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De acordo com solicitacdo da DAC-ENGENHARIA realizamos ensaios de Limite de
Ligquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP), Granulometria por peneiramento, Compactacao (Proctor
Normal) e indice Suporte California (CBR) com (5) cinco amostras de solos, coletadas pela propria
DAC, e entregues ao laboratério de solos da Fundacdo de Ensino e Pesquisa de Itajuba-MG —
FEPI, cujos ensaios forma realizados no periodo de 18/01/06/2021 a 20/02/2021.

O objetivo desses ensaios é identificar as caracteristicas do solo ensaiado quanto aos
Limites de Consisténcia, granulometria, Umidade étima com massa especifica seca maxima de
laboratério 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. As amostras
denominadas Amostra 1: CIMED 1, solo marrom com presenca de pedregulhos; Amostra 2:
CIMED 2, solo avermelhado com pouco de matéria organica; Amostra 3. CIMED 3, solo
avermelhado; GOLD, solo avermelhado com bastante torrbes; e ESTRADA VELHA, solo

avermelhado com pouco de matéria organica.
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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
O solo apresentou os seguintes valores do Limite de Liquidez e Plasticidade, cujos dados e
gréaficos encontram-se nos anexos:

Amostra LL (%) | LP (%) | IP (%)
1-CIMED 1 37 25 12
2 — CIMED 2 46 36 10
3 -CIMED 3 33 21 12
4 -GOLD 42 34 8
5 - ESTRADA VELHA 58 32 26

2. Ensaio de Granulometria —= NBR 7181

Esse ensaio foi realizado de acordo com a norma NBR 7181. As amostra apresentam o0s

seguintes resultados, quanto a granulometria, cujos dados e graficos encontram-se nos anexos:

Amostra ESTRADA
CIMED 1 |[CIMED 2 | CIMED 3 | GOLD VELHA
Pedregulhos (%) 5,3 0,1 6,0 0,6 0,6
Areia Grossa (%) 4,0 0,6 1,2 1,0 0,8
Areia Média (%) 73,1 50,4 30,9 43,5 76,7
Areia Fina (%) 16,5 48,5 44,4 51,4 20,4
Finos (Silte e Argila) (%) 1,1 0,4 17,4 3,6 1,5
Soma 100 100 100 100 100

Classificacdo dos Solos:

A tabela a seguir mostra a classificacdo dos solos quanto aos métodos Unificado e

Rodoviario.
Tabela - indices de Consisténcia e Classificacdo dos Solos.

LL|LP[IP| Finos Classificacdo Rodoviaria | Classificagdo
% |% |% | %<#200 | Tipo Solo IG | Unificada

CIMED1 |37|25]|12 1,1 A-2-6 Areia 0 SP

CIMED 2 |46|36 |10 0,4 A-2-5 Areia 0 SP

CIMED 3 |33|21|12 17,4 A-2-6 Areia 0 SC

GOLD 42134 | 8 3,6 A-2-6 Areia 0 SP

ESTRADA .

VELHA 58|32 | 26 1,5 A-2-7 Areia 0 SP

Observacao: SP (Solo arenoso com certa quantidade de finos nao plasticos)
SC (Solo arenoso com apreciaveis quantidade de finos plasticos)
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3. Ensaio de Compactacao (Proctor Normal) = NBR 7182

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

maxima e umidade 6tima (hsm) de laboratorio apresentaram os seguintes valores:

Amostra YSmax (g/cm3) Né6tm 1ab (%)
CIMED 1 1,685 17,6
CIMED 2 1,438 27,6
CIMED 3 1,638 18,4
GOLD 1,432 28,2
ESTRADA VELHA 1,467 28,4

4. 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 %
CIMED 1 23 0,5
CIMED 2 19 0,5
CIMED 3 11 0,5
GOLD 25 0,5
ESTRADA VELHA 3 0,5

2

Me. Mario Vitor Pinheiro
CREA - 4848-D
Professor da Engenharia Civil de Itajuba - FEPI



Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratério de Mecéanica dos Solos - Engenharia Civil - FEPI - Itajuba - MG

ANEXOS

Dados dos Ensaios

LIMITES DE CONSISTENCIA

Amostra: CIMED 1

e LIMITE DE LIQUIDEZ:

Amostra Limite de Liquidez
Capsula N° - 1 3 5 8 9
N° de Golpes - 17 12 25 36 42
Peso Bruto Umido | g | 9,40 |10,08| 9,64 | 9,59 | 10,10
Peso Bruto Seco g | 912 |960]|933]|9,33| 9,69
Tara da Capsula g | 839|839 849 |8,62] 8,49
Teor de Umidade % | 38,4 | 39,7 | 36,9 | 36,6 | 34,2

Limite de Liquidez
42,0
41,0
40,0
R 39,0
o 38,0
£ 37,0
5 zig h = -3,762In(N) + 49,075
34:0 *»
33,0
10 100
Numero de Golpes (N)
Para nimero de Golpes N = 25 . LL = 37%
e LIMITE DE PLASTICIDADE:

Amostra Limite de Plasticidade
Capsula N° - 10 16 17 19 2
Peso Bruto Umido | g | 10,78 | 9,98 | 10,74 | 12,22 (12,30
Peso Bruto Seco g | 10,35| 9,61 | 10,22 11,53 |11,59
Tara da Capsula g| 858 | 809 | 818 | 8,74 | 8,77
Teor de Umidade |%| 24,3 | 24,3 | 25,5 | 24,7 | 25,2

LP = 25 %
Portanto, Amostra CIMED 1 apresenta:
Limite de liquidez 37 %
Limite de Plasticidade 25 %
Indice de Plasticidade 12 %
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Amostra: CIMED 2

LIMITE DE LIQUIDEZ:

Amostra Limite de Liquidez
Capsula N° - 11 12 13 14 15
N° de Golpes - 7 16 25 30 36
Peso Bruto Umido | 9 | 10,47 9,53 |9,51| 9,95 9,84
Peso Bruto Seco g | 985 |921|9,22|9,53]| 9,48
Tara da Capsula g | 868 | 8,54 | 8,60 8,56 8,66
Teor de Umidade % | 53,0 | 47,8 | 46,8 | 43,3 | 43,9

Limite de Liquidez
54,0
52,0
& 50,0
Eas,o
£ 40 h = -5,748In(N) + 64,1 G
2 46,
= 44,0

IS
e m
o ©

1 10
Numero de Golpes (N)

Para nimero de Golpes N = 25 . LL = 46%

LIMITE DE PLASTICIDADE:

100

Amostra Limite de Plasticidade
Capsula N° - 6 7 26 27 28
Peso Bruto Umido | g | 11,38|10,50 | 12,21 | 11,15 | 11,34
Peso Bruto Seco g |10,55| 9,90 | 11,37 |10,49 |10,51
Tara da Capsula g| 816 | 830 | 899 | 8,72 | 8,28
Teor de Umidade % | 34,7 | 37,5 | 35,3 | 37,3 | 37,2

LP = 36%
Portanto, Amostra CIMED 2 apresenta:
Limite de liquidez 46 %
Limite de Plasticidade 36 %
Indice de Plasticidade 10 %




Amostra: CIMED 3

LIMITE DE LIQUIDEZ:
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Amostra Limite de Liquidez
Capsula N° - 20 21 23 24 25
N° de Golpes - 30 40 22 14 7
Peso Bruto Umido | g | 9,40 [10,17|10,14| 9,07 | 9,95
Peso Bruto Seco g | 922 |986|9,80 8,77 | 9,58
Tara da Capsula g | 864 |887)|8,82]|795] 8,68
Teor de Umidade % | 31,0 | 31,3 | 34,7 | 36,6 | 41,1

Limite de Liquidez
42,0
40,0
¥ 380
o 360
§ 34,0 h = -5,968In(N) + 52,571 &
g 32,0 S
30,0
28,0
1 10 100
Numero de Golpes (N)
Para nimero de Golpes N = 25 . LL = 33%
LIMITE DE PLASTICIDADE:

Amostra Limite de Plasticidade
Capsula N° - | 52 53 56 55 59
Peso Bruto ﬁmido g |11,55|10,78 |11,05| 13,07 10,43
Peso Bruto Seco g|11,05|10,38|10,56|12,35|10,01
Tara da Capsula g| 869 | 859 | 835 | 8,86 | 7,98
Teor de Umidade |% | 21,2 | 22,3 | 22,2 | 20,6 | 20,7

LP = 21%
Portanto, Amostra CIMED 3 apresenta:
Limite de liquidez 33 | %
Limite de Plasticidade 21 | %
Indice de Plasticidade | 12 | %
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Amostra: GOLD

e LIMITE DE LIQUIDEZ:

Amostra Limite de Liquidez
Capsula N° - 30 31 32 33 34
N° de Golpes - 5 18 26 35 39
Peso Bruto Umido g | 928 | 996 | 9,24 | 9,37 | 9,70
Peso Bruto Seco g | 885 |953|8,84|8,98| 940
Tara da Capsula g | 79 |851|791|8,06| 865

Teor de Umidade % | 47,8 | 42,2 | 43,0 | 42,4 | 40,0

Limite de Liquidez

50,0
49,0
48,0

T 47,0
< 2460
@
T 450
2 44,0
g 430 h =-3,215In(N) + 52,697

42,0

41,0

40,0 *

1 10 100

Numero de Golpes (N)

Para nimero de Golpes N = 25 . LL = 42%

e LIMITE DE PLASTICIDADE:

Amostra Limite de Plasticidade
Capsula N° 60 61 62 66 67
Peso Bruto Umido 10,57 | 11,40 | 10,21 | 11,09 | 12,10
Peso Bruto Seco 10,07 | 10,54 | 9,74 | 10,61 [11,04
Tara da Capsula 8,60 | 809 | 838 | 9,17 | 8,03

Teor de Umidade |% | 34,0 | 35,1 | 34,6 | 33,3 | 35,2

Q e«

LP = 34 %

Portanto, Amostra apresenta:

Limite de liquidez 42 %
Limite de Plasticidade 34 %
Indice de Plasticidade 8 %
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AMOSTRA: ESTRADA VELHA

e LIMITE DE LIQUIDEZ:

Amostra Limite de Liquidez
Capsula N° - 40 41 43 44 46
N° de Golpes 40 32 28 16 7
Peso Bruto Umido 9,64 | 9,81 (9,20 9,78 | 9,40
Peso Bruto Seco 9,24 | 9,30 | 8,94 | 9,41 | 8,99
Tara da Capsula 8,52 | 8,41 | 8,48 | 8,78 | 8,37
Teor de Umidade % | 55,6 | 57,3 | 56,5 | 58,7 | 66,1

Q Qa «

Limite de Liquidez

66,0 *
3 64,0
w 62,0
-}
8 60,0
E 530 h = -5,832In(N) + 76,583 ¢
=] ’ &
56,0
54,0
52,0
1 10 100

Nidmero de Golpes (N)

Para nimero de Golpes N = 25 . LL = 58%

e LIMITE DE PLASTICIDADE:

Amostra Limite de Plasticidade
Capsula N° 35 36 37 38 39
Peso Bruto Umido 10,25 | 9,64 | 9,83 | 10,53 | 11,23
Peso Bruto Seco 991 | 9,31 | 9,49 | 9,86 |10,68
Tara da Capsula 887 | 828 | 8,24 | 7,93 | 9,05
Teor de Umidade % | 32,7 | 32,0 | 27,2 | 34,7 | 33,7

Q a «a

LP = 32%

Portanto, Amostra apresenta:

Limite de liquidez 58 | %
Limite de Plasticidade | 32 | %
Indice de Plasticidade | 26 | %
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GRANULOMETRIA - PENEIRAMENTO

Amostra: CIMED 1

Analise Granulometrica

Empresa: DAC ENGENHARIA

Referéncia Amostra CIMED 1 Operador: Mario
Tipo de Material Solo marrom com presenca de pedregulhos Data: 20/02/21
Local Coleta Itajuba - MG

Umidade higroscopica (%) Amostra total seca (9) Resume da Granulometria %
Capsula n® 33 |Amostra total umida 2220,0 |Pedregulho: Acima de 4,8 mm 53
Capsula e solo imido(g) 80,8 |Retido no #10 176,2 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 40
Capsula e solo seco(g) 69,8 |Passando na #10 amida | 2043,9 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 731
Peso da Capsula(g) 148 |Passando na #10 seca | 1704 4 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 16,5
Peso do solo seco(g) 55,1 |Amostra total seca 1880,5 |Finos: Passando # 200 1.1
Umidade higroscopica(%)| 19,9 Total 100,0

Peneiramento da amostra total - CIMED 1

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
12,70 0,50 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 24,49 1,3 1,3 98,7

4 4,76 0,107 75,36 4,0 5,3 94,7

10 | 2,00 0,073 75,76 4,0 9,3 90,7

Peneiramento da amostra Parcial -CIMED 1

Peso da amostra parcial Peso da amostra umida (g) 73,80
Peso da amostra seca (q) 61,65
N° mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 1,19 13,33 216 78,4 711
30 | 0,59 19,39 35 469 42 5
40 | 0,42 16,97 27,5 19,4 17,6
50 | 0,297 0,00 0,0 19,4 17,6
100 | 0,149 9,01 14,6 48 4.3
200 | 0,074 220 36 1,2 1.1
Granulometria - Peneiramento
100
90
80
@ 70
w
n
2 60
]
=l 50
E 40
=)
i) 30
g
=} 20
S
= 10
0
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametro em mm
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Amostra: CIMED 2

Andlise Granulometrica
Empresa: DAC ENGENHARIA
Referéncia Amostra CIMED 2 Operador: Mario
Tipo de Material Amostra avermelhada com pouco de mat. organica Data: 20/02/21
Local Coleta Itajuba - MG
Umidade higroscopica| (%) Amostra total seca (g) Resumo da Granulometria %
Cépsula n® 17 Amostra total Umida 2120,0|Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,1
Cépsula e solo umido(g) 73,5 |[Retido no #10 12,1 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,6
Capsula e solo seco(g) 60,4 [Passando na#10 umida|2107,9|Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 50,4
Peso da Capsula(g) 15,3 |Passando na#10 seca | 1635,0|Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 485
Peso do solo seco(g) 451 [Amostra total seca 1647,1|Finos: Passando # 200 0,4
Umidade higroscépica(%) 28,9 Total 100,0

Peneiramento da amostra total - CIMED 2

Peneiras # Material Retido % que passa
N° [ mm |Polegada|Peso (g)| % daamostra 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
12,70 0,50 0,00 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 0,00 0,0 0,0 100,0
4 4,76 0,107 1,49 0,1 0,1 99,9
10 | 2,00 0,073 10,48 0,6 0,7 99,3
Peneiramento da amostra Parcial - CIMED 2
Peso da amostra parcial Peso da amostra imida (g) 55,28
Peso da amostra seca (g) 42 99
N° [ mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 0,60 1,4 98,6 97,9
30 | 0,59 10,91 254 73,2 72,7
40 | 0,42 10,33 24,0 49,2 48,8
50 | 0,297 7,88 18,3 30,9 30,6
100 | 0,149 11,08 258 51 5,1
200 | 0,074 2,03 47 0,4 [Linhes de Grade PrincipaisixoVertical (Valor) |

Granulometria - Peneiramento
100
Q0
80
70
60
50
40
30
20

Porcentagem que passa

10

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

Andlise Granulometrica
Empresa: DAC ENGENHARIA
Referéncia Amostra CIMED 3 Operador: Mario
Tipo de Material Solo avermelhado Data: 20/02/21
Local Coleta Itajuba - MG
Umidade higroscoépica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n® 80 Amostra total imida 2140,0|Pedregulho: Acima de 4,8 mm 6,0
Capsula e solo umido(g) 62,3 |Retido no #10 135,1 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 1,2
Capsula e solo seco(g) 55,5 [Passando na#10 umida|2004,9|Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 30,9
Peso da Capsula(g) 14,2 |Passando na#10 seca |1718,4|Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 44 .4
Peso do solo seco(g) 41,3 [Amostra total seca 1853,5|Finos: Passando # 200 17,4
Umidade higroscdépica(%) 16,7 Total 100,0

Peneiramento da amostra total - CIMED 3

Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |Polegada|Peso (g)| % daamostra 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 5234 28 28 97,2
12,70 0,50 17,52 0,9 3,8 96,2
9,52 0,375 18,09 1,0 47 95,3
4 | 476 0,107 23,14 12 6,0 94,0
10 | 2,00 0,073 23,10 1,2 7.2 92,8

Peneiramento da amostra Parcial - Amostra CIMED 3

Peso da amostra parcial Peso da amostra umida (g) 48,15
Peso da amostra seca (g) 41,84
N° | mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 [ 1,18 242 58 94,2 87,4
30 | 0,59 7,74 18,5 75,7 70,2
40 | 042 3,79 9,1 66,7 61,8
50 | 0,297 3,80 9,1 57,6 53,4
100 [ 0,149 8,95 21,4 36,2 33,6
200 | 0,074 7.28 17,4 18,8 17,4

Granulometria - Peneiramento
100
90
80
70
60
50
40
30
20

Porcentagem que passa

10

0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametro em mm
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Amostra: GOLD

Analise Granulometrica
Empresa: DAC ENGENHARIA
Referéncia Amostra GOLD Operador: Mario
Tipo de Material Solo avermelhada com bastante torrdes Data: 20/02/21
Local Coleta Itajuba - MG
Umidade higroscépica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n® 72 Amostra total Umida 2095,0|Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,6
Capsula e sclo umido(g) 63,1 |[Retido no#10 294 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 1,0
Capsula e sclo seco(g) 55,5 [Passando na #10 umida| 2065,6 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 43,5
Peso da Capsula(g) 14,6 |Passando na#10 seca | 1808,9|Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 514
Peso do solo seco(g) 53,6 |Amostra total seca 1838,3|Finos: Passando # 200 36
Umidade higroscépica(%) 14,2 Total 100,0

Peneiramento da amostra total - GOLD

Peneiras # Material Retido % que passa

N° | mm |Polegada|Peso (d)] % 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
12,70 0,50 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 0,0 0,0 100,0

4 | 478 0,107 10,99 06 06 994

10 | 2,00 0,073 18,17 1,0 1,6 98,4

Peneiramento da amostra Parcial - Amostra GOLD

Peso da amostra parcial Peso da amostra umida (g) 58,23
Peso da amostra seca (g) 48,74
N° | mm Peso () % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 5,20 10,7 89,3 87,9
30 | 0,59 9,31 19,1 70,2 69,1
40 | 0,42 7,01 14,4 55,8 55,0
50 | 0,297 6,52 13,4 425 41,8
100 | 0,149 12,85 26,4 16,1 15,9
200 | 0,074 6,09 12,5 36 36
Granulometria - Peneiramento
100
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Amostra: ESTRADA VELHA

Analise Granulometrica
Empresa: DAC ENGENHARIA
Referéncia Amostra ESTRADA VELHA Operador: Mario
Tipo de Material Amostra avermelhada com pouco de mat. orgéanica Data: 20/02/21
Local Coleta Itajuba - MG
Umidade higroscépica| (%) Amostra total seca (9) Resumo da Granulometria %
Capsula n® 26 Amostra total itmida 2180,0|Pedregulho: Acima de 4,8 mm 0,6
Capsula e solo umido(g) 68,4 [Retido no#10 23,8 |Areia Grossa: 4,8 - 2,0 mm 0,8
Cépsula e solo seco(g) 55,8 [Passando na #10 umida|2156,2 |Areia Média: 2,0 - 0,42 mm 76,7
Peso da Capsula(g) 17,4 |Passando na#10 seca | 1746,7 |Areia Fina: 0,42 - 0,074 (#200) 204
Peso do solo seco(g) 53,6 [Amostra total seca 1770,5|Finos: Passando # 200 1,5
Umidade higroscopica(%) 23,4 Total 100,0

Peneiramento da amostra total - ESTRADA VELHA

Peneiras # Material Retido % que passa
N° | mm |Polegada|Peso(g)| % daamostra 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
12,70 0,50 0,0 0,0 100,0
9,52 0,375 0,0 0,0 100,0
4 4,76 0,107 10,14 06 06 99,4
10 | 2,00 0,073 13,55 0,8 1,3 98,7

Peneiramento da amostra Parcial - ESTRADA VELHA

Peso da amostra parcial Peso da amostra Umida (g) 5448
Peso da amostra seca (g) 44 24
N° | mm Peso (g) % amostra % que passa da % que passa
parcial amostra parcial da amostra total
16 | 1,19 12,90 29,2 70,8 69,9
30 | 0,59 15,23 344 36,4 359
40 | 0,42 6,28 14,2 22,2 21,9
50 | 0,297 3,40 7.7 14,5 14,3
100 | 0,149 2,58 58 8,7 86
200 | 0,074 3,18 7.2 1,5 1,5
Granulometria - Peneiramento
100 —— 8
90
80
B 70
o]
"
a 60
v
= 50
g 40
=]
£ 30
g
I 20
=
= 10
0
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametro em mm
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COMPACTACAO

Amostra: CIMED 1

] DATA:
MVP ENGENHARIA OBRA: 28/01/2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO: Solo Cimed 1
CILINDRO Altura: (cm) 12.72 Diametro: (cm) 10,05
CILINDRO N©
Peso do Solo Umido+Ciindro (g ) 4250 4345 4385 4375 4390
Peso do Ciindro (g ) 2390 2390 2390 2390 2390
Volume do Giindro ( em? ) 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0
Peso do Solo Umido (g ) 1860 1955 1995 1985 2000
Densidade Umida ( g/cm? ) 1,843 1,937 1,977 1,967 1,982
UMIDADE
Capsula N© 22 16 43 48 74
Caps+Solo Umido ( g ) 90,07 84,66 81,18 80,88 91,99
Caps+5olo Seco (g ) 80,16 74,94 71,21 69,81 79,88
Peso da Cépsula (g ) 14,05 14,81 14,96 13,16 15,23
Teor de Umidade(%) 15,0 16,2 17,7 19,5 18,7
Densidade Seca (g/am?) 1,603 1,668 1,679 1,646 1,669
Densidade Seca x Umidade
1,690
1,680 &
1,670 v \o\
o 1,660 e ™
= \
W 1,650 // N
o 1,640 /
o
= 1,630 /
=
~ 1,620 /
1,610
1,600 ‘|
1,590 -
14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Titulo do Eixo
Ymax | 1,685]|g/cm3
hot 17,6 %
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Amostra: CIMED 2

Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratério de Mecéanica dos Solos - Engenharia Civil - FEPI - Itajuba - MG

] DATA:
MVP ENGENHARIA | OBRA: roi
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR

LOCAL: _
DESCRICAO: Solo Cimed 2

CILINDRO Altura: (cm) 12.72 Diémetro: (cm) 10,05
CILINDRO No
Peso do Solo Umido+Cilindro (g ) 4090 4180 4240 4195 3950
Peso do Cilindro (g ) 2390 2390 2390 2390 2390
Volume do C\h’r}dro (cm?) 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0
Peso do Solo Umido (g ) 1700 1790 1850 1805 1560
Densidade Umida ( g/cm? ) 1,685 1,774 1,833 1,789 1,546

UMIDADE
Capsula No 23 29 44 77 a0
Caps+Solo Umido ( g) 72,98 67,48 64,54 81,07 102,15
Caps+50lo Seco (g ) 61,75 56,65 53,80 65,70 86,36
Peso da Capsula (g ) 15,09 14,07 15,21 16,15 15,30
Teor de Umidade(%) 24,1 25,4 27,8 31,0 22,2
Densidade Seca ( g/cm?) 1,358 1,414 1,434 1,365 1,265
Densidade Seca x Umidade
1,460

E 1,440

E ' /’_—*\

o 1,420

- >

o 1,400

2 1,380 yd AN

g \

£ 1,360 /

(]

o 1,340 /

W 1,320 /

@ 1,300 7

S 1,280 ./

1,260 -
22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0
Umidade %
Ymax | 1,438|g/cm3
hot 27,6 %
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Amostra: CIMED 3

. DATA:
MVP ENGENHARIA | OBRA: 28)on20n1
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL: _
DESCRICAO: Solo Cimed 3
CILINDRO Altura: {cm) 12.72 Diémetro: {cm) 10.05
CILINDRO N¢
Peso do Solo Umido+Ciindro (g ) 4205 4270 4340 4355 4350
Peso do Ciindro (g ) 2390 2390 2390 2390 2390
Volume do Ciindro (. cm? ) 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0
Peso do Solo Umnido (g ) 1815 1880 1950 1965 1960
Densidade Umida ( g/cm? ) 1,799 1,863 1,933 1,947 1,942
UMIDADE
Capsula N@ 7 24 30 50 b
Caps+50lo Umido ( g ) 91,08 81,52 77,60 95,95 89,30
Caps+50lo Seco (g ) 81,29 72,55 67,66 82,76 76,16
Peso da Capsula (g ) 14,28 14,75 12,98 17,98 14,74
Teor de Umidade(%) 14,6 15,5 18,2 20,4 21,4
Densidade Seca ( g/cm? ) 1,569 1,613 1,635 1,618 1,600
Densidade Seca x Umidade

" 1,650

£ 1,640

S T~

w 1,630 ~

m /

o 1,620

@ e

© 1,610 ® /

N r

S / \‘

= 1,600

€ 4

e 1,590 /

w9 1,580 7

3 1,570 *

S 1,560

1,550 -
14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
Umidade %
Ymsx | 1,638|g/cm3
hst 18,4 %
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Amostra: GOLD
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] DATA:
MVP ENGENHARIA | OBRA: 28/on 2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL: _
DESCRICAO: Solo GOLD
CILINDRO Altura: (cm) 12.72 Diametro: (cm) 10,05
CILINDRO N@
Peso do Solo Umido+Ciindro (g ) 3980 465 4235 4240 4225
Peso do Ciindro ( g ) 2390 2390 2400 2390 2390
Volume do Ciindro (. cm?3 ) 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0
Peso do Solo Umido (g ) 1590 1775 1825 1850 1835
Densidade Umida ( g/cm? ) 1,576 1,759 1,809 1,833 1,819
UMIDADE
Capsula No 9 25 37 57 79
Caps+Solo Umido ( g) 96,58 80,30 81,11 84,68 80,47
Caps+50lo Seco (g ) 81,31 66,71 66,88 69,01 64,79
Peso da Capsula (g ) 15,54 13,72 14,29 14,63 13,71
Teor de Umidade(%) 23,2 25,6 27,1 28,8 30,7
Densidade Seca ( g/cm?) 1,279 1,400 1,423 1,423 1,391
Densidade Seca x Umidade
1,450
E 1,430
g 1
.Eﬁ 1410 B /"_ *\\
g 1,390 /”
8 1,370
& /
o 1,350 /
3 1,330 /
@ 1,310 //
(%]
2" 1,290 ‘
1,270 -
22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0
Umidade %
Ymax | 1,432|g/cm3
hst 28,2 %
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Amostra: ESTRADA VELHA

Eng. Ms Mario Vitor Pinheiro - Laboratério de Mecéanica dos Solos - Engenharia Civil - FEPI - Itajuba - MG

DATA:
MVP ENGENHARIA | OBRA: 28/01 /2021
ENSAIO NORMAL DE PROCTOR
LOCAL:
DESCRICAO:
CILINDRO Altura: {cm) 12.72 Diametro: {cm) 10,05
CILINDRO No
Peso do Solo Umido+Ciindro ( g ) 4125 4220 4280 4295 4285
Peso do Ciindro (g ) 2390 2390 2390 2390 2390
Volume do Ciindro ( ecm? ) 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0 1009,0
Peso do Solo Umido (g ) 1735 1830 1890 1905 1895
Densidade Umida ( g/cm? ) 1,719 1,814 1,873 1,888 1,878
UMIDADE
Capsula N© 40 5 28 47 66
Caps+5olo Umido (g ) 85,63 85,14 82,54 81,72 86,43
Caps-+5olo Seco (g ) 72,37 71,10 68,67 65,92 68,81
Peso da Capsula (g ) 15,57 15,67 18,71 15,02 15,58
Teor de Umidade(%) 23,3 25,3 27,8 31,0 33,1
Densidade Seca ( g/cm? ) 1,394 1,447 1,466 1,441 1,411
Densidade Seca x Umidade
1,480
E 1,470
o 1,460
8 v
8 1,440 L
& /! N
g 1,430 / \
3 1,420 7
o Vi \
a 1,410 /
3 1,400 7
= *
1,390 -
22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 34,0
Umidade %
Ymsx | 1,467 |g/cm3
hst 28,4 %
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INDICE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

AMOSTRA - CIMED 1

[ colpes | 26 |
[Ciindron® [ 126 | CBR - 26 Golpes
[ Penetragéo | Leituras | Pressdo | CBR | 30
25 T
0 0 0 1 /
0,635 32 3.2 E 20
1270 73 7.4 = /
1,905 110 11.1 = 15
2 540 138 14.0 20 S /
3.175 160 16,2 @ 10
3.310 180 18,2 o /
4,445 200 20,2 o 5
5,080 220 222 21
6.350 248 251 0 ‘ — ‘ ‘ — —
7,620 268 271 00 10 20 30 40 50 6,0 70 8,0 9,0 10,0
8,890 Penetragdo (mm)
10,160
Golpes 12
Cilindro n® 127 CBR -12 Go'pes
| Penetragéo | Leituras | Presséo CBR ‘ 18 o
0,635 12 12 E 7 //
1.270 22 22 E 6
1,905 32 32 £ 5 i
2 540 40 40 6 o W
g 4
3,175 48 49 ] e
w3
3,810 54 55 o o
4445 60 6.1 o 2 7
5,080 65 6,6 6 1
6.350 74 75 0 — —_— — —
7,620 82 8,3 0,0 1,0 20 30 40 50 6,0 70 80 9,0 10,0
8,890 90 9.1 Penetragdo (mm)
10,160
[ colpes | 55 |
[Cilindron® T 132 | CBR - 55 Golpes
[ Penetragéo | Leituras | Presséo | CBR | 35
e
30
0 ) 0 — /
0,635 30 30 E 25 /
1,270 60 6,1 5 20
1,905 96 o7 = /
2,540 130 13,1 19 S 15
3,175 157 15,9 @ /
3,810 183 18,5 g 10
) L] 1=
4445 210 212 oo /
5,080 240 243 23
6,350 279 28,2 0 ‘ ‘ ‘ ‘ T : : : :
7,620 305 30,8 0,0 10 20 30 40 50 6,0 7,0 80 9,0 10,0
8,890 310 31.3 Penetracéo (mm)
10,160

CBR = 23% - Expansao: 0,5%
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AMOSTRA - CIMED 2

| Golpes | 12 |
131 CBR - 12 Golpes
| Leituras \ Pressao CBR | 12
*
0 0 0 < 1 / '
0,625 20 2.0 5 &
1270 36 36 = /’
1,805 48 49 = -
2540 57 58 8 o /
3,175 63 6.4 @y =
3,810 72 7.3 o
4 445 75 76 o 2 .
5,080 84 8.5 8
6,350 92 93 0 ! ! . . . T : : :
7,620 98 9.9 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10,0
8,890 103 104 Penetragdo (mm)
10,160
| Golpes [ 26 |
CBR - 26 Golpes
| Penetragéo | Leituras | Presséo CBR | 16
14 =
0 0 0 T el
0,635 35 35 E 12 /’
1,270 57 58 s 10 /
1,905 73 74 x 3
2,540 85 86 12 8 6 P
3,175 98 99 @ /
3,810 108 10,9 e 4
1445 117 11,8 . /
5,080 126 12,7 12 d
6,350 141 143 0 : : . : ‘ . ‘
7.620 150 00 10 20 30 40 50 60 70 80
8,890 Penetragdo (mm)
10,160
| Golpes | 55 |
122 CBR - 55 Golpes
| Penetragéo | Leituras | Presséo CBR ‘ %g
__.—-—‘”___—___
0 0 0 T %g T
0,635 43 43 5 16 T
1,270 82 8.3 = 14 Pad
1,905 107 10,8 x 12 ad
2,540 132 13,3 19 S 10 //
3,175 152 154 0 7
3,810 170 172 e B o
4,445 185 18,7 o 4
5,080 195 19,7 19 2 LA
6,350 205 20,7 0 . : : : . ‘ .
7.620 00 10 20 30 40 50 60 70 80
8,890 Penetragao (mm)
10,160

CBR = 19% - Expansao: 0,5%
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AMOSTRA - CIMED 3

Golpes 12
Cilindro n°® 122 CBR - 12 Golpes
| Penetraciio| Leituras | Presséo CBR | 16
14 —
0 0 0 T 49 el
0,635 19 19 E L4
1270 7 37 g 10 g
1,905 55 56 = g
2,540 69 7.0 10 2 ¥
3175 82 8.3 o 6 B4
3,810 92 93 2 4 .
4,445 101 10,2 o 9 /1
5,080 108 10,9 10 Pod
6,350 122 12,3 0
7,620 136 13,8 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
8,890 148 15,0 Penetragéo (mm)
10,160
Golpes 26
Cilindro n® 127 CBR - 26 Golpes
14
[Penetracsio| Leituras | Pressio | CBR |
12 =
0 0 0 T L]
0,635 15 15 5 10 Pz
1,270 30 3.0 5 8 o
1,905 44 44 x 4
Q 1
2 540 58 59 8 e 6 Pid
3,176 70 71 o
3,810 82 8.3 e 4
4,445 %2 93 ., “
5,080 101 10,2 10 4
6,350 112 11,3 0
7,620 116 1.7 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
8,890 118 1.9 Penetragdo (mm)
10,160
Golpes 55
Cilindro n° 128 CBR-55 GOIPeS
18
| Penetracéo| Leituras | Pressdio [ CBR | 16 ud
LT
— T
0 0 0 T P
0,635 18 18 o 12 v
-
1,270 33 33 2 P
v - " 10 .
1,905 49 5.0 5 A
2540 65 6.6 9 @ 8
3,175 79 8,0 » 6 -
3,810 92 9.3 & 4 o
4,445 104 105 2 W
5,080 113 11,4 11 Pud
6,350 132 13,3 0
7,620 150 15,2 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
8,890 165 16,7 Penetragédo (mm)
10,160

CBR = 11% - Expansao: 0,5%
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AMOSTRA - GOLD

[ Golpes | 12 |
CBR - 12 Golpes
|Penetracéo] Leituras | Presséio [ CBR | 18
16 .
0 0 0 = 14 — =
0,635 20 20 5 12 1
1,270 38 38 s 10 v
1,905 () 6.1 x e
2 540 75 76 1 S 8 +
3175 87 8.8 w6 =
3,810 97 98 2 4
4,445 106 10,7 e 1
5,080 114 115 11 21
5,350 128 12,9 0
7,620 140 14,2 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
190,91%00 152 15,4 Penetragéo (mm)
| Golpes | 26 |
123 CBER - 26 Golpes
IPenetrat;éuI Leituras | Presséo | CBR | %5
- > > - 30 -_‘H_______‘.__,...-
E 25 ]
0,635 [ 8.1 5 p=
1,270 110 .1 S 20
1,805 145 147 = &
2,540 170 17,2 24 2 15
3,175 200 20,2 a
3,810 218 22,0 @ 10
4,445 236 239 T T
5,080 253 256 24
8,350 275 2138 0
7,620 288 29,1 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
180,81%00 298 299 Penetragao (mm)
[ Golpes | 55 |
129 CBR - 55 Golpes
IPenetragéuI Leituras | Presséo ‘ CBR | %
30 —
0 0 0 T T
0,635 47 438 E 25 ]
1270 87 8,8 5 20 L+
1,905 125 126 = A
2,510 156 15,8 22 S 15
3,175 184 18,6 a LA
3510 206 208 e 10 e
4,445 232 235 S e
5,080 261 6.4 75 I
5,350 277 28,0 0
7,620 303 30,6 0,0 2,0 4.0 6,0 8,0
180:8%% — Penetragdo (mm)

CBR = 25% - Expansao: 0,5%
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AMOSTRA - ESTRADA VELHA

[ Golpes | 12 |
122 CBR - 12 Golpes
|Fenetra§ﬁn| Leituras \ Presséo CBR | 3,0
o
0 0 0 o~ 25 L
0,635 3 03 E .o -
1,270 5 05 s~ 2
1,905 8 038 x 45 ‘/'/
)
7 540 10 10 1 k] Pe
3,175 12 12 2 40 P
3,810 14 14 @ .
4445 16 16 . 05
5,080 19 19 2 F g
6350 2 22 0,0
7,620 2 24 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
8,800 26 28 Penetragiao (mm)
10,160
[ Golpes | 26 |
125 CBR - 26 Golpes
— _ 3,5
|Penetragan| Leituras \ Presséo | CBR \ .
=
3,0 =
0 0 0 E 1]
0635 3 03 5 25 =
1.270 7 07 5 20 aal
1,905 10 10 A &
2,540 12 12 2 8 15
3175 15 15 [ 74
2,810 17 17 e 10
4,445 20 20 & 05 al
5,080 22 22 2 ’ A
6,350 25 25 0,0
7620 28 28 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
8,890 32 3.2 Penetragéo (mm)
10,160
[ Golpes | 65 |
126 CBR - 55 Golpes
|Pemetra(;én| Leituras | Presséo CBR ‘ 6.0
0 0 0 < 50 —*
Es
0,635 5 05 g 4,0 sl
1,270 9 09 =3 |-
1,905 13 13 = 30 =4
2,540 17 17 2 ] /)'/
3,175 22 22 2 20 .,
3,810 26 26 [ LT
4,445 20 3,0 & 0 >
5,080 32 32 3 L
6,350 7 37 0,0 i
7620 43 43 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
8,890 48 4.9 Penetragéo (mm)
10,160 00

CBR = 3% - Expansao: 5,0%



