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3UMARI0 

0 pre sent e t r a b a l h o consta do r e l a t o r i o das ativ:L 

dades do e s t a g i a r i o , MARCONI MAGIJBLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DA GUNHA, no perioao de 2? 

ue Janeiro a de .tarco de I 9 6 i , em. sen estagio supervisionado 

que teve como o r i e n t a d o r os Engenheiros Gives, CARLOS ALBERTO 1 

DE SUUZA e JAI^E_CALVACAiVTB SB ALBUQUERQUE i'lLHO, Engenheiro' 

cheie da 7 2 DGA, e Engenheiro a u x i i i a r , i o t a d o s no e s c r i t o r i o 1 

do DER, na cidade de DIAMANTE - Pb. 

Naa duas pr i m e i r a s seinanas o e s t a g i a r i o esteve em 

contacto com os equiipariientos, e ensaiosem a t i v i d a d e s no labora 

t o r i o , e acompanhando os tr a b a l h o s dos mesmo. 

0 t r a b a l h o desenvolvido no l a b o r a t o r i o , c o n s s i t i a 

na determinaeao, da Compactacao dos Solos, C.B.R, L i m i t e de L i -

quidez, GranjiXometria, lamelaridgde. e Equivalente de Areia EA, 

o m a t e r i a l ^ para estes ensaios, eram r e t i r a d o s de S a i b r e i r a s , ou 

do ±eito da estrada, para determinaeao das c a r a c t e r i s t i c a a do 

sol o . 

Ha semana seguinte o e o t a g i a r i o , p a r t i c i p o u da den 

sidade " I n S i t t f 1 1 , r e a l i z a d a no campo, onde e l e i t o no l e i t o da 

estrada urn f u r o , para medicao do grau de compaetacao de cada 1 

camada, para sua p o s t e r i o r lioeraQao. 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u do Nivelamento Topograiico 

das camadas, Corpode A t e r r o , Materi^j^_oejjecionado (MS), Sue -

Base, Base, alem de c j l p u l o s _ de Caderneta, Calculos de Cubacao1 

pelo^processo da f i t a • 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u da c o l e t a de m a t e r i a l do 

b r i t a d g r , onde duas vezes por semana, eram coletadas v a r i a s amo 

st r a s para v e r i f i c a c a o da granuloma t r i a. 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u no levantamento de Saibr 

e i r a s , de MS, Base, Sub — Base, j a ^ e x i s t antes no pro^eto, e no 

descobrimentos de outras S a i b r e i r a s na qua l tinhamos que la n c a r 

a malha e caicudar seu volume, quando o m a t e r i a l t i n h a as carac 

t e r i s t i c a s , necessaries a i i n a l i d a d e da iiodovia. 



0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u na mefltigao do desmatamen-

t o de S a i b r e i r a s , no qua! e pago pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iJ&ri, axem ua meaicao ae t u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< — . 1 —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 

buiacoes, e medigoes na f a i x a de Dominio, em que o DEB, l i b e r a o 

arame para cada p r o p r i e t a r i o , benexiciado com a r o a o v i a . 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u na l i s c a l i z a c a o de campo,1 

Onde o m a t e r i a l era colocado no meio da estraaa, para em seguida 

o maquinario desenvoiver, um processo de homogenizaeao do solo 

onde eaiam r e t i r a d o s , Pearas, Haizes, f u r f a s , a t e o mesmo anresen 

t a r uma umidtade otima para leehamento ao trecho. 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u . da concretagem de tubuloes 

e na v e r i i i c a c a o do tragado, da massa e do c o n c r e t e 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u no coniiecimento de m a t e r i -

a l , atraves de sua c i a s s i i i c a e a o , como seja m a t e r i a l de 1^, sao 

os Solos, m a t e r i a l de 2 2, sao as rochas ^^e^composiQao, e mate-

r i a l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3^ , sao as rocnas _sa. 

" I T l j s t a g i a r i o p a r t i c i p o u na exercugao de 30 0 m ^ . de 

imprimacao. 



OA.DOS DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HO DO VTA K6T-361 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r o j e t o esta' sendo executado de aeordo com . a 

norma do DNEH para rodovia a i m p l a n t a r , classe I I I . 

r a r a e f e i t o de p r o j e t o , considerando as caracteris_ 

zica t o p o g r a i i c a s da regiao ondulaaa, a rodovia i o i d i v i d i d a em 

subtrechos, designaaos de A a 0 , ou s e j a , A de itaporanga a 

Diamante, B de Diamante a i b i a r a , 0 de I b i a r a a Gonceicao, 

eujas c a r a c t e r i s t i c a s sao apresentado no quadro, 0 e s t a g i a r i o 

p a r t i c i p o u do trecho A. 

Quanto ao t r a n s i t o r o a o v i a r i o no trecho da PBx -

36 i , suas a n a i i s e e q u a n t i i i c a c o e s preserve e i u t u r a . Tern o 

mesmo a i i n a i i a a d e de fo r n e c e r os dados de t r a n s i t o , necessario 

oara o aimensionamento do pavimento. 
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S a l b r e i r a do a l t o da CEHAP 

A s a i b r e i r a ae i o c a l i z a as margens da rodovia 1 

PBx -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 6 1, do iado esquerdo (LE), e nao i a z i a parte do p r o j e t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fo± deseoberta pexa l i s e a x i z c a o , sendo aescoiidecido o motivo pe_ 

l o qua! a mesma nao coaatava no p r o j e t o . 

Logo apos sua deseoberta, se recoxiieu uiiia e e r t a ' 

axaostra ao ia b o i ' a t o r i o e ioram X e i t o s os ensaios ae eonipacDaeao 

C,B.H, e. Tiimi t e de x i q u i d e z , senao constatada que a mesma apre-

sentava boas c a r a c t e r i s t i c a pars Base, pois apresenta uma boa 1 

r e s i s t a n c a a . 

i'e^itosos ensaios, e v i s t o que o m a t e r i a l t i n h a * 

boa r e s i s t e n c i a , voxtamos ao campo, para se c a l c u l a r o voxume ' 

u t i l i z a a o , 

~ Lancamos em p r i m e i r o l u g a r as aalhas, em que de 

30 em 3-0 metros se f a z i a urn i u r o , de 50 x 50- em, proiundidade ' 

vax^andb, deuenaendo ate onde se l o c a l i z a a camaaa do m a t e r i a l . 

$esta s a i b r e i r a ioram i e i o o s 24 f u r o s , com uma 

media de proiuiidedade de 0,56m, caj-culamos sua area em Ig^jOOmf 

com urn volume u t i l i z a d o de 6.199 m^ devido ao_expurgo e x i s t e n t e T 

estimado emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IQp, onde o t i p q de_j7j5getaeao era arbusto r a l o . 

0 e s t a g i a r i o acompannou desde do: i n i c i o _ d e estur* 

do da s a i b r e i r a , ate a r e n i r a d a do m a t e r i a l , i n c l u s i v e s ensaios. 

Mostramos_um^o_s_ensaios_com o m a t e r i a l r e t i r a d o 

num dos xuree, aiem de uma paanta de l o c a l i z a e a o ; a s e g u i r des 

crevemos estes ensioa. 
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- VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 -

ENSAIC COMPACTAC^O 

E o orocesso manual ou mecanieo aue v i s e reciuzir 

0 volume de seus vezi o s , e assim, aumentar sua r e s i s t e n c i a , t o r -

nando-o mais e s t a v e i . 

i r a t a - s e de uma operacao simples e de grande im-* 

po r t a n c i a peios seu« consideraveis e f e i t o s sobre a e s t a b i l i z a ' j a o 

de macieos t e r r o s o s , relacionando-se intimamente, com os prooie-

mas de paviiaenT-aeao e barragens de t e r r a , visando meinorar nao • 

so quanto a r e s i s x e n c i a , mais quanto o as pecto, permeabiiidade, 

compressioiiidaae e absoreao a' agua. 

A r a n i Aii Ui'i i l̂ A-UO 

a - Amoetra de solo 

b - Balance 

c - Capsulas 

d - Peneira Nfl 4 

e - Agua 

f - Estuia de 105 a 110*C 

^ - Alc o o l 

h - C i l i n a r o par a moldar o corpo 

1 - ooquete - 4, pi\g 

PHQQ g|jIM£ggQ 

PesamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bhg ae soxos r e t i r a a o s da amosx-ra, em se 

guida passamos ? 0 g , na penaira n* 4 para determinacao da umidade 

ni g r o s c o p i c a , atraves ao metodo da e s t u i a . 

.isturamos o solo com 30>« de a r e i a , e iazemos sua 

destorrngao coxocamos ouml de agua e misturamos, bem o solo, pa 

ra haver homogenizacao, agua solo, em seguida colocamos uma cama_ 

da de solo no c i l i n d r o , e damos 26 golpes, com um soquete, de • 

4 , 5 K g , de uma a l t u r a de 4 5 c m ; colocamos mais quatro camadas, e 

repetimos os golpes em cada camaaa. 



Era seguida retiramos o eol a r i n h o do molde e rasa-

iiios a amostra de maneira que a mesma a t i r g a o n i v e i do xaolde. 

Pesamos o molde com o so l o , retiramos toao o mate 

r i a l , passamos 50g do mesmo na peneira 82 4 para a determinacao' 

da umidade, pelo process© do a l c o o l , destorrumos o m a t e r i a l e 

colocamos mais oumi, e repetimos todo o processo a n t e r i o r , por ' 

mais quatro veses. 

OaLCULOS 

/m =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 3 2 c m - ' 

Bn 

Ps 

4 3 3 0 g 

4 , 5 

5o\o 

L-eterminacao da umiaaue: 

Para aeterminaeao da umiaaue usou-se o metodo do 

a l c o o l , alem de uma t a b e l a , que s a i com os v a i o r e s da umidade ine 

dia d i r e t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
i>ensiaade Seca: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1^ 5.5 ( j 

l o f t ? <y u o . i (J' 



COHCHJSlO 

De acordo com o g r a f i e o , podemos afirma que a umi-

dade otima e B\ .= 1 0 , i e a densidade do solo seco maximo ' e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O W 

- &i$2Kg/a » S i g n i f i c a n d o que o solo quando compactado no no 

campo, deve ser f e i t a a eompactaea© nesta umidade,'deviao o mes-

mo apresentar uma r e s i s t e n c i a maior. 

Bevemos i e v a r em consideracao a quantidade de ene 

r g i a a p l i c a d a para a compaccacao, como o ensaio i e i x o x o i o Pro-

cto I n t e r m i d a a r i o , 

BflSAIO BE C. B. £. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i i n a l i d a d e ueste ensaio e a base do conhecido ' 

metodo do uimensionamento x l e x i v e i s , e na e i a s s i i i c a c a o ao Sub-

l e i t o s , atreves ua 3ua expanse©. 

MATERIAL UrILIZAiX) 

a - Prensa mecanica 

b - Disco eapacador 

c - Capusuias 

d - Agua 

e - Beposito d' agua 

£" - Proveta de iOumi 

g - Extensometro 

h - G i l i n d r o com e o l a r i n h o 

i - Amostra de solo (30* de a r e i a 

i - Sobre carga 

I - F i l t r o 

PROCEBIi/iEftTO 

Gompactamos o corpo na umidade otima, com 5 cama-

das, golpeamos cada camada com 26 golpes. Colocamos o f i l t r o , e 

a cima deste a sobre carga, q u e i i c a em cima do disco espacador,» 

aclopamos o extensometro ao molde, anotamdo a expansao correspon 

dente. 

km seguida levamos para o deposit© d 1 agua duran-

t e 24h, apois este periodo medimos a expansao f i n a l . Retiramos ' 
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o corpo do deposito d'&gaa, e espefamos durante 15mini, para que 

saia o exereesso de agua. 

Levamos em seguida para a prensa, para o rompimen 

t o , imprimindo-se uma velocidade constante, lendo no manometro ' 

e x i s t e n t e a i e i t u r a manometriea. Em seguida m u i t i p l i c a m o s pela 

constante do a n e i , eneontramos o v a l o r de corpo de prova. 

Tracado a w r v a de C.B.ii. teve que ser f e i t a a 

correcao, esta correcao e devido a penetracao do p i s t a o no solo 

(acomodacao), 

0 C.B.H. e igua a 110%, esta dentro das earacte-

r i s t i c a s de urn m a t e r i a l para base, pos apresenta uma boa f i e x i -

b i i i d a d e para e v s t a r derorinacao p i a s t i c a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G-RAA^ ULOM^ TRIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mmmm&iTQ 

Pedregulho - Sao solos cujas p a r t i c u l a s ou graos minerals tern d l 

ametro aparente maximo, na ma i o r i a a 2mm e i n i ' e r i o r a 76mm. 

Areia - 3ao solos cujas p a r t i c u l a s ou graos minerals tern diaiae 

t r o aparente maximo, ma maio r i a s u p e r i o r a 0,05mm e i n f e r i o r a 

2rn m . 

Areia Grossa - Os graos, em sua ma i o r i a , apresentam diametro ms_ 

i o r que 0,42mm e l e n o r que 2mm. 

Areia Fina - os grass apresentam diametro maior que 0,05mm e me-

nor que 0,4^mm. 

£ o estudo do tamanho das p a r t i c u l a s au graos ao 



solo e sua d i s t r i b u i e a o , por percentages* do tamaaho, aos graos • 

na massa aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O _ L O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  I S S O independe da umidade do solo, composicao' 

i n i n e r a l o g i c a , aensidade e forma dos graos. 

A a n a l i s e granulometrica determine o tamanho e gra 

duaeao das p a r t i c u l a s c o n s t i t u i n t e s do s o l o , • e i e i t a em amos-

t r a secas em a l c o o l . 0 r e s u l t a a o do ensaio da o peso ao agregado* 

que entra dentro de determinada ordem de tamanhos, expressa em 

porcentagem do peso t o t a l do agregado. A a n a l i s e e f e i t a por me-

i o de peneiras estandardizadas, chamada i S l y i e r i ! apresentando ma-

nias quadradas. 

Da peneira Rf 10 para cima c o n s t i t u i o que se cha~ 

ma de m a t e r f a i grosso: entre a peneirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h$ 10 e 200 e o m a t e r i a l ' 

f i n o ; da IS 200 para feaixo e o m a t e r i a l semi fin©; ( 8 i l t e , a r g i -

l a , a r e i a f i n a ) , para a sua a n a l i s e , emprega-se a l e i de sedimen 

tacao de "SfOKS". 

:. * f SHIAL UxILlZADO 

a - Amostra de solos 

b - Serie de peneira l a y l e r 

c - A l c o o l 

e - Baianea 

f - Oapsula 

?HOC%i)lMBivI?Q 

Para cada ensaio r e t i r a m o s , l,5Kg, passamos numa • 

s e r i e de peneiras, estanaardizada T y l e r de malhas quadradas, i a -

zemos o peneiramento, e vamos pesando o que f i c o u r e t i d o , em ca-

da peneira. Bate peneiramento e f e i t o apos secasern com a l c o o l , ' 

antes se essoliie uma c e r t a quantidadf,. passamos na peneira R2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, 

para aeterminacio da timidaoe hig r o s c o p i e a , e destorramos o mate-

r i a l . Com os v a i o r e s obtidos trassamos o g r a f i c o , para se v e r i f i 



car, se o m a t e r i a l se encontra dentro da i a i x a aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SEE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA L O U L O S 

Yv.% 

T - i o v > . 1 

- 2 i L ̂  l o o 

3 l ^ f c 

D e r e 

ft - loozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4- h % 
1 - ^ 0 0 

Peso r e t i d o p a r c i a i : a determinagao desta coluna 1 

i'oi devido p peneiramento, 

Peso que passa acumulaao: e i g u a l ao peso aa amos-

ora seca menos peso r e t i d o parciai.. 

i> que passa em t o t a l : esta culana e determinada com 

o peso que pasaa acumulada, vezes a constante K^, v a i da peneira 



1"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a NS 10. 

Deteiiiiinagao de k 
2 

K a - . : 0 ,0 6 * 3 K a - f t 0 5 1 * 

Determinamos o para se determinar $ que passa 

em t o t a l , da peneira, 40 a 200. 

OONOHHJ310 

Meste ensaio de granulometria o m a t e r i a l se encon-

t r a dentro da f a i x a , do DBfi, signii'icando que possui uma boa gra 

nulometria ; pedemos usar o m a t e r i a l . 



o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S A M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — S/A DE MECANIZACAO AGRfCOLA 

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO 
RODOVIA _JKECHO R F . GI S T R O 

PROCEDENCIA ( SL, JAZ, AT, ETC.) L O C A L ( f m R O , E S T v L A D O ) PROFUNDIDADE cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPERADOR *&YO^bf2>- " f \ A C A L C U L I S T A 

V I S T O 

L A B O R A T O R I O 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A T O T A L P AR CI AL 

CAP SULA N.° 1 0  CAP S U LA N.° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 
P ES O B R U T O UMID O 6 3 0 Q P ES O B R U T O UMID O 

P ES O B R U T O S ECO 6PPO P ES O UMID O 2 J600.00 100,00 
T ARA DA CAP S U LA 1032 P ES O R E T I D O NA P EN . 10  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ — 

P ES O DA AGUA ado P ES O UMID O P ASS. P EN 10  

P ES O DO SOLO SECO P ES O S ECO P ASS. P EN . 10  

U MI D AD E P ES O DA AMOST RA S ECA 3 ge.53 
U MI D AD E MED IA 
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PARA ENQUADRA UMA DAS FAIXAS 

GRANULOMETRICA 

PENEIRAS % PASSANDO EM PESO 

2 100 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

1V2 — 

1 — 75-90 100 100 100 100 

3/8 30-65 4 0 - 7 5 50 -85 60-100 — 

1/2 — — — — 

4 25-55 30- 60 35-65 5 0 - 8 5 55-100 70-100 

10 15-40 2 0 - 4 5 25-50 4 0 - 7 0 40-100 55-100 

40 8 - 2 0 1 5 - 3 0 15-30 2 5 - 4 5 20- 50 30 - 70 

200 2 - 8 5 - 1 5 5 - 1 5 10 - 25 6 - 2 0 8 - 2 5 

FAIXAS A B C D E F 
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BRITABOH 

A p e d r e i r a se encontra a 2Km da enxrada da cidade 

de Itaporanga.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 m a t e r i a l e x i s t e n t e e abundante, e para sua r e t i ^ 

rada, sao usados ex p i o x i v o s , que fragments a peara em pequenos ' 

biocos, que sao ievaaos para o b r i t a d o r que se encontra a d i s t a n 

ci a de 400oi, e nue f i c a a margem da rodOTia. 

0 m a t e r i a l apos o seu t r i t u r a m e n t o , e levado uma 

amostra ao l a b o r a t o r i o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ E R , para v e r i i i c a c a o do enquadramento 1 

aentro da i a i x a estalbeiecida neio DSK. Caso o m a t e r i a l nao se en 

nuadre dentro aa i a i x a e autoriaado se f e i c h a r ou a b r i r , a maina 

do b r i t a d o r , para ser ieiT,o novo ensaio. 

0 ensaio e i e i t o auas vezes por semana, pois com 

o movimento do b r i t a d o r a maina pode i e i c h a r ou a b r i r , t i r a n d o a 

b r i t a f'ora . ae i a i x a . 

u e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u ae v a r i o s ensaios, para* 

v e r i i i c a g a o da granuiomeiiria da b r i t a , atraves ao peneiramento, 

mostramos urn ensaio i e i t o , e escoilaiao para e x e m p l i i i c a r . 

^AuULOJifj'fitiA ACxiiEGADOS 

Consiste na ueterminacao da granuiometria da b r i -

t a , a traves ae uma s e r i e ae pe n e i r s , para venkiicayao do seu 

enquadramento na i a i x a estabelecida pelo DEE. 

m a t e r i a l u t i l i z a d o : 

a- Peneiras - 1", 3/4% 1/2", 3/8", e N« 8 

o - B r i t a 

c - .Baianca 

rrocedimento: 

rio b r i t a d o r r e t i r a m o s v a r i a s amostras t e no l a -

b o r a t o r i o , retiramos 2Kg para cada ensaio, e lazemos o peneira-

mento, atraves das peneiras, 1 % 3/4% l / 2 H , 3/d", ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i\£ 8. Pe-

samos o que i'icou r e t i d o em cada peneira. 



Para encontrar o m a t e r i a l r e t i d o p a r c i a i , d i v i d i -

mos o peso r e t i a o por 2000gr, e m u i t i p l i c a m o s por 100; o r e t i d o * 

acumulado, e o r e t i d o p a r c i a i na peneira 3/4-" mais a soma ao que 

l i e o u r e t i d o . 

Para encontra o passando acumulado, subtraimos o 

r e t i d o acumuiaao mensezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .ue posse aos daaos, tracamos o g r a i i ^ 

co: neste exempio o m a t e r i a l se encontra dentro da i a i x a . 

CUi\Ci.-UdAO 

0 m a t e r i a l se enquadra per i e i t a m e n t e , dentro da 

i a i x a dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DEE, nao i'ugindo em nenhuma ̂ s peneiras, a sua granulo-

ma t r i a esta otima. 



Rodovia: — _ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATTk -e cho : -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
°bra: 486/81 

L o c a l i 2 l a c a o : ^  Procedcncia do Material: — — 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 
Registro: 

Laborat6 rio: , Calculista: 

Visto: 

Data: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S A M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - S9CIEDA0EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MMM DE MECAHIZACAO AGRfCOLA 

GRANULOMETRI A DE AGREGADOS 

n  a m  e  n  t o  

P e n e i r a s P e s o R e t i d o 

Gr a m a s 

P e r c e n t a g e m e m P e s o 

m m p  0  1 

P e s o R e t i d o 

Gr a m a s 
Retida Parciai Retida Acumulada Passnndo Acumulada 

76  3" 

50  2 " 

38 1172 " 

25 1" 100,00 
19 3/ 4" 146, O S 7.5D 
"9,5  3 / 8 " / / a 84, B 
4,8  n.° ^0 9 , ?L> . . 9 4,5 
2 ,4  n.° 8  

—. j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf / 

1,2  n .•  16  

0 ,6  n.° 30  

0,3  n.° 50  

0 ,15  n.° 10 0  

P r a t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

T 0  t a i s 

Tipo de Agregado: Diametro Maximo: Modulo de Finura: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L A M E L A R I D A D E D E A G R E G A D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— PB -

Rodovia „ _ Trecho * Registro 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 4 / 8 1 
Procedencia ,-, 

P - i -

Localizacao Data , . 

6/ 0 3 /6/ 
Operador Calculista 

Visto 

Laboratory ' 
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Galculadas as seccoes t r a n s v e r s a l s dos co r t e s e dos 

a t e r r o s , procede-se a eubacao, i s t o e, o c a l c u l o dos volumes dos 

cortes e a t e r r o s . 

Os volumes sao eaieulaaos para cada prisma compreen 

didos entre duas secoes consecutivas, que se aenomina i n t e r p e r - ' 

f i l . 

Para o c a l c u l o do volume de m a t e r i a l a escavar f o i 

usado o metodo da f i t a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A P A B EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OoMQlQ 

us eiementos calcuxados vao sendo r e g i s t r a d o s na f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 -

i n a ou mapa de eubacao, cuja modelo e do DEfie o da media das ' 

areas* 

Os v a l o r e s da coluna de volumes acumulados, se ootem 

somando algebrieamente os volumes p a r c i a i s em cada estaea e para 

i s s o , a t r i b u i n d o - s e o s i n a l ( 4 - ) para os volumes dos cortes e o 

s i n a l (-) para os volumes de a t e r r o s * 

Estes volumes de c o r t e , que apresentamos, no t r e c h o 1 

da rodovia HB1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 6 1 , em que o e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u na execueao 

do c a l c u l o do mapa de eubacao, desta roaovia, e das v i c i a a i s . 
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- V I I I . 1 -

" M v e l a m e n t o T o p o g r a i i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iO i n s t r u m e n t o u s a d o i o i de m a r c a K e r l s , f a b r i c a -

c a o S u i c a . 0 n i v e i t e m n o campo da l u n e t a , a i e m d o s f i o s v e r t i 

c a i s e H o r i z o n t a l s , m a i s d o i s i i o s s u p l e m e n t a r e s , chamados e s -

u a d i m e t r i e o s , q u e s e r v e p a r a a d e t e r m i n a c a o t a q u e o m e t r i e a d a s 

d i s t a n d a e q u e o s e p a r a m d o s p o n t o s v i s a d o s . 

A d i i e r e n e a da ..' I e i t u r a do l i o m e d i o o u n e v e l a -

a o r , p e r o i i t e a c h a r a d i s t a n c i a h o r i z o n t a l p r o c u r a u a . 

S s t e i n s t r u m e n t o e m o n t a d o s o b r e urn t r i p e r , a s 1 

x e i t u r a s p r e c e d i d a s n o campo i o r a m i e i t a s em m i r a s m a n t i d a s v e 

r t i e a i i m e n t e so o r e e s t a c a s e s p e c i a s s . 0 o p e r a a o r , c o l o c a d o j u n -

t o ao i n s t r u m e n t o , p o d e c o n t r o i a r u n i c a m e n t e a i n e l i n a e a o i o n 

t u u i n a i da m i r a , e s t a b e l e c e n d o s i a a i s c o n v e n s i o n a i s com o p o r -

t a m i r a , p a r a a o s c i i a c a o da mesma p a r a urn o u o u t r o l a d o , muda, 

n c ^ de e s t a c a s , p e r m a n e n c i a n a e s t a c a e n q u a n t o se muda o i n s -

t r u m e n t o , a i o n g a m e n t o da m i r a e t c , 

0 p o r t a - m i r a d e v e a b r i r c o m p l e t a m e n t e c a d a s e g -

ment© o u p a r t e da m i r a , a t e q u e a m o l a q u e a i i x a e s t e j a e n g a t a 

d a , sem o q u e a i e i t u r a i ' e i t a e s t a r a e r r a d a . 

0 n x v e l pode s e r i n s t a l a d o em q u a l q u e r p o n t o , ge_ 

r a i m e n t e i o r a do a l i a m e n t o , p o i s a s l e i u u r a s s a o i e i t a s n a i n -

t e r s e c a o d o p i a n o h o r i z o n t a l d e s e r i t o p e i o e i x o o t i c o do m i v e l 

com a m i r a v e r t i e a i i z a d a s e m p r e q u e p o s s i v e i , o n i v e i d e v e s e r 

i n s t a l a d o a i g u a l d i s t a n c i a d o s p o n t o s a n i v e l a r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i n f l u e n e i a d a c u r v a t u r a a a t e r r a e a r e f r a e a o ' 

a t m o s f e r i c a , c a u s a um e r r o ae a o a i x a m e u t o da l i n h a de v i s a d a = 

= 0 , 0 6 6 i ) ^ ( K m ) , q u e i i m i t a o a i c a n c e a a s v i s a a a . P o r e s s a r a z a o 1 

a s v i s a d a s n a o devem e x c e d e r 1 0 0 a 1 5 0 m e t r o s , e tambem p o r q u e 

os m i l i m e t r o s na m i r a aevem s e r bem a v a l i a d o s . A I e i t u r a d e p e n 

d e d o n a v e l , d a s c o n d i c o e s a t m o s i ' e r i c a s e d o a l a s t a m e n t o d o s 1 

p o s t o s a m i v e l a r . 

A e x a t i a a o de um n i v e l a m e n t o d e p e n d e do c u i d a d o 

com q u e s a o f e i t o s a s l e i t u r a s q u e i m l u e m d i r e t a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O n o 



f e c h a m e n t o a l t i r a e t r i c o aa p o l i g o n a l , i s t o e cias l e i t u r a s i e i t a s 

na p r i m e i r a v i s a d a , a p e s a i n s t a i a c a o , p a r a a d e t e r m i n a c a o d a ' 

a i t u r a do i n s t a r u m e n t o ( q u e n a o d e v e s e r c o n f u n d i d a com a a i t u -

r a do n i v e l ) , q u e se criama v i s a d a de r e , e n a u l t i m a de m u d a n -

c a . 

TOdas a s l e i t u r a s i o r a m i e i t a s com a p r o x i m a c a o J 

de m i l i m e t r o s . Com o i n t u i t o de f i x a r no campo p o n t o s q u e ' 

c o r r e s p o n d * * a c o t a s de um n i v e l a m e n t o , c o s t u m a - s e c r a v a r , de 

q u i l o m e t r o em q u i l o m e t r o , a o i a a o do e i x o da x i n h a do p r o j e t o , ' 

em e s t r a d a s o u p o l i g o n a l em t p p o g r a i i a , e s t a c o e s a m a r r a d a s a s 

e s t a c a s d o a l i a m e u t o e r e i e i i a a s a p o n t o s s e g u r o s , de f a o i l ' 

i d e n t i i i c a c a o , q u a n a o n e e e s s a n o , mesmo d e c o r r i d a a n o s . 

E s s a s e s t a c o e s sao c h a r a a d a s , r e i ' e r e n c i a s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

n i v e l e se d e s i g n a m p o r EMf Os Hti sao a r t i i i c i a s s , d e boa ma 

a e i r a de l e i , c o m e n t a i h e e s p e c i a l , p a r a i n s e r i c a o . 

M v e l a m e n t o d i m p l e s 

I n s t a l a d o o n i v e l i i r m e m e n t e , num. p o n t o M , c o n -

v e r i i e n t e m e n t e , e q u i d i s t a n t e d o s p o n t o s e x t r e m o s , c a l a - s e ? a 

o o l a a de modo q u e a l u n e t a d e s c r e v a um p i a n o h o r i z o n t a l em 

t o r a o do e i x o p r i n c i p a l do n i v e l . 

A a i t u r a do i n s t r u m e n t o ( A l ) , em n i v e l a m e n t o , e 

a a i t u r a do e i x o o t i c o a c i m a do p i a n o de r e l e r e n c i a o u d a t u r n 

P a r a d e t e r m i n a - l a f a r - s e uma I e i t u r a i n i c i a l num p o n t o de 1 

c o t a e o n h e e i d a o u a r b i t r a r i a . 6eja a e s s e p o n t o , d e c o t a OA 

e V a I e i t u r a chamada v i s a d a ae r e . A s s i m a c o t a do p i a n o n o 

r i z o n t a l de r e i e r e n c i a p a r a o c a i c u l o de t o d a s a s o u t r a s c £ 

t a s s e r a . 

I A .« CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t V* 
a 

A c o t a d o p o n t o e x t r e m e D, e q u i d i e t a n t e de A , e 

o o t i d s em f u n c a o da v i s a d a i e i t a em D ( v d ) , e a s s i m : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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i X i a s p o r t a n t o , s a o a s r e g r a s p a r a n i v e l a r : 

1 * - A a i t u r a ao i n s t r u m e n t o e i g u a l a soma da v i s a d a a r e ' 

coin a c o t a do p o n t o o n d e a mesma i o i i i d a . 

22 - A c o t a de um p o n t o , em l u n g a o da a i t u r a do i n s t r u m e n t o , e 

a d i i e r a n e a e n t r e t a x a i t u r a e a v i 3 a a a a v a n t e i i a a no mesmo ' 

p o n t o . 

Do mesmo modo p r o c e u e - s e p a r a o c a i c u l o d a s c o t a s 

aos p o n t o s i n c e r m e u i a r i o s . 

u n i v e l a m e n t o s i m p l e s , q u e p o a e s e r l o n g i t u d i n a l , 

t r a n s v e r s a l o u r a a i a n t e , e o q u e se l a z com a p e n a s uma i n s t a l a 

gao do n i v e l . 

r a r e a c i i a r a s d i l e r e n g a s de n i v e l e n x r e q u a i s q u e r 

p o n t o s , s u b t r a e m - s e ae r e s p e c t i v a s c o t a s o u a l t i t u d e s o u p r o c u 

r a m - s e a s a i i e r e n g a s e n t r e a s v i s a d a s . 

i i i v e l a m e n t o U o m p o s t o 

Quando o d e s n i v e l e s u p e r i o r a a i t u r a da m i r a , 1 

i s t o e q u a t r o m e t r o s , o n i v e l a m e n t o s e r a c o m p o s t o , e x i £ i n a o ' 1 

m a i s de uma e s t a g a o de n i v e l . D e c o m p o e - s e o t r e c h o a n i v e l a r 1 

em o u t r o s q u e p o s s a m s e r n i v e i a a o s c o n v e n i e n t e m e n t e . 

I n s t a i a u o o n i v e l num p o n t o m, p o r e x e m p l o , e feJL 

t a uma v i s a d a a r e , m a x i m a , n o p o n t o A , i n i c i o a a p o l i g o n a l a 

n i v e l a r , e o u t r a a v a n t e , m i n i m a , n o p o n t o i>, e a s s i m , s u c e s s i 

v a m e n t e , a t e a t i n g i r o a l t o da r a m p a . i*a c o n t r a - r a m pa a s v i _ 

s a d a s s e r a o e o n t r a r i a s , i s t o e , m i n i m a a r e , e m a x i m a a v a n t e . 

P a r a e v i t a r e r r o s de d i v e r s a s n a t u r e z a s , a e v e - s e 

i n s t a i a r o n i v e l , s e m p r e q u e p o s s i v e l e p a r a m a i o r p r e c i s a o ao 

n i v e l a m e n t o , o m a i s p r o x i m o aos p o n t o s m e d i o s , i s t o e ; emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M,H. 

I'ambem n a o se d e v e f a z e r l e i t u r a s em d i s t a n c i a s i n f e r i o r e s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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•cornam i m p r e c i s a s , h a v e n d o o c a s i o e s , comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as m e i o - d i a , e a g r a 

n d e s d i s t a n c i a s , em q u e e i a s n a o poaem s e r i e i t a s . 

ue p o s s e d o s u a d o s n o e s c r i t o r i o , p a s s a m o s p a r a o 

c a i c u l o d a c a a e r n e t a , c a l c u l a m o s os v a n t e s e c o m p a r a m o s com a s 

o o t a s ao p r o j e t o s c a s o haja, um e r r o ue +3/ i ,» e s t a r a d e n t r o da 

i a i x a c:a30 c o n t r a r i o , se manaa q u e s e j a m , r e o a i x a a a s o u i e v a n -

t a r a c a m a d a , p a r a s u a l i b e r a c a o . 

j jamos um e x e i u p l o d o n i v e l a m e n t o t o p o g r a i i e o , n o 

q u a l a camaaa ae i i o e r a c a o se r e i e r e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MS, e s s e s i o i um d o s ' 

o r e c h o s p e l o q u a l o e s t a g i a r i o p a r x i c i p o u , e n t r e os i>ivm n i v e l a 

a o s com a s u a p a r t i c i p a c a o . 
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DESMATAMENTO 

A c o n s u l t o r i a ( c o m p r o i ) c o u b e a t o t a l e x e r e u c a o e 

c o n t r o l e d o s s e r v i c o s t o p o g r a i i c o s t a i s c omo , l o c a c a o do e i x ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

ao t r a c a d o , n i v e I a i n e n " c o e s e c c i o n a m e n t o t r a n s v e r s a l , bem como a 

m a r c a c a o d o s " o f f - s e t " e s e u r e s p e c t i v o n i v e l a m e n t o e a e m i s s a o 

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

i j 'oram c o n s i d e r a d a s s e r v i c o s p r e i i m i n a r e s : 

1 - D e s m a t a m e n t o 

2 D e s t o c a x a e n t o e l i m p e z a 

F e i t o a l o c a c a o do e i x o , p r o c e a t e r a m a l i m p e z a da ' 

f a i x a som r e m o c a o , n a s a r e a s d e s t i n a d a s a i m p l a n t a c a o da e s t r a -

d a , d a s o b s t r u c o e s n a t u r a i s o u a r t i i i e i a i s e x i s t e n t e ^ t a i s como 

t o d a a v e g e t a c a o , t o c o s e r a i z e s , e n t u m o s , m a t a c o e s e o u t r o s • 

o b s t a e u i o s p o r v e n t u r a e n c o n t r a d o s . 0 d e s m a t a m e n t o e o m p r e e n d e o 

c o r t e e a r e m o c a o ae t o d a a v e g e t a c a o , q u a l q u e r q u e s e j a . 

0 d e s t o c a m e n t o c o n s i s t e na r e t i r a d a d e t o c o s e 1 

r a i z e s , o p e r a e a e q u e ' pode s e r d i i i c i l e a e m o r a d a q u a n d o a s r a i _ 

z e s sao p r o f u n a a s o u se a g a r r a m em m a t a c o e s . 

A l i m p e z a da f a i x a c o m p r e e a e u , a i n d a a r e m o c a o d a 

camada ae t e r r a v e g e t a l ( s o l o o r g a n i c o ) q u e p o s s u i i w i m o s , d e x r i ^ 

t o s v e g e t a i s e r a i z e s q u e a t o r n a m i n a p r o v e i t a v e l r i o s a t e r r o s , 1 

p e l a s ua e l a s t i c i d a d e e c o m p p e s s i b i l i d a d e . 

As e s p e c i f i c a c o e s de t e r r a p l e n a g e m e x i g e m q u e a 

f a i x a a s e ^ l i m p o a t i n j a a d i s t a n c i a e n t r e a s e s t a c a s de " o f f - 3 e _ 

t " a c r e s c i d a s ue 5m d e c a d a l a d o , n o c a s o d e D. iv»E. f l . 

As o p e r a c o e ae d e s m a t a m e n t o , d e s t o c a m e n t o e l i c r o e 

•3a f o r a m e x e c u t a d o s m e d i a n t e a u t i l i z a e a o de t r a t o r e s de e s t e i -

r a de g r a n d e p o t e n c i a , c o m p r e m e n t a d a s com o e m p r e g o de s e r v i c o s 

m a n u a i s e e x p l o s i v o s . 

0 m a t e r i a l r e s u l t a n t e d a l i m p e z a ( e n t u i h o ) , i o i 

e o l o c a d o em l o c a l q u e n a o p e r t u b a s e o a n d a m e n t o d o s t r a b a l h o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a p r a t i c a i n d i c a q u e o v o l u m e de " e n t u i h o ^ r e s u l t a 

n t e e b a s t a n t e p e q u e n o se c o m p a r a a o com a r e a q u e i o i d e s m a t a d a . 



B n t r e t a n t o , a s u a d e s t r u i c a o i m e d i a t a p e l o l o g o e 

d i f i c i l , p o r q u e n a m a t e r i a o r g a n ! c a a i n d a v e r u e e a t e r r a v e g e -

t a l t e m t e o r e s ae u m i d a d e , 

E p r e i e r i v e l e s p e r a r a i g u m t e m p o , p a r a q u e a m a t e -

r i a v e g e t a l se d e t e r i o r e e h a j a p e r d a d e u m i a a d e ao s o l o , p a r a ' 

em s e g u i d a p r o c e d e r - s e a q u e i m a . 

0 m a t e r i a l r e t i r a d o n a o h o u v e a p r o v e i t a m e n t o p o r 

•carte da i i r m a c o n s t r u t o r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& A E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK G U Q A O 

u a e s m a t a m e n t o c o m p r e e n d e u ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA corze e a rennocao de 

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

0 d e s t o c a m e n t o e l i m p e z a e o m p r e e n d e r a m a s o p e r a c o e 

s d e e s c a v a c a o e r e m o c a o t o t a l d o s t o c o s e a r e m o c a o da c a m a a a ' 

de s o l o o r g a n i e a , n a p r o f u n d i a a d e i n d i c a d a p e l a f i s c a l i z a c a o . 

M S D I Q O B S 

A m e d i g a o d o s d e s m a t a m e n t o , d e s t o c a m e n t o e a l i m -

peza. d o s c a m i r m o d e s e r v i c o , como t a m b e m , d a s ^ a z i a a s sao l e i - * 

t a s em m e t r o s q u a d r a d o s . 

B p a g o s de a c o r d o com o p r e c o u n i t a r i o e s p e c i f i e a _ 

do p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DER, 

CA&lftHOS DE S E K V i g p 

O a m i i i i i o s de s e r v i c o sao v i a s c o n s t r u i d a s p a r a p e r 

m i t i r o t r a n s i t o d e equ ipamen-co e v e i c u l o s em o p e r a c a o , com a s 

i i n a l i d a d e s de i n t e r l i g a r c o r t e s e a x e r r o s , a s s e g a r a r a c e s s o ao 

c a n t e i r o de s e r v i c o , e m p e s t i m o s , j a z i d a s , o b r a s de a r t e , i o n t e s 

de a b a s t e c i m e n t o d e a g u a e i n s t a i a c o e s i n d u s t r i a l s n r e v i s t a s n o 

c a n t e i r o d a o b r a . 



A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i m p l a n t a g a o a o s c a m i r i h o s de s e r v i g o , como t a r n - 1 

oem d e s m a t a m e n t o a e j a z i a a s a o e x e c u u a a o s u t i ± i z a a o s p o r e q u i p a 

m e n t o a d e q u a a r o , o u s e j a , t s a t o r ae e s t e i r a , a p a r ao e m p r e g o 1 

a c e s s o r i o s de s e r v i g o s m a n u a i s e de e x p i o s i v o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SS^jATAmHTQ 00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EfePBai'jLfciOo' L A T EI S 

E s t e p r o c e s s o , c o n s i s t e na m e a i g a o do d e s m a t a m e n -

t o de s a i b r e i r a s , a e n t r o a a f a i x a ae d o m i n i o . 

As s a i b r e i r a s e x i s t e n t e n o p r o j e t o o u a s q u e i o - ' 

r a m d e s c o b e r t a s a p o s o a n d a m e n t o da o b r a , so s e r a o d e s m a t a d a , 1 

q u a n d o sao f e i t o s o s e n s a i o s , p a r a v e r i i i c a r se e s t a de a c o r d o 1 

com o ao o r o j e t o . As s a i b r e i r a s s a o g e r a l m e n t e n e g o c i a d a s com a 

f i r m a c o n s t r u t o r a , em t r o c a de b a r r a g e n s , i e i t a s n a p r o p r i e d a d e . 

E x i s t i n a o a v e n d a da s a i b r e i r a p o r p a r t e d o p r o ^ 

p r i e t a r i o , a i i r m a d e s m a t a , e a i i s c a l i z a g a o c o m p a r e e e p a r a a 

m e d i g a o , a e s t e a e s m a t a m e n t o , p o i s n e s t e c a s o # a se t e rn c o n h e c i ^ 

m e n t o do v o l u m e da s a i o r e i r a , e a q u a l i d a d e d o m a t e r i a l . 

No p e r i 6 d o ae 2 7 / 0 1 / 6 1 a 0 9 / 0 3 / 6 1 f o r a m a e d i d o s ' 

1 3 1 . 2 0 6 m , de d e s m a t a m e r ) t o , q u e s e r a o p a g o s p e i o IXBH, As m e d i - ' 

c o e s a e s t e s desmatamen-co s a o a p o i s a l i m p e z a d a s s a i o r e i r a s q u a 

n d o d a i ? e t i r a a a ao m a t o , t u n a s , a r b u s t o s e m a t e r i a . ! o r g a n ! c o s , 1 

e x i s t e n t e s n a s u a s u p e r i i c i e . x i e l a c i o n a m o s a i g u m a s m e d i g o e s d e 

d e s m a t a m e n t o em q u e p a r t i c i p a n i o s . 



D i a s i a n t e , 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 /01/81 

M e d i c a o de u e s i n a t a m e n t o em s a i b r e i r a 

E m p e s t i m o l a t e r a l - E s t a c a - 3 4 0 a 346 - LE 

O o m p r i m e n t o = 

L a r g u r a » 71m 

O o m p r i m e n t o = 203m p 
S =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 203 x 7 1 = 1 4 . 4 13 n r 

E m p e s t i m o l a t e r a l - e s t a c a - 370 - LE 

O o m p r i m e n t o * 88m 

l a r g u r a = 60m 
3 = 88 :^ x60 = ^ . 26 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IR

1 

n m p e s t i m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Interax - e s t a c a -38 2 - L E 

o o m p r i m e n t o = 2 4 0 a 

l a r g u r a = 36m
 3

 =
 2 4 0

 *  36 = 6 . 6 4 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

E m p e s t i m o l a t e r a l - e s t a c a - 373 -

O o m p r i m e n t o = 74m 

L a r g u r a = 4 3m 74 x 43 *  3.182m ' 

E m p e s t i m o l a t e r a l - e s t a c a - 165 a 167 - LJD 

Com p r i m e n t o = 60m o 
3 = 6 0 x 4? = 4 . 5 0 0 m 

L a r g u r a « <fp m 

E m p e s t i m o l a t e r a l - e s t a c a - 314 - LE 

O o m p r i m e n t o = 255m _ „ _ _ _ 2 
3 = 255 x 1 2 0 • 3 0 . 6 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 111 

L a r g u r a = I 2 o m 

A r e a t o t a l * 6 6 . 6 1 5 m 
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E MFOLAMEN'JL'O iX)S boLOd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

um f e n o m e n o c a r a c t e r i s t i e o a o s s o i o s , q u e tern i m -

p o r t a n c i a n a t e r r a p l e n a g e m , e o e m p o l a m e n t o o u e x p a n s a o v o i u n i £ 

t r i ca • 

iva PB'J! - 3b ± , t r e e i i o : I t a p o r a n g a D i a m a n t e , r e a l i -

z o u - s e e n s a i o s p a r a v e r i i i c a c a o de e m p o l a m e n t o o u e x p a n s a o v o -

l u m e t r i c a . 

/ i m o s q u e q u a i i d o se e s c a v a v a o t e r r e n o , a t e r r a 1 

q u e se e n c o n t r a v a num c e r t o e s t a d o de e o m p a o t a c a o n a t u r a l , p r o 

v e n i e n t e do s e u p r o p r i o p r o c e s s o de i i r m a c a o , e x p e r i m e n t a v a . 1 

uma e x p a n s a o v o l u m e t r i c a q u e c h e g a v a a s e r c o n s i d e r a v e l em c e r 

t o s c a s o a . 

a e p o i s de f e i t a a e s c a v a c a o , a t e r r a a s s u m e , p o r -

t a n t o , v o l u m e s o l t o ( V s ) m a i o r d o q u e a q u e i e em q u e se e n c o n 4 * 

•crava em s e u e s t a d o n a t u r a l ( V n ) e , c o n s e q u e n t e m e n t e , com um 

peso e s p e c i i i c o s o i t o ( ^ s ) c o r r e s p o n d e n t e a o m a t e r i a l s o l t o , ' 

o ' b v i a n i e n t e m e n o r do q u e o p e s o e s p e c i i i c o n a t u r a l ( t f n ) . 

A s s i m t e m o s : <~ ^ p o i s , vs > v n 

C h a m a - s e i a t o r de e m p o i a m e n t o (^e) a r e i a c a o : 

m a s , ^c, = £ g P e l a a e i i n i c a o ae 

uomo a " c e r r a p i e n a g e m , em g e r a i , e p a g o p e l o v o l u 

me m e d i d o no e o r t e e , p o r t a n t 9 , c c o m o p e s o n a t u r a l c o n v e m , sem 

D r e , r e i e r i r - s e o v o l u m e a s e u e . s taao n a t u r a l , ou s e . j a , n o 

c o r t e ( V c ) . vc = ^ v s 

e s p e c i i i c o . \^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p 

i e m o s 



C h a m a - s e p o r c e n t a g e m die e m p o l a m e n t o ( i ) a r e l a -

gao f ( % ) = i ) xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 0 

Os s o l o s n a x u r a i s a p r e s e n t a m e x p a n s o e s v o l u m e t r i _ 

c a s a i i e r e n t e s , g e r a n a o d i v e r s o s v a x o r e 3 ae "v£ " e " i " d e moao 

g e r a l , q u a n t o m a i o r a p o r c e n t a g e m de l i n o s ( a r g i l a e s i l t e ) , ' 

m a i o r s e r a e s s a e x p a n s a o , Ao c o n t r a r i o , os s o i o s a r e n o s o s , 1 

com p e q u e n a s p o r c e n t a g e n s ae l i n o s , s o l r e m p e q u e n o e m p o l a m e n t o , 

como m o s t r a a t a b e i a a b a i x o . 

l a b e l a 

± 0 0 

S o l o s a r g i i o s o s 4 0 0 , 7 1 

T e r r a comtim s e u s s o l o s 

A r g i l o - s i x t o s o c / a r e i a 25 0 , 6 0 

l e r r a conium u m i d a 25 0 , o 0 

S o l o a r e n o s o s e c o 12 0 , 8 ^ 

Wo e n s a i o de c o m p a c t a c a o , d e u uma d e n s i d a d e maxi_ 

ma d e 1 7 3 5 , com uma u m i d a d e o t i m a H _ + » 1 7 , 4 . 0 C . B . R . de 2%, 

n a o h a v e n d o m u i t a r i g o s i d a d e q u a n t o ao e m p o l a m e n t o . 

'Quanto a g r a n u l o m e t r i a d e u l o r a de f a i x a , n a o 

e x f f i s t i n d o uma e s p e c i f i c a c a o , p a r a o s e u e n q u a d r a m e n t o ; Q u a n t o ' 

ao l i m i t e d e l i q u i a e z , e x p l i c a m o s com d e t a i h e . Os e n s a i e s de 

c o m p a c t - a g i o , 0 . t > . K . e g r a n u l o m e t r i a p n r p e n e l r a m e n t o , e s t a e x -

p l i c a d o n o i n d i c e , . m d i c a d o com m a i o r d e t a l h e s . 

O o m p a e t a e a o - v . 2 

O . B . R . - V . 3 

G r a n u l o m e t r i a - V . 4 



S A M A - SOCIEDADE AlOlllMI DE MECANIZACAO AGRfCOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C J E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KODOVIA: JREC H O : REGISTRO : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
on/8i 

PROC. (SL - / JAZ- AT) LOCAL (FURO- EXfVLADO) PROFUNDIDADE: 

NATUREZA : 

OPERADOB : 

CALCULISTA : 

VISTO: 

LABORATORIO: 

3 > F . " R . 

C A P S U L A N.« 
M 0 L D E N.*  

l i P E S O B R U T O U M I O O g 0 

M 0 L D E N.*  

l i P E S O B R U T O U M I O O g 0 

V O L U M E D O M O L D E 

8 o ? 6 
P E S O B R U T O S E C O 0 g 

V O L U M E D O M O L D E 

8 o ? 6 
T A R A O A C A P S U L A g 0 

P E S O D O M O L D E 

P E S O D A A G U A g g 

P E S O D O M O L D E 

P E S O D O S O L O S E C O g g P E S O D O S O Q U E T E 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 
U M 1  0 A 0 E % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R 

=V-> 

2 ' / z p o ' 9 
U M I D A D E M E D I A % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R 

=V-> 

2 ' / z p o ' 9 

o 

5 " 
a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PESO 

BRUTO 

UMIOO 

PESO 

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 

MEDIA 

DENSIDADE 

DO SOLC 

SECO 

o 

5 " 
a. 

PESO 

BRUTO 

UMIOO 

PESO 

DO SOLO 

UMIDO 

DENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

CAPSULA 

N.*  

PESO 

BRUTO 

UMIDO 

PESO 

BRUTO 

SECO 

PESO 

DA 

CAPSULA 

PESO 

DA 

AGUA 

PESO 

DO SOLO 

SECO 

UM IDADE 

UM IDADE 

MEDIA 

DENSIDADE 

DO SOLC 

SECO 

g g K g / m 3 

g 0 g g g % % K g / m 3 

1 d330 147-6 
1 d330 147-6 

2 7950 3580 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 
i l l 

2 7950 3580 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> i l l 

3 

# 2 3 0 3 8 6 0 

— f — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  3 

# 2 3 0 3 8 6 0 \  
4 

im 
1 

1 * 1 9 
4 

im 
1 

1 * 1 9 

5 
8 G 0 0 ^ 5 0 5 o 3 8 

1 

i g o 1 9 1 3 
5 

8 G 0 0 ^ 5 0 5 o 3 8 5 0 , 0 i g o 1 9 1 3 

6 

8 ^ 3 o < U o O i % 9 o 9 1 S 
6 

8 ^ 3 o < U o O i % 9 o S a o 9 1 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

57.  

S E N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W 5 » 

G O L P E S P / C A M A D A 

N.*  D E C A M A D A S 

l i a s . 

INJCIO. 

TERM .NO 03/03/&/ 

O B S E R V A C O E S 1. 

C O D . 8 2 3 1 4 0 2 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



. 3 3 

S A M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — S / A D E M E C A N I Z A g A O A G R I C O L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G R A N U L O ME T R I A P OR P E N E I R A ME N T O 

RODOVIA — ^ T K E C H O 

P R O C E D f c N C I A ( S L , J A Z , A T , E T C . ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - t 
L O C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Furri), E S T , L A D O ) 

R E G 1 S T R O 

P R O F U N D I D A D E c m 

C A L C U L I S T A 

V I S T O 

L A B O R A T O R I O 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A T O T A L P A R C I A L 

C A P S U L A N.° C A P S U L A N.° 
l o o 

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

P E S O B R U T O S E C O P E S O U M I D O 
i o o . o 

T A R A DA C A P S U L A P E S O R E T I D O NA P E N . 10 

P E S O DA A G U A P E S O U M I D O PASS. P E N 10 

P E S O DO S O L O S E C O i 
P E S O S E C O P A S S . P E N . 10 

U M I D A D E P E S O DA A M O S T R A S E C A 

U M I D A D E M E D I A 
1 ! 8 . o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-.- f —— -f 

P N E 1 R A M E N T O 

P E N E I R A S 

P E S O 
R E T I D O 

P A R C I A L 

P E S O QUE 
PASSA 

ACUMULADO 

% Q U E 
PASSA. 

AM T O T A L 
C O N S T A N T E S 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

P o l m m C O L . 1 C O L .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 C O L . 3 P o l . 
1 W + L T I O . O ^ B O 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 " 76,2 3 " 
K i = = p £ S S L r 

Lli 

K 2 i t o n . 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

2 1 / 2 " 63,5 2 1 / 2 " 

K i = = p £ S S L r 

Lli 

K 2 i t o n . 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

2 " 50,8 2 " 

K i = = p £ S S L r 

Lli 

K 2 i t o n . 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 1 / 2 " 38,1 1 1 / 2 " i l l 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 " 25,4 1 " 
5 / 9 D A N • 10 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 / « " 

1 / 2 " 

19.1 3 / 4 " 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 / « " 

1 / 2 " 12,7 1 / 2 " 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 / 8 " 9,5 3 / 8 " 
R E T I D O E M 2 " 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N . o 4 4,8 a O G N . o 4 O B S E R V A C O E S 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N . o 10 2.0 N . o 10 J 
< J 

* < 

H M 

n u 

O « 

S <  

< B-

C O L . 4 
/ 

C O L . 5 C O L . 6 < J 

* < 

H M 

n u 

O « 

S <  

< B-

N . o 40 9,42 I/O 4 3 > o o N . o 40 

< J 

* < 

H M 

n u 

O « 

S <  

< B-

N . o 80 0,16 

i 

N . o 80 

< J 

* < 

H M 

n u 

O « 

S <  

< B- N . o 200 0,074 g o * N . o 200 

A R E I A F I N A A R E I A G R O S S A P E D R E G U L H O 

P O L . 200 100 80 3 / 8 " 1 /2" 3 / 4 " . 1 " l lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ L ' " -'" 21 ' - ' 



- V T i I . 3 ; A -

L I M I T SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m L I Q U I D 

C o n s i s t e em se a e t e r m i n e r a p l a s t i c i d a a e a e um 1 

s o l o , o l i m i t e de i i q u i d e z , l i m i t e de p l a s t i c i d a a e , e o i n a i c e ' 

de e o n s i s t e n c i a , u s a n d o o m e t o d o d e Casa G r a n d e . 

As p r o p r i e d a d e s p i a s t i c a s de um s o l o d e p e n d e m do 

c e o r d e u m i d a d e , a l e m da f o r m a d a s p a r t i c u l a s e da s u a e o m p o s i -

cao q u i m i c a e m i n e r a i o g i c a . A l e m de s e r uma p r o p r i e d a d e q u e c o n 

s i s t e n a m a i o r o u m e n o r c a p a c i d a d e de s e r e m e i e s m o l d a d o s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O D 

c e r t a s c o n d i g o e s de u m i d a d e , sem v a r i a c a o d e v o l u m e . 

P l a s t i c i d a a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - & a p r o p r i e d a d e q u e c e r t o s s o l o s p o s s u e m de s o * 

i r e r d e x o r m a c o e s sem a l t e r a r e m s e u v o l u m e , e sem s o f r e r e m r u -

t u r a ( f i s s u r a s ) B O D c e r t a s e o n c t i c o e s d e u m i d a d e . 

C d m i t e de l i q u i d e z - k a u m i d a d e n a q u a l sao n e c e s s a r i o s 25 ' 

g o l p e s em um a p a r e i h o p a d r o n i z a d o para , f e c h a r uma r a n h u r a t a m -

bem p a d r o n i z a d a em uma p o r c a o de - s o l o . 

L i m i t e de C o n t r a e a o - fi o t e o r de u m i d a d e a p a r t i r d o q u a ! um ' 

s o l o c o n t i n u a a p e r d e r p e s o sem a l t e r a r s e u v o l u m e ( sem a p r e s a 

t a r c o n t r a e a o ) . 

L i m i t e de p l a s t i c i d a . d e - $ d e t e r m i n a d o p e l o c a i c u l o da p o r c e n t a _ 

gem de u m i d a a e p a r a o q u a ! o s o l o comeca a se f r a t u r a r q u a n d o ' 

se t e n t a m o l d a r , com e l e um c i l i n d r o de 3 M de d i a m e t r o e c e r c a 

de 10cm d e e o m p r i m e n t o . 

I n d i c e d e P l a s t i c i d a a e - E a a i f e r e n c a e n t r e os i i m i t e s de i i — 1 

q u i d e z e d e p i a s t i c i a a a e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL mizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'hlZAM 

a - r e n e i r a nS 4 0 

• - A m o s t r a a s s o l o 

c - c a p s u i a s 

d - e s t u i a 

e - sis pa t u l a 

I - P l a e a de y i u r o 

g - Agua a e s t i i a a a 

h - i i p a r e x h a g e m 



PfiOCEDIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F a z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- s e um p enei r am en t o ae uma am ost ra cie a r g i l a j 

passando na p en e i r a numero 4 u , sep ar a-se uma q u an t i d ad e de 70*?. 

Oo io ca-se est e so i o numa cap su ia de p o r ce i an a, e 

ad i c i o n a-se uma c e r t a q u an t i d ad e de agua a e s t i l a d a no so i o p a-

r a se o b t e r uma massa p l a s t i c a . A d i c i o n a-se a<rua aos pousos e 

m i s t u r a -se co r i t inuam en t e com e sp at u i a a t e a nomogeneizacao da 

massa. 

Oo lo ca-se uma par ue na concna ao ap a r i ao , m o idan 

ao -se a massa de t a i m anei r a que na p ar t e c e n t r a l sua esp essu -

r a se j a ap rox im adam ent ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c m . 

Com o c i n z e i de so l o a r g i i o s o , d i v i d e -se a massa 

ao so i o em auas p a r t e s , ab r i n ao uma t e n i a no c e n t r o , n o r m al *a 

ar t i cu iacJao da co ncna, n est e ex at o momento comecamos a g o l p ear 

« r ar ao de auas v o i t a s p o r segundo , at e as oo rdas i n t e r i o r e s
 1 

da massa se r e u n i r no eompr iment o de i cm , anot amos o n^ de g o ! 

p es. 

rtet irainos pequena q u an t i d ad e aest e so i o , e c o i o -

camos na cap su ia eievamos para a e s t u i a , r e p e t i m o s, p o r m ais 3 

ores vezes o suesmo procedimer iTjo . 

i . I ^ i l ' E i &zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £LA6<J±i)ADB 

l en e i r am o s uma am o st r a de so l o de ?Gg, co iocamos 

agua d e s t i l a a a , a t e f azer m o s uma o o la p l a s t i c a , e r o lam o s so - ' 

o re a p l ace de v i d r o com p r esso es s u i i c i e n t e aa mao a t e l h e •  

aar a. f o rm a c i i i n d r i c a , quando est e a t i n g e o d i am et r o de 3mm, 

v e r i f i c am o s com o c i i i n d r o de comparaeao, se nao houve f ragmee. 

t acao , amasse-se o m a t e r i a l e r ep e t im o s como an t e r i o r m e n t e . 

; ;o n t i n u a-se a operaco a/ce que o c i i i n a r o se i r ag m en t e p o r p e r -

da ae um idade, co iocamos numa cap su ia e iev^ mos para a e s t u i a . 

Kepet imos p o r mais 4 q u a t r o vezes est e p r o ced im en 

t o . 



CONOLUSXO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u e t e n a i n a m o s os i n d i c e l i s i c o s , como s e j a m l i m i -

t e de l i q u i a e a , l i m i t e d e p l a s t i c i d a a e : Levamos e s t e s V f i i o r e s 

p a r a s u a d e v i a a e o m p a r a c a o em t a b e i a s , e chagamos a c o n c l u s ~ o ' 

q u e o n o s s o s o i o , q u a n t o a p l a s t i c i d a a e e m e d i a m e n t e p i a s t i c o . 



U F P b - C. C. I - D E C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATRECHO R EG I ST R O N.° 

O i l / 8 1 

PRO C ED - SL - JA Z - A T . et c L O C A L I Z . -  FU RO V - EST - L A D O PROFUND. - cm L A B O R A T O R I O ! 

N A T U R E Z A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 03/81 ^n?po\^irner?lo 
L I M I T E D E 

R ESU L T A D O : 

L L =  333. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP - - Q y O 

L I Q U D E Z 

1 C A P SU L A N. ? 

• i o e<3 

2 D E GO LPES 1 4 a o 

3 PESO BRU T O U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15 hi 1 6 . 2 ? 15 IS. 
4 PESO BRU T O * SEC O /3SO /4 06 )5 70 
5 T A R A D A C A PSU L A 856 8RO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

If 

905 
6 PESO D A A G U A lt8t is?3 1,50 143 
7 PESO D O SO LO SEC O 5aq 5,U 501 4 , 9 8 

8 U M I D A D E 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 7, 8 9 1 0 2 0 

N U M ER O D E G O L PES 

6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 1 0 1 2 0 1 2 0 

N I C 1 0 . 

T ERM I N O : . 

O PER A C A O 

C A L C U L O L 

V I S T O 
L L =  

L T E D E P L A S T D A D E 

1 C A P S U L A N.2 15 3 D 2 2 86 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ <? 

2 PESO BRU T O U M I D O II.3 O /q.3? 10 bi 

3 PESO BRU T O SECO /Q8? /005 /0.33 
4 T A RA D A C A PSU L A $98 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%* ?•  
5 PESO D A A G U A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*T •— 

0,51 Q 3 2 
f s» 1 

0,53 
6 PESO D O SO LO SECO 

r 

/ 6 3 if5S 15? 

7 U M I D A D E 86. a 80,5 $04 
I N I C I O : 03/03/8f O P F R A C A O ' 

i 

V I S T O : L P =  80/f? % 

T ER M I N O : _ C A L C U L O : p = 



- V I I I . 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O R T E S 

C o r t e s s a o s e g m e n t o s ae r o a o v i a , c u j a i m p l a n t a c a o 

r e q u e r e s c a v a c a o do m a t e r i a l c o n s t i t u i n t e d o t r e c h o n a t u r a l , ao 

l ongo< d o e i x o e no i n t e r i o r d o s l i m i t e s d a s s e c o e s do p r o o e t o s * 

" o f f - s e t s " , q u e d e f i n e m o c o r p o e s t r a d a l . 

As o p e r a c o e s de c o r t e c o m p r e e n d e r a m 

a - E s c a v a c a o d o s m a t e r i a i s c o n s t i t u i n t e s do t e r r e n o n a t u r a l 1 ! 

a t e o g r e i d e da t e r r a p l e n a g e m n o p r o . j e t o . 

b - E s c a v a c a o em a l g u n s c a s o s , a o s m a t e r i a l s c o n s t i t u i n t e s do 

t e r r e n o n a t u r a l , em e s p e s s u r a s a b a i x o do g r e i d e d a t e r r a p l e 

nagem i g u a i s a 3 0 c m , o n d e e x i s t i a r o c n a s o u r o c i i a s em decom 

p o s i c a o , o u a 6 0 c m , q u a n d o se t r a t a v a ae s o i o s de e i e v a d a 1 

e x p a n s a o , b a i x a c a p a c i d a d e d e s u r o r t e ou s o l o s o r g a n i c o s , 1 

c o n f o r m e i n d i c a c a o d o p r o j e t o , c o m p l e m e n t a d a s p o r o b s e r v a c o e 

da f i s c a l i z a c a o d u r a n t e a e x e c u c a o d o s s e r v i c e s . 

c - T r a n s p o r t e d o s m a t e r i a i s e s c a v a d o s p a r a a t e r r o ou b o t a - f o r a 

d - t t e t i r a d a d a s camadas d a ma q u a l i d a d e s v i s a n d o p r e p a r o d a s • 

f u n d a c o e s de a t e r r o - r 

M A T E B I A I 5 

Os m a t e r i a i s o c o r r e n t e s n o s c o r t e s s a o c a a s s i f i c a -

d o s em c o n f o r m i d a d e com a s s e g u i n t e s d e f i n i c o e s . 

I - M a t e r i a l de j fe c a t e g o r i a ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMO c a s o d a F B I - 3 6 1 , o s m a t e r i a i s de 1 2 c a t e g o r i a ' 

u s a d o s , sao s o l o s em g e r a l , r e s i d u a l o u s e d i m e n t a r , s e i x o s r b l a 

d o s o u n a o , com d i a m e t r o m a x i m o i n f e r i o r a 0 , 1 5 m e t r o s , com v a -

r i a d o t e o r d e u m i d a d e . 

I I - M a t e r i a l s de 2a c a t e g o r i a : 



A q u i n a PBT -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 6 1 * o n t i e r e a l i z o u - s e n o s s o e s t a g i o , 

o m a t e r i a l ae 22 c a t e g o r i a i o i e i a s s i i i c e d o como s e n a o , os m a t e 

r i a s s com r e s i s t e n c i a ao d e a m o n t e m e c a n i c o i n f e r i o r a d a r o c n a ' 

n a o a l t e r a d a c u ^ a s , e x t r a c a o i o i g e i t a p o r e q u i p a m e n t o d e e s c a r p 

f i e a e a o , e em c e r t o s c a s o a e x t r a e a o i o i l e i t a a t r a v e s de e x p i o 

s i v o s . I s e s t a c l a s s i f i c a c a o e s t a o i n c l u i d o s o s b l o c o s d e r o c h a , 1 

de v o l u m e i n f e r i o r a 2m ~ e os m a t a c o e s o u p e d r a s de d i a m e t r o 1 

m e d i o c o m p r e e n d i & o e n t r e 0^15m e 1 , 0 0 m 

i l l - M a t e r i a i s d e 3 - c a t e g o r i a 

i / e r i f i c a m o s q u e e s t e s m a t e r i a i s e r a m r e s i s t e n t e s ' 

ao d e s m o n t e m e c a n i c o e q u i v a l e n t e a da r o c h a n a o a ^ L t e r a d a e b l o -

c o s d e r o c h a s com d i a m e t r o m e d i o s u p e r i o r a i y O G m , ou com v o l u -

me i g u a i e u s u p e r i o r a 2m- 5 , c u j a e x t r a c a o e r e d u c a o a f i m de 

p o s s i b i i i t a r o c a r r e g a m e n t o , se p r o c e s s o u s o m e n t e com o e m p r e g o 

e o n t i n u o de e x p x o s i v o s . 

0 c o r p o a o s a t e r r o s i o i e x e c u t a d o com m a t e r i a i s 1 

com Q . B . i t . i g u a l o u m a i o r q u e 5 ; a s s i m s e n d o , o s s o l o s d o s c o r -

t e s a p r e s e n t a n d o C . B . R . i n f e r i o r a 5 , c o n s t i t u e b o t a - f o r a . 

Os c o r t e s r e b a i x a d o s f o r a m r e a t e r r a d o s com m a t e r i 

a l s e l e c i o n a d o . 

M o s t r a m o s a s i i e n a s em q u e p a r t i c i i p p m o s , os proce_ 

d i m e n t o s d o s e n s a i o s e s t a o e x p l i c a d o s com m a i s d e t a l h e n o s i n d i _ 

ce i n d i c a d o s . 

O o m p a c t a c a o - V".2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G.B.R. - V3 

G r a n u l o m e t r i a p o r p e n e i r a m e n t o - v . 4 

L i ' ! a i t e de O i q u i d e z - V I 1 I . 3 A 



? SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A M A - SOCIEDADE INONIMI DE MECAMZACAO AGRlCOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iCJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: I T RECH O : ^ *  REGISTRO : 

4 r & / 8 l 
PROC. (SL -  JAZ- AT ) LOCAL (FUROAEST- LADO) PROFUNDIDADE: 

NATUREZA: C ^ m & c i ^ 

OPERADOB 

CALCULISTA 

VISTO: 

LABORATORIO: 

C A P S U L A N.« 
M O L D E N.» 

0 6 
P E S O B R U T O U M I O O g 0 

M O L D E N.» 

0 6 
P E S O B R U T O U M I O O g 0 

V O L U M E O O M O L D E P £ S O B R U T O s E c o g g 
V O L U M E O O M O L D E 

T A R A D A C A P S U L A g g 

P E S O D O M O L D E 

P E S O O A A G U A g g 

P E S O D O M O L D E 

P E S O O A A G U A g g 

P E S O D O S O Q U E T E 

4 , 5 
P E S O o o S O L O s E c o g g P E S O D O S O Q U E T E 

4 , 5 
U M I D A D E % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uitc 

5 Va po,° U M I D A D E M E D I A % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R 

Uitc 

5 Va po,° 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ' 
a. 

P E S O 

B R U T O 

U M I O O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

D E N S I O A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

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

M ED I A 

D E N S I O A D E 

D O 6 0 L C 

S E C O 

o 

I ' 
a. 

P E S O 

B R U T O 

U M I O O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

D E N S I O A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

C A P S U L A 

N.*  

P E S O 

B R U T O 

U M I D O 

P E S O 

BR U T O 

S E C O 

P E S O 

D A 

C A P S U L A 

P E S O 

D A 

A G U A 

P E S O 

D O S O I O 

S E C O 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M ED I A 

D E N S I O A D E 

D O 6 0 L C 

S E C O 

g 0 K g / m 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— g g g g g % % K g / m 3 

t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9loo d?70 17-85 
t 9loo d?70 mo 17-85 

2 

8450 Ha W7-4 
2 

8450 mo Ha W7-4 

3 8?50 1180 BIJ5 lift IV45 
3 8?50 1180 BIJ5 60.0 lift IV45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

e?oo 5151 

7 I 

J6.0 1854 
*  

e?oo 5151 Mo 

I 

J6.0 1854 

5 8 boo d/0/ J-9,30 17-52 
5 8 boo d/0/ {TOO J-9,30 17-52 

S S 

G O L P E S P / C A M A O A 

72 
N.» D E C A M A 0 A S 

05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J9*f> 

ISO 
7 

I N I C I O . 

T ER M I N O 02/03/81 

O B S E R V A Q O E S 

C O D . 9 2 3 M 0 2 0 ' 

I 



® zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A M A - SOCIEDADE MOMMA DE MECAMZACAO AGRlCOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KODOVIA: • 4 RECHO: REGISTRO : 

PROC. (SL -  JAZ- AT ) LOCAL (FURO- EST- LADO) PROFUNDIDADE: 

NATUREZA: Co- Cp> Q ^ < 2 . 

OPERADOC 

CALCULISTA 

VISTO: 

LABORATORIO : 

C A P S U L A N.» 
M O L D E N. ' 06 

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

M O L D E N. ' 06 
P E S O B R U T O U M I O O g g 

V O L U M E D O M O L D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2o32 P E S O B R U T O S E C O g g 

V O L U M E D O M O L D E 

2o32 
T A R A D A C A P S U L A g g 

P E S O D O M O L D E 

4 330 P E S O D A A G U A g g 

P E S O D O M O L D E 

4 330 
P E S O 0 0 S O L O S E C O g g P E S O D O S O Q U E T E 

45 
U M I D A D E % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A Q A D O R 

L_ S^ 

U M I D A D E M E D I A % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A Q A D O R 

L_ S^ 

0 
K o 
X X 
O 
£L 

P E S O 

B R U T O 

U M I O O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

D E N S I O A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

V 

C A P S U L A 

: l t « N i 

P E S O 

B R U T O 

U M I D O 

1 IN A L 

P E S O 

BR U T O 

S E C O 

A U b 

P E S O 

D A 

C A P S U L A 

P E S O 

O A 

A G U A 

1 1  V A If 

P E S O 

D O S O L O 

S E C O 

e 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M ED I A 

D E N S I D A D E 

D O 8 0 L C 

S E C O 

g g K g / m 3 

g g g g g % % K g / m 3 

1 ??5o 348o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?/ 
1 ??5o 348o ?/ 
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8000 367o l£o6 A3 6 
2 8000 367o l£o6 A3 6 
3 

085Q 3 5 2 0 \32$ a4 
3 

085Q 3 5 2 0 \32$ a4 
4 

8400 50D3 
4 

8400 50D3 
5 

S350 <\08Q 1978 eee It/9 5 

S350 <\08Q 1978 eee It/9 
6 8850 3930 1983 6 8850 3930 1983 

G O L P E S P / C A M A D A 

JR. 

H.* O E C A M A D A S 

05 

178Q 

T ER M I N O 

S9/OL/8J 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15 ^5 19 1̂  21 U M 6 & 3 0 E as 

O B S E R V A C O E S 

C O D . 0 2 3 1 4 0 2 0 1 

I 



SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A M A - SOCIEDUE AIONIMA DE MECAMZACA6 AGRlCOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA 

£ B T . - 3 & 1 

TRECHO: 

L b . 

REGISTRO: 

PROC. (SL -  JAZ- AT ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E NIPT. I T Y T . - EDT 

LOCAL (FURO- EST- LADO) PROFUNDIDADE 

NATUREZA : C » T n > d ©  f \ r v ^ l 

OPERADOe •  

CALCULISTA 

VISTO: 

LABORATORIO 

C A P S U L A N.« 
M O L D E N. # 

6 
P E S O B R U T O U M I O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA500

 9 g 

M O L D E N. # 

6 
P E S O B R U T O U M I O O 500

 9 g 

V O L U M E D O M O L D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8o3B 

P E S O B R U T O S E C O 0 g V O L U M E D O M O L D E 

8o3B 
T A R A D A C A P S U L A g g 

P E S O D O M O L D E 

P E S O D A A G U A 0 g 

P E S O D O M O L D E 

P E S O D O S O L O S E C O g P E S O D O S O Q U E T E 

463G 
U M I D A D E % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R U M I D A D E M E D I A 
3 7 % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R 

o 
K a 

5* 
0. 

P E S O 

BR U T O 

U M I D O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

O EN SI D A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

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

M ED I A 

D E N S 1  D A D E 

D O S O L C 

S E C O 

o 
K a 

5* 
0. 

P E S O 

BR U T O 

U M I D O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

O EN SI D A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

C A P S U L A 

N.*  

P E S O 

B R U T O 

U M I D O 

P E S O 

BR U T O 

S E C O 

P E S O 

D A 

C A P S U L A 

P E S O 

D A 

A G U A 

P E S O 

D O S O L O 

S E C O 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M ED I A 

D E N S 1  D A D E 

D O S O L C 

S E C O 

g g K g / m 3 

g g g g g % % K g / m 3 

1 

7800 J 705 10,6 15M 
1 

7800 J 705 J. 500 4fi? o. 10 ,6 15M 

2 

tfioo 5770 idzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $5 i 6 3 2 
2 

tfioo 5770 id $5 2 do,o r\  44.0 i 6 3 2 

3 

8<k)o 4 0 7 0 Bo 03 
c A \ 

1715 
3 

8<k)o 4 0 7 0 Bo 03 3 6a 0 :>o Y 4<?tf 1715 

4 

£ 4 o o 4 o ? o eoo3 
V 

13,3 4 

£ 4 o o 4 o ? o eoo3 4 41. 90 13,3 
5 

i 9 ? 6 

r w 

5 

i 9 ? 6 ToO' 
40,5 

6 6 

G O L P E S P / C A M A O A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12. 

N.» D E C A M A D A S 

lldJL 

17-/8/61 

T ER M I N O 

10 IPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i T i 6 <?̂>  uM< 5«E»DEgfo 

O B S E R V A Q O E S :. 

C O D . 0 2 3 1 4 0 2 0 1 

1 



S A M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — S / A D E M E C A I N I Z A C A O A G R l C O L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G R A N U L O ME T B I A P OR P E N E I R A ME N T O 

R O D O V I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT K E C H O R E G I S T R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

405/8/ 
P R O C E D E N C I A ( S L , J A Z , A T , E T C . ) L O C A L f f F U R O , E S T , L A D O ) P R O F U N D I D A D E c m 

O P E R A D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DATA J9JSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/8J 

C A L C U L I S T A 

V 1 S T O 

L A B O R A T O R I O 

•3>.E,ft> 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M Q S T R A T O T A L PARCIAL 

CAPSULA N.° 
Z 

CAPSULA N.C 

PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9o/o 

Jut, 4Z. 
PESO BRUTO UMIDO 

g £ Z 3 
PESO UMIDO 

TARA DA CAPSULA 
8 /£ 

Tog oo 
PESO RETIDO NA PEN. 10 

PESO DA AGUA QQ7 PESO UMIDO PASS. PEN 1 0 

PESO DO SOLO SECO PESO SECO PASS. PEN. 1 0 

UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA 

UMIDADE MEDIA 
12, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P o d e r e m o s a e t e r m i n a r a m e d i a a r i t i m e t i c a . 
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0 m a t e r i a l selecionado, e o n s t i t u e a u l t i m a camada 

aa terrapxenagem, servindo ae suporte para pavimentacao, sendo' 

executada com os m a t e r i a i s dos empestiiaos l a t e r a l s , quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sao en-

contarados no p r o j e t o da P_izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —161. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 C.B.H. do m a t e r i a l tern que ser maior ou i g u a l a 

10 , na exeeucao aplicou-se as camadas de 0 , 2u m , podendo v a r i a r 

ae i Q , 0 3m . 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u do estudo, das a a i b r e i r a s 

do MS, e quando dp sue ex^cugao no tr e c h o . 

Ivo ensaio de compactacao ioram determinado, uma * 

densidade maxima de 19bOKg/m^, com uma umidade otima H Q t= 10 , 6 . 

0 ensaio de 0..B. R. i'oi i g u a l a 11?*, alem do soio apresentar ca-

r a c t e r i s t i c a s arenosa, nao e x i s t e p l a s t i c i d a a e , nao sendo o b r i -

?;atorio quanto a granulometria por peneiramento a se enquadra _ 

na i a i x a do DB.H!, como o exemplo mostrado. 

Todos estes ensaios estao explicados com mais' 

detalne nos i n d i e e ind_cados, 

Compactacao - V.2 

C.B.H. - V.-3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iTranuiometria por i-erieirainento - V.4 

Li m i t e de Liquiues - V I I I . 3 1 
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- IX -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha quatro lormas de t r a n s l e r e n c i a cie energia para' 

para o a t e r r o r 

- jompactacao 

- AniassaiaeiiLO 

- Vibracao 

- impacto 

A compressao consiste na apiica$ao de uina f o r c a ' 

(pressao) v e r t i c a l , oriunda do eievado peso p r o p r i o do equina-* 

mento, obtenao-se a eompactacao pelos esiorcos de compressao 1 

gerados na massa s u p e r f i c i a l do s o l o , 

0 amassamento e o processo que couioiiia a i o r c a ver 

•Gical com uma componente n o r i z o n t a i , oriunda de e i e i t o s dinami-

cos do moviiaento do equipaiaanto ou do eixo o s c i i a n t e s . A r e s u i -

t a n t e das duas foreas con&ugadas provoca um adensaaento mais * 

r a p i a o , com menor numero de passadas. 

A vibracao c o n s i s t e nuina f o r c a v e r t i c a l aplicada 1 

de maneira r e p e t i u a , com irequeneias elevr-das, superiores a 500 

goipes por minuto* I s t o s i g n i l i c a que a f o r g a v e r t i c a l se soma* 

uma aceieracao produzida por uma massa e x c e n t r i c a que g i r a com 

determinaaa i r e q u e n c i a . 

0 iiapacto r e s u i t a de uma aeao senielham;e a da v i - 1 

oracao, a i i e r e n c i a n d o - s e , apenas, pela baixa i r e q u e n c i a da a p l i ^ 

cagao do goipes, (menos do que 500 goipes por i n i n u t o ) . 

A cada processo corresponuem equipamentos a p r o p r i -

ados a compactacao, u t i i i z a n d o - s e as diversas lormas de transie_ 

r e n c i a de energia. 

A compressao e o o t i d a peias r o i o s compressores de 

rodas m e t a l i c a s , dotaaas de grande peso p r o p r i o , cuja s u p e n i - 1 

c i e de contato e bastante pequena, gerando-se, por consequencia, 

oressoes de contato elevadas que prouuzeia o adens&mento. 

Entretariuo, as pressoes eievaaas sao o b t i d a s apenas 



no f i m da operacao ae eompaetacao.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ue i n i e i o , como o solo apre-

senta baixa capacidaae ae suporte, ha am aiunaamento pronuncia-

do das rodas m e t a l i c a s e o aumento da s u p e r f i c i e de contato, re 

duzindo sensivelmente as pressoes, com o d e c o r r e r do processo,' 

o aiunaamento d i m i n u i , aumentando a pressao. 

Disso r e s u l t a a apiieaeao ae pressees elevad*- s no 

topo da camada e de pressaes oaixas nas camadas mais proiundas, 

resuitande na f a l t a de nomogeneidade do processo de adensamento 

e na pequena axtura da camaaa a t i n g i u a . ror essa razao e desa--' 

conseinavei a compacoagao ue soi.oa com esse t i p o de ecuipamenio. 

Ele e a p l i c a v e l com sucesso no adensamento de camada granulares 

( macadame h i d r a u l i c o , e t c ) . 

A eompaetacao por amassamento e o b t i d a pelos r o l o s 

pneumaticos com rodas o s c i l a n t e s ou pelos r o l o s pe-de-carneiro, 

especialmente os autopropelidos em que a tracao se iaz a t r a v e s 1 

do tambor e nos quais se i a z presente a conjugacao dos esforgos 

v e r t i c a l s e n o r i z o n t a i 3 . 

0 adensamento por v i b r a c a o e o b t i d o com os r o l o s 1 

v i o r a t o r i o s aos mais diversos t i p o s , trabalhando aa f a i x a de ' 

ir e q u e n c i a de 900 a 2000 goipes por mirruto e com determinada, ' 

amplitude de o s c i l a g a o . 0 maior rendimento de compactagao se o_o 

tern ouanao a vibracao do r o i o entra em ressonanci« com a e s c i l a 

cao do m a t e r i a l c o n s t i t u i n t e do a e r r o e a irequencia u t i l i z a d a * 

e d i t a i r e q u e n c i a de reseonancia. 

A compactacao por impaeto se i a z ocasionalmen-ne, 1 

quando nao se podem u t i i i z a r outros equipamentos, empregrfao-sc 1 

a energia proveniente da queda do aparelho de uma c e r t a a i t u r a , 

como, por exempio o sapo mecanico. 
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-  X - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& uma e s t r u t u r a c o n s t r u i d a apos a terraplenagem e 

d e s t i n a d a : 

- i t e s i s t i r e d i s t r i b u i r ao s u b i e i t o os e s i o r g o s v e r 

x i c a i s oriundos dos v e i c u l o s . 

-  i f t el hor ar  as eondigoes de rolamento quanto a como-

didaae e seguranga. 

- t e s i s t i r aos e s i o r c o s H o r i z o n t a l s que n e l a atuam, 

tornando mais a u r a v e i a s u p e r i i c i e de rolamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 r e v i s t i m e n t o d e s t i n a - s e a s u p o r t a r as cargas ae 

rolamento e pr ot eger  a base* A base, por sua vez, tern a iungao' 

de r e s i s t i r as cargas a p l i c a r t a s p e i a s rodas aos v e i c u l o s e t r a n 

s m i t i - l a s ao s u b l e i t o . 

A suD-Dase e uma camada compiementa a base. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- X I - SUB - BASE 

A sub-base e um m a t e r i a l g r a n u l a r , com e s p e s s u r a ' 

ae 20cm, c o n i i n a i i d a d e de r e c e b e r as cargas t r a n s m i t i d a s da ba-

se, e t r a n s m i t i r ao s u b i e i t o . 

j?eitos os e n s a i o s ae compactagao, com m m a t e r i a l ' 

no e i x o da r o a o v i a , aeterminamos que a densidade maxima e 

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 2o8t)i^g/m^, com uma umidade otima de n , = 9,5>. 

.  e
 o t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 vj.i5.it. i o i de 4 i > consiaraao oom, p o i s sua v a r a 

agao e' entre 12 e 6 0 - ^ , e quanto a sua grariuiometria o m a t e r i a l , 

apresentou uma i a i x a n i ) i 4 , como ooservamos o mesmo se encontra 1 

dentro da i a i x a e s t a b e l i e i d a peio DEn. 0 m a t e r i a l nao apresenta 

l i m i t e de p i a s c i c i d a a e , e uma aas c a r a c t e r i s x i c a s do mesmo. 

Alem do e q u i v a i e n t e de a r e i a que apresenta, uma 1 

uoa media na quantidade de a r e i a da £ragao a r g i l o s a . 

Mostramos as fifc&as, que participamos, os proce-

aimentos dos e n s a i o s estao e x p i i c a a o s com mais d e t a i n s nos i n -

d i c e s i n d i c a d o s . 

Compactagao - V.2 SA - X I I . 1 

O.B.fi. - V.3 LL - V I I I . 3 A 

u-ranulometrma por peneiramento - v.4 
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GE A N U L OME T R I A POR P E N E I R A ME N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V i A J E R K C I I O r 

L O C A L ( F U R O , E S T , L A D O ) P R O C E D E N C I A ( S L , J A Z , A T , E T C . ) 

O P E R A D O R C A L C U L I S T A 

D A T AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 / V I S T O 

R E G I S T R O 

P R O F U N D I D A D E cm 

4 sa /8 / 

L A B O R A T O R I O 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T It A T O T A L P A R C I A L 

C A P S U L A N . ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

C A P S U L A N . ° 

P E S O B R U T O U M I D O 
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R O D O V I A T R E C H O R E G I S T R O N.° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

455 /8 
P R O C E D - S L - J A Z - A T . etc LOCALIZ . - F U R O - B S T - L A D O PROFUND. - cm L A B O R A T O R I O : 

N A T U R E Z A R E S U L T A D O : 

L L- I P = 

T E D E L I Q U I D E Z 

1 C A P S U L A N.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 N- DE GOLPES 
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t. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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N U M E R O DE G O L P E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 0 40 5 0 60 70 80 90 100110 120 

N I C 1 0 . 

T E R M I NO. 

OPERAQAO 

C A L C U L O : _ 

V I S T O 
L L = 

L M I T E D E P L A S T I C I D A D E 

C A P S U L A N.2 

PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO SECO 

T A R A DA C A P S U L A 

PESO DA A G U A 

PESO DO SOLO SECO 

7 U M I D A D E 

i N i r . i o 56/Od/8/ QPFRACAn 

T E R M I N O : C A 

V I S T O : 

: A L C U L O : 

L P = 

I P = 



- X I I -

BASE 

i'oram misturados ao solozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0 : * de a r e i a , para e i i -

minar sua plasticid»de e d i i n i n u i r o lenomeno da c a p i l a r i d a d e , 1 

sendo executaaos com o maximo de cuidade, para que todo e qual 

quer m a t e r i a l estranho de natureza organica, como r a i z e s , peda_ 

cos de madeiras e seixo com diametro s u p e r i o r a 0 , 1 5 m , que 1 

possa a f e t a r a e s t a o i l i d a d e da obra, loram removido, quando da 

sua homogenizagao no eixo da rodo v i a . 

E a u l t i m a camada c o n s t i t u i d a de solo do pavimen 

t o , senao de boa c o n s t i t u i g a o , depos de executado na PBT -361, 

i i c o u com uma espessura de 0 , 2 0 n i . 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u , na execucao de mais de 

3km de Base, acompanhando todos os ensaios de l a b o r a t o r i o , e 

ae campo, aiem do leciiamento dos trecnos, e sua compactacao, e 

a densidade " I n s i t u " . 

0 ensaio de compactagao, f o i f e i t o com 5 camadas 

e um niimero de 9 6 goipes para cada camada, apresenxou uma den-

sidade maxima dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t'dOQ&g/m} e uma umidade otima de H_.= 8 , 8 . 
ox 

Determinamos o C.B.B. que f o i i g u a l a 1 0 2 ^ , eons 

tituindo«-se um bom suporte. 

A ffranulometria por peneiramenxo, se enquadrou 1 

na i a i x a ,,Btt sendo considerada otima, Quanto on equivalente de 

are i a apresentou uma meaia de '/u, 5 2 . 

0 l i m i t e de l i q u i a e z , aevido t e r de se adicio*»» 

nar 3 0 > y de * r e i a , nao apresentou p l a s t i c i d a d e . Quanto a ae n s i -

dade i n d i t o toaos os i u r o s passaram com 1 0 0 ^ . 

i'odas as l i c h a s mosxradas ternzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S U R S explicacoes 

com maiores detalhe D O S i n d i c e i n d i c a d o s . 

Compactagao - ¥ . 2 LL - V I I . 3 A 

G.B.R, - V . 3 EA - X I I . 1 

Granulomexria:--por peneiramento - V.4 

^frau de compactagao - v I I I . 4 A 



RODOVIA: _ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P S T - 3 6 1 

TRECHO: REGISTRO : 

4 9 1 / 8 / 

_PROC. (SL - JAZ-AT) 

S a \ V > . >.\Vfc> ^ C C H A P -

LOCAL (FURO-EST-LADO) PROFUNDIDADE: 

NATU8EZA:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \g>c?3<2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C./3o/u &*C& 
OPE8ADO8 : 

CALCULISTA : 

VISTO: 

LABORATORIO: 

S A M A - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZAQAO AGRfCOLA 
KJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E NS AI OS DE C OMP A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A P S U L A N . « 

M O L D E H.* 
0 6 P E S O B R U T O U M I O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASaoo • g 

M O L D E H.* 
0 6 P E S O B R U T O U M I O O Saoo • g 

V O L U M E D O M O L D E 

30 32 
P E S O B R U T O S £ C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

g 0 V O L U M E D O M O L D E 

30 32 
T A R A O A C A P S U L A g g 

P E S O D O M O L D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4-330 P E S O D A A G U A g g 

P E S O D O M O L D E 

4-330 

P £ s o D O S O L O s £ c o g P E S O D O S O Q U E T E 

U M I D A D E % % 
E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A Q A D O R 

C / i£ 

g f/s pol° U M I D A D E M E D I A os % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A Q A D O R 

C / i£ 

g f/s pol° 

P E S O 

B R U T O 

U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g 

e m . 

325Q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9i$0 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

4MQ. 

Woo 3411 

i&Jta 

D E N S I D A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

K g / m 3 

2186 

238$ 

23&? 

83/3 

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

C A P S U L A 

N . # 

"Moo 

MM. 

SUM. 

P E S O 

B R U T O 

U M I D O 

P E S O 

B R U T O 

S E C O 

P E S O P E S O P E S O 

D A D A D O S O I O 

C A P S U L A A G U A S E C O 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M E D I A 

% 

id 

lib 

139 

D E N S I D A D E 

D O S O L C 

S E C O 

K g / m 3 

3029 

9175 

22Q& 

8Jd9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20$ I 



o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S A M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — S/A DE MECANIZAgAO AGRfCOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GR A N U L OME T R I A POR P E N E I R A ME N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I / V _ T R E C H O R E G I S T R O 

P R O C E D E N C I A ( S L , J A Z , A T , E T C . ) L O C A L ( F U R O , E S T , L A D O ) P R O F U N D I D A D E cm 

O P E R A D O R 

D A T A 

C A L C U L I S T A 

V I S T O 

L A B O R A T O R I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J>.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e . r . 

U M I D A D E % % A M O S T R A T O T A L P A R C I A L 

C A P S U L A N. ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA33 C A P S U L A N . ° 4 39 
P E S O B K U T O U M I D O 

Ro;oo P E S O B R U T O U M I D O 
f 

P E S O B R U T O S E C O P E S O U M I D O zJfrOVOv 100,00 
T A R A D A C A P S U L A /a 04 P E S O R E T I D O N A P E N . 10 1— 

P E S O D A A G U A r 

O./Q 
P E S O U M I D O P A S S . P E N 10 

P E S O D O S O L O S E C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  

69-7-9 
P E S O S E C O P A S S . P E N . 10 

U M I D A D E P E S O D A A M O S T R A S E C A 3 

U M I D A D E M E D I A 
i a? 

P E N E I R A M E N T O 

P E N E I R A S 
P E S O 

R E T I D O 
P A R C I A L 

P E S O O U E 
P A S S A 

A C U M U L A D O 

% Q U E 
P A S S A 

AM T O T A L 

C O N S T A N T E S 

P o l 

2 1/2" 

i i/r 

3/8" 

N.o 4 

N.o I I 

* < 

O PS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S * 
< B. 

N.o 40 

N.o 80 

C O L . 1 C O L . 2 C O L . 3 P o l . 

76,2 

63,5 2 1/2" 

50,8 

38,1 1 1/2' 

25,4 

19,1 

12,7 1/2" 

9,5 3 73 , 0 3 
4,8 

2,0 

5 6 1 3/8" 

N.o 4 

0.42 

0,16 

0,074 

C O L . 4 C O L . 5 

4 5 3 > 

1 O 0 Q . 

t -
C O L . 6 

N.o 10 

N.o 40 

i i o o N.o 200 

K 1 =

 1 0 0 1 U l = L^fcg5 

K 2  = 
Lll 0 0 3 J 1 

2 / 3 D A N.* 40 

R E T I D O E M 2" 

O B S E R V A C O E S 

A R E I A F I N A A R E I A G R O S S A P E D R E G U L H O 

r i 



- X I I . 1 -

Derine-se e q u i v a l e n t s de a r e i a como sendo uma r e -

lacao v o l u m e t r i e a corresponaente a razaao entre a a i c u r a do n i ~ 

v e l s u p e r i o r da a r e i a ( i l l ) e a a l t u r a do n i v e l s u p e r i o r da sus-

pensao a r g i i o s a (h2) de uma determinada quantidaae de solo ou 

entao de agregado miudo, colocados numa proveta. 

0 equivalente de a r e i a i n d i c a , nas condicoes pre-

v i s t a s no ensaio, a pureza de um determinado m a t e r i a l , em r e l a -

cao a i r a c a o a r g i l a . . 

Pi'ep^racao ae reagentes e solueoes; 

Para a r e a l i z a c a o ao ensaio e necessario o preparo 

ae uma solucao concentrada e uma de t r a b a l n o como abaixo aescri_ 

t o : 

a - Solucao concentrada - para se obterem 5 i de - solu 

eao concentrada, aeve ser preparado o seguinte. 

1 - 557g ae c l o r e t o ae c a l c i o amdro: 

2 - 2510g (2010ml) de g l i c e r i n a U.S.P. 

3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oly'og (53ml) de solucao de formaldeido a 40$ em 1 

volume. 

y i s s o l ve-se o clore"co de c a l c i o a nidro em 2L de 

agua, agitando-se energicamente.Ap6s o esfriamento da solucao, 1 

esta deve ser f i l t s a d a atraves de papel Whatman n2 12 ou eq u i -

v a l e n t e , para em seguida a d i c i o n o r - s e a g l i c e r i n a e a solucao 1 

ae iormeideido, mistursndo-se iiem e com bastante cuidado.. Apos 

a mi s t u r a i n t i m a , junta-se agua limpa cor r e n t e ou entao d e s t i l a 

da ate completar 15L de solucao 



Solucao de t r a b a l h o - preparain-se 5L, dissolvendo- 1 

se 125ml de solugo concentrada em agua d e s t i l a d a ou 

agua corr e n t e limpa, misturando-se intimamente. 

M a t e r i a l u t i i z a d o 

3 provetas graduadas 

Ferail 

Peneira 4 (4,8mm) 

xubo iavador de coore 

Solo l i O g (Passando na Peneira IfS 4) 

•iarraiao eapacidade 51 

Pistao c o n s t i t u i a o por uma haste m e t a l i c a ( i K g ) 

Cuba padronizada - V = 66ml 

Solucao de t r a b a l n o 

Pr o c e a i in ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I t o 

biionizamos a solucao de t r a b a l h o para a proveta 1 

ate a t i n g i r o t r a c o de r e i e r e n c i a a iuem da base: i r a n s i e r i m o s 1 

para proveta, com a u x i l i o do f a n i l , o conteudo de um r e c i p i e n t e 

de mealae cheio de amostra preparaaa e rasado a s u p e r ! i c i e , o 

conteudo do r e c i p i c n t e correspondence a cerca de 11 Og do mate-' 

r i a l s o i t o . isate-se o iundo da proveta iirmemente com a paima 1 

da mao v a r i a s vezes, a i i m de deslocar as bolna de a r e ajuaar* 

a molhar a mostr-a. i)eixa-se a s e g u i r , a proveta em repouso du-' 

arante lumim; 

Apos o periodo de lOmim, tapa-se a proveta com a 

r o l h a de borracha e a g i t a - s e a.' xaesma vigorasamente, num movi-' 

mento a i t e r n a d o , hoi^izontalmente. Sxercutam-se SOciclos em a pro 

ximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 seg, com um deslocamento de cerca de 20cm, 0ada 

c i c l o compreende um movimento de vaivem. 

b -

a 

b 

c 

d 

e 

f 

h 

i 



i-cetira-se a r o l h a e i n t r o d u z - s e o tubo lavaaor, 1 

lavaia-se as paredes rapidamente e iifdiatamente insere-se o tubo 

ate p xundo da provete. Agitamos levemente com o tubo lavador'a 

camada ae areiapara l e v a n t a r o m a t e r i a l a r g i i o s o eventualxnente • 

e x i s t e n t e . Esta operaceo deve ser acompanhada de leve g i r o da 

proveta. Quando o^ liquid© 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 supe_ 

r i o r da proveta, snspende-se o tubo lavador lentamente sem pa-* 

r a r o escoamento e de t a l modo oue o n i v e l se matenha aproxima-

damente constante. 

Deixamos em repouso durantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2Graim sem pertubacao, 

apois decorrMo este tempo introduzimos cuidadosamente o pi s t a o 

na proveta axe assentar completamente na a r e i a . 

Giramos a haste l i g e i r a m e n t e , sem empurra-la para 

baixo, ate que um dos parafusos de ajustagem torna-se v i a i v e i . ' 

Nesta posicao. deslocamos o disco que corre na haste ate que 1 

ele assente na boca da proveta, fixamos a haste, por meio de um 

parafuso nele e x i s t e n t e . 

Determinamos o n i v e l do centro de um dos paraf u - 1 

so nele e x i s t e n t e . 

Determinamos o n i v e l ao centro de um dos parafuso 

s de ajustagem e adotamos como l e i t u r a corresporidente ao i i i v e l 1 

s u p e r i o r da a r e i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A L C U L S O 

para o i s ponto: 

h i * 3 2 , 8 cm 

h 2 « 6 , 4 cm 



Para 

h izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -m 

h.2 = 

Para 

h i *= 

h2 = 

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  1 9 p ± 17 y 8 -f- 1 7 ? 3 = 18 ,20% 

3 

BA •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18,20$ 

Para uma a r e i a pura EA =100^, decrescendo o seu va-

l o r a mededa que aumenta o t e a r de impureza ou de f i n e s * Pars ' 

as a r g i i a s , EA e praticamente n u i o , 

Poderemos dezer que a t r v e s do ensaio ae i i m i t e de 

l i q u i d e z , que este solo e arenoso. 

A lem aa densidade que f o i de 2206Kg/m^, que quan 

ao comparado com v a l o r e s tabelado, nos a i z que o solo e r i c o 1 

ou nao em materia organ!ca. 

o 22 ponto 

36 cm 

6,4 cm 

o 3 s ponto 

34,6cm 

6, Ocm 

36 

6,4 
x loo = 17,8$ 

» 34,6 

6,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 100 = 1 7 , 3 ; 



REGISTRO 
N2 

PROCEDE NCIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SAIB. 
OU 

SUBL 

F U R O 
OU 

E S T A C A 

POS. 

E-X-D 

P RO F, 
-cm -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DC 
a. 

TEMPO 
-mi n -

LEITURA-cm-

TOPO DA 
A R 6 I L A 

M 

TOPO DA 
AREIA 

h 2 

E A 

M E D I A 

0 

O - i o 

10 -3D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 £ £ 

to -3J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 2 & 

^2. 

Hi 

JTL 

O 
V3 

/ £ -.-3 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA55 c? 20,0 

Ml 

O -to 

o -to 

180 

MM. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1M 

ft  

lo -.3 £ 358 

b.o 
o-to 
i£2 JJ2. 352- 5M. 1&3 

5b 

i 

a 

«4J 

O-iO 
3&o 

O - to 
4 £ 

i t 

10 -$o 

JG,8 

u 
ft  

V
1 

P - IO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
23JL 

0 io 
10 -3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA29 0 £ 5 : 

1 £ 56,5 

id 

ft  

-I /I?-SO 346 8o 83 0 

350 g o 33 3 
0 • (O 

35<Z 1 1 2 /8 

• 

.1) 

ft  

n5 

1 Q - tO 
4X1 3±8_ 8o 

a 0-/O 

/v~30 
35.0 I h . 2UL 

5 
o~/o 
tO -so 55,3 
o-to 

28- 3£L 

35:0 I S . 22,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o-'t 
to-Bo 

3%L 

83 2. 

228 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

LO CA L TRECHO SUBTRECHO 

DATA OPERADOR CALCULISTA VISTO 

IN TERESSADO 
E Q U I V A L E N T E A R E I A 

C 0 N P R 0 L 



•UFPb - C. C. T - D E C 

R O D O V I A T R E C H O R E G I S T R O N.° 

P R O C E D - S L - J A Z - A T .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etc LOCALIZ . - F U R O - E S T - L A D O PROFUND. - cm L A B O R A T O R I O : 

N A T U R E Z A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7>r?e. c_^>-rn vb^?o & e coce ' i 

R E S U L T A D O : 

L L = I P=_ 

L I M I T E D E L I Q U I D E Z 

1 C A P S U L A N.2 

2 N - DE GOLPES 

3 PESO BRUTO UMIDO c 
4 PESO B R U T O SECO V * 
5 T A R A DA CAPSULA 

6 PESO DA A G U A 

7 P E S O DO SOLO SECO 

8 U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 6 7, 8 9 10 20 

N U M E R O DE G O L P E S 
30 4 0 50 60 70 80 90 100110 120 

N I C 1 0 . 

T E R M I N O : 

O P E R A C A O 

C A L C U L O : . 

V I S T O 
L L = 

L I M I T E D E P L A S T I C I D A D E 

C A P S U L A N.2 

PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO SECO 

TARA DA CAPSULA 

PESO DA A G U A 

PESO DO SOLO SECO 

7 U M I D A D E 

I N I C I 0." 06(05/8/ O P E R A C A O 

T F R M I N O 06/0.^8/ r . A i r i n o _ 

V I S T O : L P = 

I P = 
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S A M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — S/A DE MECANIZAQAO AGRICOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TENSIDADE "IN SITU" METODO DO FRASCO DE AREIA 

B Q D O V I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ©-.. - 3 € > J 

T R E C H O S U B - T R E C H O 

C A M A D A D O P A V I M E N T O E S T . ( \ E S T . C A L C U L I S T A 

O P E R A D O R V I S T O L A B O R A T O R I C -
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X I I I - IMPHIMAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAXO 

XIY -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w sm m m  

WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - SSfUDOS DE ESTRADAS 

VICINAIS 



- X I I I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ludctilkAQlv zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H
:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li A LIDADBS 

a - Aumentar a coesao da super! i c i e da base, pela penetracao ao 

m a t e r i a l betuminoso empregado, 

b - Promover condicoes de aderencia entre a base e o revestimen 

t o . 

c - Impermaabiliza a base deiendendo-a da agua que possa a t r a - * 

vessar a camada ae revestimento. 

Antes do i n i e i o das operacoes do tratamento super 

f i c i a l , a s u p e r f i c i e da base f o i peri'eitamente n i v e i a d a , com a 

eliminacao de depressoes, d e f e i t o s e i r r e g u l a r ! dades, e a se-

g u i r imprimida. Apos a cura da imprimimagao, procedeu a uma cui_ 

dadoea varredura da p i s t a , eliminando todas as p a r t i c u l a s de po. 

x'oi aplicado de duas vezes,uma vez em cada f a i x a , 

a aplicacao f o i r e a l i z a d a com um maximo de cuidado, a f i m de 

assegurar uma boa #uiicao entre as duas aplieacoes adjacentes, ' 

como noazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 300m que foram imprimado nao havia desvio, o l i g a n t e 1 

betuminoso f o i aplicado com po da b r i t a , para funcionamento ao 

t r a i e g o . 

Antes do i n i e i o dos s e r v i c o s i'oram f e i t a s descar-

gas de 15 a 30 segundos, para que se possa c o n t r o l a r a u n i f o r m i 

dade de d i s t r i o u i c a o , Bstas descarga foram x e i t a s f o r a da p i s t a . 

k importante o c o n t r o l e de uniformidade de a p l i c a 

eao do l i g a n t e , que depende muito dos toicos da barra a i s t r i b u i -

dora, que es-cavam completamente limpos. A a l t u r a da b a r r a e um 

f a t o r importance na uniformidade ao betume, 

iiOstramos aiguns dados r e f e r e n t e s ao carro empre 

gado no -Dratamenuo: 

0 tanque possui um iaolamento termico de l a de 

v i d r o com 2cm de espessura, possui condutos, termometros, ante-

paro de c i r c u l a g a o , perta de v i s i t a e tufeo de l a d r a o . 



Autogeradores, com camara de vaporizagao, penhi-

t i n d o i n j e t a r combustivel na bomba de recalque e na tubulacao ' 

ae recalque, pai'a lavagem. 

distema de c i r c u l a g a o : Possui uma bomba (378G/mm) 

cuja lungao e: 

1 - j&iciier o tanque 

2 - C i r c u l a r o m a t e r i a l na barra espargiaora e tanque 

3 - Kspaiaar o m a t e r i a l atraves da barra espargidora e espalhar 

manual• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - Conduzir o m a t e r i a l da toarra espargidora para o tanque• 

5 - bombear o m a t e r i a l do tanque para o r e c i p i e n t e da armazena-

mento. 

barra d i s t r i b u i d o r a - Com 24" de comprimento, tern 

bicos espargidores com v a l v u l a s manuais e d i s t a n t e s e n t r e sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 composta de segoes i n t e r c a m b i a v e i s de 6 a 24". 

'ft-spalaador ae agregado autopropusor: 0 empregado' 

f o i o da marca EHI3A, fabricagao n a e i o n a l , e uma caixa montada 1 

sobre a t r a s e i r a do caminnao ou rebocado por este. Possui uma 

l a r g u r a de 2,4um, e fa b r i c a d o com chapas soidadas e l e t r i c a m e n t e 

possuindo plan-caiormas para que o operador possa comaiidar i a 

abertura e lechamento da comporta, que regula a espessura da ' 

d i s t r i b u i g a o do agregaao. 



- XIV -

Situacao das obras construidas: 

As obras construiaas na rodovia PHD -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 361, e n t r e 1 

Itaporanga e uiamante compreenaem: 

a - Obras a n t i g a s , da rodovia e x i s t e n t e 

o - Obras novas executeaas, apenas em tubuloes e 

bueiros de placa. 

As obras de a r t e especiais t i v e r a m eondigoes ae 

aproveitamento, nao houve deslocamento da tragado, apresentando 

um bom estado ae conservagao, e um bom dimensionamento. 

Com relagao as obras de a r t e eorpentes, foram * 

aproveitados alguns aos bueiros* 

Orientagao adotada no p r o j e t o das obras de a r t e 

irara a elaboragao dos p r o j e t o s de ooras ae a r t e , 

f o i adotado a se g u i t e orientagao. 

a - Ooras de a r t e correntes 

b — xsueiros t u b u l a r e s de concrete 

Adotados buearos t u b u i a r e s de concrete armado com 

l a de diametro, simples, duplo, e t r i p i o . Essa obra, atendem a 

maior p a r t e aas bacias menores e tern a vantagem ae p e r m i t i r , a 

eonstrugao, a curto prazo dada a f a c i l i d a d e de montagem. 

Foram v i s t o s a exercugao das pontas de a l a , e o 

procedimento para o aso do gi g a n t e , mostramos em detaihes um • 

oueiro. 

- XIV - DHEKAG-Ŝ j TOQgDTOA 

0 c r i t e r i o que p r e s i a i u a escolha dos l o c a i s a 1 

terem drenagem profunda f o i basicamente o seguinte: 



i'odos os cortex que apresenta seem na sonaagem 1 

r e a l i z a a a no pe do t a l u a e , agua ou umidade excessive, xocios oe 

cortes em roc&a sa ou axterada. 

0 dreno subterraneo, I'oi usado tubo poroso de con 

c r e t o de cimento p o r t l a n d . 

Como m a t e r i a l de envolsimento do tubo, f o i empre-

gado o reconendaoo nas especificacoes para drenagem suhteranea. 

Para p e r m i t i r uma ritrenagem atraves da suo+base, 1 

da agua que venha a se i n f l i t r a pelo revestimento. 





TABELA J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D I M E N S O E S EM M E T R O 
COMR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt f- 0,6 0 / = 0 , 80 </> - 1, 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0= 1,20 
C 0 , 5 8 0 , 7 7 0 , 9 5 1, 1 0 

D 0 , 6 0 0 , 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU 0 0 1.2 0 

E 0 , 4 8 0 , 6 4 0 , 8 0 0, 9 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

F 0 , 9 0 1 ,2 0 1, 5 0 I, 8 0 

6 0, 1 2 0 , 1 5 0 , 1 5 0 , 1 5 

H 0, 2 0 0 , 2 5 0 , 3 0 0, 3 0 

J 0, i 2 0 , l 5 0 , 1 5 0 , 1 5 

L 0 , 3 0 0,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 0 0 , 4 5 0 , 4 5 

0,7 2 0 , 9 5 1 , 1 5 1 , 3 5 

0 0 , 9 0 1 ,2 0 1,5 0 1, 8 0 

N 0 , 2 2 0 , 2 8 0 , 3 3 0, 3 3 

P 0 , 3 8 0 , 5 0 0 , 6 3 0 j 7 5 

0 ' , 7 5 2 , 3 2 2 , 8 7 3 , 3 5 

O f 3 4 0 , 4 4 0 , 5 3 0 , 5 . 7 . 

TABE LA I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V O L U M E D E C O N C R E T . P O R E X T > m 3 

BUEIR 0 

0 = 0 , 6 0 

E SC ON S I D A D E 

1 5 ° 2 0 * 2 5 

1,65 9 1,6 5S 1,656 

0 = 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,80 

0 - 1 , 0 0 

0 = 1,2 0 

2,214 

3,692 

4 , 867 

c 

,65 2 1,6461,637 

2,2122,2 09(2,20 3 2,195 2,183 

3,69 3,6843,6? 2.3,65 3,63' 

4,863,4^85414,8 13 4 ,8374780 

TABELA I I 

3 0 

1,62 5 

2, 167 

3,606 

4,7 3 8 

A R E A A P R O X I M A O A D A S F O R M A S 

0 - 0 , 6 0 0 = 0 , 8 0 0 s | , 0 0 0 = 1, 2 0 

4 , 8 0 6 , 3 5 8 , 8 5 1 1 , 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA I V 

VOLUME DE C O N C R E T O DA FUNOACAO 

BUEIROS 0 * 0 , 6 0 0 = 0 , 8 0 0= 1,0 0 0 =1,2 0 

SIMP LE 2 , 2 3 3 2 ,9 ' 9 4 , 23 3 5 , 2 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G A N T E S 

TA BE LA IT 

BS TC a b C d 

0 0.60 0.63 1.26 0.25 0.25 

00.80 080 1.60 0.3CJ 0.30 

01.00 0.97 1,94 0.35 0.35 

0 120 1.13 2 . 2 5 0.40 0.4O 

B E R f O S 

TABELA 1 

BSTC a b <? 

0 0.60 034 0.96 0.15 

J2) 0.80 0.45 1.20 0.20 

01.00 0.56 1.44 025 
,3 1.20 0.57 1.66 0.30 

0 f O E S B S E R V A 

1- USAR CONCRETO CICLOPICO, CONTENDO 70% DE CONCRETO Rc 28=225 Kg /Cm 

3 0 % DE PEDRA DE MAO 

2- 0 ASSENTAMENTO DOS TUBOS SERA FEITO SOBRE SOLO APILOADO A 95% OU MAIS DA MASSA| 
ESPECIFICA,APARENTE MAXIMA SECA DO ENSAIO DNER-ME47/64 OSOLO DEVERA SER 
APILOADO EM CAMADAS DE 20 Cm DE ESPESSURA. 

3 AS DIMENSOES SAO EM METROS 



No e s c r i t o r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G O DEB 1H amante, foram elaborados va 

r i o s projetos de rodovias Vicinais no Suldoeste paraibano, o 

estagiario participou de varios dos projetos, escolneu urn t r e - ' 

cho, de um dos projetos, da PB - 374 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z til AM - SANfANA BE MAN-* 

G-USIHA. 

Com os aados de eampo langaoios o terreno naturalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

o greide, na escala ae I :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2000, para o cesenvolvimento norizon 

t a l f e 1 : 200 para o aesenvolvimento v e r t i c a l * 

iso p e r i ' i l sao indicados o eixo l o n g i t u d i n a l do * 

terreno e o greide de terrapienagem lancado, com cotas,obras 

de arte, extensoes dos trechos em curvas e em tangente e o va-' 

lop das rampas, que sao no maximo de 14%. 

0 calculo dos elementos geometricos do projeto 

sao eietuados em computaaores eletronico. Para esse rim, foram' 

transferidos para eartoes periurados os informes dos servicos* 

topograricos ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i> do greide lancados. 

No trecho escolhido consta de um bueiro, e uma pon 

te, este bueiro i o i dimensionado de acorao com a area l a t e r -

a l , dependence o desta area-, se dimensiona os bueiros em ge r a l , A 

•conte do riacho de Santana, que i o i dimensionado conhecendo-se' 

a maxima enc'hente na estaca, coiocamos 1m a mais na a l t u r a , e 

determinamoe o vao da ponte. Quando da sua execu§ao sera f e i t o * 

novo estudo, para se v e r i f i c a r ou nao se ha modificacoes.' 
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