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Coordenador do Curso de Engenharia Civil do Centro de <Ciéncias

e Tecnologia da UFPb - Campina Grande - Paraiba.

-

Reginaldo Clemente, aluno regularmente matricula
do no curso de Engenharia Civil deste Centro, sob o nimero de
inscrigao 7711402-6, com estagio supervisionado no DER, Departa
mento de Estradas e Rodagem, na Paraiba, vem requerer de Vossa
Senhoria que se digne aprec1ar o relatdrio anexo, bem como o pa

recer do Professor Superv1sor, Francisco de Assis Quintans, so

bre o referido estagio; ao mesmo tempo, solicita que o relatd

rio seja enviado a quem de direito, para a atribuigao do devido

_conceito e seja feita a contagem de créditos correspondentes.

Nestes Termos ' .

Pede Defe:imento ' C . :

. .W@zw

REGINALDO CLEMENTE .
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D ECLARATGADO:

-

Declaramos pare os devidos fins, que REGINALDO CLEMENTE,
matriculado sob n? 7711402-5 no Nentro de Ciéncias e Tecrnologia da Universi-
. dade Federal da Péraiba, Campus=II, Campina Grande~PB, realizou estagio Su -
pervisiorado no Escritdrio de Fiscalizagio do 4% Distrito Geo-Administrativo
" Rodovia: PB=177-Trecho: Soledade/entroncaménto PB~157 e acessos a 5. Vicente
do Seridd e Cubati, no periodo de 04 deIFevereiro a 09 de margo do corrente"

exércicio, cumprindo hprario de 07 as 11 e de 13 s 17 h., de segunda a sex-—

que Firmo o presente para todos os efeitos legais.

SOLEDADE, 04 DE ABRIL DE 1981

-

LA ikl
Lo Felson-Correla Hartins
Eng. Chefa do EF - Matricula 2183
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" ta-feira, sob a orientag2o, supervisdo e Fiscalizagdo deste Escritorio; pelo -
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Espero eu que, este estagio tenha sido coberto '

- . - . . .
‘de exito, no que se refere a conhecimentos adquiridos, como tam

bém, a servigos prestados, pois, tenho certeza de que fiz o pos
sivel para acertar, como tembem para cumprir com lealdade as ta

refas que me foram confiadas na realizagao do estagio.
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Ao DER - Departamento de Estradas e Rodagem, na
pessoa do Engenheiro Joao Helson Correia Martins, e do Profes

sor Francisco de Assis Quintans como meu Supervisor.

Enfim sou muito grato, pela oportunidade que me

foi oferecida, por parte da Universidade Federal da Paraiba, Cam
'-puerI - Campina Grande, e agradego sensibilizado pela confian
¢a que me foi depositada, pela pessoa do Professor Ademilson

Montes Ferreira.
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AP RESENTACECIEOQ
Este relatorio tem como objetivo principal des

crever e documentar detalhadamente os trabalhos por mim realiza
do dutante o periodo de estagio supervisionado, o qual foi rea
lizado no periodo de 02 de fevereiro, data da apresentagao a 09
de margo de 1981, e que necessariamente deve cornstar no meu Cur

riculo Escolar S .

Dele consta, a descrigao da Locagao do Eixo da
Estrada, Nivelamento, Secoes Transversais, Levantamento Planimeé

trico, etc.

. Para execugao das tarefas me doi formecido, pelo
DER, a aparelhagem necessaria, isto e, teodolite e nivelador |,
com os dados necessarios da caderneta de campo, para a locagao

do eixo da estrada.

O estagio do qual participei, foi realizado, no
DER - Departamento de Estradas e Rodagem. Funcionou como Super

visor o Professor Engenheiro Francisco de Assis Quintans.

*




B S -

P ——

TSI

S—

i 918 o S

R T T —— e AP PR Z e D A

——— - ——

Este relatorio refere-se ao Projeto de Engenha
ria para melhoramento e pavimentagao da rodovia Pb - 177, 'trs
cho Soledade - Picui. | |

Na elaboragao do projeto, considerou-se apenas o

primeiro lote: Soledade - entroncamento com o acesso a Cubati,

‘com uma extensao de 19,22 Knm.

———— ——————— - —— ——— — ———

0 trecho estudado compreendeu a 1igag§o entre as

cidades de Soledade-Picui. Esse segmento faz parte da ligagao

-

da BR-230, em Soledade, a divisa Pb/RN e desenvolveu-se no sen

tido Norte-Sul.

As zonas fisiograficas atravessadas sao a do Se

rido Paraibano e Cariris-Velhos.

0 trecho apresentava uma plataforma com largura

variando de 7 a 10 m, no qual apresentava um revestimento prima

rio deficiente.

As obras de arte existentes eram estreitas nas
quais algﬁmas foram aproveitadas, fazendo-se o seu alargamento’
e outros melhoramentos.

0 tragado atual foi aproveitado com pequenas va

riantes de retificagoes.

-

Foi efetuado com base nos estudos topograficos ,
considerando-se a estrada existente como diretriz.
Pequenas modificagoes de tracado foram introduzi

das, visando o melhoramento das curvas e algumas retificagoes.
A regiao atravessada foi classificada como ondu

lada.
Considerou-se a velocidade diretriz de 60 Km/h e

J“
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a faixa de dominio simetrica, com 30m, isto €, 15m para cada la

"do do eixo.

RESUMO DO PROJETQ
0 trecho objeto do projeto, compreendeu a ligacao
entre as cidades de Soledade e Picul, passando pelas cidades de

Cubati, Serido, Pedra Lavrada e Nova Palmeira.

0 eixo locado foi estaquiado de 20 em 20 metros
nas tangentes e de 10 em 10 metros nas curvas. As curvas foram
locadas pelo processo da deflexao sobre a tangente.
| A numeracao do estaqueamento foi crescente, par

tindo—-se da estaca 0 (zero) localizada na BR - 230 {Soledade)

- ate a estaca 961 no acesso a Cubati,

Os pontos de inicio e fim das curvas, foram amar
rados em marcos, devidamente afastados das areas da construgEo,

de modo a permitir, a relocagao desses pontos.

0 nivelamento do eixo fol realizado geometricamen
te por meio de niveis de luneta e miras centrimétricas, abrangen
do todos os piques da locagao. O contra nivelamento foi realiza-

do com os mesmos tipos de instrumentos, conferido em media, o

trecho nivelado.

———— e ——— -

As secoes transversais forem levantadas por taqui

ometria ou por nivelamento geometrico, cm cada estaca locada.

Cm e e o
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0 desenho das segoes transversais & feito em pa
pel milimetrado, com isso, nos mostra como se apresenta a segEd
transversal em cada estaca, na qual tem como objetivo mostra a
largura da pista, na qual nos indica as limitégaes quanto a lar

gura da pista que podemos usar.

LEVANTAMENTO PLANIMETRICO

0 levantamento planimetrico da faixa do dominio
foi realizado na largura minima de 15m para cada lado do eixo,

simultaneamente com o avango da locagao.

Nas areas urbanizadas foram levantados os limites
das propriedades, as cercas divisorias, construgoes existentes,

as pontes etc. Nas areas urbanizadas foram levantadas as constru

coes e ruas.

—— . ————

" OBJETIVO: Nos fornece elementos, para se executar
os aterros e os cortes que existam nas diversas estacas que com

poem o projeto.

PROCEDIMENTO: E feito a partir das segoes trans

versais, na qual langamos o pavimento sobre as segoes transver

sais, sendo observado as inclinagoes para corte 3/2 e para ater

ro 2/3.

0 off-set & a projecao horizontal, medida desde o
final da plataforma até o ponto em que o talude atingir o texye

no natural, isto e realizado para ambes os lados da pista, sendo

obtidos o off-set esquerdo e direito.
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Esses estudos, consistiram de levantamento deta
lhado das areas onde estavam localizados as obras de maior wvul

to e de levantamento de segaes transversais a montante e jusag

te das curvas d'agua, com indicagao do nivel de maxima enchente,

_obtido por informagoes.
g : No caso das obras menores existentes, os estudos

topografico limitaram-se ao levantamento planimetrico e altime

trico a montante e jusante.

———— o — ——— — — —— —————

Os elementos resultantes dos trabalhos de campo
foram reunidos em cadernetas separadas e numeradas para os di

versos tipos de servigo:

- Locacgao

- Nivelamento

— Contra-Nivelamento
- Segoes Transversais

- Estudos de Obras D'Artes Correntes,

Todos foram conferidos para utilizagao no prepa

ro dos desenhos.

.

RESULTADOS OBRIDOS
Os servigos topograficos realizados resultaram

desenhos dos perfis nas escalas de 1:2000 no horizontal e 1:200

na vertical.
Todos os dados foram apresentados em cartoes per

furados para efeito de processamento eletronico do greide e cu

bagao.

ke
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7 ‘ Regularizacao & a operacgao destinada a conformar
¢ leito estradal, quando necessario, transversal e longitudinal
mente, compreendendo cortes ou aterros até 20 Cm de espessura.
0 que excedeu de 20 Cm foi considerado como terraplenagem. Foi
executada de acordo com os perfis transversais e longitudinais

indicados no projeto,

OBJETIVO: A regularizagao doi uma operagao na qual foi exe

cutada prévia e isoladamente da construgao de ou

tra camada do pavimento. .

0s materiais empregados na regularizacgao do sub
leito foram os do proprio subleiro,

Houve caso de substituicao, como tambem de adi
¢ao de material, estes foram provenientes de ocorrencias de ma
teriais indicados no projeto; os quais deveriam ter um diametro
maximo de particula igual ou inferior a 76 mm; um indice de su

porte california, determinado com a energia do método DNER-ME

- 47-64, podendo ser igual ou superior ao do material considerado

do dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho

em causa; e expansao inferior a 27,

EQUIPAMENTOS EMPREGADOS NA REGULARIZAGEQ

—— . m AR W W A W e e - ——

Foram empregados os seguintes tipos de equipamen

tos na.execucgao da regularizagao:

- Motoniveladora pesada, com escarificador;

- Carro-tanque distribuidor de aguaj

~ Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, 1i
so-vibratorio e pnecumitico; -

-

"~y
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- Grade de disco;

- Pulvi-misturador.
OBS: Os equipamentos de compactaggo e mistura foram empregados'

conforme o tipo de material utilizado.

Toda a vegetacao, como também material organico

existentes no leito da rodevia foram removidos.

Apds a execugao de cortes e adigcao de  material
necessario para que fosse atingido o greide, procedeu-se a uma
escarificacao geral com uma profundidade de 20 Cm, seguida de

pulverizacao, umedecimento cu secagem, compactagao e acabamento.

Os aterros, nlem dos 20 Cm maximos empregados

. L]
foram executados de acordo

com as especificacoes de terraplena

. gen.

CORTES | o S

Sao segmentos de rodovia, cuja implantaggo re

quer escavacgao do material constituinte do terremo natural, ao

longo do eixo e no interior dos limites das segoes do projeto '

(OFF-SETS), que definem o corpo estradal.
As operagaes de cortes compreenderam:’

Escavacao dos materiais constituintes do terre

no natural ateé o greide da terraplenagem indi

. ' cado no projeto;

Transporte dos materiais escavados para ater

ros ou bota-foras.

- Retirada das camadas de ma qualidade visando

ao preparo das fungoes de aterro.

OO R T
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0 volume que foi retirado, constava no projeto
de execugao da obra. Esses materiais foram transportados para
locais indicados, de modo que nido causassem transtorno a obra

em carater temporario ou definitivo.

EMPRESTIMO

—r —— o f———— ——

A escavagao em empréstimos destinou-se a comple
mentar o volume necessario a constituigao dos aterros, devido a
insuficiencia do volume de cortes, como tambem, por motivos de
ordem tecnoldogica, na qual veio oferecer uma melhor selecao de
materiais e uma das principais razoes ficou por parte da ordem

economica.

ATERROS | 2

———— — i —

Sao segmentos de rodia, cuja implantacao requer

o deposito de materiais, quer provenientes de cortes, quer de
_empréstimos, no interior dos limites das segoes de projeto (OFF-

SETS), que definem o corpo estradal.

v

AS OPERACOES DE ATERRO COMPREENDERAM:

Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento

ou aeragao, como também a compactagao dos materiais oriundos de
cortes ou emprestimos, para a construgao do corpo do aterro, ate
0,60m abaixo da cota correspondente ao greide da terraplenagem.

Houve também a homogeneizaciao, dos materiais se
lecionados de cortes ou empréstimos, compactados, para a cons
trugao da camada final do ateérro até a cota correspondeste ao

greide da terraplenagem.
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0s materiais empregados nos aterros, foram

sele

Cionédos como de 1% ¢ 22 categoria, atendendo E'qualidade e ‘a
destinagao prevista no projeto. o .

| Os solos para os aterrocs nao apresentaram maté

') -~ - - - - - . -
rias organicas, micacea e diatomacea, como tambem nao foi permi

tido a utilizacao de turfas e argilas organicas para os

riais empregados em atérros.

‘mate

Para a execugEo do corpo dos aterros, nao foipei

mitido pela fiscalizagao do DER, o uso de solos que apresenta

ram baixa capacidade de suporte e expansao maior do que 47%.

Verificamos atentamente que a camada final dos

Ll . » Ay
aterros foram constituidos por solos selecionados, o gqual nao o

correu o uso de solos com expansac maior do que 27%.

0 langamento do material utilizado na construgao

dos aterros, foi feita em camadas sucessivas, obedecendo toda a

largura da segao transversal, e a espessura da camada dos ater

ros era feita de modo que nao ultrapassasse de 0,30m. Para as
camadas finais essa espessura nao podia ultrapassar de 0,20m.

Todas as camadas utilizadas para aterros, foram

convenientemente compactadas, de maneira que sua umidade otima

fosse de mais ou menos 37.

A inclinagio dos talides de atSrro, tendo em vis

ta a natureza dos solos, como tambem as condigoes locais, foi

fornecido no projeto, o qual sempre era verificado constantemen

te na execugao de aterros. : . I

r No projeto especificava a construcgao de bueiros

de concreto cicldpico, bueiros celular e bueiros de greide (tE

" bos).

| No periodo de meu estagio, tive participagao to
‘ °

tal com bueiros de greide, como também na demoligao, alargamen

to e construgao em outros bueiros ja existentes de calgadas, ber
¢os, alas, testas e martelos, .
. s
./"l
!
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Os bueiros de greide foram destinados a conduzir
as aguas superficiais, de um lado para outro da rodovia, onde
foram consideradas as alteracoes impostas pela terraplenagem. '

Os tubos de concreto utilizados na construgao de
bueiros de greide, foram de encaixe tipo ponta e bolsa, com as
dimensces de 0,80 ou 1,00m, depandendo para a colocagao dos mes
mo com a norma do diametro para os tubos serem colocados como
estava especificado no projeto, )

0 assentamento dos tubos foi feito em escavagoes,
nas quais foram executadas de acordo “com os alinhamentos e co
tas especificadas pelo projeto.

Houve tambem necessidade em que os tubos foram
sentados em camadas de aterros, nos quais para atingir a cota
de assentamentd, foi feita a compactagao em camadas de 15Cm de
espessura, na massa especifica seca especificada para a regula
rizagao do subleito.

0 material empregado no rejuntamento dos tubos,
foi argamassa de cimento e areia, no trago de 1:4, sendo o ci
mento colocado pﬁr saco e a areia era medida por padiolas com
medidas verificada pela fiscalizagao.

Os tubos tinham sua bolsa assentada no sentido
descendente das aguas. 7

As calgadas foram feitas em alvenaria de pedra
érgamassa com cimento e areia, no trago 1:3:5,

O0s bergos, abas, testas e martelos, tambem foram

"feitas em alvenaria de pedra argamassada com cimento e areia, no

trago 1:3:4.

0 preparo do tracoe era feito por betoneira, na
L
qual produzia um concreto homogeneo e realizava sua descarga

sem que houvesse segrepacao dos componentes.

0 cimepto colocado na betoneira era feito pela '
contagem de sacos inteiros, nao sendo permitido o aproveitamen
to de sacos avariados. . . '

0s agregados de tipos diferentes, mitGdo e gratdo,
foram medidos em padiolas com especificagao correspondente ao
trago, com a presenga do fiscal ou estagiario do DER, para que

fosse colocado a quantidade especificada.
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0 concreto foi transportado por carrogas para o
local de langamento de modo que nao houvesse segregagao ou per
da de qualquer de seus componentes. - '

A produgao do concreto era regulada de acordo com

a marcha das operagges de concretagem, num ritmo que garantisse

a necessaria continuidade do servigo.

0 langamento do concreto foi feiro de modo a re

-duzir o trabalho de espalhamento, para que nao houvesse a segre

gagao de seus componentes.
Quando era verificado espagos nas molduras de ma

era colocado constantemente o vibrador de concreto, para

deira,
existen

que seu espalhamento fosse feito em todos os espagos

tes, dando uma maior juncao dos componentes entre se.
0 periodo de cura do concreto foi de no minimo 7

ias, sendo comportadas as suas duas fases distintas. ( periodo

[=H

inicial e final ).
_ Para a desmoldagem, as formas so foram ritiradas
quando pelo menos decorresem um periodo minimo de 12 horas. Du

rante a desmoldagem, foram tomados os necessarios cuidados para

evitar o esborcinamento dos formatos.

1 - INTRODUGAO

-

0 objetivo do ensaio de compactagao & fixar a ma

neira de se relacionar o teor da umidade do solo e sua massa es

pecifica aparente, quando a fracao de solo que passa na peneira

de 19 mm & compactada conforme o processo especificado.

e
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b

a seguinte:

a)
b)

c)

d)

e)

F)

g)

h)

k)
1)

m)

A aparelhagem necessaria a execugao do ensaio

m\

Repartidor de amostra de 2,5 Cm de abertura;

Balanga com capacidade de 10 Kg, sensivel a '

5 83 ;

Peneiras de 19 e 4.8 mm, de acordo com as es
pecificagoes; -

Capsula de porcelana ou aluminio com capacida
de de 75 ml;

Estufa capaz de manter a temperatura entre
105 - 110°cC;

Molde cilindrico metalico de 15,24 Cm de dia

metro interno e de 17,7 Cm de altura, cilindro
complementar e base metalica com dispositivos
para fixagao ao molde;

Soquete cilindrico de face inferior plana e
peso de 4,536 Kg, equipado com dispositivo pa
ra controle de altura de queda;

Disco espagador com 15,08 Cm de diametro e
6,35 Cm de altura; .

Espatula com lamina flexivel de cerca de 8 Cm
de comp;imento e 2 Cm de largura;

Régua de ago bicelada de cerca de 30 Cm de
comprimento por 2 Cm de largura;

Extrator de amostras de molde cilindrico;
Misturador mecanico; '
Almofariz e mao de gral recoberta de borracha,

com a capacidade de 5 Kg de material.

A amostra devera estar seca ao ar, antes de amol

dada, no almorariz, pela mao de gral, homogeneizada e reduzida,

com o auxilio do repartidor de amostras, ate se obter uma a

mos
tragem representativa de 6.000 gs, para solos argilosos ou sil

~s
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toso e 7.000 gs para solos arenosos. .

0 material devera passar na peneira de 19 mm de
abertura da malha. Havendo material retido nessa penéira, proce
de-se a substituicao do mesmo por igual quantidade em peso, do
material que passa na de 19 mm e fica retida na de 4.8 mm da

mesma amostra.

4 - ENSAIO

a - Fixa-se o molde a base metalica, ajusta-se o cilindro com
plemantar e apoia-se o conjunto em base plana e firme.
Compacta-se no molde o material com o disco espa
cador, com fundo falso, em 3 ou 5 camadas iguais, de forma'
a se obter uma altura total de cerca de 13 Cm, cada camada
- - -
recebera o numero de golpes do soquete, conforme a energia

de compactacao que se deseja transmitir ao solo.

b - Remove-se o cilindro complementar, tendo-se o cuidade de
. destacar com a espatula o material a ele aderente, com a rée
gua de ago resa-se o material na altura exata do molde e de
termina-se, com aproximagao de 5 gs, o peso do cunjunto, ma
.terial umido mais o molde, para dai obter-se por reduggo do

‘peso do molde o peso Umido de compactagao (Ph).

¢ — Remove-se o corpo de prova do molde e retira-se de sua par
te central uma amostra representativa de cerca de 100 gs ,
. para a determinagao da umidade. Pesa esta amostra e seca-se
na estufa a 105 - 110°C, para em seguida se fazer outra pe

sagem, com aproximagao de 0,1 g.

d - Repetem-se essas operagoes para teores de umidades crescen
tes, tantas quantas vezes necessarias para a caracterizagao

da curva de compactagao,

5 - cKLCULOS
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-~ Teor da umidade: hZ%Z = Ph - Ps 100

Ps
onde:
h%Z = teor da umidade em percentagem
Ph = peso umido do solo
Ps = peso seco do solo
5.2 ~ Massa especifica aparéhte do solo umido: h = gﬁ
onde:
h = massa especifica aparente do solo Umido, em g/cm
Ph = peso do material umide compactado, em g
V = volume do material compactado, em Cm
-~ Massa especifica aparente do solo seco: s = h 100
100+h
onde:
8 = massa especifica aparente do solo scco, em g/Cm
h = massa especifica aparente do solo umido, em g/Cm
h = umidade do material compactado, em %
RESULTADOS

Desenha-se a curva de compactagao, marcando-se na ordenada,
- - -
as massas especificas aparente do solo seco ( s), e na ab

cissa os tecores de umidade correspondente (h),

Massa especifica aparente maxima do solo seco - & determina

do pela ordenada maxima da curva de compactagao.

" A umidade que correponde ao ponto de massa especifica maxi
‘ma do solo sEco na curva de compactagao € a umidade otima

(ho).
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Este mctodo fixa o modo pelo qual se procede a

analise granulometrica de solos por peneiramento,

2 -~ APARELHAGEM

e e et — —

a - Serie de peneiras utilizadas: 50-38-25-19-9.,5-4,8-2,0-1.2-
0.6-0,30-0.15 ¢ 0.075 mm.
As peneirés eram de malhas quadradas para anali

.se granulometrica de solos,

Agitador para peneiras, com dispositivo para fixacao desde

o
1

uma peneira até seis, inclusive tampa e fundo.

¢ - Repartidores de amostras de 1,3 e 2,5cm de abertura,

d - Balanga com capacidade de lkg sensivel a 5gs. : 3

e — Estufa capaz de manter a temperatura entre 105—110°C.
- £ - Capsula de porcelana com capacidade de 500ml.

g - Almofariz e mao de gral recoberta de borracha, com capacida

de de 5kg de solo.

h - Recipiente cilindrico, aberto com capacidade de 5 litros,
minido de bico vertedor, para desagregar por lavagem a amos

. tra de solo. N : ';

Tabuleiro de chapa de ferro galvonizado, com 50cm X 30cm X

| ]
I

6cm de altura.
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UMIDADE HIGROSCOPICA

Ps

AMOSTRA

A amostra de solo como recebida do campo devera ser seca ao
ar ou pelo uso de aparelho secador, de modo que a tenperatu
ra da amostra nao exccda 60°C, a menos que experiencia pre
via tenha mostradeo que uma maior temperatura nao mudara as
caracteristicas do solo. A sepguir desagregam-se gompletame&
te os torroes no almofariz com a mao de gral recoberta de
borracha ou com auxilio de despositivo mecanico, de maneira

que evite reduzir o tawmanho natural das particulas do solo.

Reduze~se todo o material preparado a alinea "A" com o auxi
lio do repartidor de amostras ou pelo quarteamento, até se
obter uma amostra representativa com cerca de 1500gs, para
solos argilosos ou siltosos e de 2000gs para solos arenosos
ou pedrigulhosos, do restante do material e separada uma
porgao para determinagao da umidade higrocopica, conforme o

item 4,

0 peso da amostra representativa obtido na alinea b, com
aproximagﬁo de 5gs, ¢ anotado como peso total da amostra se

ca ao ar.

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

2,0mm e determina-se sua umidade pela formula,

Ph - PS . 100

hn

' Ps

onde:

h = teor dec umidade em percentagem

Ph = peso umido do solo

peso scco do solo em estufa a 105-110°¢C

A
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£ a - Coloca-se a amostra representativa obtida ségundo o item 3 .
IE ‘ no recipiente referido no item 2j, com agua, esfregando-se ¢
- com as maos afim de desegpregar os torroes de solos existen
; tes. .
‘é Verti~se a amostra com a agua de lavagem atraves
4 : das peneiras de 2,0 mm e de 0,75 mm, colocadas uma sobre a
 ' outra, tomando-se a precaugEo de remover para as citadas pe
i neiras, com o jato d'agua o material que ainda permanece no
1 recipiente, \
3 A peneira de 2,0 mm & usada somente com o objeti
] : vo de evital que o meterial de diametro maior venha sobre
1 carregar a de 0,075 mm, danificando sua malha.
{ ' Transfere-se as fragoes da amostra rtetidas nas
.? peneirés mencionsdas, sempre com o auxilio do jato d'agua '
'p : para o recipiente e repetem-se as operagoes de lavagem no
lp recipiente e nas peneiras, como antes descritas, ate que a
] . dgua de lavagem se apresente e limpe.
W
1 b - As fragoes da amostra retidas nas peneiras de 2,0 mm e de ;
0,075 mm, apos lavadas, com agua corrente, diretamente nes 1
tas peneiras, serao trensferidas, com auxilio de jato d'a g
: . gua, para a capsula de porcelana de 500 ml, e secas em estu :
'F . fa a 105 - 110°C, até constancia do péeso.
. | . m
4 ¢ - Procede-se, a seguir, ao peneiramento do material seco con :
u tido na capsula de porcelana, na serie desejada de peneiras,
. constituida das penciras escolhidas dentre as referidas no
ftem 2a, pesam~se com a aproximacgao de 0,1 g as fragoes da
amostra retidas nas peneiras consideradas.,
6 - CALCULOS E RESULTADOS
a - Peso da amostra total sSca - Somam-se os pesos das fracoes
'.‘ . * ) A "
&




FRP—Y

e s i o BT o v

-~
I

da amostra retidas na peneira de 2,0 mm e nas de maior aber

ot

tura de malha.

b - Da diferenca entre o peso total da amostra seca ao ar (amos

item 3) e o peso obtido na alinea "a" ,

tra representativa,
resulta o peso da fragao da amostra séca ao ar, que passa

na peneira de 2,0 mm.

¢ - 0 produto do peso obtido ma alinea "b" pelo fator de

corre
¢ao 100 , em que h & a umidade higroscopica, obtida segun
100+h '

do o item 4, & o peso da fragao da amostra seca que passa '

na peneira de 2,0 mm,

mn_n n_n

d - A soma dos pesos obtidos mas alineas "a"™ e "c¢", sera o peso

da amostra total seca.
q

PORCENTAGEH DA AMOSTRA TOTAL SECA RETIDA EM CADA PENEIRA

— mm e ww EE T e S B G o A wme Bk A m o e - ——————— - mm am s e wm o as w = ma

Com o peso da fragao retida em cada uma das pe
neiras, obtido conforme o Iitem 5c, calecula-se a porcentagem em

relagao ao peso da amostra total seca.

8 - PORCENTAGEM ACUMULADA DE MATERTAL SECO EM CADA PENEIRA

Obtem~se somendo-se a porcentagem retida nesta

peneira as porcentagens retidas nas peneiras de aberturas maio

res.

e oty . A M . W e SR B A me e .- e e - e o .

. o
Obtem-se subtraindo-se de 10 a porcentagem acu

 mulada em cada peneira, obtida conforme o item anterior.
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DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA APARENTE DO SOLO, "IN SITU"

—— i ————— e —m e e —m e A e —————
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Este metodo fixa o modo pelo qual se determina ,

- por intermédio do frasco de areia, a massa especifica aparente

do solo MIN SITU"™. Aplica-se ao subleiro e as diversas camadas'

de solo do pavimento,

2 ~ APARELHAGEM

Bt e — m  — ———

A aparelhagem necessaria e a seguinte:

a. - Frasco de vidro, met2lico ou de plastico, com 3,5 litros de
capacidade, dotado de gargalo rosqueado e funil provido de

registro e de rosca para se atarraxar ao frasco;

b - Bandeja quadrada de aluminio com cerca de 30 Cm de lado s
com bordos de 2,5 Cm de altura, com orificio circular no

centro, dotado de rebaixo para apoio do funilj;

"¢ - Pa de mao;

d - Balang¢a com capacidade de 10 Kg, sensivel a 1 23
e - Tathadeira de ago com 30 Cm de comprimento;

f - Martelo de 1 Kg;

g - Recipiente que permita guardar amostra sem perda de umidade

antes de sua pesagem;

h - Estufa capaz de manter a temperatura entre 105° e 110°C, ou

instrumental que permita a determinagﬁo da umidade segundo

.
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os métodos DPT M 52 e¢ DPT M 88;

i - Balanga com a capacidade de 1Kg, sensivel a 0,lg;

Cde

~ Areia (fracao compreendida entre 0,8mm e 0,6mm) lavada, se
ca e de massa especifica aparente a, determinada conforme

o item 4.

3 - ENRSATO

Determinagao do peso da areia correspondente ao

volume do funil e do rebaixo do orificio na bandeja. -

a - Monta~se o conjunto frasco + finul, estando o frasco cheio

de areia, e pesa-se (Pl);

b -~ Instala~-se o conjunto frasco + funil sobre a bandeja citada
em 2b e esta sobre uma superficie plana; abre-se o registro,
‘deixando a areia escoar livremente até cessar o seu movimen
to no interior do frasco; fecha-se o registro, retira-se o
conjunto frasco + funil, e pesa-se o comjunto frasco + fu

nil, estando o frasco com a areia restante (P2);

¢ -~ 0 peso da areia deslocada, que encheu o volume do funil e

do orificio da bandeja sera:

P3 = P1 - P2

a - Monta-se o conjunto frasco + funil, estando o frasco cheio

. de areia, e pesa-se (P4);

b - Coloca~se o conjunto frasco + funil sobre a bandeja e esta

[T

cy v T b e 4 R et s - - -



PR

v
i

(£}
1

———— e R i b A i e el A A A A 0+ s A St il

So—

sobre o bordo de um cilindro, com volume V conhecido, tendo

10 a 15Cm de altura e diametro igual ou menor do que o

ficio circular da bandeja; abre-se o registro, deixando

areia escoar livremente até cessar o seu movimento no

rior do frasco e fecha-se o registro; retira-se o

ori

a

inte

conjunto

frasco + funil, estando o frasco com a areia restante,

sando-o (P5);

0 peso da areia que encheu o cilindro sera:

-

P6 = P4 - P5 - P3

onde:

P3 - & o valor obrido conforme o item 3;

A massa especifica aparente da areia sera:

6

—

P
v

onde: =

e

. . ] 3
a - massa especifica aparente da areia (f/cm™);

P6 valor obtido na alinea "e" (g);

V - volume do cilindro (Cmg).

Limpa-se a superficie do solo onde sera feita a determina

¢ao, tornando-a, tanto quanto possivel plana e horizontal;

Coloca-se a bandeja nessa superficie e faz-se uma cavidade'

cilindrica no solo, limitada pelo orificio central da bande

" ja e com profundidade de cerca de 15 Cm;

Recolhe-se na bandeja o solo extraido da cavidade, pesando-

e = e -

~a




o (Ph); ) - | .

d - Tomam-se, imediatamente, cerca de 100g deste solo e determi
na-se a umidade (h) pelo processo da estufa, do "SPEEDY" ou

do aIcool;

e — Pesa-se o conjunto frasco + funil, estando o frasco cheio
de areia e pesa-se (P7);

f - Instala-se o conjunto frasco + funil, de modo que o funil
figque apoiado no rebaixo do orificio da bandeja. Abre-se o
registro do frasco, deixando a areia escoar livremente ate
cessar o seu movimento no interior do frasco. Fecha-se o

registro, retira-se o conjunto frasco + funil, pasando o

conjunto com a areia que nele restar (P8),

6 - CALCULOS E RESULTADOS

Peso da areia deslocada (P9} - determina-se pela

. diferenga: P9 = P7 - P8

7 - Peso da areia que enche a cavidade no solo (P10) - determi -

na-se pela diferenga entre o peso da areia deslocada (P9) e

.

o peso da areia determinado no item 3 (P3):

P10 = P9 - P3

8 - Massa especicica aparente do solo Gmido "IN SITOG" ( h) ob

tem-se pela formula:

h = a. Ph
P10

9 - Massa especifica aparente do solo séco "IN SITU", obtém-se

o i e - M SO T P LT RS 1 o s
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pela formula:

g = h . 100
100+h

Grau de compactagao

10~ Obtém-se o grau de compactagao pela formula:

GC = s . 100
sl

em que:

s = massa especifica aparente do solo seco,"in
situ" N .

s1 = massa especifica aparente do solo seco, ob
tido em laboratorio, de acordo com o métg

do exigido para a obra.

L]

- -

0 objetivo deste ensaio & a determinagao da  re

sistencia de um solo compactado, segundo o ensaio de C.B.R.

- p e

A quantidade de material como também a quantida

de ou seja o volume de agua a ser adicionada para levarmos o soO

10 a umidade otima, foi calculada, como mostrado na memoria de
calculo, o qual segue preenchido na fixa de ensaio.

Penera-se o material (solo), na peneira de 19,5

Y T
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mm, o material retido & substituido por material passando na pe

neira 19,5 mm e retido na peneira de 4.8 mm, de igual p@so.

- APARELHAGEM UTILIZADA

Balangas ’

Peneiras de malhas quadradas: 19,5mm e 4.8mm.

Molde cilindrico, com dimensoes de: altura 17,7cm e diametro'
de 15,2cm. _

Disco espacador de 2 1/2" de espessura, para deixar o espago
para a sobre carga. _ ' ‘
Soquete cilindrico com dimensces e peso ja definidos no _en
saio de compactagao. '
Tripé porta-estensometro, para fixagao do extensometro.

Sobre~carga de 4,5Kg.

o,
dus

"Extensometro.

Fs

Defletometro.,

Camara umida (deposito cheio de agua), para saturagao do cor

po de prova. ‘
Prensa para romper, ou seja para determinagao do CBR. No mnos

s0 caso utilizamos uma prensa eletrica, com velocidade contro

lada de 0,05 pol/min.

- PROCEDIMENTO DO ENSAIO

T B e Mt Mie St e A e e e e e e At

Este ensaio, consiste de tres etapas ou fases, co

mo segues

PRIMETRA FASE: _ o - . B,

L

Determina-se a umidade Otima e a densidade maxi
ma aparente séca do solo, através do ensaio de compactagao'
com uma determinada energia de copactagao, a qual ja foi de
terminada no ensaio anterior, que foili o emnsaio de <compacta

gao. .

"
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SEGUNDA FASE:

Determinacao da expansao do solo, devido i absor
cao da agua, e feita moldando-se um corpo de prova, com a
umidade otima ja descrito acima. Sobre a amostra coloca-se'

um papel de filtro e, acima deste um disco perfurado, muni

do de uma haste ajustavel, com uma sobre-carga de discos e’

quivalente ao peso do paviemnto a qual nao devera ser infe
rior a 4,5 Kg. A seguir imerge-se o cilindro com a amostra’
compactada, junto com o disco e a sobre—-ecarga dentro de um

deposito cheio de agua (camara tmida), durante quatro dias,

ou menos se o solo nao for coesive. Sobre a haste coloca-se

um extensometro eom sensibilidade de 0,0lmm montado em tri
pé e ajusta-se a leitura. Cada 24 horas, durante os quatro
dias, fazem-se leituras na extensometro, observando-se as
sim a expansao do material. As expansoes progressivas, assim
como a expanégo total ao fim dos quatro dias, sao referidas
em porcentagens da altura inicial do corpo de prova.

Este parametro & de grande importancia, pois con
sidera-se que os subleiros bons tenham expansoes menores que
3,0Z e que os materiais para sub-base tanham'menores que 2,07

e para base, menores que 1,07,

Determinagiao deste segunda fase:

- Terminado a moldagem, retira-se o disco espagador, 1inver
te-se o molde, fixando-o ao prato.

- No espago deixado pelo disco espagador, coloca-se a haste
de expansao, com os pesos anelares,

- Adapta-se na haste, um extensometro, dotado de tripe colo

cado no bordo superior do cilindro, destinado a medir as

expansoes ocorridas, que deverao ser anotadas de 24 em
24 horas em porcentagens da altura inicial do corpo de
prova. e e

- 0 corpo de prova devera permanecer imerso em agua durante

3 .

quatro dias.
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>
- Terminado o periodo de embebigao o molde, com o corpo de
prova, e retirado de imersao e deixado escoar durante 15

. - . - hod

minutos. Pesa-se entao o cunjunto, apos o que o corpo de %

prova estara preparado para o ensaio de penetracgao.

TERCEIRA FASE:

Medida da resisténcia do solo para a medida da
resistencia de um solo compactado, proctor idealizou e usou
a sua agulha de proctor. Essa consta de uma haste provida
‘de mola, no interior de um cilindro quadrado, constituindo
um verdadeiro dinamametro, Na parte superior da haste exis
te uma bragadeira. Aplicando a ela um esforgo pelas maos, no
sentido de enterra-la no solo, a mola do dinamometro mede o

esfprgo necessario para tento, onde esse esforgo & um 1iInd

=

ce de resistencia do solo compactado.

Poder-se-ia medir essa resistencia por exemplo,
utilizando-se um cone de agco o qual e forgado a penetrar,
por exemplo 1,0 Cm, no solo compactado por um certo peso co
locado sobre o cone. Esse peso serve tambem como indice de

resistencia do solo compactado.

Determinacao desta terceira fase:

-~ Coloca-se no topo do carpo de prova, dentro do molde (s
lindrico, uma sobrecarga igual a utilizada no ensaio de

expansao.

- Leva-se essa conjunto ao prato da prensa e faz-se o assen

tamento do pistao de penetragao no solo.

- Zera-se, a seguir, os extensometros do anel dinamométrico

e o que mede a penetra;go do pistEo no solo.

~ Adiciona-se a manivela da prensa, com velocidade de 0,05
pol/min. Cada leitura considerada no extensometro do anel
€ funcao de uma penatragao do pistao no solo e de um tem

po especificado para o ensaio.
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A participacao diretamente relacionada com os
problemas reais, serviu como vase para que o futuro engenheiro
tenha as minimas condigoes de realizar um trabalho fundamentado,
nas condigoes economicas, e tecnicas visando o aproveitamento '

de uma mao de obra satisfatcria as condicoes de trabalho.

Este estagio serviu como motivagao para um estu

do teorico cada vez mais aprimorado, em virtude de sua real a

plicagao na vida pratica.

E através do estagio supervidionado por uma equi
pe coesa e experiente que torna a tarefa do estariario mais pro
veitosa, fazendo com que o mesmo decida se vai optar por esta
ou aquela especializagao. O relacionamento com pessoas de expe
riEnhias diversificadas, desde o engenheiro chefe ate o mais '
simples peao, que lidam diariamente com problemas relacionados
com o projeto em execugao. Em suma a sensagao de estar em con

tato com a realidade que no futuro se tornara rotina.
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" ENSAIOS DE COMPACTAGAO
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W [ a = e wpe 3oemnnens URUE RN — - 4 T.‘"‘
219525 458012179 |2 a0 2035 |12 | SEe 1 E272 63 |67
3 { g s = S —— a0
9840 428512309 |7 | Zeve|z7a3|i%t | 3o =5s520 A B
- | . /
4 f ! 2 TR ——T i Pty (Rt o - g
7765 \4320 0284 |l (2o an | 5o 2| U778 | i 5F | iE7 T by | sy
s $:p . . v esgen -+ - . T ‘,:' e
# 19540 4455 | 9745 |5 | prsr | ot | e | Z gz | 9o 159 (1228
6
HEd H B ;
j"":‘l:,:,fff}tb A wI : Er H 1 GOLPES PICAMADA
4'3- o e e e e
13 fpniaRaERes g
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Sefin! HHEH= ¢
2 B3 o SEuipmda i E 1
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CBR —DETERMINAGAO DO “INDICE SUPORTE CALIFORNIA" .

D A DO s UNIDADES —> —|> HIGROSCOPICA-|> DE MOLDAGEM-|—> DE SAT.
Donsidade méxima-Dem = 2 7 J‘S‘: g/l | Cépoula n.2 i . 77 hsat == (1 1) 100
3 = s
Umidede 6tima -hot = 7,3~ 0= | Peso bruto umido & gl LE &9 2 a heat = s/ o
e ] ~ - o (1]
Umid.higrogcépica-hi = 255 % = Peso bruto seco el 7] 0 2 #{7 L '{
*. "l 7
Difarenca - hot - hi = % =. Tara da cépsula LD S £ &r b 5
Cllindro n®___ B Piio 44 i o4& 3, VY | GRAU DE SAT.
et —
Altura -H=_ A4 4 ('11 3 1 cm | Peso do solo seco ) é[ C?E" "f S‘f 3 t-/»’ G = hm 400
Volume - V = r\)ﬂ 7 q‘ em3 | Toor de umidade . haat
Tara -T=_ q q q :7)‘ g | Teor médio de umid.fhi —=_ A / d[ % Ihm=_24 % %l g —
ENSAIO DE PENETRAGAO EXPANSAO DE AMOSTRAS IMERSAS
Penetragao Leitura da Pressdos Kg/em2 Datas l[_;iftlmt do Diferenca Expanslo
- eflectom :
5 0
Tempo| Pol. | m/m mamometrol noterminada [Padrac % Dia Hora mm m m o
$0s (0025) 083| (& | S X p:£:8
1min] 005| 1271|445 | £2,0 2.8 R
2ming 01| 24| YbS | Y} | 145 7:73
dmin) o3| 588\ 45 |\ fop, P | 1851/ Y:04 2
Smin| o3| 62|/ 420 |4/%, 2| 13 et | e | 2
8min| g4 10,16/ {) rﬂ AL —~1 q 161
10min| 05| 13,70{,/ {37 /., 71 182
i CURVA PRESSAO — PENETRAGAO CALCULOS P/MOLD.DOC.P.
- - Peso do solo Umido
oo [T T I T ITTTIT] ] BENREI ‘ B e
LE |~ '//4 ] : ) 9
I ¢cBR 0/0 ;, 4 B W s e i Peso retido na peneira n.” 4
‘('/;3" - - R () i IFlr ; Pr 4 -/,-'/_2';;7
12 i 1 . bk ] Peso passando na pensira n.* 4
e e Pea ST 8 O
<3
/m/:r..gg ; 2 } Palg seco paesendo na peneira n.* 4
o ' 4 At Py =— _P14 mo—")h\))’g
) g % S0 I S 100-|-h
s ]

{
-

Agua a juntar

A = Ps ( hot—hi ) - nblor:ln
‘., A l f',‘" i ﬁ
T A = L} o / 5 9

VERIFICACAO DA MOLDAGEM

e et
{‘-:)
!

X
i

2

Peso bruto do e. p. émido

T s Pbh = C?I,S-'(./&

Peaso do ¢. p. umide

4 3y
i - Ph:th-Tf——'H_&_J/{ AN

9 Densidade do c. p. dmide

. — Dh=Ph=é,—3gf£ [-TAl

v

9 ) e Densidade cdo c. p. 8800

= D ! Ds == 9 /5—éaﬂ

- 100 --hm Fhm =

a—T;

A\

1

1

YT e a7 _ oS P 05 || UMIDADE APOS A IMERSAO

PENETRA C- AO Peso bruto co c. p. apés & Imershko
Pbim = ]

4 4 9::—}9’ Peso do ¢. p. apds -'lmunln
Obsorvagdeas: 5’( p= E?_- 4" i

Pim = Pbim « T==

—_——
100-|-hm %

100 Ph

Mm o==( ) Pim-1 )'IOQ=
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70 103




o bt b iadia, kb 2 im 2 - d AAMT AARL Lt AT bbb s TR

éw E GRANULOMETRIA'POR PENEIRAMENTO
DER-PND)
KOUOVIA N “ TRECHO REMIBTHO
- 49 Sotbdbnpf -~ Picoul”
PROCEDENCIA (8L, JAZ AT, ETC.) LOCAL { FURO, FST., LADO } PIIQFUNUIDADE tm
SUB-2 L LTO £E5T7T. 2P

OPERALOR 4. _QJ--(_-LW_L&)-
DATA o H o0 g /

CALCULISTA §7 . et etttz

LABORATORIO

VISTO
UMIDADE A °fo AMOSTRA TOTAL PARCIAL
CAPSULA N# 4 CAPSULA N.* /4 i
PESO BRUTO UMD {[/4*7 PESQ BRUTQ UMIDO
PESO BRUTO SECO Y 2+ PESO UMIDO 2 [l 2ap.s
TARA DA CAPSULA L4 4Y PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA I TE) PESO UMIDO PASS. PEN. 10
PESO DO SOLO SECO LU 23 PESO SECO PASS. PEN. 10 -
UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA laeg,{]1al4¥94
UMIDADE MEDIA | g8
P ENEI R AMEWNTO
PENEIRAS REfbo | Thaksas | pasear CONSTANTES
PARCIAL | ACUMULADO { AM TOTAL
COL. COL. coL _
Pol. mm ! z * Pol. _ |oo+[z] 00503
3 76,2 3" wi= E] -
2 212 63,5 2127 E' 60/4
-, .
g 2 50.8 —_ —_— /&'d 2" K2= G _ 9 d
L 112 381 1 172
: 1 254 A — — J../;i L 2/3 DA Nt o0
s I 9.1 2 i Bt 274" -
< 12 12,7 s i 1727 “
= : < RETIDO EM 3~
< 3 ss x| LoVl eind d 378"
N.° 4 8 Lo s enadl o &2 no s | oBSERVACOES
N.9 30 2,0 Lo d Ve 1! 4 [ <z N* 10
<., COL 4 COL s COL. &
K g .
.: ol Neeo 0.42 ?/AJ/ }:" '/ Z é 52 N.° &0
o
=< MN.° 80 018 MN.® 80
<& N.® 200 0.074 ;',?/({ Sbf:;‘ ;g ;‘: N.® 200
AREIA FINA AREIA GROSSA ] PEDREGULHO {
g5 o= 3 . o ° e 5 3 % S5 %°%
mm o o o o [+] - [} - - - — o Eal n w© o~
100 I bl 1 1 1 \ — Tt ¢ 100
| i I M . ! L '
| 11 § ' ' 1 1 11
b ] 3 \ 1 v 0 1 ot ¢
| oy ' t 1 ' t Vo
« ! [ | t t ' ' ' R
S | I 1 7 T " T 8o
@ | |1 / | ' v t ¢ LI B
« 1 1 1 | | ] 1 [ 1 1o
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f [ 1 ' t [ 1 1 o
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! (| / | | ' 1 ) t oo
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DENSIDADE

"IN SITU"

METODO DO FRASCO DE AREIA

~a

Rodovl.l Trycho | Sub-Trecho -
FB-4 77 g&-{f/)//}?f P L
Camada do Pavimento Est. Calculista _{ o=
B TP
Operador _,/) _’__ (’ L visto " Laboratério
P _z/;_ !’ﬁ d‘ .(':?:- o
Camada Neo
Furo No
Piofundldsde DE - 0
(c m) A e w
Data =
Estaca -
Posigio E.-X.D
2 Antes
£ i 7/ 2
° Depois B s
y: Y300
F Diferencsa A-B Q?’ﬁp
Funil No
Peso da Arela no Funil (g) c gw
da Furo (g)
Peso Areia no e A-B.C—P 24,517
Densidade da Areia (g/dm3)
14253
Volume do Furo  (dm)
V=—o
a 4340
Umidade
s b5
Peso do Solo Umido (g)
_ ":h 3925~
Peso do Solo Seco (® o
M hein | 2585
Densidade do Solo Seco (g/dm3) s
v | 2418
o Registro N
e §
[ Dens. Mixima (g/dm3) -
i 2 ) m | Grol
4 Umidade Otima H % ?
(7
Grau de Compactagio e E Ve
bl {ﬂyé _
Umidade
Cédpsulasa Ne
Peso do Solo Umido (2) Ph
Peso do Solo Seco (@ Ps
Peso da Agua (g) Ps — Ph-Ps

Umidade

hYo=—

Observacgdbes

Cod, 923140235
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DE CONSISTENCIA

LABORATORIO

"OBRA No ronovia_PB-4 ¥ F
. TRECHOSpL, — Pitui”  REG. N
PROCEDENCIA (Sub-leito ou jazida)_ Secdy - Lo S5~
LOCALIZAGAO (Estaca ou fure)__ £ 2 .
PROTUNDIDADE(cm) .QQ LABORATOR!O

ENSAIOS

7 /( 4. é(o(‘é.——

COBRAPA

OPERADOK__Red 2t 70~ CALCULO @ VISTO
LIMITE CE LIQUIDEZ .
1 8 Cépsula N.o A 19 3 y = e .
e é
2 Golpes N0 ,{,{ '20 30 HO ye -30;.0 %l
3 1 Peso bruto tmido o | 23,221 004 ¥V 20,80 22,415 2330
4 & Peso bruto seco o 149 3514520 42404 {9401 47, FC } PATA INICAL
5 S 2 r a 7z Vil
Peso da "capsu[a v 6,22 b, b; /,,’6‘.\ 23 6,65 b S ——
§ Peso da dgua s J’fll{-l 3t1‘\l ; 2."’1‘{'\l 3,75 ‘!;,_v(' Fr et elisdd
7 § Peso do solo seco «s | {3,{2 | 44 0F} 41,36 ) 43,131 {3,055 | orenapon e
8 -~ 20, Y ilied et
8 | Umidade % T3 EH0) 34,308 50,09 | 2 £ L0} 2790 \insiies
[} i I i
'3;” ! ;
g foritly it
< r]fur
S H
3
b= | -
b,
s
\ = ~ el
L4 3 ‘.\"—
1{
_i ,“:\ "f
i 28
[T il
] 3 L] - ] 4 8 % 10 2 20 30 (0 SD GD 1’; &0 90 100 1 120 z b P
Z NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE -
1 | Capsula PN 5 > g 3 10 II_FF', — L{ff 4 it b:/o
2 1 Peso bruto tmido o V40,220 40,65 V10, 3£ 2,694 20,20 P —72,4%
S Peso bruto seco aor 9,¢cci 9921 9901 9,054846,0 Vs, T
4 | Peso da capsula g 6,264 6,01 642 L,H8Y 5,20
DATA FINAL
5 |} Peso da agua 238 Dib¥F 3 Oib5 064 0.63) 0,30 =
6 § Peso do solo seco «3 | 23904 396 3,48 3,5%% b Orj'fAP_‘ ey
5 - A : . CALCULISTA —
7| Umidade % 520 20030 3 (3,203 (2401 13,60V 42,401 Fp iqaceatln
LIMiTE DE CONTRACAO
1 | Cépsula Ne T ko
2 Peso bruto umido grlem3 R = o e o s %
3 Peso bruto seco or
4 Peso da c.’ipsula or
5 !Poso do solo seco o DATA INICIAL
o %‘.U‘\HEE‘. do snlo seco 45
7 | Umidade % cms DATA FINAL
8 |Limite de contragio ‘Hx 100

S B A 1 AT RO e g Ty T i ey R e s

i

g
Q;

¥

~a

- odf. lgoracou o/ 002 @ €05 - fones: 24-5032 e 24-5567 - reclfe - companhla braallelra de pavimentaglo « praca do oarme, 20

e o v e ~

E4.004

companhlia braslleira de pavimentagdo cge 10.787.349 - Inscrlgdo 180.011.405 praga do carmo, 30
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