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A G R A D E C I M E N T O S 

Agraoecemos aqueles que de uma forma ou de outra tornaram 

£ossivel a r e a l i z a c a o deste e s t a g i o e a nossa aprendizagera no/ 

s e t o r p r o f i s s c i o n a l i x 1 

g o s t a r e i contudo de r e s a l t a r a p a r t i c i p a o a p dos seguin t e s 

nomes: 

Dr, ? r a n c i s c o de A s s i s Quintans 

E n g 2 C i v i l Chefe do D E R - Pb 

Eng£. Admilson Pontes f e r r e i r a 

Chefe do Departamento de E n g 2 C i v i l - U P P B - Carnpina Grande 

E n g 2 . C a r l o s P e r e i r a de Souza 



IDBNTIPTCAgiO 

RELATtfRIO DS ESTAGIO 

BSTAGIitRIO: Joao Dantas da S i l v a 

CAT.1P0 BST^GIO• Rodovia PBT-361 - Trecho Ttaporan 

Conceicao 

DUHA?X0 DO BSSitGIOl 26 de Janeiro a 09 de marco 



INTRODUgftO 

0 Relatd*rio a s e g u i r consta das a t i v i d a d e s 

r e a l i z a d a s como esta'gio no s e t o r rodoviaVio, r e a l i -

zado na Rodovia PBT-361, Trecho Itaporanga - Conce^ 

cao, o qual ird" c o n t r i b u i r com grande p a r c e l a na mi 

nha formacao p r o f e s s i o n a l e consequentimente e n r i - / 

queoer metis conhecimentos p e s s o a i s , atrave*s das ex-

p e r i ^ n c i a s e contatos com outros p r o f i s s i o n a i s . 



JUSTIFICATIVE 

A formacao do EngS C i v i l dependera" da a p l i c a c a o 

das te'cnicas aprendidas. 0 seu empenho, sua a c e i t a c a o / 

e cooperacao do seu campo de e s t ^ g i o £ o produto da / 

q u a l i f i c a c a o p r o f i s s i o n a l . 

1? o estaVio que nos proporcionam oportunidades 

para revelarmos nossas tend'encias e r e a l i z a e o e s pro - -

f i s s i o n a i s * 



Este R e l a t o r i o consta das s e g u i n t e s p a r t e s : 

Apresentagao 

(Localizag ao da obra 

Normas e i _ s p e c i f i de s e r v i g o s 

Desenvolvimento das operagoes ( t a i s como: t e r r a 

plenagem, obras de a r t e s , s e r v i g o s t o p o g r a f i c o s 

e l a b o r a t o r i o s . ) 

Conclusao. 



LOCAL IZACAD DA OBRA 

A Rodovia PBT-361, Trecho Ita p o r a n g a - Conceigao, Subtre-

cho l b i a r a - Conceigao e contorno de l b i a r a l o t e 3, embora com 5 i -

gl a Estadual e t r a n s i t o r i a em v i c t u d e de sua f u t u r a passagem para o 

piano F e d e r a l , 

Seu ponto i n i c i a l c o i n c i d e com o prolongamento da rua Joaquim Lopes 

R i b e i r o , na Cidade de l b i a r a , enquanto que o seu termino l o c a l i z a - s e 

no entroncamento da avenida Solon de Lucena, na Cidade de Conceigao. 

Em seu t r a g o , f o i a p r o v e i t a d a na t o t a l i d a d e , a p l a t a f o r m a da r o d o v i a 

e x i s t e n t e . 

Foi p r o j e t a d a ainda uma de contorno a l b i a r a , contornando-a pelo l a -

do esquerdo da Cidade. 

A r e g i a o por onde se desenvoivs o tragedo esta l o c a l i z a d o nas m i c r o -

r e g i o e s 94 ( se r t a o de c a j a z e i r a s ) e 95 ( depressao do a l t o P i r a n a s . 

do t s t a d o da Paraiba. 

Estas duas m i c r o r e g i d e s c a r a c t e r i z a n - s e pelas a t i v i d a d e s economicas 

basicas l i g a d o s ao s e t o r p r i m a r i o , tendo a ocupagao humana predomi -

ni o p e l a p e c u a r i a e x t e n s i v a . 

, 3 

0 movimento de t e r r a e de (160.663 m ) para o sub-trecho l b i a r a - / 

3 

Conceigao e (23.713 m ) para o contorno de l b i a r a . 

0 pavimento e do t i p o f l e x i c r e l , dotado de r e v e s t i m e n t o em tratamen-

t o s u p e r f i c i a l duplo para p i s t a de rolamento e de tra t a m e n t o super-

f i c i a l simples para as acostamentos. 

0 p r j e t o de obras de a r t e s e s p e c i a i s e c o n s t i t u i d o s de nove pontes / 

das quais s e i s foram apenas alongadas, duas receberam s u p e r e s t r u t u -

ras novas alem de alonqamento de i n f r a e s t r u t u r a s , enquanto que aque-

l a p r e v i s t a pata o controno de l b i a r a , f o i t o t a l m e n t o p r o j e t a d a . 

A obra e x i s t e n t e no inicdio do subtrecho de l b i a r a - Conceigao nao / 

s o f r e u nenhuma mo d i f i c a g a o . 

l\los pontos das duas i n t e r s e g o e s l o c a l i z a d a s no i n i c i o e termino do 

contorno de I b i r a , f o i i n d i c a d o p r o j e t o de paisagismo, com o i n t u i t o 

de t o r n a r menos a r i d o os pai§anismos n a t u r a i s para seus f u t u r o s usu-

a r i o s . 

As obras de a r t e s c o r r e n t e s e x i s t e n t e s foram a p r o v e i t a d a s . 

Lste p r o j e t o preve ainda a s i i h a l i z agao da v i a . 

As condigoes t e c n i c a s o p e r a c i o n a i s enquadra-se em uma ro d o v i a de / 

Classe 111 do DNER; 



Determinacao da humidade pelo metodo e x p e d i t o speedy. 

I 9 - O b j e t i v o - Este metodo f i x a o modo pela qual se determina a hum 

midade de solos e de aQregados miudos pelo metodo speedy.« humidade'/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-> 

se determina por este processo, pe l a pressao do gas r e s u l t a n t e da r£ 

agao da agua c o n t i d a na amostra de c a r b u r e t o de c a l c i o que se i n t r o -

duz no apare l h o . 

Us fur o s , d e acordo com as normas do DNER, devem ser f e i t o s com/ 

d i s t a n c i a s de 6Bm e com 20cm de pr o f u n d i d a d e . Mas esta d i s t a n c i a e / 

profund i d a d e podera ser a l t e r a d a de acordo com a f i s c a l i z a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- - Aparelhagem - : 

a) Conjunto de speedy 

bj Ampola com cerca de 6,5 g de c a r b u r e t o de1 c a l c i o (CaC02). 

35 - Amostra: 0 peso da amostra a ser u t i l i z a d a e estimada pe l a humi 

dade que se admite a amostra p o s s u i r , de acordo com a t a b e l a seguin-

t e . 

Humidade estimada - peso da amostra. 

5 20 g 

10 10 g 

20 05 g 

3u ou mais 03 g 

4. - t n s a i o - Pesa-se a amostra e col o c a -se na camara do speedy. 

- i n t r o d u z na camara duas es f e r a s de ago, sequida da ampola do carbu 

r e t o de c a l c i o , deixando-se d e s l i z a r com cuidado, pelas paredes da/ 

camara, a f i m de e v i t a r que se quebre. 

- f-echa-se o apa r e l h o , a g i t a - s e r e p e t i d a s vezes para quebrar a ampo 

l a , o que se v e r i f i c a t e r o c o r r i d o pelo surgimento da pressao assina 

l a d o no manometro. 

- Le-se a pressao monometrica apos esta se a p r e s e n t a r c o n s t a n t e , o / 

i n d i c a que toda agua e x i s t e n t e na amostra r e a g i o com o c a r b u r e t o de/ 

c a l c i o . Se a l e i t u r a do monometro f o r i n f e r i o r a 0,2 Kg/cm ou supe-

2 

n o r a 1,5 Kg/cm o ensaio deve ser r e p e t i d o . I s t o i n d i c a que o mate-

r i a l esta com ou sem humidade, com peso da amostra imediatamente sup 

p e r i o r ou i n f e r i o r . 

De acordo com as normas do DNER, as camadas de corpo de a t e r r o s , po-

derao t e r compactagao a p r o v e i t a v e l em t o r n o de 95$ a 105$. No caso / 

de base e sub-base a compactagao deve ser em t o r n o de 1U0$ a 1U5#. 

Urn exemplo deste t i p o de ensaid) segue a i anexo. 



RE6 ISTR0 N: 

FURO N: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

Profundidade 

- cm -

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
n Profundidade 

- cm -
A -

Data -

Est aca I 

Posicao E- X- D j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"° e 

Antes A 

"° e 
Depois B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~T 

49 (TV "° e 

Diferenga A l 
7
 0 7 v 

' — T 

J j i r v 

FUNIL N : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

Peso da ar e ia no funil [g ] G 

Peso da are ia no furo [g ] A - B- C = P 

Dens, da are ia (g/ dm 3) d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 i / /  
Volume do furo (dm 3 ] 

a n 

JMIDADE h •/. 

M 4 /£>/ 

Peso do solo limido ( g ) Ph 

Peso do solo seco ( g ) 
p _ Ph 

?2/ 9 
Dens, do solo se co [g/ dm 3 ] / *JT3 

REGISTRO N: 
JO* 

Dens, maxima (g / d m 3 ] Dm i f  93 
Umidade o'tima H'/ . 

// i 
6 rau de com pactagao 

Dm ' i t 
fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U M I D A D E 

CAPSULA N- " 

Peso do solo limido (g ] Ph i ' 

Peso do solo seco ( g ] Ps i 

Peso da agua ( g ] Pa =  Phi Psi 

UMIDADE h'/ .= zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Zl 
Ps i 

Observacoes: 

Rodovia: T r ech o : Subt recho: 

Pr oced end o: Ope.- ador: Ca lcu l ist a : V i st o : 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DENSI DADE "IN SI TU" 

METODO DO FRASCO DE AREIA 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

25^^^ Q
ue,roz

 gslvao 

M o d . g q g 0 0 3 . 0 2 
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C D - C D M P A C T A C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmD D O 5 0 L 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 2 - U b j e t i v o - 0 o b j e t i v o deste ensaio 'e c o r r e l a c i o n a r o t e o r de U 

humidade de solos com sua massa e s p e c i f i c a aparente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- - Aparelhagem - Os aparelhos necessarios sea os s e g u i n t e s -

- R e p a r t i d o r de amostras de 2,5 cm de a b e r t u r a . 

- Balanga com capacidade para lOKg. 

— Balanga com capacidade para lKg 

- peneiras de 19mm e de 4,8mm. De acordo com as e s p e c i f i c a g n e s , penei^ 

ras de malhas quadradas. 

- Capsula de porcelona ou a l u m i n i o com capacidade de 75ml. 

- E s t u f a com capacidade de manter temperatura em t o r n o de 105 a 110/ 

graus c e n t i g r a d o s . 

- Molde c i l i n d r i c o m e t a l i c o , com peso de 437U^. 

- boquete c i l i n d r i c o de face i n f e r i o r plana e com 453ug. 

- Disco espagador 15,u0cm de diametro e 6,4ticm de a l t u r a . 

- t s p a t u a com lamina f l e x i v e l de cerca de 8cm de comprimento e 2cm de 

a l t u r a . 

- a l m o f a r i z e mao de grau, r e c o b e r t a de borracha com capacidade para 

5Kg de s o l o . 

35 - Desenvolvimento - Entende-se por compactagao^ com" sendo o process 

so pelo qual se consegue d i m i n u i r o i n d i c e de v a z i o s do s o l o , com o / 

consequente aumento de sua densidade. 0 processo empregaeio e geralmeri 

t e mecanico. A compactagao e a i n d a , uma das operagoer mais i m p o r t a n -

tes no bom comportamento de uma obra em t e r r a , como s e j a , barragem, / 

a t e r r o s ou pavimento. Uuanto aos f a t o r e s que i n f l u e m na compactagao / 

sao v a r i o s t , mas, os mais i m p o r t a n t e s sgo:A umidade e a e n e r g i a espe-/ 

c i f i c a , c u j a e n e r g i a , e denominada como sendo e n e r g i a de compactagao. 

por unidade de volume, tm l a b o r a t o r i o esta e n e r g i a e c a l c u l a d a pele/ 

f o r m u l a . J?- M » N ft 

vc 
Onde-

N - numero de golpes 

H - a l t u r a de queda do soquete 

n - Numero de camadas 

p- peso do soquete 

Vc -Volume do c i l i n d r o 



H o r t a n t e , a compactagao assume ainda uma i m p o r t a n c i a c o n e i d e r a v e l / 

nos s e r v i g o s r o d o v i a r i o s , v i s t o os danos que uma i n s u f i c i e n c i a ou / 

uma compactagao i r r e g u l a r podera causar a s u p e r e s t r u t u r a d i v e r s a s . 

E alem de p o s s i b i l i t a r menores, aumenta a capacidade do solo e 

pr o p o r c i n n a uma menor variagao de umidade no m a t e r i a l da obra dada 

a menor quantidade de vazi o e x i s t e n t e . ^lem dos f a t o r e s j a c i t a d o s 

a n t e r i o r m e n t e que in t e r v e m na compactagao temos ainda : 

- t e o r em agua do solo 

- n a t u r e z a do s o l o 

-processo de compactagao 

5e u t i l i z a r m o s urn mesmo processo e en e r g i a de compactagao e m u m m 

mesmo t i p o de s o l o v e r i f i c a m o s os s e g u i n t e s f a t o r e s ; 

12 - (Juando a umidade do s o l o e b a i x a , ha um e f e i t o elevado e n t r e o 

graos do s o l o , havendo d i f i c u l d a d e de entrosamento das d i v e r s a s 

p a r t i c u l a s do s o l o . Deste modo a densidade o b t i d a e b a i x a , r e s -

tando uma quantidac'e eleva^a de vaz i o s d3 ar n ii J e r i o r do s o l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- - yuando o t e o r ern agua para uma umidade maior, a agua passa 

a a t u a r como um l u b r i f i c a n t e , f a c i l i t a n d o um maior entrosamento das 

p a r t i c u l a s , havendo assim uma menor quantidade de v a z i o s no i n t e r i -

o r , havendo p o r t a n t o umamaior densidade. 

35 - yuando a umidade r e a l para um v a l o r elevado, a agua passara 

a absorver p a r t e da energia de compactagao, a agua e o ar em c o n j u n -

to tendenraa a manter as p a r t i c u l a s s o l i d a s separadas, aumentando 

o volume t o t a l de vazios e diminuindo a densidade. 

45 _ Brocedimento do ensaio -

- n amostra r e c e b i d a e seca ao a r , des t o r r o a d a no a l m o f a r i z e mao 

de g r a l , homogenizada e r e d u z i d a , com o a u x i l i o do r e p a r t i d o r de 

amostra ou nor quarteamento, a te se o b t e r uma amostra r e p r e s e n t a t i -

va de 60BU g para os solo s s i l t o s o s ou a r g i l o s o s e 7u00 g para so-

l o s arenosos ou pedrecalhesos. 

-passa-se essa amostra na p e n e i r a de 19 mm, havendo m a t e r i a l r e t i d o 

nessa p e n e i r a procede-se a s u b s t i t u i g a o do mesmo por i r ; u a l q u a n t i d a -

de em peso do m a t e r i a l passam'o na p e n e i r a de 19 mm e r e t i d o na de 

4,8 mm, o b t i d o de o u t r a amostra r e p r e s e n t a t i v a . 

- uoloca-se uma quantidade dagua no m a t e r i a l , hogeniza-se e em sequi 

da coloca-se no molde cin c o camadas i g u a i s a t e se o b t e r uma a l t u r a 

do solo de cerca de 12,5 cm, apos a compactagao cada camaria recebera 

12, 26 ou 56 golpes do soquete, caindo de 45,70 cm, d i s t r i b u i n d o u n i 



formimente sobre a s u p e r f i c i e da camada. L s t e s golpes sao para p r o -

to normal, i n t e r m e d i a r i o e m o d i f i c a d o . 

remove-se o m a t e r i a l do c i l i n d o r , tendo antes o cuidado de destocar 

com a espatua o m a t e r i a l a e l e aderente. 

Kemove-se o corpo de prova do molde e r e t i r a - s e de sua p a r t e c e n t r a l 

uma amostra r e p r e s e n t a t i v e de cerca de luOg para determinagao da hu-

midade, resa-se esta amostra e seca-se em uma e ^ t u f a com temperatura 

de l u 5 a l l u graus c e n t r i g a d o s , fazendo-se estas pesadas com a p r o x i -

magso de u , l g ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i_ste metodo e usado para m a t e r i a l s que serve para ba-

se ou sub-base, *uando se quer m a t e r i a s para corpos de a t e r r o s , esta 

amostra podera ser queimada a a l c o o l e geralmente se r e t i r a cerca de 

5ug da amostra e quima-se cerca de 3 vezes cada uma com 15ml de a l c o o , 

uesmancha-se novamente o m a t e r i a l , j u n t a - s e agua e to r n a - s e a homoge 

n i z a r . ..sta agua que se coloca no m a t e r i a l nao e d e f i n i d a , dependen-

de do t i p o de m a t e i a l , tompacta-se novamente o m a t e r i a l e r e p e t e - s e / 

as mesmas operagoes a n t e r i o r , 

mepete-se estas operagoes para t e o r e s ceescentes de umidades, t a n t a s 

vezes quanto necessarios para c a r a c t e r i a a r a curva de compactagao, / 

geralmente c i n c o vezes, 

u a l c u l a - s e os t e o r e s de umidades v h , pel a f o r m u l a : 

ondej 

h - t e o r de umidade em porcentagem 

ph -Peso de solo umido 

Ps -r-eso do solo seco 

Calcula-se primeiramente a massa e s p e c i f i c a aparente do solo humido/ 

cada compactagao pele f o r m u l a ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f/L -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v 3 

i m a s s a e s p e c i f i c a aparente do solo umido em g/cm , 

p 1h' - peso do solo umido compactado (g) 

V - Volume do solo compactado em cm^. 

Determina-se a s e g u i r a massa e s p e c i f i c a aparente do solo seco apos 

cada compactagao pela f o r m u l a ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j f j £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — j f ^ ^ ]  ^  ^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jl^s - Massa e s p e c i f i c a aparente do solo seco em g/cm^ 

h - Massa e s p e c i f i c a aparente do solo umido em g/cm/ 

h - Teor de umidade do solo compactado, 

Desenha-se a curba de compactagao marcando-se em ordenadas as mas -

sas e s p e c i f i c a s aparentes do solo seco ^ £ , em abscissas os t e o r e s 

de umidades correspondentes, h. 
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a massa e s p e c i f i c a aparente maxima do solo seco e determinada p e l a 

ordenada maxima da curva de compactagao. 

A umidade otima e o v a l o r da abscissa correBpondente, na curna de 

compactagao ao ponto da massa e s p e c i f i c a maxima do solo seco. 

Anexo a este r e l a t o r i o segue a i duas f i c h a s de compactagao com os 

seus r e s p e c t i c o s c a l c u l o s s a i d e s c r i t o s . 



U M 1 D A D E HIGROSCOPICA DE M OLDAGEM Molde N.°  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1$ 

( a p s u l a N.°  
Peso do Molde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * y. 

Peso bruto umido 
Peso do Molde 

J * y. 

Peso bruto umido 
Volume do Molde 

Peso bruto seco 
Volume do Molde 

Peso da Capsula zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— <ts,i N.°  de camadas 

Peso da agua Golpes/ camada 

Peso do solo seco M la 
Golpes/ camada 

Peso do solo seco M la 
Peso do soquete 4$' Bro Umidade — % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0.7  ID 9  
Peso do soquete 4$' Bro 

Umldade media — % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Espessura do disco 

E s p a c a d o r 

DADOS DA COM PACTACAO C A L C U L O D A A G U A 
A N E L D I N A -

M O M E T R I C O 

Densldade maxima — hg/ m3 

1998. P E S O D O S O L O 

P A S S A N D O N A 

P E N E I R A N.fi 4  

U M I D O 

Umidade otlma — % 

P E S O D O S O L O 

P A S S A N D O N A 

P E N E I R A N.fi 4  S E C O 

Umldade hlgrosc6pka — % 0.? 
P E S O D O P E D R E G U L H O R E -

TI D O N A P E D R E I R A N .» 4  
C O N S T A N T E 

K = o 193 
Dlferenta de umldade — % ff? t i*  

A G U A A J U N T \  R 

C O N S T A N T E 

K = o 193 

E N S A I O DE P E N E T R A < A 0 

TEM PO 

mln. 

PENETRACAO 
Leitura do 

Extensometro 

P R E S S A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — kg/ cm2  D A T A S Leitura do 

Deflect. 

- m m -

Diferenca 

- m m -

Expan-

sao 

- m m -

TEM PO 

mln. Pol. m m 

Leitura do 

Extensometro DETERM . CORRIG. Padrao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% DIA HORA 

Leitura do 

Deflect. 

- m m -

Diferenca 

- m m -

Expan-

sao 

- m m -

3 0 seg. 0 ,0 2 5  0 ,63 . 

10 
u 

1  0 ,0 5 0  1,27  
fS 

11  * •  u 

1  0 ,0 5 0  1,27  
fS 

11  * •  

0 - > 2  0,1  2 ,5 4  

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 7 0  0 - > 

4  0 ,2  5 ,0 8  

U n 
—A—*  

// J 
105  0  L$ 

6 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,3 7 ,6 2  133 
— i 

CPS' 
8  0 ,4  10,16  161  

— i 

CPS' 
8  0 ,4  10,16  161  

i 
10  0 ,5  12 ,70  182  

i 

E X P A N S A 0 

M O L D A G E M  

D E 

V E R I F I C A C A O 

P E S O B R U T O U M I D O 

P E S O U M I D O 

4H* < 
D E N S I D A D E U M I D A 

.kg/ m3  

D E N S I D A D E S E C A 

_ k g / m 3 

O B S E R V A C O E S : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 

$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -

St 

i i i i i i 

C. B. R. 

t ay, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 * 

X 

2 

X 
X 

— — 

H \  

0,1  0 ,2  0 ,3  9 .5  

P E N E T R A Q A O 

Laboratdrio: Operador; Data : Calculista Visto kegistro n. 

INDICE SUPORTE CALIFORNIA - C. B. R. 



Umidade Higrosc6pica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % Molde NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 
Densidade 

Maxima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

199JL kq/ m3 

C a p s u l a N.e 
Volume do Molde JD94 

Densidade 

Maxima 

199JL kq/ m3 

Peso bruto umido 

Volume do Molde JD94 

Densidade 

Maxima 

199JL kq/ m3 

Peso bruto umido 
Peso do Molde 

Densidade 

Maxima 

199JL kq/ m3 Peso bruto seco 
Peso do Molde 

Densidade 

Maxima 

199JL kq/ m3 

Peso da Capsula 
Peso do soquete zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— —  f— •  * *  

Umldade otima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 0 4 % 

Peso da agua Espessura do disco 

E s p a g a d o r 

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0—— 

— —  f— •  * *  

Umldade otima 

/ 0 4 % 

Peso do solo seco 
Golpes/ camada 

—  yC C 

— —  f— •  * *  

Umldade otima 

/ 0 4 % Umidade — % 

Golpes/ camada 
—  yC C 

— —  f— •  * *  

Umldade otima 

/ 0 4 % 

Umidade m&dla — % 
N.°  de camadas 

2 

— —  f— •  * *  

Umldade otima 

/ 0 4 % 
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PES O 

BRUTO 

UMIDO 

PES O 

DO SOLO 

UMIDO 

DENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

D E T E R M I N A C A O D A U M I D A D E UM IDADE 

M EDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% 

DENSIDADE 

DO SOLO 

S EC O 

kg/ m3  

o'N
 

O
iN

O
d

 

PES O 

BRUTO 

UMIDO 

PES O 

DO SOLO 

UMIDO 

DENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

CAPSULA 

N. 9  

PES O 

BRUTO 

UMIDO 

PES O 

BRUTO 

S EC O 

PES O DA 

CAPSULA 

PESO DA 

AGUA 

PES O DO 

SOLO S ECO 

UM IDADE 

% 

UM IDADE 

M EDIA 

% 

DENSIDADE 

DO SOLO 

S EC O 

kg/ m3  

1 1 
?i U n it 

2 
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1 

1 • 1 * 

3̂zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  l/ h A D E — % 

Rodovia; Trecho : 

Proced : Saib - Subleito 

3 7 / ) - £ iS At£.tr/ £-/ ?-Q 
Localiz: Furo - estaca 

r~ 4*  -397-c, 
Lado e-x-d 

Subtrecho : 

Profund. cm Registro n. e 

Laboratorio: Operador: Data: Calcullsta Visto: 

C O M P A C T A C A O 

Med. 22 - A - 4000 Folhas 7/74 X . A L 



o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ol zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a. 

PES O 

BRUTO 

UMIDO 

PES O 

DO SOLO 

UMIDO 

DENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

D E T E R M I N A g A O D A U M I D A D E 
UM IDADE 

M EDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% 

DENSIDADE 

DO SOLO 

S EC O 

k g ' m 3 

o 

I- Ol 
I* 
a. 

PES O 

BRUTO 

UMIDO 

PES O 

DO SOLO 

UMIDO 

DENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 
CAPSULA 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.8  

PES O 

BRUTO 

UMIDO 

PES O 

BRUTO 

S EC O 

PES O DA 

CAPSULA 

PESO DA 

AGUA 

PES O DO 

SOLO S ECO 

UM IDADE 

% 

UM IDADE 

M EDIA 

% 

DENSIDADE 

DO SOLO 

S EC O 

k g ' m 3 

1 
Moo 

1 
Moo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA50 ( £ « 

V. X 
2 

#}3Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi^o 
m
 ^ — 

2o xv 
2 

#}3Q i^o 
m
 ^ — 

2o xv I I ^ w 
(>v io 

4 A 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4ttD 

3 
4ttD 

66-3.0 
4 

mo / i ; r 

-

4 
mo 

CZi.o / • ? fl / i ; r 

-

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— - , f 

—t /  t t  

Mo 
5 

5 3 Mo 
6 

— «-* — — • — * -nr — rr— r— *  T" T 

6 

7 

Umidade Hlgrosc6pica 

C a p s u l a N.1 

Peso bruto umido 

Peso bruto seco 

Peso da Capsula 

Peso da agua 

Peso do solo seco 

Umidade — % 

Umidade media — % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 
Molde N.5  

Volume do Molde 

Peso do Molde 

Peso do soquete 

Espessura do disco 

E s p a g a d o r 

Golpes/ camada 

N.°  de camadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2Wb 

Densidade 

Maxima 

kg/ m3  

Umidade otlma 

Rodovia: 

?8T-36L 

Trecho: 

JT/ f PO A/ 9 * -<C <*  - f 

Subtrecho: 

Proced : Saib - Subleito Localiz: Furo - estaca Lado e-x-d Profund. cm 

Jo 
Registro n. e 

Laboratorio: Operador: Data: Calculista Visto: 

C O M P A C T A C A O 

Med. 22 - A - 4000 Folhas 7/74 X . A L 



U M I D A D E HIGROSCOPICA DE M OLD AGEM Molde N.°  

C a p s u l a N.°  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4? Peso do Molde 

Peso bruto umido 
Volume do Molde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' a 

Peso bruto seco 
Volume do Molde 

' a 

Peso da Capsula / 330 N.°  de camadas T 
Peso da agua Golpes/ camada 2 6 
Peso do solo seco 

Peso do soquete 
\ _j 

Umldade — % 
Peso do soquete 

\ _j 

Umidade media — % 0 9 ii.S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Espessura do disco 

E s p a g a d o r 

DADOS DA COM PACTACAO C A L C U L O D A A G U A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA N E L D I N A-

M O M E T R I C O 

Densidade maxima — hg/ m3 

Umldade otlma — % 

Umidade hlgroscopica — % 

Dlferen^a de umldade — % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21  L> 

P E S O D O S O L O 

P A S S A N D O N A 

P E N E I R A N.8  4  

PES O DO PEDREGULHO RE-

TIDO NA PEDREIRA N.5  4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ 3 w 
A G U A A J U N T A R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MS 

CONSTANTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K = 0  i03 

E N S A I O DE P E N E T R A C A O E X P A N S A 0 

TEM PO 

mln. 

PENETRACAO 
Leitura do 

Extensometro 

P R E S S A O — kg/cm2 D A T A S 

HORA 

Leitura do 

Deflect. 

- m m -

Diferenca Expan-

»S o 

- m m -

3 0  seg. 0 ,0 2 5  0 ,6 3  

I0_ 
0 ,0 5 0  1,27  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i l l 

0.1  2 ,5 4  

3± 15 ol 
0 ,2  

0 ,3  

5 ,0 8  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4JL 

7 ,6 2  

105  

133  

LI. 

0 ,4  10,16  4 # L ofii 

10  0 ,5  12,70  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(I I Si-
M O L D A G E M  

DE 

VERIFICAQAO 

PES O BRUTO UMIDO 

MM—, 

PES O UMIDO 

DENSIDADE UMIDA 

.kg/ m3  

DENSIDADE S EC A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« _ . £ _ _ _ xg/ m3  

OB S ERVAQOES : 

O.025  0 ,0 5  0,1  

P E N E T R A C A O 

Laboratorlo: Operador; Data Cakullsta: Visto Registro n.<*  

1NDICE SUPORTE CALIFORNIA - C. B. R. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I B S 



NORMAS E E5FECIFICAC0E5 DE 5ERVIC05 

Sao considerados s e r v i g o s p r e l i m i n a r e s : 

a - Desmatamento 

b - Destocamento e limpeza. 

Os s e r v i g o s de desmatamentos, limpeza e destocamento, d e s t i n a s -

se a remover a r v o r e s , a r b u s t o s , t o c o s , r a i z e s , e n t u l h o s , mata 

coes, e t c , das areas destxnadas a implantagao do corpo e s t r a t a l / 

e a area destinada a emprestimos. 

As operagoes de desmatamento, destocamentos e limpezas 

serao executadas mediante a u t i l i z a g a o de equipamentos adequados, 

complementados com s e r v i g o s manuais e e x p l o s i v o s . 

As operagoes correspondentes aos s e r v i g o s de desmata -

mentos, dies tocamentos e limpezas para casos de c o r t e s e a t e r r o s / 

t e r a o l u g a r no i n t e r i o r da f a i x a de o f f - s e t s . Nas areas d e s t i n a -

das a c o r t e s e x i g i r - s e - a que a cada 60om abaixo do g r e i d e p r o j e -

tado f i q u e i n s e n t o de todas as r a i z e s . 

Nas ares destinads a a t e r r o s de cotas vermelhas s u p e r i o r a 2,00m, 

o desmatamento devera ser executado de modo que os c o r t e s das a r -

vores fiquem, no maximo ao n i v e l do t e r r e n o n a t u r a l . Eara a t e r r o / 

de c o t a vermelha abaixo de 2,00m. 

Cortes sao escavagoes do m a t e r i a l c o n s t i t u i d o do t e r r e -

no n a t u r a l , ao longo do e i x o e no i n t e r i o r dos l i m i t e s das segoes 

do p r o j e t o ( o f f - s e t s ) que definem o corpo e s t r a t a l . 

As operagoes do c o r t e compreende* 

a) - Escavagao dos m a t e r i a l s c o n s t i t u i n t e do t e r r e n o a t e o g r e i d e 

de terraplenagem i n d i c a d o n.o p r o j e t o . 

b) - Transportes dos m a t e r i a l s escavados para a t e r r o ou b o t a - f o r a . 

Os m a t e r i a l s dos c o r t e s serao c l a s s i f i c a d o s em: 

M a t e r i a l s de p r i m e i r a c a t e g o r i a - 5ao s o l o s em g e r a l , / 

r e s i d u a l ou sedimentar, seixos r o l a d o s ou nao, com diametro maxi-

mo i n f e r i o r a 0,15m qualquer que s e j a o t e o r de umidade que apre-

sentern. 

M a t e r i a l s de segunda c a t e g o r i a - Compreende os m a t e r i -

a i s com r e s i s t e n c i a ao desmonte mecanico i n f e r i o r ao da rocha nao 

a l t e r a d a , c u j a extragao se o b r i g a da u t i l i z a g a o de maior equipa -

mento de e s c a r i f i c a g a o . Estao i n c l u i d o nesta c l a s s i f i c a g a o os b l o -

cos de rochas de volume i n f e r i o r a 2m e os m a t e r i a l s ou pedras / 
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de diametros medios compreendidos e n t r e o,15m e 1,0m. 

M a t e r i a l s de t e r c e i r a c a t e g o r i a - Compreende os m a t e r i -

a l s com r e s i s t e n c i a aos de§majgdje mecanicos e q u i v a l e n t e ao da rocha 

nao a l t e r a d a s e com blocos de rochas com diametro medio s u p e r i o r a 

1,0m ou de volume i g u a l ou s u p e r i o r a 2mJ c u j a extragao ou redugao 

§§e e p o s s i v e l com emprego de e x p l o s i v o s . 

Lmprestimos - Us emprestimos de s t i n a n - s e ao complemento 

do volume necessario a c o n s t i t u i g a o dos a t e r r o s por' i n s u f i c i e n c i a s 

de volumes de c o r t e s , por motivo de ordem t e c n i c o l o g i c a de selegao 

de m a t e r i a l ou por ordem economica. 

U m a t e r i a l usado de wve ser de p r i m e i r a c a t e g o r i a . 

Tamjcm pode ser usado m a t e r i a l de Segunda categoria,desde q u j se-

j a j u s t i f i c a d o por razoes t e c n i c o l o g i c a s ou economica. 

A medigao dos m a t e r i a l s escavados serao pagos em metros c u b i c o s . 

ATERROS - Sao seguimentos da r o d o v i a , c u j a implantacao / 

requer o de p o s i t o de m a t e r i a l s , que prevenha de c o r t e s ou de em -

pr e s t i m o s . As operagoes de a t e r r o s compreendem. 

a) - Descarga, espalhamento, umedecimento ou aeragao, homogeniza -

gao ou compactagao dos m a t e r i a l s o r i u n d o s de c o r t e s ou a t e r r o s . 

A execugao dos a t e r r o s s u b o r d i n a r - s e aos. elementos t e c n i c o s f o r n e -

c i d o s aos executantes de acordo com o p r o j e t o . 

0 langamento do m a t e r i a l para construgao dos a t e r r o s de-

vem ser f e i t o s em camadas sucessivas em toda l a r g u r a da segao tran« 

v e r s a l , e extengao t a i s que permitam seu umedicimento e conpactagao 

de acordo com o p r e v i s t o nestas espec^agoes. A expessura de camadas 

conpactadas nao devera u l t r a p a s s a r a 0,30m ( para corpos de a t e r r o s ) | 

Para as camadas f i n a i s e s t a espessura nao devera u l t r a p a s . 

s a r a 0,20m. 'odas as camadas deveram convinientemente compactadas. 

0s u l t i m o s 60cmj a c o n t a r da c o n t a r da camada s u p e r i o r da 

camada de MS, deveram ser compactadas n a umidade otimazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tz3% ate se 

o b t e r a massa e s p e c i f i c a aparente seca correspondents a 100$ da mas-

sa aparente seca, do ensaio do SNlR. p a r a a s camadas i n f e r i o r e s , exi| 

ge - se que a compactagao, s e procedazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ± 3%  da umidade otima a t ' e se 

o b t e r a massa e s p e c i f i c a aparente s e c a correspondente a 95$ da m a ss i 

e s p e c i f i c a a parente, tambem do ensaio do DNER • 0s tr e c n o s que nao 

a t i n g i r e m a s condigoes minimas de conpactagao e maxima de expessura,| 

deveram s e r e s c a r i f i c a d o , homogenizados, levados a umidade adequa-

dras, e novamente compactadas ate a m a s s a e s p e c i f i c a aparente seca 

e x i g i d a . 



a 

MATERIAL 5ELECIDNAD0 

M a t e r i a l selecionado(MS) e a u l t i m a camada de t e r r a - / 

plenagem de espessura constante t r a n s v e r s a l m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e ,  c u j a expessu 

§a l o n g i t u d i n a l , pode v a r i a r segundo as i n d i c a g o e s do p r o j e t o de 

v i d o a f a t o r e s g e o t e c n i c o s . 

0 m a t e r i a l a ser empregado devera ser p r o v e n i e n t e de / 

o c o r r e n c i a i n d i c a d a s no p r o j e t o , possuindo c a r a c t e r i s t i c a s supe-

r i o r aos das camadas s u b j a c e n t e s . 

0 i n d i c e de s u p o r t e C a l i f o r n i a , segundo osjnetodos do / 

DIMER devera ser i g u a l ou s u p e r i o r a 10$, £ expansao maxima i g u a l 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2%, 0 equipamento a ser emprSgado para execursao do MS deve / 

ser: 

a) m o t o n i v e l a d o r a pasada com e s c a r i f i c a d o r ; 

b) c a r r o tanque d e w t r i b u i d o r de agua; 

c) r o l o s compactador, t i p o pe de c a r n e i r o , l i s o , v i b r a t o r i o e / 

pneumatico; 

d) grade de d i s c o ; 

e) p u l v e - m i s t u r a d o r . 

A execusao compreeride , espalhamento, polverizagao,ume 

decimento, homogenizagao e compactagao com camadas i n d i v i d u a l s / 

no minimo 10cm e no maximo 2fjcm de expessura apos a compactagao. 

0 grau de compactagao, devera ser no minima 100$ em r e l a g a o a / 

massa e s p e c i f i c a aparente seca maxima, o b t i d a no ensaio. E • / 

t e o r de umidade otima do ensaio s i t u a d o a mais ou menos 2$. 

determinagao da massa e s p e d i f i c a aparente INbITU com / 

espassamento maximode 100m onde forem c o l e t a d o s as m a t e r i a l s . 

Uma determinagao do t e o r de umidade antes da compactagao. ^nsaio 

de c a r a c t e r i z a g a o ( l i m i t e de l i q u i d e z de p l a s t i c i d a d e e g l a n u l o -

m r t r i a com espasso de 350m. Um ensaio de i n d i c e s u p o r t e C a l i f o r -

n i a com e n e r g i a de compactagao com espasso de 500m. Um ensaio de 

c o mp a c t a g a o para determinagao de massa e s p e c i f i c a aparente seca 

maxima com espasso de 100m, com amostra c o l e t a d a s em pontos obe-

dedendo sempre a ordem: b o r d o d i r e i t o , e i x o , bordo esquerdo, e i -

xo, bordo d i r e i t o , e t c , a iBcrn. 0 numero de ensaio de compacta-

gao podera ser r e d u z i d o desde que v e r i f i q u e o m a t e r i a l , a c r i t e -

r i o da f i s c a l i z a g a o . 



SUB-BASE - 0 m a t e r i a l usado em sub-base devera a p r e s e n t a r i n d i -

ce s u p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C a l i f o r n i a i g u a l ou s u p e r i r a 20$ e expansao de 1$ 

0 equipamento para a execusao de sub-base devera ser: 

- Motoniveladoura pesada com e s c a r i f i c a d o r . 

- Carro tanque d i s t r i b u i d o r de agua. 

- Holos compactador, t i p d pe de c a r n e i r o , l i s o , v i b r a t o r i o e / 

pneumatico. 

- grade de disc o 

- p u l v i - m i s t u r a d o r . 

Determinagao da massa e s p e c i f i c a apaente i n s i t u com / 

espagamento de 100m. 

Determinagao do t e o r de umidade a cada 100m. 

Ensaio de compactagao espagamento maximo de 150m 

Um ensaio de i n d i c e supairte C a l i f o r n i a com espagamento de 300m 

No minimo um ensaio em cada d o i s d i a s , 

Um ensaio de compactagao para determinagao da massa . e s p e c i f i c a 

aparente seca ma>i ma com espagamento de 100m, obdecendo sempre, 

bordo d i r e i t o , e i x o , bordo esquerdo, e i x o , bordo d i r e i t o , e t c , 

a 60cm do bordo. 

BASE - Ao d e i x a r o e s t a g i o , a obra ainda nao estava em ccbndigoes 

de r e c e r a camada de BASE, Tive algumas e x p l i c a g o e s a r e s p e i t o / 

da mesma por p a r t e s dos Engenheiros e Tecnicos, mas nao t i v e o— 

po r t u n i d a d e ver sua execugao. 

Nao entrando en delhades, apenas s e i que o m a t e r i a l usado como 

base, deve ser um m a t e r i a l que apresente um i n d i c e s u p o r t e cal_i 

f o r n i a s g p a l ou s u p e r i o r a 60$. 

0 equipamento usado na execugao de uma base, e o mesmo usado na 

camada de sub-base. 



IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~~ jT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INDICE SUPORTE CALIFORNIA. 

- O b j e t i v o - ^ s t e t i p o de ensaio tern o o b j e t i v o de dete r m i n a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o v a l o r r e l a t i v o do supiarte de solos pelo metodo ensaiorde / 

amostra deformada na umidade otima em um dos ensaios de compa 

ctagao. 

Descngao - 0 metodo CBR, e urp metodo e m p i r i c o , baseado na r e -

s i s t e n c i a do solo a compactagao. E tambem comparativo, que pode 

ser o b t i d a uma relagao e n t r e os s o l o s c o n s t i t u i n t e s do s u b l e i t o 

e um de pedra b r i t a d a . 

0 ensaio de indece s u p o r t e C a l i f o r n i a e muito i m p o r t a n t e com / 

r e s p e i t o a conhecimentos r o d l v i a r i o s , e o metodo de dimenciona-

mento de pavimento f l e x i v e l . 

Aparelhagem* A aparelhagem e a s e g u i n t e : 

- Molde c i l i n d r i c o 

- Cisco espagador de bronze ou l a t e o , para compactagao, de face 

i n f e r i o r p l ana. 

- Prato p e r f u r a d o de bronze ou l a t a o . 

- JPripe, p o r t a - e x t e n s o m e t r o de bronze ou l a t a a o , com d i s p o s i t i -

vo para f i x a g a o do extensometro. 

- Disco a n e l a r de agopara sobracarga, d i v i d i d o diametralmente / 

em duas p a r t e s . 

- Extensometro com curso minimode 10mm, graduado em 0,01cm. 

sOPrensa para determinagao do indece suporte C a l i f o r n i a .  

- E x t r a d o r de amostra de molde c i l i n d r i c o , para funcionamento / 

por meio de macaco h i d r a u l i c o , com movimento a l t ? r n a t i c o de uma 

alavanca. 

- Papel f i l t r o c i r c u l a r de cerca de 15cm de diametro. 

- Balanga com capacidade para 2ukg, s e n s i v e l a 5g. 

PROCEDIMENTO - 0 ensaio BBR ou ISC e r e a l izado a p a r t i r do re -

sr i l t a d o f o r n e c i d o pelo ensaio de compactagao. P o r t a n t o este en-

saio e semelhante ao de compactagao ate o momento em que a amos 

t r a e mdldada. 

Este ensaio e r e a l i z a d o a t r a v e s das s e g u i n t e s etapas: 

- preparagao da amostra 

- Moldagem do corpo de prova 

- expansaao e p e n e t r a g a o .  

0 solo e seco ao a r , destorroado e homegenizado por quarteamen-

t o . Assim ten-se uma amostra r e p r e s e n t a t i v a de 6000g para s o l o s 

a r g i l o s o s ou s i l t o s o s , e 7000g para s o l o s arenosos ou pedregu-

l h o s e . Esta amostra e passada na p e n e i r a de 19mm, se f i c a r r e t i 

! 



It-
dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA algum m a t e r i a l , nesta p e n e i r a , s u b s t i t u i este m a t e r i a l por uma 

mesma quantidade em peso de m a t e r i a l que f i q u e r e t i d o na p e n e i r a 

de 4,8mm, 

A moldagem do corpo de prova e f e i t a num molde c i l i n d r i c o na umi-

dede otima o b t i d a do ensaio de compactagao, com 5 camadas de 26 -

golpes d e s t r i b u i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u n i f ormimente sobre as camadas, prm seouida / 

r e t i r a - s e uma porgao da amostra da compactagao e determina-se a 

umidade o t i m a , 

A expansao sera r e a l i z a d a com o t termino da moldagem, sendo r e t i -

rado o disco espagador, o molde i n v e s t i d o e f i x a d o a base. No es-

pago deixado pelo disco espagador sera colocado a haste de expaa-

sao com os pesos anelares que e q u i v a l e ao peso do pavimento. Esta 

carga map pode s,er i n f e r i o r ao peso de soquete, 
0 extens metro e adafbtado ao c i l i n d r o tocando o corpo de prova / 

a f i m de medir as expansoes o c o r r i d a s durante um i n t e r v a l o de tem-

po de 24 em 24 horas, ^uando o p e r i o d o de embebigao e cagotado,/ 

r e t i r a s - s e o corpo de prova de imersao e deixamos e s c o r r e r um c e f 

t o i n t e r v a l o de tempo, d a i a pouco o corpo de prova e s t a r a p r o n -

t o para ser rompido. 

A penetragao e f e i t a sobre uma prensa, Colmcamos uma sobre carga 

de peso i n f e r i o r ao do soquete sobre o corpo de prova dentro do/ 

c i l i n d r o . Lev amos o cunjunto,eorpo de prova - c i l i n d r o a prensa 

e com uma a p l i c a g a o de carga i g u a l a 4,5 kg levantamos o p i s t a o y 

essa assengao e c o n t r o l a d a pelo d e f l e c t o m e t r o . Para se r e a l i z a r 

a l e i t u r a da penetragao, e necessario que se faga antes z e r a r o 

extensometro do anel dinamometricoe e o que mede a penetragao do 

p i s t a o no s o l o . Axionamos a manivela da prensa dom uma v e l o c i d a d e 

de 0,05pol/min. A l e i t u r a f e i t a no extensometro e fungao da pene-

tra g a o do p i s t a o no solo e do tempo. 

Conclusao - segue anexos d o i s ensaios de CBR. Um, com indece su-

p o r t e C a l i f o r n i a de 12$ e o u t r o com indece suporte C a l i f o r n i a de 

65$. i s t o i n d i c a que este p r i m e i r o , como tern indece suporte C a l i -

f o r n i a i n f e r i o r a 2Q$ nao serve o seu m a t e r i a l nem para base, nen 

para sub-base nem para camadas de r e g u l a r i z a g a o , serve somentep 

para corpos de a t e r r o s . 



EQUIV/.l ENTE DE ArfEIA; 

12 O b j e t i v o - Este meto f i x a o rnodo pelo qua! se determina o e-

q u i v a l e n t e de a r e i a de s o l o s ou de agregados miudos. 

D e f i n i g a o - 0 e q u i v a l e n t e de a r e i a , e uma relagao v o l u m e t r i c a que 

corresponde a rel a g a o e n t r e a a l t u r a de m v e l s u p e r i o r da a r e i a / 

e a a l t u r a do n i v e l s u p e r i o r da suspensao a r g i l o s a de uma detemi-

nada quantidade de sols o ou de agregado miudo, numa pr o v e t a em / 

condigao e s t a b e l e c i d a neste metodo, 

Aparelhagem- A aparelhagem e a s e g u i n t e -

- P e n e i r a ^ de 4,8mm 

- Provete c i l i n d r i c a de 32mm de diametro e cerca de 43cm de a l t u -

ra graduada de 2mm em 2mm. 

_ Tubo l a v a d o r de cobre, de 6,4mm de diametro i n t e r n o e 50cm de / 

comprimento. A extremidade i n f e r i o r e fechada em forma de cunha, 

tendo dois o r i f i c i o s de 1mm de diametro. 

- Garrafao com capacidade para 5 l i t o r s , dotado de s i f a o , c o n s t i -

tt i i i d o de o r e l h a de borrachas com dois f u r o s e de um tubo de cobre 

dobrado. 0 g a r r a f a o e colocado a 90cm acima da mesa de t r a b a l h o . 

« Tubo de borracha de 5mm de diametro i n t e r n o , para i n t e r r o m p e r 

o escoamento. Este tubo e usado para l i g a r o tubo l a v a d o r ao s i -

fao . 

- P i s t a o c o n s t i t u i d o por uma haste m e t a l i c a de 46cm de comprimen-

t o , tendo na extremidade i n f e r i o r uma sapata conica de 25,4mm de 

diamet r o . A sapata p o s s u i t r e s pequenos parafusos de ajustagem / 

que permitem c o n t r o - l a l a com f o l g a na p r o v e t a . Um disc o p e r f u r a -

dc, que se adapta ao J.opo da p r o v e t a , serve de guia para a haste. 

Um c o n t r a c i l i n d r o e preso a extremidade da haste para completar 

o p i s t a o , o peso e de 1kg. 

- R e c i p i e n t e de medida, com capacidade de 88ml, 

- F u n i l para c o l o c a r o solo na p r o v e t a . 

REAGENTES E SOLUgOES. 

Solugao concentrada para 5 l i t o r s de solugao concentrada p r e p a r a -

se: 

557g c!e c l o r e t o de c a l c i o a n i d r o . 

2510g (2.010ml) d e , g l i c e r i n a . 

57,5g(55ml) de solugao de fo r m a l d e i d o a 40$, em volume . D i s s o l v e 



o c l o r e t o de c a l c i o em 2 l i t r o s de agua d e s t i l a d a , e s f r i a - s e ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

f i l t r a - s e a t r a v e s do papel Wbatman n- 12 ou e q u i v a l e n t e . Adciona 

a g l i c e r i n a e o f o r m a l d e i d o a solugao f i l t r a d a , misturando bem/ 

e com cuidado, completar tambem 5 l i t o r s de solugao com agua / 

d e s t i l a d a ou agua c o r r e n t e l i m p a . 

Solugao de t r a b a l h o - d i l u i - s e 125ml de solugao concentrada em / 

agua d e s t i l a d a ou c o r r e n t e limpa a te completar 5 l i t r o s m i s t u r a n 

do cuidadosamente. A agua duvidosa deve ser v e r i f i c a d a comparando 

se os r e s u l t a d o s dos ensaios de e q u i v a l e n t e de a r e i a em amostra / 

i d e n t i c a , emprega-se solugoes preparadas com a agua duvidosa e / 

com agua d e s t i l a d a . 

Libs- 0 volume de 125ml pode ser determinada enchendo-se a p r o v e t a 

ate 15,5cm de a l t u r a . 

AMOSTRA - rt amostra e o b t i d a com o m a t e r i a l que passa na p e n e i r a 

de 4,8mm. Se a amostra i n i c i a l nao e s t i v e r umida, devera ser ume 

decida antes do peneiramento. Se o agregado graudo apresentear / 

f i n a s adesentes que nao despreendam duranteo o peneiramento, de-

vese seca-lo e e s f r e g a - l o com as maos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN S A I O - Abre-se a pinga do tubo de l i g a g a o . Aciona-se o s i f a o / 

soprando-se no topozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o r r a f a o que contem a solugao a t r a v es de um 

pequeno t u b o . V e r i f i c a d o o escoamento da solugao fecha-se a p i n — 

sa, 

binfona-se a solugao de t r a b a l h o para a p r o v e t a , a te a t i n g i r o / 

trag o de r e f e r e n d a a locm da base, 

Transfere-se para a p r o v e t a com o a u x i l i o do f u n i l , o conteurio de 

um recipalente de medida cheia de amostra, preparada e rasada . 

U conteudo de r e c i p i e n t e correaponde a cerca de l l O g de m a t e r i a l 

s o l t o , bate-se o fundo da p r o v e t a f i r m i m e n t e com a palmada mao / 

v a r i a s vezes, afim de de s l o c a r as bolhas de ar e a j u d a r a molhar 

a amostra, deixa-se a s e g u i r a p r o v e t a em repouso durante lUmin. 

"pos o p e r i o d o de lOmin, topa-se a p r o v e t a com uma r o l h a de bor-

racha e a g a t a -se a mesma vigorosamente, num movimento a l t e r n a d o , 

h o r i z o n t a l m e n t e , executando-se 90 c i c l o em aproximadamente 30 se-

gundos, com um deslocamento de 20 cm, cada c i c l o compre nde um 

movimento completo de vai-vem. Afim de a g i t a r s a t i s f a t o r i a m e n t e 

a amostra coma anjes f o i e s p e c i f i c a d a e ne c e s s a r i o que a operagao 

a g i t e apenas com os ante{ Dr a g o a .  



R e t i r a - s e a r o l h a e i n t r o d u - s e o tubo l a v a d o t . Lava-se as paredes ra 

pidamen t e i n s e r e - s e o tubo ate o fundo da p r o v e t a . A g i t a - s e levimene 

com o tubo l a v a d o r a camada de a r e i a para l e v a n t a r o m a t e r i a l a r g i l o -

so eventualmente e x i s t e n t e . Essa operacao deve ser ecompanhada de l e 

ve g i r o da p r o v e t a . Uuando o l i q u i d o a t i n g i r o c i r c u l o de r e f e r e n d a 

s u p e r i o r da pr o v e t a ( a 38cm da base), suspende-se o tubo l a v a d o r l e n 

tamente sem pa r a r o escoamento e de t a l modo que aquele n i v e l se man-

tenha aproximadamen t e c o n s t a n t e , Regula-se o escoamento pocrco antes / 

de se r e t i r a r completamente o tubo e a j u s t a - s e o n i v e l naquele torbgo 

de r e f e r e n d a . Deixa-se repousar 20mln sem pertubagao. Qualquer v i -

bragao ou movimento da p r o v e t a durante esse p e r i o d o i n t e r f e r i r a com / 

a v e l o c i d a d e normal de sedimentagao da a r g i l a em suspensao e sera cau 

sa.de e r r o no r e s u l t a d o . 

Apos o p e r i o d o de 20minutos, determina-se o n i v e l s u p e r i o r da suspen-

sao a r g i l o s a . Le-se com p r e c i s a o de 2 min. 

I n t r o d u z - s e o p i s t a o cuidadosamente na p r o v e t a ate ausentar completa-

mente na a r e i a . Gira-se a haste l i g e i r a m e n t e , sem empurra-la para b a i 

xo, ate] • que um dos pqrafusos de ajustagem t o r n e - s e v i s i v e l . Nesta po 

sigao desloca-se o d i s c o que c o r r e na haste a te que e l e ausenta na bo 

ca da p r o v e t a , f i x a n d o - s e a haste,- por meio de um parafuso nele e x i s -

t e n t e . Dete"rmina-se o niv.el do c e n t r o de um dos parafudos de a j u s t a -

gem e a t o t a - s e com l e i t u r a como . l e i t u r a correspondente ao n i v e l supe-

rio± da a r e i a . Este pode ser tambem determinado medindo-se a d i s t a n -

c i a e n t r e o toso do dis c o que se; apoia na boca da pr o v e t a e a base i n 

f e r i o r do peso c i l i n d r i c o , e s u b t r a i n d o - s e desta a mesma d i s t a n c i a , / 

rnedida, quando a sapata esta aus-entada no f u n i l da p r o v e t a . 

Imediatamente, apos o ensaio, l a v a r a p r o v e t a , nao o d e i x a r sob a aea 

da l u z d i r e t a do s o l mais que o n e c e s s a r i o . 

•bs- Por f a l t a de f i c h a , no momento, mas, apro v e i t a n d o um ensaio f e i -

to em l a b o r a t o r i o , a i segue os c a l c u l o s . 

r fl * —L£i£uxa_DQ_iQ2Q_da=areia •. n n 

c.rt - L e i t u r a no topo da a r g a l a 

Proveta a: A l e i t u r a do topo da a r e i a : 2,3m 

" " " " a r g i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11,5m 
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- 17,5 tAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i~1795% 

C0IMCLU5A0 - Na pr o v e t a a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n n r ^ o r . + . 

P ° V 6 T A 3 3 PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°« B n t a g e m de a r e i a deu 20$ o que se po 

de d r z e r que este s o l o t e . u m a quantidade de a r e i a r e g u l a r 

Muito arenosos para sub-base pouco arenoso para s u b - l e i t o . 



ANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAALI SE GRANULOMLTRI CA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5CL05 POR PENEIRAMENTO;  

19 _ O b j e t i v o - Este metodo tern por o b j e t i v o a n a l i z a r a g r a n u l o m e t r i a 

do solo por peneiramento, t e s t u r a do m a t e r i a l para ser usado em e s t r a 

das a p a r t i r da camada de r e n u l a r i z a g a o , sub-base e base*-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- - rtparelhagen. - A aparelhagem e a s e g u i n t e . 

- Peneiras de 50, 38 , 25 , 19 , 9,5 , 4,8 , 2,0 , 1,2 , 6,6 , 0,42 

0,30 , 0,15 , e 0,075mm, i n c l u s i v e tampas e fundos de acordo com as 

e s p e c i f i c a g o e s , peneiras de malhas quadradas para analese nranulome -

t r i c a do s o l o . 

- A g i t a d o r para p e n e i r a s , com d e s p o s i t i v o s para f i x a g a o deste de uma 

pe n e i r a ate s e i s i n c l u s i v e tampa e fundo. 

- R e p a r t i d o r de amostra de 1,3 e 2,5 cm de a b e r t u r a . 

- tfalanga com capacidade de 200g s e n s i v e l a U,olg. 

- Balanga com capacidade para 1kg, s e n s i v e l a 0 , o l g . 

- balanga com capacidade para 5kg, s e n s i v e l a 5g. 

- e s t u f a com capacidade de manter temperatura em t o r n o de l u 5 a 110 

graus c e n t r i g a d o s . 

- Capsula de porcelona com capacidade de 500ml. 

- Amaforiz e m ao de g r a l r e c o b e r t a de borracha, com capacidade de / 

5kg de s o l o . 

- R e c i p i e n t e c i l i n d r i c o , aberto com capacidade de 5 l i t r o s . 

- Pa de mao de forma arredondado com lamina de a l u m i n i o . 

- aparelho secador com tampa de i n f r a - v e r m e l h o , para secagem de amos-

t r a de s o l o , ou o u t r o d i s p o s i t i v o para o mesmo f i m . 

32 -  AMOSTRA -

-  A amostra do solo r e c e b i d a do campo deve ser secada ao ar ou pelo / 

uso do aparelho secar. Em seguida desagrega-se os t o r r r o e s no almofo-

r i z com a mao de g r a l , de modo que e v i t e r e d u z i r o tamanho n a t u r a l / 

das p a r t i c u l a s i n d i v i d u a l s do s o l o . 

- neduze-se todo o m a t e r i a l preparado com o a u x i l i e " do r e p a r t i d o r de 

amostra ou pelo quarteamento ou pelo quarteamento ate se o b t e r uma / 

amostra r e p r e s e n t a t i v e de cerca de 1500gpara s o l o s a r g i l o s o s ou s i l t o 

so ou 2u00g para s o l o s arenosos ou pedregulhoso do restan t e do mate -

r i a l e separado uma quantidade para a humidade h i g r o c o p i a . 

- 0 peso da amostra r e p r e s e n t a t i v a e anotada como peso t o t a l da amos-

t r a seca ao a r . 



-.- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

49zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - HUM I DADE HIGG9C6PIfiA-

toma- se cerca de 50g de m a t e r i a l seco ao ar que passa na p e n e i r a de 

2,0mm e determina-se'pela forma: 

h = P h - P s 
~ x 100 

Ps 

em que: 

h - t e o r de umidade em % 

Ph- Peso do m a t e r i a l umido 

Ps- Peso do m a t e r i a l seco 

59 - Coloca-se a amostra r e p r e s e n t a t i v a no r e c i p i e n t e com agua e s f r e -

gando-se com as maos af i m de desagregar os t o r r o e s de s o l o s existera-

tes.Veste—se a amostra com agua de lavagem a t r a v e s das pe n e i r a s de / 

2,0mm e de 0,075mm, colocadas uma sobre as o u t r a s , tomando-se o cuida-

do de remover para a,s c i t a d a s p e n e i r a s , com o a u x i l i o do j a t o de a -

gua, o m a t e r i a l que ainda permanece no r e c i p i e n t e . A p e n e i r a de 2,0mm 

e usada somente com o o b j e t i v o de e v i t a r que o m a t e r i a l de diametro / 

maior venha s o b r e c a r r e g a r a de 0,075mm d a n i f i c a n d o sua malha. 

Tra n s f e r e - s e novamente as f r a c o e s da amostra r e t i d a nas pen e i r a s ne-

c e s s a r i a s , sempre com o a u x i l i o do j a t o de agua, para o r e c i p i e n t e / 

e repete-se as operagoes de lavagem no r e c i p i e n t e , ate que agua da / 

lavagem f i q u e tcbtalmente l i m p a . 

As f o r g o e s das amostras r e t i d a s na pen e i r a de 2,0mm e de 0,075mm, / 

apos lavadas com agua c o r r n t e , d i r e t a m e n t e nestas p e n e i r a s , serao / 

t r a n s f e r i d a s com o a u x i l i o do j a t o de agua, para a capsula de porce-

lona de 500ml e seca em e e t u f a , 

Prosegue-se a s e g u i r ao neneiramento do m a t e r i a l seco c o n t i d o na ca-

psula deporcelona na s e r i e desejada de pe n e i r a s c o n s t i t u i d a s das pe-

n e i r a s e s c o l h i d a s , pesa—se com aproximagao de 0 , i g as frag o e s da amos 

t r a r e t i d a s nas p e n e i r a s consideradas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

62 - Cal c u l o s e Resultados - Peso da amostra t o t a l seca, soma-se os 

pesos das f r a g o j - . das ̂ .wostras r e t i d a s nas p„r,eira.i 2,0mm e nas de / 

maior a b e r t u r a de malhas. 

Da d i f e r e n g a e n t r e o peso t o t a l da amostra seca ao a r , e o peso ob-

t i d o no i t e m a n t e r i o r o neso da frag a o da amostra seca oar ar que pas-

sa na p e n e i r a de 2,0mm, 

0 Produto do peso o b t i d o no item b pelo fatoar de corregao. 

100 

(LOO + h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti 

em oue h e a umidade h i c r o s c o p i c a , o b t i d a segundo o Item 

A soma dos pesos o b t i d o s nos i t e n s a c sera o peso da amostra t o t a l 

seca, 
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Cdpsula — n'i Capsula n!' 
- 2 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 £ 

Peso bruto 
Peso bruto umido -

— — J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J ' — 

Peso bruto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
fffzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 

Peso bruto umido -

_1 3 O O I A O O Peso bruto 
fff  13 Peso umido 

Peso da capsula 
Peso umido 

Peso da agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr*. t ftr—  
r> J*r 

Peso ret ido na pen. n." 10 

Peso do solo seco Peso umido pass pen. n'.' 10 

Umidade 
O.L 

Peso seco pass. pen. n" 10 

Umidade media Peso da amostra seca 
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RODOVIA: TRECH0. 

PR0CED : SAIB -  SUBLEIT0 L0CALIZ. FURO •  ESTACA I 1 * 0 0 I 
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PROfUND (cm ) REGISTR0 N'. 
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0PERAD0R: 0 A I A CALCULISTA. 

GRA N ULOM ET RI A POR PEN EIRA M EN T O 
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Capsula n'! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA25 _ Capsula n " '7)3 
Peso bruto 

Peso bruto umido 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"©C>  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— JLZL 

^ o o Peso bruto 

Peso bruto umido 

1 5"©C>  

— JLZL 

^ o o Peso bruto 

Peso da capsula J5 \\ Peso da capsula J5 \\ 
Peso ret ido na pen. n.°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 

Peso do agua 
Peso ret ido na pen. n.° 10 

Peso do solo seco 385" 
Peso umido pass. pen. n'.' 10 

Umidade Peso seco pass. pen. n" 10 

Umidade media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i ~ - •  

Peso da amostra seca 
LU Ha 62 no <3eio 
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101 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

DO OC 80 3/ 8 1/2 3'4 1 iVi 2 2V7 3 

nODOVIA: TRECHO. 

PR0CED : SAIB.-  SUBLE1T0 I LuCALIZ. FURf) -  ESTACA I LAC LAD0 E X 0 

SU8 - TRECHO: 

PR0FUN0 (cm ) REGIS! R0 N': 

LAB0RAT0RI 0PFRAD0R CALCULISTA: VIST0 : 

GRA N ULOM ET RI A POR PEN EIRA M EN T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

queiroi galvao 

M o d . g q g 0 0 3 . 10 


