Material

SOLO 1
Obra E.N.119 Amostra n.°
Cliente EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obran.®
Ensaiou Verificou Local 29+600
Fornec.
/ / SOLOS E AGREGADOS Data colh.

EQUIVALENTE DE AREIA
LNEC E 199 - 1967

Constante do Aparelho: Kl= (mm)

Constante do Aparelho: K2= (mm)

NUmero do Ensaio 1 2 4
Distancia do nivel superior da suspensdo argilosa ao
di trago superior da proveta (mm) 6.5 6.7
d2 Dfsk?ncia da boca da proveta a base do cilindro do (mm) 125 12,8
pistao
al=381-d1 DISfGnCIC_I da bf'.tse da proveta ao nivel superior da (mm) 31.6 314
suspensdo argilosa
a2=d2 - K Dlstf:nCIu da base da proveta ao nivel superior da (mm) 8.2 8.6
areia
2 . o
EA:E *100 Equivalente de Areia (%) | 25,95% 27,39%
Valor de Equivalente de Areia - EA = 26,7%
Observacoes

A constante "K" do aparelho, € a disténcia entre a boca da
proveta e a base do cilindro do pistGo, quando este estd
infroduzido na proveta vazia.

Fonte: Folhas de célculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.




Material
SOLO 1
Obra: E.N. 119 Amostra n.°
Cliente: EP - Direcgdo de Estradas de Santaém Obra n.°
Ensaiou: Verificou: Local 29+600
ANALISE GRANULOMETRICA Fornc.
/ / DE SOLOS Data colheita
LNEC E 196 - 1966
Massa da Amostra Seca Inicial (g) m, = 850,
Massa da Amostra Seca apés Lavagem (g) m; = 717,
Perca de Massa na Lavagem (g) m;=m;-m, 133,
Peneiros Material retido Mat. acumulado Fuso
o Massa Passado Retido Limite Limite
Pol | n° [ mm (%)
(9) (%) (%) 1 2
2 50,0 0 0.0 100,0 0.0
11/2 38,0 0 0.0 100,0 0.0
1 25,0 0 0,0 100,0 0.0
3/4 19,0 0 0.0 100,0 0.0
1/2 12,5 0 0.0 100,0 0.0
3/8 9,50 27 32 96,8 32
4 | 475 24 2,8 94,0 6,0
10 | 2,00 44 52 88,8 1,2
20 | o84 133 15,6 73,2 26,8
40 | 0,425 362 42,6 30,6 69,4
80 | 0,180 110 12,9 17,6 82,4
200 | 0,075 17 2,0 15,6 84,4
<0,075 133, 15,6 0,0 100,0
4 vy =——o>—% Passado R
Curva Granulometrica e Limite 1
o | jmite 2
100,0 /./-
90,0 +
80,0 +
70,0 +
60,0 +
X 50,0 + /
; /
B 400
8
o 30,0
20,0 ,/
10,0
0,0 . . : . . s s
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Peneiros (mm)
N J

Fonte: Folhas de célculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.



Material

SOLO 1
Obra E.N. 119 Amostra n.°
Cliente EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600

Fornc.

SOLOS E AGREGADOS

/ / Data colheita
ENSAIO DE COMPACTACAO
LNEC E 197 - 1966
leve [ | Grande Normal [ |
Pilao Molde Proctor
Pesado Pequeno [ | Modificado
COMPACTACAO
NUmero do Ensaio 1 ’ 2 3 4 5
\" Volume do molde cm?® 2067 2067 2067 2067
M, Massa do molde vazio g 4412 4412 4412 4412
M, Massa do molde + Amostra himida g 8677 8866 8960 8792
M3 =M; - M; Massa da amostra himida g 4265 4454 4548 4380
yh=M3/V Baridade Homida g/cm® 2,063 2,155 2,200 2,119
NUmero de Camadas 5
NUmero de Pancadas por Camada 55
TEOR EM AGUA
NUmero do Recipiente 1 ‘ 2 3 4 5

M, Massa do recipiente g 14,40 14,65 14,93 14,80

M; Massa da amostra himida + tara g 62 67 67 77

Mé Massa da amostra seca + tara g 59 63 62 70

M; = M;s - M, Massa da dgua g 2,76 3,88 4,83 7.42

Mg =M, - M, Massa da amostra seca g 44,78 47,99 46,89 55,02
W=M;/Mg*100 | Teor em dgua % 6,10 8,00 10,20 12,50
ys=yh/(100+W)*100 = Baridade Seca g/cm® 1,944 1,995 1,996 1,884

Observacgoes

Fonte: Folhas de calculo cedidas pela Empresa Constru¢des Pragosa, S.A.



Material
SOLO 1
Obra E.N. 119 Amostra n.°
Cliente |EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600
Fornc.
L SOLOS E AGREGADOS | puia comneita

CURVA DE COMPACTACAO
LNEC E 197 - 1966

-

Baridade Seca (ys)

(g/cm®)

2,100

Baridade Méxima Seca / Teor Optimo em Agua

2,090
2,080 -
2,070 -

2,060
2,050

2,040 -

2,030 {eeeen

2,020

2,010

________________________________________________ X

2,000 -
1,990 1
1,980

1,970

1,960 1
1,950 1
1,940

1,930
1,920

1,910 1
1,900 -
1,890

1,880

1,870 1
1,860
1,850

1,840
1,830 -
1,820

1,810
1,800

5,0

55 60

65 70 75 80 85 90 95 100 105 11,0 115 120 125 130 135 140
Teorem Agua (o)

145 15,0

(%)
S

Baridade Maxima Seca - ys =

Teor Optimo em Agua - W,,; =

2,03

9.4

g/cm®

%%

CONFORME

Sim Naol |

Fonte: Folhas de calculo cedidas pela Empresa Constru¢des Pragosa, S.A.




Material

SOLO 1
Obra |E.N.119 Amostra n.°
Cliente |EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600
Fornc.
SOLOS ,
/ / / / Data colheita
C.B.R. (ENSAIO CALIFORNIANO DE CAPACIDADE DE CARGA )

LNEC E 198 - 1967

COMPACTACAO DA AMOSTRA

NUmero do Molde 1 2 3
NUmero de pancadas por camada 55x5 55x5
A Area média do molde (cm?)
h Altura do material no molde (cm) 11.4 11,4
V=A*h Volume de material (ecm®) 2067 2067
M, Massa do molde (g) 8112 8035
M, Massa do molde + mat. hmide (g) 12597 12510
M;=M; - M; Massa do material hOmido (g) 4485 4475
yh=My/V  |Baridade Homida (g/cm?) 2,170 2,145
NUmero do molde 8 NUmero do molde NUmero do molde
12| 3|1 |2]3 SE| 1 | 2| 38| 1 2 | 3 1| 2| 3
Leituras e — [ Leituras no Anel For¢ca* 5 0
Data / Hora mm ) & (div.) (kgf) 23%
0 0 0 0 0 =E+
o 0,5 9 10 18,486 20,54 5 g2
X 3 1 18 30 36,972 61,62 4 é g -12597-12510
z =l 15| 33 70 67,782 143,78 =P
% = 2 64 | 130 131,46 267,02 39,
~ Q1 25 [ 13 217 232,1 445,72 283
2 of 3 175 310 359,45 636,74 583
e =l 4 | 355 510 729,17 1047,5 z°
@ Zl 5 | 505 488 1037,3 1413,2 Expan-| o 00
= =l & | 670 825 1376,2 1694,6 sdo** | ™
7 770 900 1581,6 1848,6 ** Diferenca entre as leituras inicial e
8 | 850 946 1745,9 1943,1 final aa embebicdo
9 210 | 975 1869,1  2002,7
10 | 958 | 990 1967,7 2033,5 Sobrecarga:
12,5 | 1017 | 1019 2088,9 2093
15 Anel: | 30 kN |
* A forca em Kgf, é calculada a partir dos valores da calibragcdo do anel dinamométrico de 60 KN
TEORES EM AGUA
Amostra colhida apés Compactacdo Penetracdo Compactagao Penetragdo Compactagao Penetragdo
NUmero da cdpsula 10 1 2 11 3 4
M, Massa da cdpsula (9) 14,98 14,17 14,61 14,49 14,42 14,88
M; Massa da cdpsula + mat. hmic (g) 657 61,88 | 7552 | 6537 62,04 57,67
M Massa da cdpsula + mat. seco . (g) 61,33 57.3 69,87 61 57.71 53,82
M; =M, - M, Massa do mat. seco (g) | 4635 4313 | 5526 | 46,51 43,29 38,94
Mg =M; - M; |Massa da dgua (g) 4,37 4,58 5,65 4,37 4,33 3,85
M8 / M7 x100 |Teor em dgua (%) 9,4 10,6 10,2 9,4 10,0 9.9
w Teor em dgua médio (%) 9.43 10,42 9.40 9.94
75:(% Baridade Seca (g/cm’) 1,98 1,98
Baridade Mdxima Seca (g/cm?) : 2,03 2,03
Grau de Compactagéo (%) : 97.68% 97.49%

Fonte: Folhas de célculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.



Fonte: Folhas de célculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.

Material
SOLO 1
Obra [E.N.119 Amostra n.®
Cliente |EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600
Fornc.
SOLOS ,
/ / / / Data colheita
CURVAS "C.B.R."
LNEC E 198 - 1967
~
Forca -
(Kgt) For¢ca ( Kgf ) / Penetragdo ( mm)
-
Y4
/7
l//
/' /77 B
/ /
/ i
0¢ T i : : :
0,0 10 720 3.0 4,0 ' 5,0 6,0 T 0 8,0 9.0 10,0 11,0 12,0 13.0 14,0 15,0 16,0
4 Penetragdo
L [ 2.5 corrigido {2 5.0 corrigido ‘ . ) ‘ (mm) )
Penetragcdo a 2,5 mm Penetragcdo a 5,0 mm
( Forga Padrdo = 1355 Kgf ) ( Forga Padrdo = 2033 Kgf )
N.° do For¢ca* _ . N.° do For¢ca* __F
molde (Kgf) | “7ass 10 molde (kgf) | R “2033 "'%°
1 850,00 62,73 1 9750 47,96
2 1550,00 114,39 2 1740,0 85,59
Média 88,56 Média 66,77
* Valor retirado do grdéfico * Valor retirado do grdfico




Material

SOLO 1
Obra |E.N.119 Amostra n.°
Cliente |EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600
Fornc.
SOLOS ,
/ / / / Data colheita
C.B.R. (ENSAIO CALIFORNIANO DE CAPACIDADE DE CARGA )

LNEC E 198 - 1967

COMPACTACAO DA AMOSTRA

NUmero do Molde 1 2 3
NUmero de pancadas por camada 25x5 25x5
A Area média do molde (cm?)
h Altura do material no molde (cm) 11.4 11,4
V=A*h Volume de material (ecm®) 2067 2067
M, Massa do molde (g) 7912 8025
M, Massa do molde + mat. hmide (g) 12153 12280
M; =M, - M; |Massa do material hUmido (g9) 4241 4255
yh=My/V  |Baridade Homida (g/cm?) 2,052 2,059
NUmero do molde 8 NUmero do molde NUmero do molde
12| 3|1 |2]3 SE| 1 | 2| 38| 1 2 | 3 1| 2| 3
Leituras e — [ Leituras no Anel For¢ca* 5 0
Pata / Hora mm ) & (div.) (ko) ESE
0 0 0 0 0 =E-
o 0,5 85 92 71,89 188,97 5 g2
X & 1 92 108 188,97 221,83 ] é g -12153/-12280
z =l 15 | 165 180 338,91 369,72 =P
x < 2 225 | 310 462,15 636,74 39,
~ 21 25 | 275 390 564,85 801,06 982
2 e 3 | 310 410 636,74 842,14 583
O =l 4 | 365 458 749,71 940,73 z°
= z 5 400 @ 480 821,6 985,92 EXPqn- 0.00 0
= =l & | 418 490 858,57 1006,5 sdo* |
7 428 494 879,11 1014,7 ** Diferenca entre as leituras inicial e
8 | 428 500 879,11 1027 final darembebicdo
9 425 = 502 872,95 1031,1
10 | 423 | 510 868,84 1047,5 Sobrecarga:
12,5 | 438 532 899,65 1092,7
15 Anel: | 30 kN |
* A forca em Kgf, é calculada a partir dos valores da calibragcdo do anel dinamométrico de 60 KN
TEORES EM AGUA
Amostra colhida apés Compactacdo Penetracdo Compactagao Penetragdo Compactagao Penetragdo
NUmero da cdpsula 12 5 6 13 9 10
M, Massa da cdpsula (9) 14,67 15,09 14,27 15,39 14,72 14,99
M Massa da cdpsula + mat. homic (g) | 67.91 7313 7117 69,34 69,96 67,95
M Massa da cdpsula + mat. seco . (g) 63,28 67,14 65,42 64,67 64,54 62,72
M; =M, - M, |Massa do mat. seco (g) 48,61 52,05 51,15 49,28 49,82 47,73
Mg =M; - M, |Massa da dgua (9) 4,63 5,99 5,75 4,67 5,42 5,23
M8 / M7 x100 Teor em dgua (%) 9,5 1.5 11,2 9,5 10,9 11,0
w Teor em dgua médio (%) 9,52 11,37 9.48 10,92
75:(% Baridade Seca (g/cm’) 1,87 1,88
Baridade Mdxima Seca (g/cm?) : 2,03 2,03
Grau de Compactagéo (%) : 92,28% 92,63%

Fonte: Folhas de célculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.



Material

* Valor retirado do grdfico

* Valor retirado do grdfico

SOLO 1
Obra |E.N.119 Amostra n.®
Cliente EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600
Fornc.
SOLOS :
/ / / Data colheita
CURVAS "C.B.R."
LNEC E 198 - 1967
\
Forca ~
(Kgt) Forca ( Kgf ) / Penetragdao ( mm))
1600
1500 |
1400
1300 7
4
/
1200 |
1100 e
1000-
900
800 -
700 -
600
500
400 -
300 -
200 -
100 y
0 FL ; ; ; ;
00, 4,0 50 44 60 7.0 8,0 9,0 100 110 120 130 140 150 16,0
, ‘ Penetragdo
L 2 2.5 corrigid [ 2 5.0 corrigido ‘ — — ‘ (mm) y
PenetragGo a 2,5 mm Penetragdo a 5,0 mm
( Forga Padrdo = 1355 Kgf ) ( Forga Padrdo = 2033 Kgf )
N.° do Forca* _ . N.°do Forca* __F
molde (Kgf) | e 10 molde (Kgf) | ©B® = 2033 "'
1 600,00 44,28 1 850,0 41,81
2 840,00 61,99 2 1000,0 4919
Média 53,14 Média 45,50

Fonte: Folhas de calculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.




Material

SOLO 1
Obra |E.N.119 Amostra n.°
Cliente |EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600
Fornc.
SOLOS :
/ / / / Data colheita
C.B.R. ( ENSAIO CALIFORNIANO DE CAPACIDADE DE CARGA )
LNEC E 198 - 1947
COMPACTACAO DA AMOSTRA
NUmero do Molde 2 3
NUmero de pancadas por camada 12x 5 12x 5
A Area média do molde (cm?)
h Altura do material no molde (cm) 11.4 11,4
V=A*h Volume de material (ecm®) 2067 2067
M Massa do molde (9) 8099 8085
M, Massa do molde + mat. hmide (g) 12087 12057
M; =M, - M; |Massa do material hUmido (9) 3988 3972
yh=My/V | Baridade HOmida (g/cm?) 1,929 1,922
NUmero do molde ° NUmero do molde NUmero do molde
10
T 2| 3|1 |2]3 SE| 1] 2|3 1 2 | 3 1| 2| 3
[
Leituras € — Leituras no Anel Forca* .
[ 9 [
Data / Hora mm ) & (div.) ( kgf) 23%
0 0 0 0 0 2 E-
o 0,5 28 23 57,512 47,242 o g3
X a 1 55 50 112,97 102,7 é’ é ﬁ -12087|-12057
Z ol 15| 77 73 158,16 149,94 °
% = 2 95 93 195,13 191,02 39,
~ 21 25 [ 110 110 225,94 225,94 982
2 of 3 121 120 248,53 246,48 583
O = 4 |13 128 285,51 262,91 =°
w
a z 5 150 153 308,1 314,26 Expan- 0.00 0
= ol ¢ | 158 165 324,53 338,91 sdo** | ™
7 164 173 336,86 355,34 ** Diferenca entre as leituras inicial e
8 | 169 178 347,13 365,61 final da embebicdo
9 172 184 353,29 377,94
10 | 178 | 191 365,61 392,31 Sobrecarga:_ 5,Kg |
12,5 198 | 205 406,69 421,07
15 Anel: | 30 kN |
* A forca em Kgf, é calculada a partir dos valores da calibragcdo do anel dinamométrico de 60 KN
TEORES EM AGUA
Amostra colhida apés Compactacdo Penetracdo Compactagao Penetragdo Compactagao Penetragdo
NUmero da cdpsula 14 7 8 15 11 12
M, Massa da cépsula (9) 14,8 14,84 14,78 14,83 14,5 14,67
M; Massa da cdpsula + mat. hmic (g) 64,1 68,21 78,82 63,2 7115 72,92
M Massa da cdpsula + mat. seco . (g) 59,95 61,7 70,9 59,07 64,6 66,2
M; =M, - My Massa do mat. seco (g) | 4515 46,86 | 56,12 44,24 50,1 51,53
Mg =M; - M, |Massa da dgua (9) 4,15 6,51 7,92 413 6,55 6,72
M8 / M7 x100 |Teor em dgua (%) 9,2 139 14,1 9,3 13,1 13,0
w Teor em dgua médio (%) 9,19 14,00 9.34 13,06
ys= 100*yh N
(100+w) | Baridade Seca (g/cm?) 1,77 1,76
Baridade Mdxima Seca (g/cm?) : 2,03 2,03
Grau de Compactagdo (% ) : 87,04% 86,58%

Fonte: Folhas de célculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.



Material

SOLO 1
Obra E.N.119 Amostra n.°
Cliente EP - Direcgdo de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local 29+600
SOLOS Fornc.
/ / / / Data colheita
CURVAS "C.B.R."
LNEC E 198 - 1967
\
Forca ~
(Kgt) Forca ( Kgf ) / Penetragdao ( mm))
600
550
500
450
0,0 1,0 20 ' 30 4,0 5 6,0 7.0 8,0 9.0 100 11,0 120 130 140 150 160
Penetragdo
L E 2,5 corrigido E 5,0 corrigido ‘ —— ) ‘ (mm) y
PenetragGo a 2,5 mm Penetragdo a 5,0 mm
( Forga Padrdo = 1355 Kgf ) ( Forga Padrdo = 2033 Kgf )
N.° do Forca* _ . N.° do Forca* __F
molde (Kgf) | e 10 molde (Kgf) | ©B® = 2033 "'
1 225,00 16,61 1 310,0 15,25
2 225,00 16,61 2 320,0 15,74
Média 16,61 Média 15,49
* Valor retirado do grdfico * Valor retirado do grdfico

Fonte: Folhas de calculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.




Material
SOLO 1
Obra E.N.119 Amostira n.°
Cliente EP - Direc¢do de Estradas de Santarém Obra n.°
Ensaiou Verificou Local \
Fornc.
SOLOS :
/ / / / Data colheita
CURVAS - "C.B.R. - PERCENTAGEM DE COMPACTACAO"
LNEC E 198 - 1967
4 I
c(:;z C.B.R. (%) / % de Compactagdo
90
85 | =
80 ,
75 :
SN - - e e e gt Py oy g g g gy s :i'_'._ o
70 &
65 :
0 - E
55 - E
o '
50 | i E
45 | E
w |
35 ;
30 ;
2 E
20 - ; :
i |
15 T T = T T T T ' T T T
820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020
Compactagdo
T (%)
N
Resumo
N.° de Compactagdo C.B.R. C.B.R. a 95% de
p d Compactagao
ancadas (%) (%) Relativa
12 86,81 16,61
25 92,5 53,14 71,0%
55 97.39 88,56

Fonte: Folhas de célculo cedidas pela Empresa Construgdes Pragosa, S.A.



