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O B J E T I V O

Fazer com que o estudante cologque em prética tudo
aquilo que foi visto na teoria,

0 estégio tem por finalidade evitar que o aluno !
sala da escola apenas com a teoria, pois a teoria diz muito
pouco e somente praticando € que se aprende e se familiari-
za com os trabalhos os gquais futuramente vai ser desenvol-
vido por ele proprio.

0 estagio € a melhor época para se aprender, 1
neste per{odo que se tira as dﬁvidas, faz perguntas aos en-
genheiros, tecnicos, fiscais, etec. Mas como engenheiro e ai
ferente, nao se pode estar fazendo certas perguntas aos fun
cionarios,

0 engenheiro que sai da escola sem estégio, logo*
20 iniciar seus trabalhos comega fazer perguntas ridiculas,
sendo mal visto dentro da equipe de trabalho e muitas vezes
até dando ordens erradas, simplesmente porque ele e o enge—

nheiro e pensa saber mais que todos.



A PR ESEUNT®ACGCZ RO

Ao iniciar os trabalhos deste estégio, fiz primeira-
mente uma visita ao laboratorio onde conversando com 0s tecni-
cos pude observar alguns detalhes importantes na construcao de
uma rodovia. Em seguida, em companhia dos engenheiros responsé
veis pelas obras ( D. B, R, ) fiz uma visita a todo o sub-tre-
cho Ibiara - Conceig2o, onde eles me mostraram como estavam
sendo desenvolvido os trabalhos de terraplenagem e obras de ar
te, Depois os engenheiros me mostraram o "projeto de execucao!]
onde pude ver com maiores detalhes o funcionamento dos traba =
lhos a serem executados,

Pui tambem apregentado aos fiscais de campo, onde !
trabalhando com cada um deles ful aos poucos tomando conheci-
mento dos trabalhos executados em cada setor e, observando qual
a funcao do engenheiro perante o trabalho de cada fiscal, sem-
pre que tinha uma duvida no qual o fiscal nao apresentava uma'
solugao addguada, anotava e procurava os engenheiros para um °
melhor esclarecimento.

Tive contato tambem com o pessoal da topografia onde
pude observar a conferéncia de varias medicOes.

Todos os trabalhos préticos, aqui vistos melhoraram!
miito os meus conhecimentos, Apenas com a teoria, o estudante!
fica sempre inseguro, s0 vai ter uma confianca em si proprio
apos um conhecimento pratico, pois a teoria diz muito pouco.

Hoje, apés findo este estégio, me sinto maig seguro *

e confiante na funcao a qual futuramente irei assumir,



G ENE R A L I DA D B S

A firma CONPROL ( Construtora de projetos Itda. ) ,
coube a total execug&o e contrdle dos servigos topogréficos ’
tais como: locaclo do eixo do tracado, nivelamento e secciona-
mento transversal e a emissao das notas de sérvigo referentes!

a obras de arte correntes.

A Construtora QUEIROZ GALVAO, firma executante desta
obra dever:i executar estes servicos, solicitando de imediato °*
as verificacles que julgar necessario, isto de comum acordo °

com a fiscalizacao.



I ¥ ™ R ODUUGQCZ R o

A finalidade da rodovia PBT- 361 trecho: ITAPORANGA-
CONCEIGRO & um melhor atendimento as populacdes da micro regido
do vale do Piancod e regiaes circunvizinhas.

Estas regibes caracterizam-se pela atividade econdmi
ca basica ligada ao setor primério tendo a ocupacio humana ba-
seado na produciao de milho, feijao e algodio e pecuaria exten—
siva.

Com a implantacio da rodovia vai haver um crescimento
da economia da regiaoc, valorizacao das oropriedadex proximas
da rodovia, surgimento de micleos residenciais 2 beira da mes-
ma, surge tambem melhorias no comeércio devido as facilidades °

de transportes.



TRECHO : ITAPORANGA - CONCEIQXO
SUB-TRECHO : IBIARA -~ CONCEIQAO
ESTACA : 3300 a 3970

LOTE : 3

DADOS INICIAIS

ESTACA INICIAL - 3300 -4 0,00
COTA DE PROJETO - 338,647

RAMPA DE PARTIDA _ 0,0216

DECL. TRANSVERSAL - 0,030

CIASSE DA RODOVIA - 3

TARGURA DA BEMI-PISTA - 5,10
VELOCIDADE DIRETRIZ - 40

NUMERO DE FAIXAS/PISTAS - 1



INFORMATIVO o PROJETO

A rodovia PBT - 361, trecho Itaporanga - Conceicao ,
sub-trechos Ibiara - Conceigao, embora com sigla estadual e
transitoria em virtude de sua futura pasSsagem para o plsno fe-
geral, |

Seu ponto inicial coincide com o prolongamento da
rua Joaguim Lopes, na cidade de Ibiara, enquanto que seu térmi
no localiza-se na avenida Solon de Iucena, em Conceigao.

Em seu tragado, foi aproveitado, na totalidade, T a
plataforma da rodovia existente,

0 movimento de terra é de 160.663 m3 - para o sub -
trecho Ibiara - Conceigao.

0 pavimento & do tipo flexivel, datado de revestimen
to em tratamento superficial duplo para a pista de rolamento e
de tratamento superficial simples para os acostamentos.

As obras de arte existentes foram todas anroveitadas

havendo apenas alongamentos em algumnas pontes.

ESTUDO  HIDROLOGICO

Conforae pude ver no projeto, poderia citar agui '
apenas as bacias mais importantes gue sao: as do rio do passe,
com uma ponte de 28 metros, onde assistl a muitos trabalhos e
xecutados na mesma, e a ponte do rio Santa Maria, Nesta, nao
tive oportunidade de assistir a nenhum trabalho devido as mes-

mas ainda nao terem iniciadas.

BESTUDO GROMETRICO

Os resultados obtidos neste estudo fundamentaram-ge’
nos elementos oriundos da locagao direta executada durante a

realizacao do estudo topografico,

ESTUDO  GROTECNICO

Pesquisando no projeto, vi no estudo geotecnico a

localizacao das jazidas para retirada de materigl de emprésti—




mos destinados a complementacao dos volumes de aterro e tambem
para sub-base e -base.

Para os materiais que serao retirados destas jazidas
sao feitos varios ensaios para saber se o material é adequado'
a0 setor onde vai ser uzado. Dentre os ensaios tem-se gramelo-
metria; limite de liquidéz, umidade de plasticidade, indice de
plasticidade, equivalente de areia, compactacao, G, B, R. , e

densidade "in situ" e umidade natural.

PROJETO DE  TERRAPLENAGEM

[ORN

Para o sub-trecho Ibiara - Conceigao, o projeto
constituido de alargamento de cortes e aterros de acordo com

0 novae greide projetado.

PROJETO DE  DRENAGEM

0 projeto de drenagem é elaborado baseando-se nos e

- - < . b -
lementos oriundos dos estudos hidrologicos e geotecnicos,

PROJETO DE  PAVIMENTAGRO

0 pavimento é flexivel dimensionado segundo o método
do engenheiro Murilo Lopes de Souza, cujas espessuras indivi -
duais por camadas estao relacionzdas a seguir:

- Espessura total do pavimento 36,5 cm
- BEspessura do revestimento 2,5 cm
~ Espessura da bagse 21,0 cm

- Espessura da sub-base 13,0 cm.



T E R R A PL E N A G B H

SERVICOS PRELIMINARES:

S20 considerados servicos preliminares:

a )- Desmatamento

b )- Destocamento e limpeza

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza
objetivam a remoglo nas areas destinadas a implantac@o do cor
po estradal e naqueles correspondentes a émpréstimos das obs-
trugSes naturais ou artificiais, porvenﬁura existentes, tais®
como: érvores, arbustos, toecas, rizes, entulhos, matacBes, v
etc.

0 desmatamento compreende o corte e a remocao de to
da vegetacgao.

0 destocamento e limpeza compreendem as operacoes e
remoqao total das tocas e a remogao da camada de solo organi-
co, na profundidade indicada pela fiscalizacglo.

0 material proveniente do desmatamento, destocamens

- &£ - - -
to e limpeza sera queimado, removido ou estocado.

CAMINHOS DE SERVICOS

Caminhos de servigos s20 vias construidas para per-
mitir o transito de equipamentos e veiculos em operacio, com'
a finalidade de interligar cortes e aterros, assegurar acesso
ao canteiro de servicgo, empréstimos, jazidas, obras de arte e

fonte de abastecimento de égua.

¢c O R T E S

Cortes sao segmentos de rodovia, cuja implantacao
requer escovagao do material constituinte do terreno natural'
ao longo do eixo e no interior dos limites das segOes do pro-

jeto ( offsets ) que definem o corpo estradal.

As operagaes dos cortes compreendem:

a )- Escavacio dos materiais constituintes do terre



no natural até o greide da terraplenagem indicado em projeto.
b )- Transporte dos materiais escavados para aterros
ou bota-foros.,
¢ )- Retiraca das camadas de ma qualidade, visando '

a0 preparo das fundaghes de aterro,

CLASSIFICACXO DOS MATERIAIS DE CORTES

0s materiais de cortes sao classificados como:

Materiais de 12 categoria - compreendem solos em ge-
ral, residual ou sedimentar, seixos rolados ou nao, com diame-
tro maximo inferior a 0,15 m qualguer gue seja o teor de umi-

dade que apresentem,

Materiais de 22 categoria.

S20 materiais com resisténcia ao desmonte mecanico !
inferior a da rocha nao alterada, cuja extragiao se processa’
por combinacao de metodos que abriguem a utilizagao de maior e
quipamento de escorificacao exigido contratualmente, a extra —

gao eventualmente poderé envolver o uso de explosivos.

Materiais de 32 categoria.

Materiais com resisténcia ao desmonte mecAnico equi-~
valente a da rocha nao alterada e blocos de rocha com diametro
médio suﬁerior a 1,00 m ou de volume igual ou superior a 2 m3
cuja extracao e redugao, a fim de possibilitar o carregamento,

se processem somente com o emprego continuo de explosivos.

EQUIPAMENTOS USADOS EM CORTES

a }- Para corte em solos:

Serao empregados tratores, equipamentos com 1la-
minas escavo~transportadores, ou escavadores conjugados com °*
transportacores diversos.

b )- Para corte em rochas:

Serao utilizados perfuratrizes, pneumaticos ou
eletricas para o preparo das minas, tratores e equipamentos !
com léaminas para a operacao de limpeza do local de trabalho e

escavadores conjugados com transportadores para carga e trans-—

) *e ‘f.




porte do material extraido. Nesta operacao serao utilizados °*

explosivos e detonadores.

M E D I ¢ A O

A medigao efetuar-se-a levando em consideracao o vo
lume extraido, medido no corte e a distancia de transporte en
tre o centro de massa do corte e o centro de massa do local °*
de deposito.

a )- 0 calculo dos volumes sera resultante de apli-
cacao do método da média das areas para cada categoria de ma-
terial extraido.,

b )- A dist@ncia de transporte sera medida em proje
950 horizontal, ao longo do percurso seguido pelo eguipamento
de transportador, entre os centros de massa do corte e do de

posito.

E M PR ES ™™ I Mm 0 S

A escavagao em emprestimos destina-se a prover ou
complementar o volume necessario a constituicfo dos aterros !
por insuficiencia do volume de cortes, por motivo de ordem °*
tecnolégica de selegcao de materiais ou razdes de ordem econd-
mica,

MATERIAIS DE EMPRESTIMOS:

Os materiais deverao ser de 12 categoria, atendendo

a qualidade e & destinacfo prevista no projeto.

A T E R R O S :

Aterros sao segmentos de rodovia, cuja implantacao’
requer o depésito de materiais, quer provenientes de corte ,
quer de empréstimos, no interior dos limites das segdes de

projeto ( off-sets ) gque definem o corpo estradal.

AS OPERACOES DE ATERRO COMPREENDEIM:

a )- Descarga, espalhamento, convenientimente umede



cimento ou aerogao, homogeneizacao e compactacio dos materiais
oriundos de cortes ou emprestimos para construgiao do corpo de
aterro, ate 0,60 m da cota da camada subjacente a camada de

natérial selecionaco,
MATERIAIS DE ATERROS

Os materiais para aterros provirao de empréstimos ou
de cortes, de acordo com a distribuicao de materiais. A Substi
tuigao destes materiais quer seja por necessidade do servigo
ou interesse do executante, somente poderé ser processado semnm
gue haja prejuizo na qualidade dos materiais anteriormente in-
dicados.

Os materiais para aterras deverao ser isentos de ma-
teriais organicos, micoceas e diatomacias, turfas e argilas or

ganicas nio devem ser empregadas,

MATERIAL SELZCIONADO

Material selecionado ( MS ) e a 1ltima camada de ter
raplenagem de espessura constante transversalmente e cuja es -
pessura, longitudinal, pode variar segundo as indicacOes do !
projeto.

SUB-BASE GRALULARES

A execugao de sub-bases gramulares constituidas de
camadas de solos, misturas de solos e materiais britodos ou !

produtos totais de britagens.
MATERIALS DE GSUB-BASES

Os materiais a serem empregados em sub-bases devem a
presentar um C. B, R. igual ou superior a 20% e expansao méxi
ma. de 1% com base no método do D.N.E.R. - M - 49 - 64 e conm
energia de compactagdo correspondente ao metodo D.N.E.R - 48~
64. '

0 fNDICE DE GRUPO DEVERA SER IGUAL A ZERO

0 agregado retido na peneira n? 10 deve ser consti -




4 [ ’ . . -
tuido de particulas duras e duraveis, isentos de fragmentos mo
¥ L4 -
les, alongadas ou achatadas, isento de materia vegetal ou ou-

tra substancia prejudicial,

BASES GRANULARRES

Na execugéo de bases gramulares, constituidas de ca-
madas de solos, misturas de solos, misturas de solo e materiais
britados, ou produtos de britagem,

As bases constituidas de solo e material britado sao
comumente designadas de "solo brita" e as constituidas exclusi
vamente de produtos de britagem, bases de brita graduada,

0 solo brita, mencionado é usado em casas especiais'
reque no sub-trecho Ibiara -~ Conceigao n3o ha necessidade de
misturar o solo com brita, pois as jazidas aqui encontradas
possuem solos bem adequados para bases ou seja com boa gramuli

metria, assim faz-se apenas a mistura com areia.

I M P R I M A C A& 0

Infelizmente, nio pude ver esta parte gque seria para
mim de muito importancia., Os trabalhos para colocacio da cama-—
da assaltica so vao ter inlcio daqui a mais ou menos dez dias
e neste periodo ja tinha encerrado o meu estagio, mas em outras
oportunidades ja estive observando a colocacao de camadas as -
salticas sobre calcamentos.

Apesar de nao ter assistido a parte de imprimacao, °*
tive colhendo informacgoes com os engenheiros sobre o assunto e
com isto irei apresentar algo sobre imprimacaoc fazendo um pe-
gueno comentarios:

A imprimacao, consiste na aplicacao de uma camada de
material betuminoso sobre a superficie de uma camada de base !
concluida, antes da execugao ge um revestimento betuminoso '
qualquer, objetivando:

a }- Aumentar a coesao da superficie da bage, pela !
penetragao do material betuminoso empregado,

b )= Fazer a aderencia entre a base e o revestimento.

¢ )- Impermeabilizar a base.




PREPARACKO DE UMA CAWADA DE ATERR

Apés o lancamento do material pelas moto-scraper faz-se
a homogeneizacao do material atraves de uma moto-niveladora )
trator com grade e carro-pipa, vao homogeneizando o solo até que!
o mesmo fique com uma umidade 6tima, isto é determinada pelo pa -
troleiro, e aceito pelo fiscal que a olho mi ou pegando no materi
al tem uma idéia da sua umidade. Bste material possui camadas de
20cm e o aterro vai subindo com camadas de 20cm em 20cm, Cada ca-
mada desta apos liberada pelo fiscal e feita a sua compactacao a
través do rolo pé—de—carneiro ou liso, dependendo do solo., Para °'
so0lo argiloso usa-se sempre O rolo-pé—de—carneiro paras solos are-

noso usa-ge o rolo liso.

PREPARACAO DE UMA CAMADA ﬁE SUB-BASE E BASE

Este material e transportado atraves de cagamba para ir
fazendo a mistura do pedregulho com areia ( caso necessite ), tem
solo que nio necessita fazer mistura ele pode ser usado sem :mis-
tura de a¥eia.

Para solo, usado como sub-base e base nao se deve usar’
o rolo pé de carneiro para evitar o esmagamento do pedregulho mu-
dando assim a gramilometria do material. Devesse usar sempfe & ro
lo liso porque o mesmo nao esmaga o solo nem deforma as pafticulas
do solo., Também o rolo liso nio deixa buracos como o rolo pé de
carneiro, a camada mantem-se igual pois a camada final gpesar de

ondulada nos seus detalhes tem que ser plana.




EQUIPE DE DENSIDADE - ( DENSIDADE "IN SITU" )

Existe uma equipe com fungao muito importante na libera
cao de camadas, conhecida no campo como equipe de densidade. Rsta
equipe munida de carro para teste de borrachudos e aparelhagem a-
presentado a seguir,

Apos 2 compactaglo da camada de s0lo é convocado o pes—
soal da densidade para fazer o teste desta camada,

A equipe faz um furo de 20cm de profundidade e difmetro
de 1l2cm, depois pesa-se um ffasco com areia com densidade determi
nada em laboratorio coloca-se a areia no furo através de um funil
de maneira que a mesma tenha queda natural, em seguida pesa-se no
vamente para saber a quantidade de areia que ficou no furo e no
funil, com a difereng¢a da areia inicial menos a areia do funil ,
determina-se o péso da areia que ficou no furo, e com estes dados
determina-se o volume éo furo com V = P/D com uma amostra do so-
lo escavado tira-se a umidade higroscspica atraves do speedy,

Pesa~se o0 solo retirado no furo e tem—se o peso do solo
umido ( PH ) e com este valor determina-se o peso do solo seco (

PS ) - Ps = Ph
100 4+ h

Com o valor de Ps determina-se a densidade do s0lo seco
( ps ) Ds = Ps/V.

Com o valor de Ds e a densidade maxima ( Dii ) feita com
o mesmo solo em laboratorio determina-se o grau de compactacao (
GC ) - GC = _DS__ X 100 que tem de ser no minimo 95% e no maxi
mo 110%, Se fizR% o furo o gran de compactacio nao estiver entre!
95% e 110% o trecho nao pode ser liberado para lang¢amento de ou =
tra camada; tendo-se que mandar abrir para uma nova homogeneizacao
pelo maquinario ( moto-niveladora, carro pipa, trator com grade ,
etec. ) e posterior perfuracao para novo teste, Estes furos sao !
feitos de 100 em 100 metros, para camadas de aterro, Para sub-ba-
se e base de 60 em 60 metros.

Outro teste feito por esta eduipe, e que e de grande im
portincia na liberacio de uma camada, e a determinacio de "burra-

chudos™ feito com o proprio carro da equipe.



0 fiscal manda o carro passar sobre a camada e vai obser
vando se o aterro ceder um nmico,ou seja se houver afundamento da
camada, entao esta localizado ali um "borrachudo" e o trecho nao
podera ser liberado, nestas condicOes nio se faz o teste do furo]
pois o trecho ja esta condenado, para ser novamente aberto.

A causa dos borrachudos e provocado por excesso de agua

no solo éurante a homogeneizacao, tambem variacio na homogeneiza-

950 do solo ou seja o solo chm uma varte seca e outra molhada,



OBRAS D E ARTE

Vendo o projeto pude observar cue as obras de arte
especiais no sub-trecho Ibiara - Conceigao & constituido ge
9 ( NOVE ) pontes das quais 7 { SETE ) foram alongadas e 2
( JAS ) receberam super estruturas novas alem do alongamen-—
to de infra-estrutura,

Assisti a execucao de alongamento de varias destas
pontes, desde a fundacdo até a concretapem da laje, onde
observei a construcao dos reforgos das cabecas da ponte, a
elevacao dos apoios de madeira, para colocar as ferragens e
depois a concretagem feita com trago especificado em projeto.

BEm algumas destas obras o trago era des 1l: 2: 1:2:
ou seja:

1 - saco de cimento

2 = Padiolas de brita grossa

1 - Padiola de brita fina

2 - Padliolas de areia

ﬁgua com medida especificada pelo encarregado . Es
te material era colocado na betoneira para efetuar sua mistu
ra e em seguida c¢olocadas nos carros de mao e transportadas®
para colocagao nas ferragens, um mestre ia espalhando o mate
rial e uma outra pessoa ia fazendo a vibracao do material

através do vibrador,

EXECUCAO DO SISTEWMA DE DRENAGEM

Para a drenagem de aguas fluviais, foram projeta -
dos alongamentos de bueiros jé existentes, para drenagem de
éguas pluviais foram projetados valetas de cristais de corte
sarjetas, descidas de égua, estradas de égua e meio fio,

Para drenagem profunda, foram indicadas drenas '
constituidas de tubos porosos de concreto com material de en
chimento.

Na parte de bueiros, assisti a colocagao de tubos®




com as respectivas fungaes, as quals com pequena declicida
de do montante para jusante. Tambem a construgao de calga-
das na montante e jusante para evitar erosao e posterior !
danos ao corpo estradal.

Na parte de drenas, vimos que as drenas sao cons
truidas para escoamento das éguas pluviais. Sabemos que a
égua tende a se juntar nos lugares mais baixos e se nao '
houver escoamento, ela tende a se infiltrar no revestimen-
to, causando danos posteriores. Para evitar isto, é que se

L4
constroi as drenas para escoamento destas aguas.



De inicio sabemds que o levantamento tOpogréfico pre-—
cede os estudos iniciais do projeto.

Quanto ao meu trabalho na parte de topografia, estive
andando com 0 tOpégfafo por varias vezes, sempre que o mesmo ti
nha um trabalho importante, tal como fazer o nivelamento de wum
trecho, o acompanhava para ir me familiarizando com os trabalhos
de topografia,

Trabalho s importantes na equipe de topografia.

Logo que se termina uma camada de aterro, MS,'sub—ba-
Se e base ¢ convocada a equipe de topografia para fazer a confe
réncia destas camadas, e ver se as mesmas est@o de acordo com o
projeto. O mesmo acontece com as drenas que asz sua escavacao'
e fechamento & feito conferéncia pela topografia.

Tambem has jazidas, a equipe de topografia faz as me-
d&gaes antes da retirada do material, e depois da escavacao e
feito novas medigdes para se saber o volume de solo que foi re-
tirado daquela jazida., Este volume pode ser comparado com volu
mecdas camadas ao qual foi destinado.

A equipe de topografia, faz medigbes do volume das ro
chas as quais nio pode ser retirado pelo maquinério devido seu
grande volume e alta resisténcia. Estas rochas sao demolidas a-
traves de explosaes e retiradas como material de 32 ( isto para
efeito de pagamento ).

Das viagens as quais acompanheli a equipe da topografia
fiz anotagses das partes mais importantes e agui posso citar al
gumas destas.

- Conferéncia da camada final de terraplensgem na Ro-
dovia P,B.T. - 361 da estaca 3.329 a 3.354, Partindo do °*
BN - 88 cota 348,062 todo trecho nivelado nio teve correcdes
a tolerancia e de + 0,050,

Tenho a frizar que este foi o maior trecho ao qual pu-
de assistir a sua conferéncia,

~ Conferencias de um dreno na Rodovia P.B.T. - 361. Dre
no da estaca 3773 ¢+ 6,49 a 3778 1lado esguerdo.



ESTACA COTAS DE COTAS DE , DIFEREN

PROJETO TERRENO CA
3773 4 6,49 370,459 368,932 1,527 A = 0,027
3774 4 6,49 369,541 368,086 1,855 ¢ = 0,045
3776 367,747 366,304 1,443 ¢ = 0,057
3777 366,477 365,036 1,441 ¢ = 0,059
3778 365,157 363,786 3,511 ¢ = 0,129

~ = . .
Nesta conferencia tem-se a saber que a diferenca da

cota do terreno para o Projeto e obrigatoriamente de 1,50 mts,

~-Locacao de uma curva de transigiao na Rodovia P.B.T.
- 361 trecho: Ibiara - Conceicgao.

Curva da estaca 3.320 -+ 14,64 a 3329 -+ 9,61

AC = 23244'00"
R = 229,25
SG = 09259*40"
XC = 4.64
YC = 79.75
IC = 80,00
a = 39.95
P= 1,16
IC = 03219°'54"
JC = 06239'55"
G %0 = 1215°
DM = T*30"
PS = 88,37 mts
@ = 03244'22"

8/2 = 1252*11"
D6 = 14,96 mts

Nesta parte pude ver no trecho juntamente com o to-
pogréfo a locagio de uma curva de transicao, isto o fiz simples

mente por curiosidade e achei muito interessante.



L A B ORATORTIO

APRESENTACAO :

No laboratorio onde fiquei durante 8 ( O0ITO ) dias
tive a oportunidade de ver varios ensaios e em seguida eu
mesmo fiz muito destes ensaios sendo com maior frequencia os
ensaios de compactagio e C. B. R. por achia-lo de grande im-
portincia em uma obra.

Sempre gque aparecia dﬁvidas, procurava o chefe do
laboratorio para um melhor esclarecimento do ensaio o qual '
estava realizando.

Dos muitos ensaios aqui feitos, estou apresentando
apenas algumas amostras de cada um dos ensaios aqui feitos ,
fazendo a apresentacio de cada um deles, com memoria de cal-
culo e conclusao.

Entre os ensaios realizados aqui, todos necesgarios

na construciao de uma rodovia, apresentamos os seguintess

- Teor de umidade

- Limite de liquidez, de plasticidade e indice de
plasticidade.

- Granmulométria

- Hoguivalente de areia

- Compactacao

- fnéice de suporte california ( C. B. R. )

- Densidade "in situ"




TEOR DE HUMIDADE

1 )- OBTETIVO: Determinar o teor de umidade de um solo
atraves dos métodos da ESTUPA, SPEEDY e ALCOOL.

2 )- APARELHAGEM:

- Peneiras n? 10 ou de 2mm,

- Bstufa com 105¢ a 110°%c

- Balancas

- Espétulas para mexer o0 sSolo col alcool

- Aparelho SPEEDY

- Ampolas vedadas com carbureto de calcio

- Tabela com valores das pressoes e umidades

3 )- PROCEDIMENTOS: METODO DA ESTUFA

’ -
- Pesa-se as capsulas vazias numeradas
- 1
- Pega-se uma amostra de solo e coloca-ge nas capsulas
’ .
pesa-se e gem—-se 0 peso bruto umido.
- Coloca-se na estufa durante 24 horas e depois pesa--

se e tem-se o peso bruto séco.

MRTODO SPEEDY

- Pega-se uma amostra de solo de 50g coloca-se dentro:
do SPEEDY juntamente com uma ampola de carbureto de calecio e mais
duas esferac de aco ( para quebrar as ampolas ). Depois agita-se
e tem-se a pressao medida no mondometro e atraves desta pressao '

entra-se na tabela e determina—-se a2 umidade

METODO DO A1c00L

Coloca-se uma amostra de 50g de solo em uma cépsula 2
pesa-se e tem-se o peso bruto. Depoig de pesada coloca-se alcool
até umedecer totalmente o solo, em seguida atemia-se fogo, depois,
mexe-se para que o fogo atinja todas as partes do solo, Coloca -
se alcool por trés vezes e 20 final admite-se que o solo esteja’

~ . ~ ~
seco e tem-se assim o peso do solo seco.



Ld

CLLEULOB

0B5: Agqui apresento apenas um comentario, pois em to -

& . . - o = . 2 0
dos og relatorios seguintes tem-se a determinacao da umidade hi-

groscopica,
& encontrado através da equacgio:
Pa = Pb - Phs
H = % . X I
be Ps = Pbs — Peap

COMENTARIO SOBRE 0S TRES METODOS

MﬁTODO DA ESTUFA - O de maior precisﬁo, apesar de ger

bastante demorado, para obter o seu resultado tem-se de esperar’

24 horas,

METODO D0 ALC00L - Neste método o resultado e mais ra-
5

pido pois com pouco tempo tem—-se condicoes de determinar o teor!

de umidade de um solo apesar de algums erros, pois o fogo queima
~ . ~ . .

as substancias organicas do solo e isto pode acarretar pequenas'

erros.

MBETODO SPEEDY - Bastante usado no campo e de grande im

o 2 2 < 3 £ | 4 =
portancia, devido o fator tempo, pois atraves deste metodo deter

. - s . & i = 4
mina-se quage de imediato o teor de umidade do solo atraves das

pressoes medidas no manometro e de uma tabela,
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LIMITE DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE DOS SOLOS

1

e o limite de

2

-] Oy U H w N

. L4 - . ~ o 4 i & o
OBJETIVO - & a determinacao do limite de liquidez
plasticidade do solo em estudo.

APARBLHAGEM UTILIZADA

— Aparelho de casagrande-—calibrado p/gque o alturs
de gqueda seja de 1 cm..

- Cépsula

- EBspatula com lAminas flexiveis

- (Cinzeis

- DBalanga

- Placa de vidro com superficie lisa

- Hestufa

DEFINICAO TEORICA

Entende~se por limite de liquidez e limite de »nlasti-

cidade de un

. = - £ .
solo os teores de unicadé entre os varios estados

de consisténcia dos solos argilocos; estes limites tambenm sZo °

conhecidos como limite de Atterberg




PROCEDINENTO

Leva-se para capsula, a amostra que passa na peneira
N2 40 e junta-se con égua destilada uma determinada quantidade
para se obter plastica, A 4gua é adicionada aos poucos e mistu
rando até que esta figue homogeneisada, Em seguida coloca-gse !
na concha do aparelho de casa grande, molda-se de tal maneira,
que a parte central figque com uma espessura de 1 cm., como @
estabelecido. Com o cinzel divide-se em duas partes a amostra,
abrincdo-se uma ranhura, anota-ge o mimero de golpes, em segui-
da retira-se a porcao da amostra utilizada coloca-se na cépsu-
la e pesa-se para obter-se o peso bruto ﬁmido, repetindo-se es
te procedimento, leva-se as cépsulas para a estufa e apos 24
horas retira-se as cépsulas e obtem—-se o peso seco.

Para a determinac2o do limite de liquidez, toma-se a
outra parte do solo, contida na capsula, e tenta-se moldar ci-
lindros de anroximadamente 3mm. de diametro mais ou menos .
10 em. de comprimento,

Apés esta operacao coloca-se na cépsula pesando em !
seguida obtendo-se o pneso bruto ﬁmiéo, leva-se a estufa e apos

24:00 horas, pesa-se obtendo o peso bruto seco.



LIMITE DE LIQUIDEZ

MEMORIA DE CALCULO
CAP, 81.

Numero de pancadas = 10

Pou = 24,91 g
Pbs = 20,53 g
Pcap = 6,43 g

Pa = Pbu - Pbs
Pa = 24,91 - 20,53
Pa = 4,382¢g
Ps = Pbs - Pcap
Ps = 20,53 - 6,43
Ps = 14,10 g
Pa
hy = o X 100
. 4,38
hl 14,10 X 100
hl = 31,1 %
CAP. 86.
Numero de pancadas = 20
Pbu = 27,21 g
Pbs = 22’46 g
Pcap = 6,86 g
Ba = Pbu - Pbs
Pa = 27,21 - 22,46
P'az 4,75 g
Ps = Pbs - Pcap
Ps = 22,46 - 6,386
Ps = 15,60 g
h, = —S% g 300 -z B = —2213. % 900 ——: B

o Ps 1 15,60

B

= 30,50 %




CAP., 87

Namero de pancadas = 30

Pbu = 23,84 g Pa = Pbu - Pbs
Pbs = 20,0 g Pa = 23,84 - 20,0
Pcap = 6,88 g Pa = 3,84 g
Ps = Pbs - Pcap
Ps = 20,0 - 6,88
Ps = 13,12 g
- Pa - — ituai pre— | —
3 Ps X 100 ——=: hl = 13,12 X 100 - h3 = 29,30 g
CAP, 88.

Numero de pancadas
Pou = 19,98 &
Pbs = 16,93 g
Pcap = 5,82 g

40

I

Pbu = Pbs
19,98 - 16,93

Py
Pa

Pg = 3,05
Ps = Pbs - Pecap

Ps = 16,93 = 5,82 ===z PS = 11,11 g
i) = = 2200 RS oy
hy = b X 100 ===: h4 = 11,11 X 300 :: : hy= 27,50 %
CAP, &9.
Numero de pancadas = 50
Pou = 23,53 g
Pbs = 20,26 g
Pcap = 7,70 g
Pa = Pbu - Pbs
Pa = 23,53 - 20,26
Pa = 3,27 g
Ps = Pbs -~ Pcap
Ps = 20,26 - 7,70 ————==- : Ps = 12,56 g
Pa B O
e = X 100 ===: hg = z
2 * % T ———— X 100 ——-- =
Ps 12,56 H5 26,10 %



LINITE DE

CAP., 28
Pbs = 8,85 g

Pcap = 6,54 g

Ps = Pbs - Pecap

Ps = 8:85 - 6,54

Ps = 2,31 ¢
_ __Pa o _ _0,46
hy = b X 100 3 h1 = 2,31
Cap., 29
Pou = 12,25 g Pa
Pbs = 11,60 g Pa
Ps = Pbs - Pcap
Ps = 11,60 - §50
Ps = 3,10 g
Pa 0,65
he = 100 ——=: 5 a2
> — X 100 ho 3,10
Cap. 16
Pou = 11,20 g
Pbs = 10,57 g
Pcap = 7,45 g
Ps = Pbs - Pcap
PS == 10:57 i 7’45
Ps = 3,12 g
- P2 S = 0,63
hy = B X 100 =~=-=: h3 = 3,10

X

PLTASTICIDADE
Pa = Pbu - Pbs
Pa = 9’31 - 8’85
Pa # 0,45 g

100 === hy = 20,10 %

Pbu - Pbs

= 12,25 - 11,60

0,65 g

X 100 === hy = 21,20 %

Pa
Py,
Pa

= Pou = Pbs
= 11,20 - 10,57
= 0,63

100 ---: h3 = 20,50 %



Cap. 17

Pbu = 10,13 g
Pbs = 9,62 g
Peap = 7,17 g

Pa = Pbu - Pbs
Pa = 10,13 - 9,62

Pa = 0,51 g
Ps = Pbs - Pcap
Ps = 9’62 - 7’17
Ps = 2,45 g
Pa 0,51
= = v 3 = - v = 2
h4 h X 100 h4 2,45 X 100 hy l,Q %
Cap. 20
Pbu = 9,24 &
Pbs = 9,00 g

Pcap = 6,70 g

Pa = Pbu - Pbs

Pa = 9,44 - g)oo
Pa = 0,44 g
Ps = Pbs - Pcap
PS = 9,00 L 6’70
Pa = 2,70 ¢
_ Pa e 5 0,44 o e
hs = 5 X 100 : hg = —-*-—2’70 X 100 ¢ hg = 19,50 %



Dos ensaios que fiz sobre limite de liquidez e limite
= el . . ~ FL
de plasticicdade (ILP) com respectiva determinacao do indice de
. - - ’ -
plasticidade (IP) atraves da diferenca - LI - LP = IP -

. - bad = . T AR
tirei tres amostras dos ensaios para apresentar neste relatorio:

1 - Ensaio para corpo de aterro com a devida aceitagZo
. . L4 . P
ja que o solo possuia (ILL) e (LP) e seu indice de plastici-

dage deu o 9,9% o que sera aceito.

2 = Ensaio para sub-base, neste ensaio determinou-se’
e - ~ - -
apenas LL e o solo e NP e nestas condigoes pode ser aceito!

como sub-base.

3 - Bnsaio para base, neste ensaio pode-se determinar
, . ~ .
que 0 solo e NL e NP e nestas condigoes conclui-se que este

4 -
so0lo e ideal para ser usado como base.



ENSAIOS FisIcOSs

E 7
Est. 3500 F-2¢-1D — Faseae Buids/tio
Estrada: ft’ 7'—’ 3 {2 ;./ Data:_ /7 z;/ a7 "’," Registro N°: ('/.;_-" 7’/ 5 5
Trecho: zzlﬁ.d’jﬁf Inqe — CONLLLE.OF __Operador: ____Visto:
SUO-Z1icro: Theb-re- 7 ! . oo e (L
ENSAIOS FISICOS i s ' o
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
ﬂépsula n 4 A Vgt 7 &Y 2 29 S = 2
Cdpsula + solo imido 2497 | 27 71123.87 119,9¢ 123,531 9341 12,251 11, 20] L0757 | 9,4+
Gapsula + solo_seco 0,531 724120, 00116,93 |2p0.2¢ | £.85 | 14,60\ L0 SRl @
Peso da capsula /3 86 L£,85) 5. Q2| Z,P0)| £, 5Y| £50 Zvs| Z{Z
Peso da dua 438 | 42 3.8403.05| 222 vz | 0ss| 042 | .57
Peso do solo seco [0./0 | s, ool 43,42 140 1] (42,58 2,31 3,401 3,22]2,)¥5
Percentagem de_dgua 31,1 130 501293012250 124,401 20,20\191,20124,50 13),02113. £
Nimero de pancadas L0 0| 30} 20| 50
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ INDICE DE PLASTICIDADE
: S S SRR iR | Limite_de liguidez 32
== s S S S RS L e Limite de plasticidade 20,7
- S ==—aesenei i noasassn | e indice de_plasticidade 7919
— 1 T | = 1 1Ll 1
ESSSSISEEunESImIummnn
= EE=E HH HEEHHH ;.i.f;éj HHHHE
= - R iames el UMIDADE HIGROSCOPICA
é - ; HHmH ; Cépsula e 7
o : o Capsula + solo_Gmido |
o FEH 3 o Cépsula + solo seco i
- = T Peso_da_dqua g
2 B e Peso_to solo_seco 0
& 3] H '* i Umidade %
g HoEEE
R SES i 1‘ i AMOSTRA TOTAL SECA
B Tl SRR e o Amostra total mida g
2% H e Pedreguiho 1
o == - 1 HHHHHH A Passando na 10 Umida 9
=S =i FEH e e Umidade 9
2t &= S EE maEma aEATIIRSI (1T M MR NG NE R Passando na 10 seca |
== EmEmEsEsiiiiiiliiiiinaRasa ISt HH Amostra_total sesa g
10 20 30 40 50 60 70 80 90
N2 DE GOLPES
GRANULOMETRIA DO PEDREGULHO |
: Abertura MATERIAL RETIDO . % passando Capsula + amostra parcial mida °
Peneiras % amosta Cdosula ne
egm mm. | Pesy - g Tﬂr % acumulada amost. total ps W
V" Amostra parcial imida
: 83.3 Gépsula_ne
2" 50,8
15" 38.1 :
e 25.4 . Amostra parcial seca
3/4" 19,1
3/8” 9,5
nc4 4,8
n: 10 2,0
GRANULOMETRIA DO MATERIAL FINO RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pigirsé Abertura MATE:M;L RPETIDO : "g:f::t"? % passando Pedrequiho % )
em mm. | Pesp - g EW % acumulada | pargial | amost. total Argia grossa %
Areia_média %
ne40 | 0,42 : Areia fina %
' Silto %
n°200 | 0,074 2 Argila %
Coloides %




ENSAIOS FisICOS
E <
) c/
LABORATORIO DE SOLOS GRANULOMETRIA
EsT 3500-F-p —1D
VRT _ 2/ f = ey - o s
Estrada: ’! iy = : Data: &8 = /& —F 2 Registro N2: ;4/‘ /5L
A e s PN A A A
Trecho: I,,/ Ul d /f‘__-:’ ¢ — L0 et '-_,s-ré: Operador: Visto:
SUb-Jrllhao: 1bLOY &~ LONCE LA o . Ly
ENSAIOS FISICOS iy o
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Gpsula nt 7.7 5Y VA 5/
Capsula + solo dmido 23,821 2342 24,20 | 24, od
Capsula + solo_seco 19,42 | 19,501 20,6 24,04 ALl D
Peso da capsula £, 3¢ | S, 8L ML) 5.2¢ JAY J
Peso da dqua 4,40 | 392 | 3,57 3,94 [ Xl /
Peso do solo_seco 13 08 173, 61°143, 21 |15, ¢
Percentagem de dqua 30126 7 |26,80124,20
Nimero de pancadas 10 15 20 vl zd
GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ iNDICE DE PLASTICIDADE
= TET 5 : Limite de liquidez 27 35
e S o Limite de plasticidade
= e i .
- e : | _Indice de_plasticidade
S S8 SEasSeat: i il i e
e
- T UMIDADE HIGROSCOPICA
=1 = = 0 D
% ST Cdpsula_ne . q
o EE= seyes e Capsula + solo iimido !
w =i A 1 T T 111 T )
o SEE e S - Gapsula + solo seco g
= EESSsEEs FH HH Peso da dqua 0
@ e EEE Peso do solo_seco 0
= 3] = e T EaEmiEaiiEE Umidade _ %
w - T it P THEHHH
€70 S R PR
W/? S s s . 3 3 D T 1t Ht
n.jq e e EHIEEs it AMOSTRA TOTAL SECA
T AT i Amostra_total dmida g
2§ e . Set R Pedreguiho )
,E'E === mamamsss tniiissiinas HH i Passando na 10 tmida
e BEEEmmEass il EmEms i Umidade g
2L EEEmEEsEER Tany “__:"T HHH + Passando na 10 seca 0
=== I Rt mmamam traRe Ll Amostra total seca g
10 20 30 40 50 60 70 8090
N DE GOLPES :
GRANULOMETRIA DO PEDREGULHO
S Abertura MATERIAL RETIDO % passando @psula + amostra parcial_Umida 0
em mm. | Pesp - g * ?ﬁgj r % acumulada amost. total Gépsula ne . . g
®" Amostra parcial dmida 0
2 63.5 Civsula 1o 1
e %0.8 dpsula_ne
15" 38.1 .
" 2% 4 Amostra parcial seca g
3/4” 19,1
3/8" 9,5
nc 4 4,8
nc 10 2,0
- GRANULOMETRIA DO MATERIAL FINO . RESUMO DA GRANULOMETRIA
. MATERIAL RETIDO | % passando
Peneiras | Adertira AT | mostra | passando Pedrequio %
em mm. | Peso - g | * Gou? [ acumulada pari amost. total Argia_ grossa %
' Argia media %
ne40 | 0,42 Areia fina %
Silto %
n>200 | 0,074 Argila %
Goloides %

ottt N - —_— e -




ENSAIOS FisSICOS

: Z

GRANULOMETRIA

LABORATORIO DE SOLOS
Esl. 200 —£22 -0 - Sub-bese

Estrada: f? .B T" 3 é »«/ peta:_ 5/ 2/ &2 Registro N2: Z 7L/ K ___/
Trecho: ZZ'[LIL";"/'-’E. Ig . — CONCELL L Operador: Visto:
53_’1&,’-’,{"/’5"_’;1{ '/ _,'I./;.“A':"r.“ ,/ < ~Co27 g2 : . hao & o
NSAIOS FISICOS LA? =5
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE

Capsula ne

Gapsula + solo imido i

Cdpsula + solo_seco N f AN L )

Peso da capsula ]\ | [\ ] —

Peso da dqua ] Y [ NI |

Peso do solo seco

Percentagem de dgua

Nimero de pancadas

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ INDICE DE PLASTICIDADE
T A S EEia e B e e s ETEa e nyn e e Limite de liquidez NL
1 -+ 1 1 1 1 t T - - -+ 1 J\ 181 111 1 N
e e aan Rl LA Limite_de plasticidade NEP
1T 8] 11 . ..
a==g HE SR indice de_plasticidade
& ¥ ”jf:t !F i [ R
1R s I 5
S SmEmmmsanE HEEEH A
= HH (ESESEISSEE
S sE SR et UMIDADE HIGROSCOPICA
S e Gt ]
& T T HEHH] Capsula + solo_imido |
w =t — tHHHTH ST P
o s s Gépsula -+ salo seco g
= = H ‘ = T Peso da dqua i
g E = Peso do solo seco i
= Umidade %
w -
O
& B
= == AMOSTRA TOTAL SECA
= Amostra total dmida g
Pedrequlho )
H Passando na 10 dmida 1
et , Umidade g
T I T Passando na 10 seca g
= et SR IEIRI IS RaRR ARRRRIARY i i) Amostra total seca g
10 20 30 40 50 60 70 80 90
N2 DE GOLPES
GRANULOMETRIA DO PEDREGULHO '
Pegiras | AbeFtUra MATERIAL RETIDO . % passando Capsula + amostra parcial mida g
gneiras oSt :
em mm. | Peso - g | * mm % acumulada amost. total Capsula n> g
2% 63,5 Amostra parcial (mida
L 1 0
5 e Gépsula n: 0
1% 38, 1 .
7 25.4 Amostra_parcial seca g
3/4" 19,1
3/s" 9.5
nc 4 4,8
n=10 | 2.0 :
GRANULOMETRIA DO MATERIAL FINO RESUMO DA GRANULOMETRIA
Peneiras | Abertura N S x;f:::{":" % passando Pedrequiho %
em mm. | Pesg - g|* W % acumulada gniaf amost. total Areia grossa %
7 Argia_média %
n=40 | 0,42 Areia_fina %
Silto %
n°200 | 0,074 Argila %
! Coloides %

| SO SRS s e R e



ANALISE GRANULOMETRICA DE SO0LOS POR PENEIRAMENTO

1 - OBJETIVO

Bste metodo fixa o modo pelo qual se procede a analise

gramilmetrica de solos por peneiramento.

2 - APARELHAGEH!

a )- Série de peneiras utilizadas: 50-38,25-19-9-5-4-3-2-0-1-2-0
6-0.30-0.15 e 0,075 mm,

As peneiras eram de malhas quadradas para analise gra-
milometrica de solos.
b )- Agitador para peneiras, com dispositivo para fixacao desde"
uma peneira ate seis, inclusive tampa e fundo.
¢ )- Repartidores de amostras de 1,3 e 2,5cm de abeftura,
d )- Balanca com capacidade de 1 kg gensivel a 5 gs.
e )- Estufa canaz de manter 2 temperatura entre 105-110%c.
f )- Capsula de porcelana com capacidade de 500ml.
g )= Almofariz e mao de gral recoberta de borracha, com capacida
de de 5Kg de solo,
h )- Recipiente cilindrico, aberto com capacidade de 5 litros, mu
nido de bico vertedor, para desagregaf por lavagem a amostra de
solo.
i )= Tabuleiro de chapa de ferro galvonizado, com 50¢m X 30cm X
6cm de altura,

3 - AMOSTRA

a - A amostra de solo como recebida do campo devera ser seca ao
ar ou pelo uso de aparelho secador, de modo que a temperatura da
amostra nao exceda 60%c,, a menos que experiéncia prévia tenha
mostrado que uma maior températura nao midara as caracteristicas
do solo. A seguir desagregam-se completamente os torrdes no almo
fariz com 2 mao de gral recoberta de borracha owm con auxilio de
despositivo mecénico, de maneira que evite reduzir o tamanho na-

tural das particulas do solo.

2 - 3 L4 b ]
b - Reduz-se todo o material preparado a alinea "A"™ com o auxulio

do repartidor de amostras ou nelo gquarteamento, ate se obter uma

amostra representativa com cerca de 1500gs, para solos argilosos



ou skltosos e de 2000gs para solos arenosos ou pedrigulhosos, do
restante do material e separada uma porgao para determinagﬁo da

unidade higrocopica, coaforme o item 4,

¢ - 0 peso da amostra representativa obtido na alinea b, com a-
~ ’
proximacao de 5gs., e anotado como peso total da amostra seca ao

ar.

4 - UMIDADE HIGROScOPICA

Toma-se cerca de 50gs de material seco ao ar na peneira

de 2,0mm e determina-se sua umidade pela formila,

h=- Fh = Ps

= X 100
Ps

onde:

h = teor de umidade em percentagem
Ph
Ps

’, .
Peso umido do solo

peso seco do solo em estufa a 105-110%c.

I

5 = ENSAIO

a Coloca—-se a amostra representativa obtida segundo o ftem 3
no recipiente referido no item 2j, com égua, esfregando-se com '
as maos afim de desegregar os torroes de solos existentes,

Verti-se a amostra com agua de lavagem através das pe-
neiras de 2,0mm, e de 0,75mm, colocadas uma sobre a outra, toman
do-gse a pfecaucdo de remover para as citadas peneiras, com o ja-
to d'agua o material que ainda permanece no recipiente.

A peneira de 2,0mm ¢ usada somente com o objetivo de
evitar que o material de didmetro maior venha sobrecarregar a de
0,075mm, danificando sua malha,

Transfere-se as ffacbes da amostra retidas nas peneiras
mencionadas, seppre com 0 2uxilio do jato d'agua para o recipien-
te e repetem-se as operacoes de lavagem no recipiente e nas penei
ras, como antes descritas, ate que a égua de lavagem se apresente

limpa.

b - As fragSes da amostra retidas nas peneiras de 2,0mm e éde 0,075mnm,
- - N .
apos lavadas, com agua corrente, diretamente nestas peneiras, se-

b . = 3 s
rao transferidas, com auxilio de jato d'agua, para 2 capsula de



porcelana de 500ml, e secas em estufas a 105 - 110%c, ate constén
cia do peso.

¢ - Procede-se, a seguir, ao peneiramento do material seco conti=-
do na capsula de porcelana, na serie desejada de peneiras, consti
tuida das peneiras escolhidas dentre as referidas no item 2a, pe-
sam-se com a aproximacao de 0,lg as fracoes da amostra retidas nas

peneiras consideradas,

6 - CALCULOS E RESULTADOS

a - Péso da amostra total seca - somam—-se os Péso das fracoes da
amostra retidas na peneira de 2,0mm e nas de maior abertura de ma
lha.

b - Da diferenca entre o peso total da amostra seca a0 ar (amostra
representativa, item 3) e o peso obtido na alinea "a", resulta o
peso da fragao da amostra seca ao ar, que passa na peneira de 2,0mm,
¢ - 0 produto do peso obtido na linea "b" pela fator de correcao’

100
100 —— h"
item 4, e o peso da fungao da amostra seca que pascsa na peneira de

em que h ¢ a umidade higroscépica, obtida segindo 0

2,0mmn,
- - ’
d - A soma dos pesos obtidos nas alineas "a" e 2¢", sera o peso da

amostra total seca.

7 - PORCENTAGEM DA AMOSTRA TOTAL SECA RETIDA EM CADA PENEIRA

Com o peso da fangao retida em cada uma das pemeiras,'!
. 4
obtido conforme o item 5c¢, calcula-se a porcentagem em relagao ao

peso da amostra total seca,

8 — PORCENTAGEM ACUNULADA BB WMATERIAL SECO EM CADA PENEIRA

Obtem—-ge somando-se a porcentagem retida nesta peneira!

A Y - . .
as porcentagem retidas nas peneiras de abertura maiores,

9 - PORCENTAGEM DE MATERIAL SECO PASSADO EM CADA PENEIRA

Obtem-se subtraindo-se 102 a percentagem acumulada em

2 2 . 4 -
cada peneira, obtida conforme o item anterior,



G R AN UL O M BE T R I A

MEMORIA DE CALCULO

DETERMINACAO DA UMIDADE

Cap. 58

Pbs = 29,92g
Pcap = 6,15g

Ps
Ps

Il

Pa

H#® wee X 100 ==p»p H =

—Pb

Pa = Pbu = Pbs =

Pa = 30,0 - 29,92
JPa = 0,08g /

Pbs - Peap
29,92 - 615 —»Ps

X 100 —p/H = 0,30% /

Cap- 47 . 52-
ANMOSTRA TORAL UMIDO = 1500
AMOSTRA PARCIAL = 100z

— Amostra total

¥ —» Amostra parcial

PENEIRAMENTO

PARA AMOSTRA TOTAL

PESO DA AMOSTRA sBci = 1495,00

Pu = 150.0g
Ps = 1495g
Pu = 100g
Ps = 99’70
P = 1495300
p1 = 21,80
P2 = 31,60
P3 = 99,50
P4 = 312,30

PRSO RETIDO

PESO RETIDO



PESO QUE PASSA ACUMULADO

P - Pl = 1495 - 21,80 = 1473,20g
P - P - P, =1473,20 - 31,60 = 1441,60g
Pw Py =Py = P3 = 1441,60 - 99,50 = 1342,10g
P-P -P, - P3 - Py = 1342,10 - 312,30 = 1029,30
% que passa amostra total
100
K1= 1-4-9—5 = 0,06688
1473,20 X Ky = 1473,20 X 0,06688 = 98,50
1441,60 X Kq = 1441,60 X 0,06688 = 96,30
1342,10 X K, = 1342,10 X 0,06683 = &9,70
1029,30 X k.. 1029,30 X 0,06688 = 68,80
PARA A AMOSTRA PARCIAL
PESO DA AWMOSTRA SECA = 99,70g
P = 99,70%
PESO RETIDO PARCIAL
Pl - 59,00g
P, = 12,00g
P-P -PF, = 40,70 - 12,0 = 28, 70¢g
% QUE DA AMOSTRA TOTAL
_ 68,80 _
40,70 X X, = 40,70 X 0,690 = 28,10
28,70 X > = 28,70 X 0,690 = 19,80



Bste material enquadrado nz faixa B (F/EB)/ para ser
~ ' ~ > B v = ik 8
usado como base nao esta dentro dos padroes exigidos por ceficien
encia de material adegquado.

hete material vai ser aproveitado como material de bacse,
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EQUIVALENTE DE AREIA

OBJET - Este método fixa o modo pelo qual se
determina o equivalente de areia de solos ou de agregados !
mindos.

INTRODUCAO TEORICA. DEFINICAO : O equivalente de

areia ( E.A. ) é uma relacdo volumétrica gue corresponde =
razao entre a altura do nivel superior da areia e a altura;
do nivel superior da suspensao argilosa de uma determinada’
aquantidade de solo ou de agregado miﬁdo, numa proveta, em
condigEes estabelecidas neste metodo,
APARELHAGEM
- Peneira de 4,5 mm ( ¥ N2 04 )

- Proveta cilindrica de 32 mm de diametro interno

e cerca de 43 cm de altura, graduada de 2 m 2 mm;

- Tubo cavador de cobre de 6,4 mm de didmetro exs
terno e 50 cm de comprimento, A extremidade in-
ferior ¢ fechada em forma de cunha, tendo dois!
orificios de 1 mm de didmetro perfurados nas fa
ces da cunha e junto 2 pauta.

- Garrafio com capacidade de 5 litros, dotado de
SIFA0 constituido de orelhs de borracha com !
dois furos e de wum tubo de cobre dobrado. 0 '
garrafao é colocado 90 cm acimza da mesa de tra
balho;

- Tubo de borracha de 5mm de didmetro interno, com
uma pinga 4 MOHR ou dispositivo assimilar para
interromper o escoamento. Este tubo e usado pa-
ra ligar o tubo lavador ao SIFAO.

-~ Pist3o constituido por uma haste metalica de 46
cm de comprimento, tendo na extremidade inferior
uma sapata conica de 25,4 mm de diametro, A sa-
pata possui trées pequenos parafusos de ajusta -
gem gque permitem centra-la com folga na proveta.
Um disco perfurado, gque se adapta ao topo da !
proveta, serve de guia para a haste. Um lastro?

«a £ s L4 b T
cilindrico e preso a extremidade da haste para?



completar ao pistao o peso de 1 kg.
- Recipiente de medida com capacidade de 88 ml;

- Funil para colocar o solo na proveta,

= REAGENTES e SOLUCOES 3

- Solugio concentrada para 5§ litros de solug@o con
centrada preparars

557 g de cloreto de calcio anidro;

2.510 g ( 2.010 ml1 ) de glicerina U, S. P. ;

57,5 g ( 55 ml ) de solugao de formal@leido a 40 1
em volume., Dissolver o cloreto de calcio em 2 litros de a -
gua destilada energicamente a solucao, Esfriar e filtra-la‘
atraves dp papel Whatman N¢ 12 ou equivalente. Adicionar a
Glicerina e o formaldeido 2 solugao filtrada. Misturando
bem e com cuidado, completér 5 litros de solugio com agua '
destilada ou égua corrente limpa.

- Solucio de trabalho - diluir 125 ml de solugao!’
concentrada em égua destilada ou carrente limpa ateé comple-
tar 5 litros, misturando cuidadosamente, A égua duvidosa de
ve ser verificada comparando-se @8 resultados dos ensaios '
de equivalente de areia em amostras idénticas, empregando -
se solugoes preparadas com agua duvidosa e com égua destila
da,

OBS : O volume de 125 ml pode ser determinado en

chendo-se a proveta ate 15,5 cm de altura.

A M 0 S5 T R A

A amostra obtida com o material gque passa na penei
ra de 4,8 mm. se a amostra inicial nSo estiver umida, deve-
ra ser umedecida antes do peneiramento. Se o agregado graﬁ—
do apresentar times aderentes que nao se desprendam durante
o0 peneiramento, deve-se seca-lo e esfregé—lo com as maos !
juntando-se os finos resultantes ao material que passou na
peneira,

E N 5 A I O

a )- Abre-se a pinca do tubo de ligacio. Aciona-se



0 siféo, soprando-se no topo do garrafao gue contem a solucao
atraves de um pequeno tubo, Verificando o escoamento da solu
¢ao fecha-se a pinga,

b )- Sinfona-se a solugzo de trabalho para a prove-
ta, até atingir o traco de referéncia a 10 cm da base;

¢ )= Transfer-se para a proveta, com auxilio do fu-
nil, o conteudo de um recipiente de medida cheio de amostra
preparada e rasada a superficie, O conteldo do recipiente cor
responde 3 cerca de 110 g de material solto, Bate-se o fundo'
da proveta firmemente com a palma da mao varias vezes, a fim
de deslocar as bolhas de ar e ajudar a molhar a amostra, Deie-
Xxa-se, a seguir, =2 proveta em repouso durante 10 mimatos;

a )- Apés o periodo de 10 minutos, tapa-se a prove-
ta com a rolha de borracha e agita-se a mesma vigoropamente ,
nmum movimento alternado, horizontalmente, executam-se 90 ci -
clos em aproximadamente 30 segundos, com um movimento comple-
to de vai-vem a fim de agitar satisfatoriamente a amostra co-
mo antes foi especificado é necessario gue o operador agite !
apenas com as antebracos;

g )~ Retira-se a rolha e introdus=se o tubo lava -
dor. Lavam-se as varedes rapidamente e imediatamente insere-!
se o tubo até o fundo da proveta, Agitar levemente com o tubo
lavador a camada de areia para levantar o material argiloso!
eventualmente existente, Esta operagao deve ser acompanhada °*
de leve giro da proveta, Quando o liquido atingir o circulo *
de referencia syperior da proveta { a 38 cm da base ), suspen
éde-se o tubo lavador lentamente sem parar o escoamento e de Y
tal modo que aguele nivel de matenha aproximadamente constan-—
te, Regula-se o escoamento pouco antes de se retirar comple-—
tamente o tubo e ajusta-se o nivel naquele trago de referén -
cia., Deixa-se repousar 20 mimitos sem pertubacoes, Qualguer !
vibragao ou movimento da proveta durante esse periodo interfe
rira com 2 velocidade normal de sedimentagao da argila em sus
pensao e sera causa de erro no resultado;

f )= Apos o periodo de 20 mimutos, determina-se o !
nivel superior da suspensao argilosa, Le-se com precisso de !

2 mnm,




g )- Introduz-se o pistao cuidadosamente na proveta
ate assentar completamente na areia., Gira-se 2 haste ligeira-
mente, sem empurré—la para baixo, até que um dos parafusos de
ajustagem torne-se visivel. Nesta posicao, desloca-se o diseo
que corre na haste ate que ele assente na boeca da proveta, fi
xando-o a haste, por meio de um parafuso nele existente. De-
termina-se o nivel do eentro de um dos parafusos de ajustagenm
e adota-se como leitura correspondente ao nivel superior da
areia, Este pode ser também determinado medindo-se a2 distin -
cia entre o topd do disco que se apoia na boca da proveta e a
base inferior do peso cilindrico e, subtraindo-se desta, a
mesma distancia, medida quando a sapota esta assentada no fun
do da proveta.

0BS: Imediatamente apés o ensaio, lavar a proveta ,
n20 a deixando sob a agdo da 1uz direta do sol mais que o ne

£ .
cegsarlio,.



Pode ser usado como sub-base.

E Q U I VvV A L BE N T E DE A R E I A
MEMORIA DE CALCULO
e Leitura mno topo da areia
EA, = == o
Leitura no topo da argila
PROVETA 1
Leitura no topo da areia = 7,30 cm,
Leitura no topo da argila = 24,30 cn,
” _ 1,30 "
Ji-.Al ----]:Z':-i— X 100 ——>» E.Ap =
PROVETA 2
Leitura no topo da areia = 7,40 cm,
Leitura no topo da argila = 25,50 cm,
E, A, = =220 g 100 ~——p E. A, = 29,0 %
2 25,50 2 !
E. 1, = —dldeldp
BA = L 2+ 29 > BE.A. = 29,50 %



~
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fistes ensaios foram feitos de varios furos de jazi
das indicadas para retirada de material de sub-base,

De posse dos éados da tabela podemos dizer gue so-
lo possui uma boa porcentagem de areia e pode ser usado como

sub-base.
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COMPACTACAO DO S0LO

12 - Objetivo = O objetivo deste ensaio e correlacio
nar o teor de umidade de solos com sua massa espec{fica aparen
te.
22 - Aparelhagem - Os aparelhos necessarios s2o os !
seguintes:
- Repartidor de amostras de 2,5 cm de abertura
- Balanga com capacidade para 10 Kg.
- Balanga com capacidade para 1 Kg.
- Peneiras de 19 mm e de 4,8 mn, De acordo com as es
pecificagbes, peneiras de malhas quadradas.
- Cépsula de porcelona ou aluminio com capacidade de
75 ml,
- Estufa com capacidade de manter temperatura em tor
no de 105 a 110 graus centigrafos.
- Molde cilindrico metalico, com peso de 4370 k.
- Soquete cilindrico de face inferior plana e com 4530 g
- Disco espacador 15,00cm de difmetro a 6,40cm de altura.
- Espétua com lamina flexivel de cerca de 8cm de com
primento a 2 cm de altura,
- Almofariz e mao de grau, recoberta de borracha com

capacidade para 5Kg de solo.

3

A
como sendo o processo pelo gqual se consegue dimimuir o indice

(]

— Desenvolvimento - Entende-se por compactagao, .

de vazios do solo, com o consequente aumento de sua densidade,
0 processo empregado e geralmente mecanico. A compactaggo e
ainda, uma das operggoes mais importantes no bom comportamento
de uma obra em terra, como seja, barragem, aterros ou pavimen-
to. Quanto aos fatores gue influem na compactacfo s20 varios ’
mas, oS mais importantes s2o: a umidade e a energia espec{fica
cuja energia, é denominada como sendo energia de compactaczo,-
Por unidadé de volume, Em laboratorio esta energia é calculada
pela formilas:

P. H'N. n.
vC

EC =



ONDE s

N - Mimero de golpnes

H - Altura de gueda do soquete
n - Numero de camadas

P -~ Pesc do soguete

VC - Volume do cilindro

Portanto, a compactaggo assume ainda uma importanéié
consideravel nos servigos rodoviarios, visto os danos gue uma!
insuficiencia ou uma compactaciao irregular poderé causar a2 Su-
perestrutura diversas, & além de possibilitar menores, aumenta
a capacidade 4o solo e proporciona uma menor variacao de umida
de no material da obra dada a menor quantidade de vazio exis -
tente, Alem dos fatores jé citados anteriormente gue intervem’
na compactacao temos aindas

- Teor em égua do solo

- Natureza do solo

- Processo de compactagao

Se utilizarmos um mesmo processo e energia de compa-
ctacao em um mesmo tipo de solo, verificamos os seguintes fato
res:

I - Quando 2 umidade do solo & baixa, ha um efeito e
levado entre o grac do solo, havendo dificuldade de entrosamen
to das diversas part{culas do solo, Deste modo a densidade ob-
tida e baixa, restando uma gquantidade elevada de vazios de ar
no interior do solo,

IT - Quando o teor em égua para una umidade maior, a
agua passa a atuar como um lubrificante, facilitando um maior®
entrosamento das particulas, havendo assim uma menor quantida-
de de vazios no interior, havendo portanto uma nmaior densidade.

IIT - Quando a umidade real para um valor elevado, 3 2

4 N ~ ’
-gua passara a absorver parte da energia de compactacao, a agua

e o ar em conjunto tenderao a manter as particulas solidas se-
paradas, aumentando o volume total de vazios e dimimaindo a
densidade.
IV - Procedimento do ensaio -
A amostra recebida & seca ao ar, destorroada no

almoffariz e mao de gral, homogenizada e reduzida, com o auxi -




lio do repartidor de amostra ou por guarteamento, até sé obter
uma amostra representativa de 6000 g para os solos siltosos ou
argiloso e T000 g opara s0los arenosos ou pedregulhosos,

- Passa-se essa amostira na peneira de 19mm, havendo!
material retido nessa peneira procede-se a substituicdo do mes
mo por igual gquantidade em peso do material passando na penei-
ra de 19mm e retido na de 4,8mm, obtido de outra amostra repre
sentativa.

- Coloca-se uma quantidade dagua no material, hogeni
za-se e em seguida coloca-se no molde cinco camadas iguais ate
se obter uma altura do solo de cerca de 12,5cm. Apés a compa -
ctagio cada camada recebera 12, 26 ou 56 golpes o soguete, cain
do de 45,70cm, distribuindo uniformimente sobre a superficie °
da camada, Estes golpes sao para proto normal, intermediario e
modificado,

Remove-se o material do c¢ilindro, tendo antes o cui-
dado de destocar com a espétua o material a ele aderente,

Remove-se o0 corpo da prova do molde e retira-se de '
sua parte central uma amostra representativa de cerc: de 100g®
para determinacio da umiéade., Pesa-se esta amostra e seca-se *
em uma estufa com temperatura de 105 a 110 graus centrigafos y
fazendo-se estas pesadas com aproximacao de 0,lg.. Este metodo
e usado para materiais gue serve para base ou sub-base., Quando
se quer materias para corpos de aterros, esta amostra poderé '
ser queimada a alcool e geralmente se retira cerca de 50g da
amostra e queima-se cerca de 3 vezes cada uma com 15nl de a4l -
cool, Desmancha-se novamente o material, junta-se agua e torna
se a homogenizar., Esta agua que se coloca no material nao 4 de
finida, depencente do tipo de material, Compacta-se novamente!
o material e repete-se as mesmas operacoes anteriores,

Repete~ge egtas operaQSes para teores descrentes de
umidade, tantas vezes quanto necessarios para caracterizar a
curva de compactacao, geralmente cinco vezes.

Calcula-se os teores de umidade (h) pela formula

h = Phj— Ps % 100
Ps

onde:

h - Teor de umidade em porcentagem




r
Ps - Peso de solo umido
Ps - Peso do solo seco
% i € s
Calcula-se primeiramente a massa especifica aparente

do solo umido apds cada compactacio pela formula:

Uh - Massa especifica aparente do solo umido em g/cm3.
P'h - Peso do solo umido compactado (g).
V = Volume do solo compactado em cm3,
Determina-se a seguir a massa especifica aparente do

solo seco apés cada compactaqﬁo pela formulas

Us = Bh x 100
100  h

Us - Hassa espec{fica aparente do solo seco em g/cm3.
Uh - Massa especifica aparente do solo umido em g/cm
h - Teor de umidade do solo compactado.

Desenha-se a curva de compactacao marcando-se em orde
nadas as massas eSpecificas aparentes do solo seco Us, em abscis
sas os teores de umidades correspondente, h,

A massa esPecifica aparente maxima do solo seco e de-
terminada pela ordenada maxima da curva de compactaco,

A umidade o0tima é o valor da abscissa correspondente!
na curna de compactacfo ao ponto da massa espec{fica maxima 4o
solo seco.

Anexo a este relatorio segue duas fichas de compacta-

~ e L ) -
¢ao com os seus repectivos calculos al deseritos,
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MEMORIA DE CALCULO

DADOS

MOLDE Ne 2

- Volume do malde - 2096 cm

- Peso do soquete - 4530 g

- Peso do molde - 4360 g

- Espeassura do disco espagador = 2 -%—
- Golpes /camada - 26

- Numero de camadas - 5

Pl = péso do molde

- PONTOS :

1¢ ponto., Pbu, = 8300 g
Psup = Pbul - pm
PSU.]_ = 8300 s 4360
Psuy = 3940 g

22 ponto. Pbu, = 3600 g
Psu2 = Pbuy, - pm
Psup = 8600 - 4360
Psu2 = 4240 g

32 ponto. Pouy = 3840 g
Psuy = Pbuy - pm
Psuy = 8840 - 4360
Psu, = 4480 g

4¢ ponto. Pbu, = 8860
Psuy = Pouy - pm
Psuy = 8860 - 4360
Psuy = 4500 g




Po
Po

Ps
Ps

i

52 ponto. Pbu5 = 8720 g
Psug = Poug - pm
Psu5 = 8720 - 4360
Psug = 4360 g
. Determinacio da densidade do solo umido
V = volume do molde = 2096 g cm3
¥V = 2096 cm3
= 3940 _ 3
=D1~—5552~ = 1880 g/cm
_ Psu2 4240 3
= 5 2096 2022 g/cm
Psu3 _ 4480 _ 3
v = 2096 = 2137 &/cm
Psud _ 4500 _ 3
7 = 2096 = 2146 g/cm
_ _Psu5 4360 _ 3
= = 2096 = 2080 g/cm
Determinacao da umidade
Cap. 26,
Pou = 71,13 g
Pbs = 69,20 g
Pcap = 12,01 g.
Pbu - Pbs
71,13 - 69,20 ~—---—Po = 1,93 g
Pbs - Pcap
Pa
= X 100
1493
- sl =
57,19 X 100 > H1 3,3 %



Cap.

Po =
Po =

Ps =
Ps =

Cap.

Po =

Po =

Ps =
Ps =

49
Pbu = 67,26 g
Pbs = 64,10 g
Peap = 12,20 g
Pbu - Pbs
67,26 - 64,10 —-—-—-—- Po = 3,20 g
Pbs - Pcal
64,10 - 12,20 ——=-p Ps = 51,90 g
2. X 100
Pb
i’ﬂ)—. i h = 6 2
51,90 X 100 == o » 20
395
Pou = 65,47 ¢
Pbs = 61,25 g
Pcap = 10,70 g
Pbhu - Pbs
65,47 = 61,25 —=-p> Po = 4,20 %
Pbs - Pcap
61,25 - 10,70 ---%» Ps = 50,55 g
Po
5 X 100
4,20
—te—e ¥ 100 --=¥» h, = 8,30
50,55 : Rt b



Cap.

Pa,

Ps
Ps

Cap.

Pa

Ps
Ps =

10

Pbu - Pbs

= 72,80 - 66,70 ——=3> Pa

Pbs - pcap
66,70 - 14,66 ——==55,04 g

Pbu = 72,80 g

Pcap = 14,66 g

6,10 g

29
Ps X 100
6,107
e —_— e = o
55,04 X 100 = h4 11,7 %
46
Pou = 71,60
Pbs = 64,00
Peap = 13,00
Pbu - Pbs

71,60 - 64,00 ——=p>Pa = 7,60 g

Pbs - Pcap

64 - 13

-—=> Ps = 51 g

9. ¥ 100
Ps

o 5L X 100 -—-& Ky = 14,9 %

51



Determinacao da densidade do solo séco.

Dh
s 100 - n
Ds, = _ Dhl ~ 1880 = 3
L T0-n = 00 - 1,90 - 1820 g/em
< dh2 2022 2 3
Beg 100 -n, ~ 100 - 3,20 =~ 104 &/en
__n3 ) 2137 _ 3
D3 = Too - hy ~ 100 - 4,20 =~ 1973 &/en
_ Dh4 = 2143 _ 3
P4 = T - m, = o - 6,10 - 1921 &/em
Dss5 = Dho = 2080 = 1810 g/cm’

100 - hs 100 - 7,60



¢ ON ¢ L U S X o

No ensaio de compactaqﬁo apesar da sua grande importég
cia, determina-se apenas dois valores de grandes utilidade, que
sio: a densidade maxima ( DM ) e a umidade otima ( H.0.T. ). Va
lores estes determinados atraves de gréficos. Estes valores vao
ter sua utilidade nos ensaios de CBR e densicdade "in situ” (
DS ) esta densidade ¢ deteraninada no campo e atraves dela se
dbtem o grau de compactacao do solo ( GC ), da seguinte maneira,

GC = DS
Dt
e 110% se GC nio estiver neste intervalo o trecho nio pode ser

X 100, e o valor de GC tem que variar entee 95%

liberado para colocar outra camada,
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ( CBR )

OBJETIVO: Este método tem como fim determknsr o valor
relativo do suporte de solos pelo ensaio de amostra de forma mol
dado nz umidadé otima, obtida em um dos ensaios de compactacao.

TEORIA: O metodo CBR ( california Bearing Ratro ) ou
ISC ( indise de suporte california ). £ um metodo empirico basea
do na resisténcia do terreno a compactacio-, E tanbem um método
comparativo, que consiste em obter uma relacao entre os solos !
constituintes do sub leito e um de pedra britada.

0 ensaio suporte california & 8e grandé importancia na
técnica rodovidria, é a base do conhecide: : método de dimensio-
namento de pavimentos flexiveis, foi introduzido no Bremsil nestes

4 . - ~
ultimos e vem apresentando bastante aceitacgao.

APARELHAGEM : Conjunto de bronze ou latlo, constituido

de molde cilindrico com 11,55c¢m de diametro interno e 17,78cm de

altura, com entalhe superior externo de meia espessura, cilindro

complementar com 5,03cm de altura, com detalhe inferior interno'

em meia espessura, e pfata de base perfurado com 24cnm de didmetro
com dispositivo para fixaclao do molde cilindrico.

- disco espacador magigo de ago com 15,08cm de diametro

e 6,35cm de altura,

- soquete cilindrico de bronze ou latao, para compacta-
¢30, de face inferior plana, de altura de quedo de 45,72cm,  com
4,536kg de peso e 5,08cm de didmetro de face inferior,

- prato perfurado de bronze ou latao, com 14,92cm de
dismetro e 5mm de espessura, com haste central de bronzé ou latdo
ajustével, constituida de uma parte fixa rosqueada e de uma cami-
sa rosqueada internamente e recartilhada externamente, com a face
sunerior pl:na para contato com o extinsometro.

- Tripé porta, extensometro, ée bronze ou lat3o0, com °
dispositivo para fixacglo- do extinsdmetro,

- Disco anelar de ac¢o para sobrecarga, 0ividido diame -
tralmente em duas vartes, com 2,268kg de peso total com difimetro’
externo e 14,92cm e difametro interno de 5,39cm,

o o
- Extensdometro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,01mn,



- Prensa para determinacdo @o indice de suporte california
composta por: quadro formado por base e travessa de ferro fundido e
4 tuantes de aco, macaco giratério, conjunto dinamométrico, constitui
do por anel de aco, extensometro graduado, pistao de penetracao de
aco e extensometro graduado.

- Extrator de amostras de molde cilindrica, para funciona-
mento por meio de macaco hidraulico, com movimento altenartivo de !
uma alavanca,

- Balde de chapa de ferro galvoaizado con capacidade de cer-
ca de 20 litros, com fundo de diametro minimo de 25em.

~ Papel de filtro cireular de cerca de 15cm de diAmetro.

. = ¢
- Balanca com capacidade 20kg, sensivel a 5g.

PROCEDIMENTOS - O ensaio CBR ou ISC é relacionado a partir

do resultado fornecido pelo ensaio de compactaqﬁo, ou seja, a unida-
de otima € obtida atr-vés da curva de compactacio., Portanto o nroce-—
dimento deste ensaio (CBR) é semelhante ao de compzctacio até o mo -
mento em que a amostra e moldada.

0 ensaio compreende as seguintes etapas: preparagﬁo da amog
tra para o ensaio, moldagem do corpo de prova, expansio e penetracao.

0 solo utilizado é seco a0 ar, destoreado e homogenizado '
por quartiamento. Assim obtemos uma amostra representativa de 6000g.
para solos argilosos ou siltosos e 7000g para solog arenosos ou pe-
dregulhosos, Esta amostra é passada na peneira 19mm se ficar retido
algum material nesta peneira, substituimos o material por uma mesma
quantidade em peso de material que fique retido na peneira 4,8mm,

A moldagem do corpo de prova é feito num molde cilindri-
co na umidadé otima obtida do ensaio de compactacao, em 5 camadas,

26 golpes do soguete distribuidos uniformimente sobre as camadas. '
Logo a seguir, com uma porgao da amostra excedente da compactacao,
determina-se a umidade.

A expans3o sera realizada com o término da moldagem, sendo
retirado o disco espag¢ador, o molde invertido e fixado a base. No !
espaco deixado pelo disco espagador sera colocado a haste de expansao
com 08 pesos anelares que equivalem ao peso do pavimento. Esta car-
ga nao podera ser inferior ao peso do soquete,

0 extensometro ¢ adaptado no cilinéro tocando o corpo de



prova afim de medir as expansoes ocorridas dyrante um intervalo de
24 em 24 horas. Quando o periodo de embebicao ¢ findado retiramos’
0 molde e o corpo de prova da imersao, e deixamos escoar cdurante !
um certo tempo, pesamos, e 0 corpo de prova esta nronto para ser !
rompido.

A penetracio é feita numa prensa, Colocamos ums sobrecar
ga de peso inferior ao do soquete sobre o corpo de prova dentro de
cilindro. Levamos o conjunto cilindrico, corpo de prova ao prato °
de prensa e com uma carga aplicada igual a 4,5kg levantamos o pis-
t30, essa ascengio e controlada pelo deflectdmetro, Para realizar!
a leitura de penetracBo faz-se necessario antes zerar os extensdme
tros do anel dknamométrico e o que mede a penetracao do pistio no
solo acionamés a manivela da prensa com uma velocidade de 0,05 pol/min.
a leitura feita no extensdaetro € funcfo da penetracio do pistdo *

no solo e do tempo.
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CALI FORNIA

C. B.

R,

MEMORIA DE CALCULO

1 - Determinagao da

umidadé higroscopica

INICIO DADOS

Cep. 27 - Pou = 62,05 g Molde NC 2
Foa = 62,00 & - Peso do molde = 4360 g
Foup = 12480 & -~ Volume do molde = 2096 cm
- N¢ =
Pg = Fim - Pbs N2 de camadas 5
- G =
Pa = 62,85 - 62,60 —-b Pa= 0,258 flpes /camada = 26
- Peso dp soquete = 4530 g
Ps = Pbs - Peap - Espessura do disco espaga -
Bl 62,60 = 12,85 —<b Dy 49,T5g _ Sor 2172
Alt. Cilo = 11’55
Pa
h = b £ 100
0,¢
how222 5100 3 h=0,5 %
49,75 )5 *
2 - Determinacao da umidade de moldagém.
Cap. 7
Pou = 71,90 g
Pbs = 67’00 £
Peap = 13,29 g
Pa = Pobu - Pbs
Ps = Pbs - Pcap
- B
h = o X 100
how =210 5300 ——p B = 9,1 %

235 lL




MOLDAGEM DE VERIFICACAO

Pbu = 8820 g
Pu = 4495 g
Du = 2144 g/cm3
Ds = 1965 g/cm3

3 - DADOS DA COMPACTACAOQ

Densidade maxima = 1998 g/cm3
Umidade oOtima =9,2 %
Umidade higroscopica = 0,5 %

Diferenca de umidade = 8,7 %

Diferenca de umidade = hot - hig

Diferenca de umidade = 9,2 - 0,5 = 8,7 %

4 - CcALCULO DA AGUA A JUNTAR
Peso do solo passando na peneira N2 4
6000 g
5300 g
Péso do pedregulho retido na peneira N2 4
P =700 g
ﬁgua a juntar

Pu
Ps

P’a:PS(hOt"'hl
100
Pa = 5300 ( 9,2 - 0,5 ) _ p, o
100 ot o

5 = Calculo da pressao
constante K = 0,103
Pd; =50 X K

Pd; = 50 X 0,103 =---: Pdl = 5,2 Kg/cm?
Pa, = 160 X 0,103 ——-: Pd, = 16,5 Ke/cn’
Pd, = 320 X 0,103 ——-: Bd3 = 32,9 Ke/cm®



Pdy = 675 X 0,103 =--=: Pdy = 69,5 kg/cm?
Pd5 = 930 X 0,103 ---: Pdg = 95,8 kg/cm?
Pdg = 1050 X 0,103 ---: Pdg = 108,2 kg/cm?
5.1 =~ Porcentagem da pressao ( % )
3249
= =2t X 100 ——==a-: =
Py = X 100 : By = 47 %

66 %

Py = —222— X 100 —--: B

Py = __%%gﬁ_ X 100 =-—=: P3 = 72 %
P, = 208,2 ¥ 100 —--: P, = §7%
4 161 4 =
6 - Calculo da expansao

H = 11,55cm.

By = —2203  —a:E, = 0,0025cm
11,55

Eoy B3, E4 idem a By ( nao houve mais expansao ).



C. B. R, - CONCLUSZIO

Estes ensaios feitos com base nos dados da compacta
cao ( como sejam: DWAX e HOT ). Apresentamos agui fichas de
ensaios.

12 ficha: - ensaio realizado com solo para base, &
onde determinou-se um C.B.R. de 66%, com este valor con -
clui-se que este solo ¢ ideal para ser usado como base. 0 mi-

- - - 4
nimo exigido e de 60%.

22 ficha: - ensaio feito com solo para ser usado em
corpo de aterro. © C.B.R. determinado foi de 35% e 20% con
cluindo que este solo deve ser usado como sub-base.. 0 minimo
¢ de 20%.

OBSERVACAO :

£ . L4 .
Estes valores mlnimos para sub-base e base, e feito
* & n - .
atraves de um desvio padrao de todos os ensaios realizados pa

ra cada uma destas camadas.
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UMIDAD E

HIGROSCOPICA | DE MOLDAGEM | mewpe ne 10
CAPSULA Ao { s 72 ey e
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DENSIDADE "IN SITU"

OBJETIVO:

1) - Determinacio da densidade do solo séco com empre
g0 do frasco de areia.
TEORIA:

12 - Este método fixa o modo pelo gual se determina a
densidade do solo séco por intermédio do frasco ée areia. Apli-

ca-se ao sub leito e as diversas camadas de solo do pavimento,

2) - APAREIHAGEM,

a) - Frasco de vidro, metalico ou plastico com 3,5L.'
de cap., dotado de gargalo rosqueado e funil provido de regis -
tro e de rosca para atarraxar ao frasco;

b) - Bandeja quadrada de aluminio com cerca de 30cm.?
de lado, com bordas de 2,5cm. de altura, com orificio circular:’
no centro, dotado de rebaixo para apoio de funil referido no
itus anterior.

¢) - PO de mao.

d) - Balanca com capacidade de 10 Kg, sensivel a 1lg.

e) - Talhadeira de ac¢o com 30cm, de comprimento.

f) - Martelo de 1lXg.

g) - Recipiente que permita guardar a amostra sem per
da de umidade antes de sua pesagem,

H) - Spedy para determinar a umidade atraves da tabela,.

i)

i)

lavada, séca e com densidade determinada em laboratorio.

Balanca com capacidade de 1Xg sensivel a 0,1lg.

Areia ( fracao compreendida entre 0,8mm, e 0,6mm )



DENSIDADE "IN SITU"

MEMORIA DE CALCULO
Furo N2 1
Profundidade de 20cm,
Estaca - 3721

Posigao - E

Funil N2 2

1l - Peso do frasco com areia
- Antes & A = 6400g.
- Depois - B = 3770g

- Diferenga A - B

2630g.
- Diferenca = 6400 - 3770 = 2630g

- Péso da areia no funil -~-: C = 555g
- Péso da areia no furo ——=--: P=4A - B = C
P = 2630 = 555 ===—w=- : P = 2075¢

- Densidade da areia ==--: D = 1311 g/cm3

Volume do PMuro

T = _%: s ¥ = __%%%%_ mm—e=: V¥ = 1583 em3
Umidade #eterminada pelo speedy
h =12,7 %
- Péso do solo umido Ph
Ph = 3390g
- Péso do solo séco
Ps = Fh
100 == h
Ps = 3390

100 -~ 12,7
Ps = 3008g -—---: Ps = 3008g

B ~
-~ Densidade do solo seco

Ds = Ps ———=: Dg = 3008 -—=-: Ds = 1900g/em?
- &/



DADOS DO IABORATORIO

. ’ .
Densidade maxima ———=—=: Dm

Dm = 1850 g/cm3

Umidade otica —-—==H0ot

Hot = 12,0 %

Determinacao do grau de compactacao:

GO%= Ds
Dm

GC %= __1900  x 100 =====: G.C.

1850

103 %



C O N C L U S A 0

Com base nos dados déa compactacao e apés determinar
a densidade do solo seco, feito atraves do método de areia, °
isto realizado no campo, determina-se o grau de compactacao °
da camada. Aqui, apresentamos ensaios em varias camadas tais’
como reaterro de bueiros, camada geral, ete,

Em todos estes furos, apés 0 ensaio determinou-'
se gue o grau de compactag&o destas camadas estavam dentro !
dos padroes exigidos gue é: minimo 95 % e maximo 110 %.

Depois de feito o teste e aprovado libera-se o tre-
cho para colocacio de nova camada,

Zstas camadas s@o de 20cm., e em todas elas e deter

minado o grau de compactacao para ser liberado.



REGISTRO N:
FURD N: j 2 5
Profundidade DE - 9] O 0]
-ctm- = v N
A 2 U /0 575
s - [5/02)g1| 1510 15702/¢t
Estaca = = =7 7 » 9 g g S
3271 A4 | 3331
Posigido E-X-D E \/ D
- Antes A e . o .
g = bd 7 b5 o U ¢
2 E Depois B / p/: r}/u L 7 ( } ”,
0 Diferenca A-B J z2 7 | 00 O&€ o
FUNIL N: 9 4
P
Peso da areia no funil (g) c 546 £ h & 54 - .
Peso da areia mo furo (g) A-B-C=P 0 7;. § &L &2
L o M A _— < )
Dens. da areia [gldmal d 2 {4 /2 4 13 4 A
Volume do fure (dm¥) V= % toz 14 74 141, 2
st O ¢ b+ 14 & 4 €
JMIDADE h % e Zz il =
Peso do solo imide (g) Ph 33 g;(/w 2 Y < 0 1 3 Z /7
i = 0h_ ’ ¢ ,
Peso do selo séco (gl Ps= 00+h 3 G A (7 Or)j 5_ b e; -
5 3 P 7 & if ] 7 >
Dens. do sole séco (g/dm®) Ds=—y j L,/ 0 0 /C‘ ‘.,‘_/; f‘g' ) 4
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u‘%’ g Dens. maxima [g/dm3) Om _Jj 55D ,” ALY j g 785
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- =L i FiVs o /1
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Peso do solo imido (g) Ph1”
Peso do solo séco (g) Psi
Peso da dgua (g) Pa=Ph1Ps]
= M
UMIDADE h% Psi

Observagdes: 3 A~ Qi "LJK Po

Rodovia: Trecho: R Subtrecho: R )
/ 7 ; o, AP D N N 7 ~ - 711 ~ 4 A A
T:-3¢1 liaporange - CoNCeLea Bl O VHE-COUCELE L
Procedéncia: Opesador: Calculista: Visto:
P B DENSIDADE “IN SITU”
Camoae- geynd METODO DO FRASCO DE AREIA
1 L4
- psZ. 3720 o 3237

Mod. gqg N03.02




REGISTRO N:

FURD N: Ji 7 F z
Profundidade .DE - C ’_"; 0 4%
-cm- R _ : H ; 1- ._’,' i,:—-, ;}'J
Data - 16/n2/81| L4/0805L L 022 1702k

Estaca - _3 4 g5 2 %"gf‘f I 3

Posigao E-X-D LC D £

D
o L A Zoop | 7000| £&sD | 6 (L0
% é Depois B 454 (7 ./i/ 20| U3 ] b 4 7L
. Diferenga A-B 2490 2300 2Y ™0 ' Y30
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UMIDADE
CAPSULA N”
Peso do solo dmido (g) Ph1’
Peso do solo séco  (g) Psl
Peso da dgua (9] Pa=Ph1Ps1
UMIDADE h%= :T'l
Observagdes: fﬁ" 2L F Z2& e LE
1 1oal&f y A ’: : . E ""— L= 5 -
Iof V&[0 ~ I s A R S B
d L — CiD jf{_/ ‘,»',é,'
Rodovia: Trecho: Subtrecho:
Procedéncia: Opesador: Calculista: Viste:
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Rjg Qé-i// 0 i DVELTL METODO DO FRASCO DE AREIA
£ &L
Egé" 34:\ gueiroz galvao

Mod. gqg N03.02
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A maior importdncia de um estagio € fazer uma interli
gacao dos conhecimentos tedricos adquiridos pelo estudante na
escola, com os trabalhos préticos executados em uma obra,

Durante este estégio adquiri grandes experiéncias pré
ticas, onde tive a oportunidade de ver um projeto e assistir a
sua execugao,.poderia citar alguns tais como: projetos de terra
plenagem, drenagem, etc., onde recebendo informagoes dos enge -
nheiros e técnicos, pude ver tudo com maiores detalhes.

A minha maior participag§0 foi na parte de laboratorio
onde sob a ofientacao do tecnico Iézo e Saraiva, fiz por varias
vezes a cada um dos experimentos citados sendo com maior fre --
quéncia os ensaios de compactacio e CBR, Wendo 2 sua importin -
cia na construcao de uma rodovia e outras obras.

Na parte de topografia aprendi muita coisa importante
como tambeém em drenagem onde assisti a varios trabalhos tais co
mo bueiros, escavacao de drenas e colocacao de tubos, etec.

Hoje apés este estagio me sinto mais confiante para '
desenvolver um trabalho no setor de estradas pols os conhecimen
tos adguiridos neste periodo irao me servir muito no futuro.

Pudé observar que é de grande importancia o relaciona
mento do engenheiro com a eguipe de trabalho, pois havendo isto
os trabalhos se decenvolvem com tranguilidade, frisando que o}

engenheiro deve manter sempre a sua autoridade nas horas exatas.



