 1,748 1,753 1,743
UMIDADE
Cépsula N° 9 11 33 24 71
Céps+Solo Umido (g) 66,53 71,51 79,99 79,72 67,19
Céps+Solo Seco (g) 56,06 59,45 64,94 64,20 54,16
Peso da Capsula (g) 15,54 15,17 14,74 14,75 13,29
Teor de Umidade(%6) 25,8 27,2 30,0 31,4 31,9
Densidade Seca (g/cm3) 1,326 1,343 1,345 1,335 1,322
- -
Densidade Seca x Umidade
1,360
E
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2 pad .
1,340 e ] 4
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51‘320 | I I ™
m
=
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Amostra 2
DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: 20/05/2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: Amostra 2
& Solo 2 - Vemelho
CILINDRO Altura: (cm) 12,74 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO N°
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4075 4150 4210 4280 4300
Peso do Cilindro (g) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro (cm3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g) 1575 1650 1710 1780 1800
Densidade Umida ( g/cm3) 1,565 1,639 1,699 1,768 1,788
UMIDADE

Cépsula N° 5] 26 42 60 62
Céaps+Solo Umido (g) 83,03 81,87 82,74 78,62 76,23
Céaps+Solo Seco (g) 70,80 69,25 68,85 63,85 61,18
Peso da Cépsula (g) 15,65 17,18 15,58 14,47 14,95
Teor de Umidade (%0) 22,2 24,2 26,1 29,9 32,6
Densidade Seca (g/cm3) 1,281 1,319 1,347 1,361 1,349

Densidade Seca x Umidade
1,370
1,260 -""'""_J“"
1,350 7 S
1,340 /-”
1,330 5
1,320 /

Massa Especifica seca gfcm?

/N
1,310 / Ysmax = 1,362 g/cm?
1,300 Vi hét=29,5%
1,290
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Amostra 3
i DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: 20/05/2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: Amostra 3 Solo Vermelho
CILINDRO Altura: (cm) 12,7 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO N°
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4210 4090 4295 4300 4300
Peso do Cilindro (g) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro (cm3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g) 1710 1590 1795 1800 1800
Densidade Umida ( g/cm?3) 1,699 1,580 1,783 1,788 1,788 ]
UMIDADE
Capsula N° 2 7 31 45 48
Céps+Solo Umido (g) 72,45 68,50 70,35 68,27 71,10
Céaps+Solo Seco (g) 61,57 58,81 58,46 55,87 58,36
Peso da Capsula (g) 15,51 14,28 14,77 14,10 13,16
Teor de Umidade (%6) 23,6 21,8 27,2 29,7 28,2
Densidade Seca (g/cm3) 1,374 1,297 1,402 1,379 1,395
Ll L]
Densidade Seca x Umidade
1,420
Ly
| —
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Amostra 4
i DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: 25/05/2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRIGAO: Amostra 4 Solo Vermelho
CILINDRO Altura: (cm) 12,7 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO N°
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4125 4250 4300 4295 4270
Peso do Cilindro (g) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro (cm3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g ) 1625 1750 1800 1795 1770
Densidade Umida ( g/cm3) 1,614 1,739 1,788 1,783 1,758
UMIDADE

Cépsula N° 26 11 38 50 52
Céps+Solo Umido (g) 72,51 73,86 72,30 75,93 70,17
Céps+Solo Seco (g) 61,76 61,57 59,35 62,17 56,16
Peso da Capsula (g) 17,17 15,16 15,01 17,97 14,42
Teor de Umidade(%0) 24,1 26,5 29,2 31,1 33,6
Densidade Seca (g/cm3) 1,301 1,375 1,384 1,360 1,316

Densidade Seca x Umidade
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Amostra 5

] DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: 26/ 08/ 2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: Amostra 5 Solo vermelho
CILINDRO Altura: (cm) 12,7 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO N°
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4245 4345 4415 4430 4370
Peso do Cilindro (g) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro ( cm3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g) 1745 1845 1915 1930 1870
Densidade Umida (. g/cm3) 1,734 1,833 1,902 1,917 1,858
UMIDADE
Cépsula N° 12 18 24 36 71
Céps+Solo Umido (g) 72,87 79,81 75,85 76,31 78,83
Céps+Solo Seco (g) 65,10 69,96 65,13 65,07 64,41
Peso da Cépsula (g) 15,55 15,53 14,74 15,56 13,28
Teor de Umidade (%0) 15,7 18,1 21,3 22,7 28,2
Densidade Seca (g/cm3) 1,499 1,552 1,569 1,563 1,449
Densidade Seca x Umidade
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Amostra 6

DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: e S
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: Amostra 6 Solo Vermelho
CILINDRO Altura: (cm) 12,7 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO N°
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4280 4180 4260 4320 4320
Peso do Cilindro (g) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro ( cm3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g) 1780 1680 1760 1820 1820
Densidade Umida ( g/cm3) 1,768 1,669 1,748 1,808 1,808
UMIDADE

Capsula N° 20 53 58 63
Caps+Solo Umido (g) 85,75 75,61 81,83 70,57 77,39
Céaps+Solo Seco (g) 70,86 66,21 70,54 60,25 64,74
Peso da Cépsula (g) 14,46 15,64 15,40 14,88 14,57
Teor de Umidade (%0) 26,4 18,6 20,5 22,7 25,2
Densidade Seca (g/cm®) 1,399 1,407 1,451 1,473 1,444

1,480
1,470
1,460
1,450
1,440
1,430
1,420
1,410
1,400
1,390
1,380
18,0

Massa Especifica seca g/cm?

Densidade Seca x Umidade

%

Ysmax = 1,473 g/cm?
hot=22,5%

19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 250
Umidade %

27,0
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Amostra 7
MVP ENGENHARIA OBRA: DATA:
i 26/05/2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: Amostra 7 Solo Vermelho
CILINDRO Altura: (cm) 12,7 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO Ne
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4225 4350 4465 4540 4550
Peso do Cilindro (g ) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro ( cm?3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g ) 1725 1850 1965 2040 2050
Densidade Umida ( g/cm3) 1,714 1,838 1,952 2,027 2,037 |
UMIDADE
Cépsula N° 2 11 19 47 62
Céps+Solo Umido (g) 96,53 82,97 61,98 72,51 72,48
Caps+Solo Seco (g) 90,33 76,83 56,52 65,13 64,04
Peso da Capsula (g) 15,52 15,17 12,26 15,00 14,96
Teor de Umidade(%6) 8,3 10,0 12,3 14,7 17,2
Densidade Seca (g/cm3) 1,583 1,671 1,738 1,767 1,738
Densidade Seca x Umidade
1,780
5
= 1,740
8
o 1,700 . 3
: Ysmax=1,770 g/cm
5,":_’ 1,660 hot=14,5%
]
21,620
w
a
@ 1,580
=
1,540
80 90 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0 18,0
Umidade %
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Amostra 8

DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: 26/05/2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: Amostra 8 Solo Vermelho
CILINDRO Altura: (cm) 12,7 Diametro: (cm) 10,03
CILINDRO N°
Peso do Solo Umido+Cilindro (g) 4090 4230 4300 4370 4350
Peso do Cilindro (g) 2500 2500 2500 2500 2500
Volume do Cilindro (cm?3) 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6 1006,6
Peso do Solo Umido (g) 1590 1730 1800 1870 1850
Densidade Umida (.g/cm?3) 1,580 1,719 1,788 1,858 1,838
UMIDADE

Céapsula N° 20 37 58 71 76
Caps+Solo Umido (g) 93,64 80,12 75,77 81,36 85,79
Céps+Solo Seco (g) 81,65 68,92 64,88 67,67 70,63
Peso da Cépsula (g) 15,65 14,30 14,88 13,30 14,75
Teor de Umidade (%) 18,2 20,5 21,8 25,2 27,1
Densidade Seca (g/cm?®) 1,337 1,426 1,468 1,484 1,446

Densidade Seca x Umidade

1,500
1,480
1,460
1,440
1,420
1,400
1,380
1,360
1,340
1,320
1,300

180 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 250 260 27,0 280

Umidade %

Ysméx = 1,488 g/cm?
hét=24,0%

Massa Especifica seca g/cm3
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INDICE SUPORTE CALIFONIA - CBR

Amostra 1
CBR 21 |
[K(anel 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 138 CBR-55 Go|pes
| Penetra@éol Leituras | Pressao | CBR | 25
—"]
0 0 0 T 20
0,635 42 4,2 S //
1,270 85 8,6 s 15
1,905 118 11,9 3 /
2,540 143 14,5 21 S 10 /!
3,175 165 16,7 @ /
3,810 180 18,2 o
4,445 190 19,2 & o
5,080 197 19,9 19
6,350 205 20,7 0
7,620 210 21,2 00 10 20 30 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 213 215 Penetragdo (mm)
CBR 12 |
[K(anel) 101,11 |[(kgf.mm/cm?)
Golpes 26
Cilindro n° 125 CBR - 26 Go|pes
| Penetragéo | Leituras | Pressdo | CBR | 16
0 0 0 N 12 Lo —
0,635 30 3,0 E EBRE= auti
1,270 52 5,3 = L
()]
1,905 70 7,1 < g Wod
2,540 80 8,1 12 S
3,175 20 9,1 @
3,810 97 9,8 o 4 /
4,445 103 10,4 a
5,080 108 10,9 10
6,350 118 11,9 0
7,620 125 12,6 00 10 20 30 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 130 13.1 Penetrac&o (mm)
10,160
CBR 10 |
[K(anel) | 101,11 |(kgf. mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 132 CBR - 12 Golpes
10
| Penetra(;é‘\ol Leituras | Presséo CBR |
e
T
0 0 0 < 8 LT
0.635 28 2.8 5 e
1,270 41 4,1 s 6 preain
1,905 50 5,1 = LT
2,540 55 5,6 8 S 2 d
3,175 60 6,1 A /
3,810 64 6,5 o
4,445 69 7,0 a 2
5,080 71 7,2 7
6,350 77 7.8 0
7,620 83 8,4 00 10 20 30 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 87 8.8 Penetragdo (mm)

CBR = 21% - Expansao = 0,6%
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Amostra 2
CBR 25 |
[K(anen 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 123 CBR- 55 Golpes
| Penetragéol Leituras | Pressé&o | CBR | 35
30 e
0 0 0 < Le— ]|
0,635 50 51 E 25
1,270 100 10,1 s 20
1,905 140 14,2 =
2,540 175 17,7 25 < 15
3,175 202 20,4 ]
3,810 218 22,0 ¢ 10 7
4,445 236 23,9 a 4
5,080 246 24,9 24
6,350 262 26,5 0
7,620 278 28,1 00 10 20 30 40 50 6,0 70 8,0 9,0 10,0
8,890 287 29,0 Penetracdo (mm)
CBR 13 |
[K(anel 101,11 |(kgf.mm/cm2)
Golpes 26
Cilindro n° 128 CBR- 26 Golpes
20
| Penetra@éol Leituras | Pressao | CBR | [EERER
16 /
0 0 0 & A
0,635 25 2,5 5 /./
1,270 40 4,0 5 12 vl
1,905 60 6,1 < /
2,540 76 7.7 11 @ 8
3,175 90 9,1 @ Pt
3,810 105 10,6 o /
4,445 120 12,1 a 4
5,080 132 13,3 13
6,350 155 15,7 0
7,620 173 17,5 00 10 20 30 40 50 6,0 70 8,0 9,0 10,0
8,890 182 18,4 Penetragdo (mm)
CBR 10 |
|K(ane|) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 12
Cilindro n® 140 CBR-12 Golpes
6
| Penetra(;z?10| Leituras | Presso CBR |
5 =
0 0 0 o —4'-____—1)'
0,635 8 038 § 4 et
1,270 16 16 = pyeand
1,905 23 23 < 3 7 =
2,540 28 28 4 = el
3,175 32 3.2 a2
3,810 35 35 o P
4,445 37 3,7 o1 /
5,080 40 4,0 4 /
6,350 44 4,4 0
7,620 47 4.8 00 10 20 30 40 50 60 70 80 9,0 10,0
8,890 50 5.1 Penetragdo (mm)

CBR = 25% - Expansao = 0,9%
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Amostra 3
CBR 29 |
[K(anel 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 121 CBR-55 G0|pes
| Penetra(;ao| Leituras | Pressdo CBR | 35
| "
30 =y
0 0 0 < L]
0,635 55 56 E 25 Preal
1,270 115 116 = pad
o 20
1,005 165 16,7 = //
2,540 203 20,5 29 S 15
3,175 227 23,0 0 /
9 10
3,810 246 24,9 o /
4,445 260 26,3 o /
5,080 270 27,3 26
6,350 290 29,3 0
7,620 302 30,5 00 10 2,0 30 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 310 31,3 Penetragdo (mm)
CBR 15 |
|K(ane|) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 26
Cilindro n° 127 CBR - 26 Golpes
= - — 20
| Penetra(;ao| Leituras | Pressé&o CBR |
I
Y e
0 0 0 < 16 —
0,635 30 3,0 g i
L oo
1,270 60 6,1 5 12 -
1,905 84 8,5 < /
2,540 102 103 15 < 8 »
3,175 115 11,6 @ /
3,810 126 12,7 o o
4,445 136 13,8 a 4
5,080 143 14,5 14
6,350 153 15,5 0
7,620 162 16,4 00 10 2,0 30 40 50 60 7,0 80 9,0 100
8,890 168 17,0 Penetragcdo (mm)
10,160
CBR 6 |
|K(ane|) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 11
Cilindro n° 135 CBR-11 G0|pes
6
| Penetra(;éo| Leituras | Presséo CBR | Y
Lo
5 >
0 0 0 o LA
€ g
0,635 14 1,4 S 4 v
1,270 27 27 = b
1,905 35 35 < 3
2,540 42 4,2 6 2
3,175 46 4,7 @ 2
3,810 49 5,0 o /
4,445 51 5.2 a1
5,080 52 5,3 5
6,350 54 5,5 0
7,620 56 57 00 10 20 30 40 50 60 70 80 9,0 10,0
8,890 57 58 Penetragdo (mm)
10,160 60 6,1

CBR = 29% - Expansao = 0,4%
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Amostra 4
CBR 38 |
|K(ane|) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 134 CBR-55 Go|pes
| Penetrag€10| Leituras | Pressao CBR | 40
35
. el
0 0 0 & 3p P8 e
E =
0,635 75 76 yd
2 25
1,270 163 16,5 =3 7
1,905 225 22,7 = 20 /
o
2,540 265 26,8 38 & 15 /
3,175 294 29,7 @
3,810 311 31,4 9 10
4,445 316 32,0 o 5 /
5,080 320 32,4 31
6,350 327 33,1
7,620 335 33,9 00 10 2,0 3,0 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 340 344 Penetracdo (mm)
CBR 17 |
|K(ane|) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 26
Cilindro n° 139 CBR- 26 Golpes
o - — 20
| Penetra(;ao| Leituras | Pressao CBR |
«~ 16
0 0 0 § T
0,635 24 2.4 E /—0//
1,270 85 8,6 = 12 Pl
1,905 103 10,4 3 /
2,540 117 11,8 17 < 8
3,175 126 12,7 @
3,810 132 13,3 o /
4,445 136 13,8 a 4
5,080 141 14,3 14
6,350 148 15,0 0
7,620 155 15,7 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10,0
8,890 160 16,2 Penetragdo (mm)
CBR 10
[K(anel) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 12
Cilindro n° 122 CBR-12 Go|pes
| Penetragéo| Leituras | Presséo CBR | 8
0 0 0 N
0,635 10 1,0 5
1,270 15 15 =
1,905 20 2,0 X 4 —
2,540 23 2,3 3 2 '_,.-——-—“‘
3,175 26 2,6 @ ‘/‘,_4-_.
3,810 28 28 o il
'/
4,445 30 3,0 o B
5,080 32 32 3 /
6,350 35 3,5 0
7,620 38 3.8 00 10 20 3,0 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 39 39 Penetracdo (mm)

CBR = 38% - Expansao = 0,4%
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Amostra 5
CBR 24 |
[K(anel 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 139 CBR - 55 Golpes
| Penetracdo | Leituras | Pressdo | CBR | 35
30 —*
0 0 0 « ]
0,635 55 5,6 E 25
1,270 90 9,1 £ 20 A
(2] =4
1,905 135 13,6 3 /
2,540 168 17,0 24 3 15 7
3175 195 19,7 B /
¢ 10
3,810 215 21,7 o rd
4,445 232 235 o Pd
5,080 247 25,0 24
6,350 270 27,3 0
7,620 290 29,3 00 10 20 30 40 50 60 70 80 9,0 10,0
8,890 308 3Ll Penetragdo (mm)
CBR 21 |
|K(anel) 101,11 |[(kgf.mm/cm?)
Golpes 26
Cilindro n° 140 CBR- 26 Golpes
= - — 28
| Penetracdo | Leituras | Pressao | CBR |
24 —
0 0 0 T, RESSsClccssmad
0,635 43 43 £ 20 e
1,270 83 8,4 S 16
1,905 120 12,1 X
2,540 147 14,9 21 S 12
3,175 165 16,7 @
3,810 182 18,4 o /
4,445 192 19,4 o /
5,080 202 20,4 19
6,350 215 21,7
7,620 226 22,9 00 10 20 30 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 235 238 Penetragcdo (mm)
CBR 10
[K(anel 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 12
Cilindro n° 122 CBR-12 Go|pes
= - p 12
| Penetracdo | Leituras | Pressdo | CBR |
0 214 0 T LT
0,635 37 3,7 o 8 pe=e T
1,270 54 55 =3 Lt
1,905 60 6,1 < LT
2,540 68 6.9 10 S Vad
3,175 70 7.1 [/ ;
3,810 75 7,6 o
4,445 78 7,9 o
5,080 83 8,4 8
6,350 88 8,9 0
7,620 94 9,5 00 10 20 30 40 50 60 70 80 9,0 10,0
8,890 96 9.7 Penetragdo (mm)

CBR = 249% - Expansao = 0,4%

36
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Amostra 6
CBR 36 |
[K(anel) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 123 CBR-55 Golpes
| Penetra(;éo| Leituras | Presséo CBR | 50
45 [LLbH =
0 0 0 o 40 T
0,635 70 7.1 E 35 -
1,270 132 13,3 % 30 P ad
1,905 190 19,2 & 25 pd
R o e — b
, , @
3,810 320 324 o 15 yd
4,445 340 34,4 a 10 '
5,080 358 36,2 34 5
6,350 392 39,6 0
7,620 420 42,5 00 10 20 30 40 50 6,0 70 8,0 9,0 10,0
8,890 450 45,5 Penetrag&o (mm)
CBR 21 |
[K(@nel) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 26
Cilindro n° 121 CBR - 26 Golpes
20
| Penetragéol Leituras | Presséo CBR |
16 e
0 0 0 & pam—
0,635 42 42 E /,/—
1,270 20 9,1 5 12
1,905 129 13,0 = /
2,540 145 14,7 21 | .3 g
3,175 148 15,0 a
3,810 151 153 o 4
4,445 153 15,5 Q
5,080 155 15,7 15
6,350 157 15,9 0
7,620 165 16,7 00 10 20 3,0 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 170 17,2 Penetracdo (mm)
CBR 10
|K(anel) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 12
Cilindro n® 127 CBR-12 Golpes
7
| Penetragéo| Leituras | Pressdo CBR | EEER
6 oo T i
0 0 0 & BEed
0,635 13 1,3 E 5 P
1,270 24 24 S 4 /
4
1,905 36 3,6 3 ¢
2,540 45 4,5 6 2 3
3,175 51 52 o ¢
3,810 54 55 s 2 /
4,445 56 5,7 a4
5,080 57 5,8 5
6,350 59 6,0 0
7,620 61 6,2 00 10 20 30 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0
8,890 63 64 Penetragdo (mm)

CBR = 36% - Expansao = 1,0%



Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratdrio de Mecanica dos Solos - Engenharia Civil - FEPI - Itajuba - MG

Amostra 7
CBR 33 |
|K(anel) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 55
Cilindro n° 125 CBR-55Golpes
= - — 40
[ Penetragéo | Leituras | Pressdo [ CBR |
35 e
0 0 0 < 30 //
0,635 62 6.3 E 2l
1,270 123 124 = 25 7
1,905 180 18,2 < 20 b
2,540 230 233 B9 /
3,175 275 27,8 @ 15
3,810 303 30,6 o 10
4,445 325 32,9 a g
5,080 338 34,2 32
6,350 348 35,2 0
7,620 358 36,2 00 10 20 30 40 50 6,0 7,0 80 9,0 10,0
8,890 363 36,7 Penetragdo (mm)
CBR 18 |
|K(ane|) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 26
Cilindro n® 134 CBR- 26 Golpes
| Penetraqéo| Leituras | Presséo CBR | 24
0 0 0 = 20 L
0,635 32 3,2 £ 16 4
1,270 67 6.8 2 "
1,905 100 10,1 2 pad
' ' < 12
2,540 122 12,3 18 o /
3,175 137 13,9 G 8 /|
3,810 144 14,6 3 /
4,445 150 15,2 a 4 /
5,080 156 15,8 15
6,350 168 17,0 0
7,620 180 18,2 00 10 20 3,0 40 50 60 70 8,0 9,0 10,0
8,890 190 19,2 Penetragdo (mm)
CBR 10
|K(ane|) 101,11 |(kgf.mm/cm?)
Golpes 12
Cilindro n°® 138 CBR-12 Go|pes
| Penetragéo| Leituras | Pressdo CBR | 18
0 0 0 o 8 EEEES=SSeay
0,635 15 15 E 7 BRE=c cEREH
1,270 28 2,8 = =&
!
1,905 40 4,0 X 5 —*
2,540 46 47 7 S 4 A
/
3,175 52 5,3 @ o
3,810 57 5,8 o /
4,445 62 6.3 a2
5,080 65 6,6 6 1
6,350 70 7.1 0
7,620 75 7,6 00 10 20 30 40 50 6,0 7,0 80 9,0 10,0
8,890 8 7.9 Penetrag&o (mm)

CBR = 33% - Expansao = 0,3%
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Amostra 8
CBR 25 |
[K(@nen 101,11 [(kgf.mmicm?)
Golpes 55
Cilindro n° 137 CBR-55 G0|pes
- - — 30
| Penetragao| Leituras | Presséo CBR | /___,__—0
0 0 0 o %
o
0,635 61 6.2 E 20 Pl
1,270 115 1.6 = /
1,905 150 15,2 < 15
2,540 176 17,8 25 2
3,175 200 20,2 @ 10
3,810 220 22,2 o /
4,445 235 23,8 a5
5,080 248 25,1 24
6,350 265 26,8 0
7,620 275 27,8 00 1,0 2,0 30 40 50 6,0 7,0 80 9,0 10,0
8,890 280 283 Penetragdo (mm)
CBR 13 |
[K(@nel 101,11 [(kgf.mm/cm?)
Golpes 26
Cilindro n° 129 CBR - 26 Golpes
= - = 16
[ Penetracdo | Leituras | Pressdo | CBR |
L
0 0 0 &E‘ 12 s
0,635 27 2,7 o L
1,270 51 52 = /
1,905 72 7.3 < 8 7
2,540 88 8,9 13 2
3,175 100 10,1 [
3,810 108 10,9 @ 4
4,445 114 11,5 o
5,080 120 12,1 12
6,350 126 12,7 0
7,620 130 13,1 0,0 1,0 20 3,0 40 50 60 7,0 8,0 9,0 10,0
8,890 133 134 Penetragdo (mm)
CBR 10
[K(@nen 101,11 |(kgf.mmicm?)
Golpes 12
Cilindro n° 132 CBR-12 Golpes
6
| Penetragéo| Leituras | Presséo CBR |
5 =1
0 0 0 N '__'_____4—____4-
0,635 10 1,0 E 4 BPBEE ul
1,270 20 2,0 =y ped
/
1,905 30 3,0 X 3
2,540 36 36 5 2 /
3,175 39 3,9 w2 y
3,810 4 41 o /
4,445 43 43 a1
5,080 44 4,4 4 /
6,350 46 4,7 0
7,620 48 4,9 00 10 20 3,0 40 50 60 70 80 9,0 10,0
8,890 50 51 Penetragdo (mm)

CBR = 25% - Expansao = 1,0%



