
UN I V E R S I D A D E F E D E R A L D A P A R A I B A 

CEN T RO D E C I E N C I A S E T E C N O L O G I A 

D EPA RT A M EN T O D E E N G A C I V I L 

A L U N O : A N T O N I O A R A U J O D A S I L V A 

S U P E R V I S O R : A I L T O N 

R E L A T 6 R I  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

D E 

E S T A G I O S U P E R V I S I O N A D O 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Maio de 2021. 

 

Sumé - PB 



em rocha 5 

emsoiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

1,00m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,20m 

32 

4,20m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

zz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y  t  i  > t  t  )  /  l —LJ~n~j ~r —r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S. em TANG 

8,40 + Super targ 

S. em CURVA 



A S R A D E C i M E N T Q S .  

Ao DER- Pb n a s  p e s s o a s  do :  

En g ? F r a n c i s c o de  > 4
s s

i
s

 Qui  t a n s  ( D i r e t o r  S u p e r i n t e n d e n t e . )  

En g ? J o s e  8 t t o n ( D i r e t o r  de  Db r a s )  

En q e n h e i r o s  do t r e c h o .  

Dr .  An t o n i o Cunha de  Ar a u j o .  

Dr .  Ge r s o n Mo t i r a .  

Dr .  J o a o Du a r t e  Ne t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T e c n i c o .  

J o s e  Ca r d o s o d o s  S a n t o s .  

L a b o r a t o r i s t a .  

An t o n i o Go u v e i a .  

F i n a l me n t e  a  t o d o s  que  c o n t r i b u i r a m e  f i z e r a m t o d o e s f o r c o 

p a r a que  e u o b t i v e s s e  o  me l h o r  r e n d i me n t o p o s s i v e l  n e s t e  /  

e s t a g i o ,  

A UN I  VERS I  DADE FEDERAL DA PARAI BA,  n a s  p e s s o a s  d o s  /  

P r o f e s s o r e s :  

P r o f :  Ad mi l s o m F e r r e i r a ( CHEFE DO D; E. C- UFPB)  

P r o f :  Ma r c o s  L o u r e i r o Ma r i n h o ( COORDENADOR DE ES TAGI OS )  

P r o f :  Ca r r o mb e t  

P r o f :  Ai f c t o n ( S UPERVI S OR DE E S T AGI O)  



NO CAMPD;  

RE5UMO 

1 )  S ERVi g OS PRELI MI NARES -  ( d e s ma t a me n t o ,  d e s t o c a me n t o e  l i mp e z a )  

2 )  TERRAPLENAGEM -  ( e x e c u g a o de  c o r t e s ,  c o r p o de  a t e r r o ,  p r o s p e c -

g a o de  j a z i d a s ;  p a r a ma t e r i a l s  de  s u b - b a s e ,  b a s e ,  a t e r r o - b a r r a g e m 

c om r e f e r i d o s  e n s a i o s . )  

3 )  TOPOGRAFI A -  ( e s t u d o p l a n i me t r i c o e  a l t i me t r i c o p a r a d e t e r mi wa 

g a o da a r e a e  v o l u me  da b a c i a h i d r a u l i c a d a b a r r a g e m,  n i v e l a me n t o 

de  c a ma da f i n a l ,  s u b - b a s e ,  b a s e  e  l o c a g a o de  c u r v a s , )  

PAVI MENTACAO -  ( e x e c u c a o de  s u b - b a s e ,  b a s e  i mn r i ma c a o ,  t r a t a me n t o 

s i mp l e s  e  d u p l o . )  

5 )  FERRAGEM -  ( v e r i f i c a g a o de  f e r r a g e m de  p o n t e s  e  b u e i r o s  c e l u l a r )  

6 )  CONCRETAGEM -  ( e x e c u g a o de  c o n c r e t a g e m de  p o n t e s  e  b u e i r o s . )  

7 }  ORENAGEM -  ( e x e c u g a o de  s a r j e t a s ,  b a n q u e t a s ,  c a l h a s ,  e n t r a d a s  

e  s a i d a s ,  v a l e t a s ,  b u e i r o s  e  d r e n o s  s u b t e r r a n e o s . )  

NO LABORATORI 0 :  

E n s a i o s  de  g r a n u l o me t r i a ,  l i mi t e  de  l i q u i d e z ,  l i mi t e  de  p l a s t i c i d a .  

d e ,  e q u i v a l e n t e  de  a r e i a ,  c o mp a c t a g a o ,  COR e  t r a g a d o d o s  s e u s  r e s -

p e c t i v o s  g r a f i c o s ,  e n s a i o de  d e n s i d a d e  " i n s i t u " ,  e  e n s a i o s  de  c om 

o ma t e r i a l  b e t u mi n o s o de  p e n e t r a g a o e  v i s c o s i d a d e .  

NA SALA TECNI CA:  

De s e n h n de  s e g o e s  t r a n s v e r s a l s ,  c a l c u l o s  de  a r e a s  e  ma pa de  c u b a -

g a o c omo t a mbe m me d i g a o de  t o d o s  e s s e s  s e r v i g o s  a c i ma c i t a d o s .  

F. I . M 



TERRAPLENAGEM:  

S ERVI Q0 5 PRELI MI NARES .  

An t e s  de  s e r  i n i c i a d o o s  s e r v i g o s  p r o p r i a me n t e  d i t o de  t e r -

r a p l e n a g e m,  s e  f a z  n e c e s s a r i o a  t o t a l  l i mp e z a do  t e r r e n o o n d e  v a i  

s e r  i mp l a n t a d a a  o b r a ,  c omo t a mbe m t e r r e n o s  a d j a c e n t e s ,  o n d e  p o r -

v e n t u r a v e n h a s e r v i r  de  i mp r e s t i mo s  de  ma t e r i a l  p a r a a  r e f e r i d a o  

b r a e  a s  a r e a s  que  s e r v i r a o de  c a mi n h o s  de  s e r v i c e s ,  p o r t a n t o a  

t o d o s  e s s e s  s e r v i g o s ,  da mo s  o nome  de  s e r v i g o s  p r e l i mi n a r e s » 

De s ma t a me n t o .  

• s  s e r v i g o s  de  d e s ma t a me n t o ,  d e s t o c a me n t o e  l i mp e z a t e r n c o -

mo o b j e t i v o a  r e mo g a o ,  n a s  a r e a s  d e s t i n a d a s  a  i mp l a n t a g a o do c o r -

po e s t r a d a l  e  n a q u e l a s  c o r r e p o n d e n t e s  a o s  e mp r e s t i mo s ,  d a s  o b s t r u 

g o e s  n a t u r a i s  ou a r t i f i c i a l s ,  p o r v e n t u r a e x i s t e n t e s ,  t a i s  c o mo :  /  

a r v o r e s ,  a r b u s t o s ,  t o c o s  r a i z e s  e t c ,  

Eq u i p a me n t o .  

As  o p e r a g o e s  de  d e s ma t a me n t o ,  d e s t o c a me n t o e  l i mp e z a s a o e -

x e c u t a d a s  me d i a n t e  a  u t i l i z a g a o de  e q u i p a me n t o s  a d e q u a d o s ,  e  c om— 

p l e me n t a d o s  c om o e mpr e g o de  s e r v i g o s  ma n u a l s  e  e v e n t u a l me n t e  e x -

p l o s i v o s ,  de  modo que  o  e q u i p a me n t o e  f u n g a o d a d e Bs i d a d e  e  t i p o 

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

0 d e s ma t a me n t o ,  c o mp r e e n d e  o  c o r t e  e  a  r e mo g a o de  t o d a a v e  

g e t a g a o ,  q u a l q u e r  que  s e j a a  s u a d e n s i d a d e .  

De s t o c a me n t o e  l i mp e z a .  

0 d e s t o c a me n t o e  l i mp e z a c o mpr e e nde m a s  o p e r a g o e s  de  e s c a v a 

g a o e  r e mo g a o t o t a l  d o s  t o c o s  e  a  r e mo g a o da c a ma da de  s o l o o r g a — 

n i c o .  As  o p e r a g o e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  s e r v i g o s  de  d e s ma t a me n t o /  

d e s t o c a me n t o e  l i mp e z a p a r a o s  c a s o s  de  c a r t e s  e  a t e r r o s ,  t e r n c o -

mo a r e a a  s e r  l i mp a a q u e l a na  f a i x a d e l i mi t a d a p e l o s  o f f - s e t s ,  e  

no c a s o de  e mp r e s t i mo s  c o mp r e e n d e  a  a r e a mi n i ma n e c e s s a r i a a  s u a 

e x p l o r a g a o .  No c a s o de  c o r t e s ,  e x i g e - s e  que  f i q u e  uma c a ma da de  /  

6 0 c m a b a i x o do  g r e i d e  de  p r o j e t o i s e n t a de  t o c o s  e  r a i z e s * 

Na s  a r e a s  d e s t i n a d a s  a  a t e r r o s  de  c o t a v e r me l h a ,  s u p e r i o r  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2  me t r o s ,  o  d e s ma t a me n t o d e v e  s e r  e x e c u t a d o de  modo que  o  c o r t e  /  

d a s  a r v o r e s  f i q u e  no ma x i mo ,  a o  n i v e l  do  t e r r e n o n a t u r a l .  



Co n t i n u a g a o .  

P a r a a t e r r o s  de  c o t a v e r me l h a i n f e r i o r  a  2  me t r o s  d e v e - s e  /  

r e mo v e r  a  c a p a do t e r r e n o c o n t e n d o r a i z e s  e  r e s t o s  v e g e t a i s .  

Me d i g a o .  

A me d i g a o d o s  s e r v i g o s  de  d e s ma t a me n t o
 9

 d e s t o c a me n t o e  l i m 

p e z a e  f e i t a p e l a q u a n t i d a d e  de  me t r o s  q u a d r a d o s ,  d e s ma t a d o s ,  de_s  

t o c a d o s  e  l i mp o .  

Pa g a me n t o .  

0 p a g a me n t o e  f e i t o p e l a n u a n t f d a d e  de  me t r o s  n u a d r a d o s , c o m 

b a s e  no p r e e n u n i t a r i o ,  o n d e  e  i n c l u i d o o s  c u s t o s  de  d e r r u b a d a de  

a r v o r e s  o  a r r a n c a me n t o de  t o c o s  e  a  r e mo g a o de  t u d o q u a n t o f o i  /  

f e i t o a n t e r i o r me n t e .  

CAMI MHO5 DE S ERVI QOS .  

Ca mi n h o s  de  s e r v i g o s ,  s a o  v i a s  c o n s t r u i d a s  p a r a p e r mi t i r  o  

t r a n s i t o de  e q u i p a me n t o s  e  v e i c u l o s  em o p e r a g a o ,  c om a  f i n a l i d a d e  

de  i n t e r l i g a r  c o r t e s  a  a t e r r o s  e  v i c e - v e r s a ,  e  a s s e g u r a r  o  a c e s s o 

a o s  e mp r e s t i mo s  e  j a z i d a s ,  o b r a s  de  a r t e ,  f o n t e s  de  a b a s t e c i me n t o 

d ' a g u a e  a i n d a de v e m p o s s u i r  c o n d i g o e s  de  r a mpa e  d e s e n v o l v i me n t o 

de  c u r v a ,  0  e q u i p a me n t o p a r a i mp l a n t a g a o d o s  c a mi n h o s  de  s e r v i g o s  

e  o  ma i s  a d e q u a d o p o s s i v e l  c om a c o mp l e me n t a g a o de  a c e s s o r i o s  e  

de  s e r v i g o s  ma n u a i s  de  modo que  p o s s i b i l i t e  a  e x e c u g a o d a o b r a 

s o b c o n d i g o e s  n o r ma i s .  

Me d i g a o .  

£ f e i t o a  me d i g a o da a r e a d e s ma t a d a ,  e  v o l u me  de  t e r r a t r a n s  

p o t a d o p a r a a l g u n s  l o c a i s  nue  p o r v e n t u r a e x i j a a t e r r o ,  s e r v i g o s  /  

de  d r e n a g e m o nde  f o r  o  c a s o ,  a  me d i g a o d o s  d e v e r s o s  i t e n s  n e c e s s a 

r i o s  a  e x e c u g a o d o s  c a mi n h o s  de  s e r v i g o s  e  a  p a g o de  a c o r d o c om a 

f o r ma de  p a g a me n t o u n i t a r i o ,  em c o n f o r mi d a d e  c om a me d i g a o r e f e r i  

da n o s  d e v e r s o s  i t e n s .  



ATERROS.  

Sa o s e g me n t o s  de  r o d o v i a ,  c u j a i mp l a n t a g a o r e q u e r  o d e p o s i t  

t o de  ma t e r i a l s ,  q u e r  p r o v e n i e n t e s  de  c o r t e s ,  q u e r  p r o v e n i e n t e s  /  

de  e mp r e s t i mo s  no i n t e r i o r  d o s  l i mi t e s  d a s  s e g o e s  de  p r o j e t o , ( o f f  

s e t s )  que  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 g o e s  de  a t e r r o c o mp r e e n d e ,  d e s c a r g a ,  e s p a l h a me n t o /  

c o n v e n i e n t e ,  u me d e c i me n t o ou a e r a g a o ,  h o mo g e n e i z a c a o e  c a mp a c t a -

g a o d o s  ma t e r i a l s  o r i u n d o s  de  c o r t e s  ou e mp r e s t i mo s  p a r a a c o n s — 

t r u g a o do c o r p o de  a t e r r o ,  p a r a a c a ma da f i n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do  a t e r r o a t e  a c o 

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

g o e s  r e f e r i d a s  a c o mp a c t a c a o e  d e ma i s  c o n t r o l e s  t e c n o l o g i c o s .  

Os  ma t e r i a l s  p a r a c o r p o de  a t e r r o de v e m s e r  i s e n t o s  de  ma t e  

r i a s  o r g a n i c a s ,  t u r f a s ,  e  a r g i l a s  o r g a n i c a s ,  a i n d a na o d e v e n d o / /  

s e r  u s a d o ma t e r i a l s  c om CBR i n f e r i o r  a 1 0 $ e  e x p a n s a o ma i o r  que  4 

p o r  c e n t o .  

Eq u i p a me n t o .  

P a r a a e x e c u g a o de  c o r p o de  a t e r r o ,  s a o e mp r e g a d o s  t r a t o r e s  

de  l a mi n a s ,  e s c a v o - t r a n s p o r t a d o r e s ,  mo t o —s k l e i o ,  mo t o - n i v e l a d o r a ,  

r o l o s  l i s o ^ de  p n e u s ^ J p e s  de  c a r n e i r o ,  e s t a t i c o s ^ Du v i b r a t o r i o s .  

Na o p e r a g a o de  c o r p o de  a t e r r o ,  e s t a e  p r e c e d i d a de  s e v i g o s  

p r e l i mi n a r e s  c omo j a f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e ,  o u t r a c o i s a ^ i mp o r t a n 

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

de  a r t e  c o r r e n t e s  n e c e s s a r i a s  a d r e n a g e m de  b a c i a s  h i d r o g r a f i c a s  

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

f  s e mp r e  a c o n s e l h a v e l  n a e x e c u g a o d o s  a t e r r o s  que  s e j a l a n — 

g a d a uma p r i me i r a c a ma da de  ma t e r i a l  g r a n u l a r - p e r me a v e l  de  e s p e s * -

s u r a s  p ^ e v i s t a em p r o j e t o , ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa
!

 o u a l  a t u a r a c omo d r e n o p a r a a s  a g u a s  

de  i n f i l t r a g a o : no a t e r r o .  

•  ma t e r i a l  l a n g a d o na c o n s t r u g a o d o s  a t e r a j o s  d e v e  s e r  f e i t o 

em c a ma d a s  s u c e s s i v a s ,  em t o d a l a r g u r a da s e g a o t r a a s v e r s a l ,  e  e x,  

t e n s o e s ,  t a i s  c u e  p e r mi t a m s e u u me d e c i me n t o e  c o mp a c t a g a o de  a c o r  

do c om n o r ma s  e s p e c i f i c a d a s ,  e  que  n u n c a d e v e  u l t r a p a s s a r  a s  e s -

p e s s u r a s  e s p e c i f i c a d a s  em p r o j e t o .  

To d a s  a s  c a ma d a s  s a o c o n v e n i e n t e me n t e  c o mp a c t a d a s ,  de  mo do ,  

que  a p r e s e n t e  um g r a u de  c o mp a c t a g a o s u p e r i o r  ou  i g u a l  a  9 5 $ e  

q u e  a p r e s e n t e  uma u mi d a d e  de  ho mo g e nEi z a g a o de  ma i s  o u me no s ^3 da 

o t i ma •  j a n a c a ma da f i n a l  de  a t e r r o o n d e  s e  d e v e  u s a r  um ma t e r i a l  

s e l e c i o n a d o d e v e - s e  t e r  uma h o mo g e n e i z a g a o de  ma i s  ou me no s  3 da 

o t i ma e  que  a p r e s e n t e  um GC ma i o r  ou  i g u a l  a  1 0 0 ^, .  I s t o r e f e r e n t e  

a o s  me t o d o s  de  e n s a i o s  do DNER.  



Co n t i n u a g a o ,  

A i n f c l i n a g a o d o s  t a l u d e s  de  a t e r r o ,  de  a c o r d o c om a n a t u r e -

z a do s o l o e  d a s  c o n d i g o e s  l o c a i s  s a o  f o r n e c i d a s  no p r o j e t o .  

Os  a t e r r o - b a r r a g e m t e e m s e u s  p r o j e t o s ( j e  c o n s t r u g a o f unda me r i  

t a d ^ n a s  c o n s i d e r a g o e s  d f i ^ p r o b l e ma s  r e f e r e n t e s  a  c a mp a c t a g a o de  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s ol as
t
 b s t a b i l i d a d e  do t e r r e n o de  f u n d a g a o ,  e s t a b i l i d a d e  d o s  t a l u 

d e s  e  p e r c o l a g a o da a g u a n o s  me i o s  p e r me a v e i s  que  c o n s t a r a o e s p e -

c i f i c a me n t e  no p r o j e t o ,  

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

v e — s e  f a z e r  uma p e r f e i t a d r e n a g e m a t r a v e s  de  s a r j e t a s ,  b a n q u e t a s ,  

e  d e s c i d a s  d * a g u a c omo t a mbe m p l a n t a g a o de  g r a mr ' ne a s  n o s  t a l u d e s ,  

No s  a t e r r o s  de  a c e s s o a  p o n t e s ,  e n c h i me n t o de  c a v a s  de  f u n -

d a g a o e  a s  t r i n c h e i r a s  de  b u e i r o s ,  be m c omo t o d a s  a s  a r e a s  de  d i -

f i c i i  a c e s s o a o e q u i p a me n t o u s u a l  de  c o mp a c t a g a o ,  a s  me s ma s  s a o /  

c o mp a c t a d a s  me d i a n t s  o  u s o de  e q u i p a me n t o a d e q u a d o ,  c omo s o q u e t e s  

s a p o s  me c a n i c o ,  e t c ,  

Co n t r o l e  t e c n o l o g i c o ,  

£ r e a l i z a d o um e n s a i o de  ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e  s e c a ,  p a 

r a d e t e r mi n a g a o do g r a u de  c o mp a c t a g a o ,  o b e d e c e n d o uma d i s t a n c i a 

de  100m e n t r e  d o i s  f u r o s  c o n s e c u t i v o s ,  s e mp r e  n a o r de m b o r d o d i -

r e i t o ,  e i x o ,  b o r d o e s q u e r d o ,  e i x o ,  b o r d o d i r e i t o ,  e t c ,  

Me d i g a o ,  

A me d i g a o d o s  s e r v i g o s  de  c o r p o de  a t e r r o e  f e i t a p e l o v o l u 

me  de  me t r o s  c u b i c o s  c o mp a c t a d o s  e n t r e  o s  o f f - s e t s  que  d e f i n e m a 

l a r g u r a da s e g a o t r a n s v e r s a l  d a  e s t r a d a * 

Pa g a me n t o •  

0 p a g a me n t o de  c o r p o de  a t e r r o e  f e i t o em c o n f o r mi d a d e  c om 

o p r e g o u n i t a r i o ,  r e f e r e n t e  a o  t o t a l  de  me t r o s  c u b i c o s  c o mp a c t a -

d o s .  



CORTE 

Co r t e s  s a o s e g me n t o s  de  r o d o v i a ,  c u j a i mp l a n t a g a o r e o u e r  e s -

c a v a g a o do ma t e r i a l  c o n s t i t u i n t e  do  t e r r e n o n a t u r a l  a o l o n g o do e i  

x o e  no  i n t e r i o r  d o s  l i mi t e s  d o s  s e c o e s  do  p r o j e t o que  d e f i n e m o 

c o r p o e s t r a d a i .  

a s  o p e r a g o e s  de  c o r t e  c o mp r e e n d e  a  e s c a v a g a o d o s  ma t e r i a l s  /  

do t e r r e n o n a t u r a l  a t e  o  g r e i d e  de  t e r r a p l e n a g e m i n d i c a d o no o r o j e  

t o e  t r a n s p o r t e  r i os  ma t e r i a l s  p a r a a t e r r o ou b o t a f o r a .  

Os  ma t e r i a l s  o c o r r e n t e s  n o s  c o r t e s  s s o  c l a s s i f i c a d o s  de  1-  ,  

a a  * w 

2 -  e  3 -  c a t e g o r i a ,  de  a c o r d o c om a d i f i c u l d a d e  de  e s c a v a c a n e  r e -

mo g a o do me s mo .  

a )  ma t e r i a l  de  1— c a t e g o r i a c o mp r e e n d e  s o l o s  em g e r a l  r e s i d u a l  ou 

s e d i me n t a r ,  s e i x o s  r o l a d o s  ou n a o ,  t e s t o e ,  que  na o o f e r e c e m g r a n d e  

d i f i c u l d a d e  na e s c a v a g a o .  

b )  Ma t e r i a l  de  2 -  c a t e g o r i a c o mp r e e n d e ,  ma t e r i a l s  c om r e s i s t e n c i a 

a o d e s ma n t a me n t o me c a n i c o i n f e r i o r  a o de  r o c h a na o a l t e r a d a ,  c u j a 

e x t r a g a o s e  p r o c e s s a p a r  c o mb i n a g a o de  me t o d o s  que  o b r i g e e m a  u t i — 

l i z a g a o do ma i o r  e q u i p a me n t o de  e s c a r i f i c a g a o c omo t a mbe m o a u x i l i o 

de  s e r v i g o s  ma n u a i s .  

c )  Ma t e r i a l  de  3 — c a t e g o r i a c o mp r e e n d e  o s  ma t e r i a l s  c om r e s i s t e n -

c i a a o d e s mo n t a me n t o me c a n i c o e q u i v a l e n t e  a o da r o c h a na o a l t e r a d a 

e  b l o c o s  de  r o c h a l  c om d i a me k r o s u p e r i o r  a  um me t r o ,  em c u j a e x e c u 

£ a o s e  f a z  n e c e s s a r i o o  u s o de  e x p l o s i v o s .  

Eq u i p a me n t o .  

Na e x e c u g a o de  c o r t e s ,  a  e s c a v a g a o e  e x e c u t a d a me d i a n t e  a u -

t i l i z a g a o r a c i o n a l  de  e q u i p a me n t o a d e q u a d o ,  que  p o s s i b i l i t e  a  e x e -

d o s  s e r v i c e s  s o b a s  c o n d i g o e s  e s p e c i f i c a d a s  e  r e o u e r i d a s .  

a )  Em s o l o s  s a o e mp r e g a d o s  t r a t n r e s ,  e n u i p a me n t o s  c om l a mi n a s  e s c a 

v o - t r a n s p o r t a d o r e s ,  ou e s c a v a d o r e s  c o n j u g a d o s  c om t r a n s p o t a d o r e s  /  

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

s h e r .  

b )  Co r t e  em r o c h a s a o e mp r e g a d o s  p e r f u r a t r i z e s  n n e u ma t i c a s  ou e l e -

t r i c a s ,  t r a t o r e s  c om l a mi n a s  o a r a o p e r a g a o de  r e mo g a o ,  e s c a v a d o r e s  

c o n j u g a d o s  c om t r a n s p o r t a d o r e s  p a r a c a r g a e  t r a n s p o r t e  do  ma t e r i a l  

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

r e g i d a p o r  e l e me n t o s  t e c n i c o s  f o r n e c i d o s  a o  e x e c u t a n t e  e  e l a b a r a d o 

de  c o n f o r mi d a d e  c om o p r o j e t o ,  a  e s c a v a g a o e  p r e c e d i d a da e x e c u g a o 

d o s  s e r v i g o s  de  d e s ma t a me n t o ,  d e s t o c a me n t o e  l i mp e z a .  



c )  0  d e s e n v o l v i me n t o da e x e c u g a o s e  p r o c e s s a me d i a n t e  a  p r e v i s e o /  

da u t i l i z a g a o a d e q u a d a ,  ou r e j e i g a o d o s  ma t e r i a l s  e x t r a i d o s .  

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

o s  ma t e r i a l s  que  p e l a c l a s s i f i c a g a o e  c a r a c t e r i z a g a o e f e t u a d a s  n o s  

c o r t e s ,  s e j a m c o mp a t i v e i s  c om a s  e s o e c i f i c a g o e s  de  e x e c u g a o do s  a -

t e r r o s ,  em c o n f o r mi d a d e  c om o p r o j e t o ,  

d )  Co n s t a t a d a a  c o n v e n i e n c i a t e c n i c a e  e c o n o mi c a da r e s e r v e  de  ma-

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

ma t e r i a l s ,  p a r a uma o p o r t u n a u t i l i z a g a o .  

As  ma s s a s  e x c e d e n t e s  que  Bao s e  d e s t i n a m a  f i n a l i d a d e  i n d i c a ,  

d a no p a r a g r a f o a n t e r i o r  s a o  o b j e t o s  de  r e mo g a o ,  ( b o t a - f o r a )  de  mo 

do a na o c o n s t i t u i r e m a me a g a a  e s t a b i 1 i d a d e  r o d o v i a r i a ,  o s  t a l u d e s  

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

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

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

q u a i s  v e r e mo s  ma i s  d e t a l h a d a me n t e  qua ndo t r a t a r mo s  do i t e m d r e n a -

g e m.  0  c o n t r o l e  da o p e r a g a o de  c o r t e ,  r e z a que  o a c a b a me n t o da p l a 

t a f o r ma s e j a p r o c e d i d a me c a n i c a me n t e ,  f o r ma a  a l c a n g a r  a  c o n f o r ma -

g a o de  s e g a o t r a n s v e r s a l  do  p r o j e t o a d mi t i n d o - s e  a l g u ma s  t o l e r a n -

g a s  n a  v a r i a g a o de  a l t u r a ma x i ma e  na v a r i a g a o ma x i ma de  l a r g u r a .  

Me d i g a o .  

A me d i g a o d e s t a o p e r a g a o e  e f e t u a d a l e v a n d o em c o n s i d e r a g a o 

o v o l u me  e x t r a i d o ,  e  me d i d o n o - c o r t e  e  a  d i s t a n c i a de  t r a n s p o r t e  /  

e n t r e  o  c e n t r o de  ma s s a do c o r t e  e  o  c e n t r o de  ma s s a do  l o c a l  a  

s e r  d e p o s i t a d o o  ma t e r i a l  e x t r a i d o .  0  c a l c u l o d o s  wo l u me s  e  f e i t o 

e e l o me t o do d a s  s e g o e s  p a r a c a d a c a t e g o r i a de  ma t e r i a l  e x t r a i d o .  

A d i s t a n c i a de  t r a n s n o r t e  e  a  p r o j e g a o h o r i z o n t a l  a o l o n g o /  

do p e r c u r s o s e g u i d o p e l o e q u i p a me n t o .  

Pa g a me n t o .  

Os  p a g a me n t o s  de  ma t e r i a l s  e s c a v a d o s  em c o r t e s ,  e x c e t o o s  

u t i l i z a d o s  c omo ma t e r i a l  s e l e c i o n a d o ,  s a o  f e i t o s  p e l o s  p r e g o s  u n i -

t a r i o s  c o n t r a t u a i s , - p a r a o s  d i v e r s o s  c a t e g o r i a s  de  ma t e r i a l  e  d i s -

t a n c i a de  t r a n s p o r t e .  Os  p r e g o s  u n i t a r i o s  c o n t r a t u a i s  p a r a e s c a v a -

g a o ,  c a r g a e  t r a n s p o t e  de  ma t e r i a l s  de  c o r t e s ,  i n d e n i z a m t ambe m a s  

o p e r a g o e s  de  e s c a r i f i c a g a o e  c o n f o r ma g a o de  t a l u d e s ,  bem c omo o s  

e n c a r g o s  e  i n c i d e n c i a s  r e l a t i v e s  a  u t i l i z a g a o de  ma o - d e - o b r a ,  f e r -

r a me n t a s  e  e q u i p a me n t o s ,  a c e s s o r i o s  e  t o d o s  o s  ma t e r i a l s  n e c e s s a -

r i e s  a  e s t e  i t e m de  s e r v i g o .  



EMPRESTI MOS.  

A e s c a v a g a o em e mp r e s t i mo s  d e s t i n a - s e  a p r o v e r  o u c o mp l e t a r  

o v o l u me  n e c e s s a r i o a c o n s t i t u i g a o d o s  a t e r r o s  p o r  i n s u f i c i e n c i a 

do v o l u me  de  c o r t e s ,  p o r  mo t i v e s  de  o r de m t e c n o l o g i c a ,  de  s e l e g a o 

de  ma t e r i a l  ou r a z e e s  de  o r de m e c o n o mi c a .  

Os  ma t e r i a l s  u s a d o s  em c o r p o de  a t e r r o s a o p r e f e r e n c i a l me n -

t e ,  o s  de  1-  c a t e g o r i a de  modo que  a t e n d a a s  q u a l i d a d e s  p r e v i s t a 

em p r o j e t o ,  em c a s o e x c e p c i o n a l ,  e  d e s d e  c u e  t e n h a s i d o j u s t i f i c a 

do t e c n i c o e  e c o n o mi c a me n t e  n a f a s e  de  p r o j e t o ,  p o d e - s e  u t i l i z a r  

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  a  

ma t e r i a l  de  2 -  c a t e g o r i a ,  n u n c a e  e mp r e g a d o ma t e r i a l  de  3 -  c a t e g o 

r i a .  

a )  P a r a que  um d e t e r mi n a d o ma t e r i a l  s e j a u s a d o c omo e mp r e s t i mo s  o 

me s mo t e r n de  a t e t n d e r  a s  c o n d i g o e s  t e c n i c a s  e  o f e r e g a t a mbe m c o n d i ,  

g o e s  e c o n o mi c a s .  

b )  Te m- s e  p a r  p r i o r i d a d e  ma t e r i a l s  de  e mp r e s t i mo s  a d j a c e n t e s  a o /  

c o r p o e s t r a d a l .  

N. - j s  t r e c h o s  em c u r v a ,  s e r a p r e  que  p o s s i v e l ,  o s  e mp r e s t i mo s  /  

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

Qua ndo d e s t i n a d o s  a t r e c h o s  c o n s t r u i d o s  em g r e i d e  e l e v a d o ,  

o s  b o r d o s  i n t e r n o s  d a s  c a i x a s  de  e mo r e s t i mo s  de v e m l o c a l i z a r - s e  a 

d i s t a n c i a mi n i ma de  5, 0m do pe  do a t e r r o .  Co n s t a t a d a a c o n v e n i e n — 

c i a t e c n i c a e  e c o n o mi c a ,  de  e s t o c a g e m de  ma t e r i a l s  e s c a v a d o s  n o s  

e mp r e s t i mo s  p a r a c o n f e c g a o de  c a ma d a s  de  ma t e r i a l  s e l e c i o n a d o ,  e  

p r o c e d i d o o d e p o s i t o d o s  r e f e r i d o s  ma t e r i a l s  p a r a uma o p o r t u n a u -

t i l i z a g a o do me s mo .  

A e s c a v a g a o c omo n o s  o u t r o s  c a s o s ,  e  p r e c e d i d a d a e x e c u g a o 

d o s  s e r v i g o s  de  d e s ma t a me n t o ,  d e s t o c a me n t o e  l i mp e z a da a r e a do 

e mp r e s t i mo .  

Pa g a me n t o .  

0 p a g a me n t o d o s  v o l u me s  de  ma t e r i a l s  e s c a v a d o s  e f e t i v a me n t e  

a p l i c a d o s ,  me d i d o s  c omo a c i ma d e s c r i t o ,  p a r a d i v e r s a s  f a i x a s  de  /  

d i s t a n c i a s  de  t r a n s p o r t e ,  e  f e i t o p e l o p r e g o u n i t a r i o p r o p o s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa 

r a e s c a v a g a o em ma t e t i a i s  de  1— c a t e g o r i a ,  em c o r t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' W 

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

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

de  e mp r e s t i mo s ,  de  modo a p r o v e r  c o n d i g o e s  s a t i s f a t o r i a s  de  d r e n -

ge m e  a c a b a me n t o d o s  bo s s do s  d a s  c a i x a s  d o s  me s mo s ,  o s  p r e g o s  u n i -

t a r i o s  p r o p o s t o s ,  i n c l u e m t o d a mao de  o b r a ,  e q u i p a me n t o e  i n c i c l e i i  

c i a s  r e l a t i v a s  a e s t e  i t e m de  s e r v i g o .  



PAVI NENTACAO 

S UBLEAS E.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t uma c a ma da r u e  f i c a l o g o a c i ma do g r e i d e  de  t e r r a p l e n a q e m,  

e  p o r  c o n s e g u i n t e  a b a i x o da c a ma da de  b a s e .  

S u b - b a s e ,  o s  ma t e r i a l s  que  s a o e mp r e g a d o s  em s u b - b a s e  n e s t a 

o b r a a p r e s e n t a um CBR ma i o r  o u i g u a l  a 2 0 -  e  e x p a n s a o ma x i ma de  1 $ 

d e t e r mi n a d o s e g u n d o o me t o do do DNER- ME- 4 9 - 6 4 c om e n e r g i a de  c om-

p a c t a g a o i g u a l  a do p r o c t o r  i n t e r me d i a r i a p e l o me t o do do DNER- ME 

- 4 8 —6 4 .  0 i n d i c e  de  g r u p o d e v e  s e r  i g u a l  a z e r o .  Sa o i n d i c a d o s  o s  

s e g u i n t e s  t i p o s  de  e q u i p a me n t o s  p a r a e x e c u g a o de  s u b - b a s e :  

a )  Mo t o - n i v e l a d o r a p e s a d a ,  c om e s c a r i f i c a d o r .  

b )  Ca r r o p i p a d i s t r i b u i d o r  d ' a g u a 

c )  Ro l o s  c o mp a c t a d o r e s  t i p o s  ne  de  c a r n e i r o ,  l i s o ,  1 i s o - v i b r a t o r i o 

e  p n e u ma t i c o s .  

d )  Gr a d e  de  d i s c o s ,  a l e m d e s s e s  pode m s e r  u s a d o s  o u t r o s  e q u i p a me n -

t o s .  

Ex e c u g a o .  

Co mp r e e n d e  a s  o n e r a g o e s  de  t o mba me nt o do ma t e r i a l  a t e  p r o p o r  

c i o n a r  uma p e r f e i t a h o mo g e n e i z a g a o da u mi d a d e  do me s mo ,  e s pa l ha me n_ 

t o ,  c o mp a c t a g a o c om r o l o a d e n u a d o a o ma t e r i a l ,  a c a b a me n t o e  c o r t e  

de  p i q u e t e  c om p a t r o l  a t e  a t i n g i r  a e s p e s s u r a de  1 5 c m e s p e c i f i c a d a 

em p r o j e t o ,  v a l e  s a l i e n t a r  que  p a r a a s u b —b a s e  f i q u e  c om 15c m e  n a 

n e c e s s a r i o que  s e  c o l o q u e  ma t e r i a l  s o l t o numa e s p e s s u r a de  a p r o x i -

ma da me nt e  30c m p a r a que  a p o s  a c o mp a c t a g a o t e n h a - s e  a e s p e s s u r a e s  

p e c i f i c a d a s  em p r o j e t o .  

A c o mp a c t a g a o e  r e a l i z a d a l o g o a p o s  o e s p a l h a me n t o do ma t e -

r i a l ,  c o me g a ndo n o s  t r e c h o s  r e t o s  do s  b o r d o s  p a r a o c e n t r o e  do / /  

b o r d o i n t e r n a p a r a e x t e r n o n o s  t r e c h o s  em c u r v a ,  d e s t a f o r ma p r o -

p o r c i o n a uma c o mp a c t a g a o ma i s  p e r f e i t a .  

Co n t r o l e  t e c n o l o g i c o .  

Sa o p r o c e d i r ' o s  a s  s e g u i n t e s  e n s a i o s :  

a ? De t e r mi n a g a o de  ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e  " i n s i t u " ,  c om um e s -

p a g a me n t -  no ma x i mo de  100m e n t r e  d o i s  f u r o s  c o n s e c u t i v o s ,  e x a t a -

me nt e  o nde  s a o c o l e t a d o s  a s  a mo s t r a s  p a r a o s  e n s a i o s  em l a b o r a t o -

r i o ,  

b)  De t e r mi n a g a o do t e o r  de  u mi d a d e ,  c a d a 100m de  d i s t a n c i a ,  qua ndo 

da r e a l i z a g a o do e n s a i o de  ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e .  

c )  Sa o r e a l i z a d o s  e n s a i o s  de  c a r a c t e r i z a g a o de  l i mi t e  de  l i q u i d e z  

l i mi t e  de  p l a s t i c i d a d e  e  g r a n u l o me t r i a ,  r e s p e c t i v a me n t e  s e g u n d o o s  

me t o do do ONER - ME- 4 4 - 6 4 ,  ME- 8 2 - 6 3 ,  ME- 8 0 - 6 4 c om e s p a g a me n t o ma x !  

mo de  15o e n t r e  d u a s  a mo s t r a s  n a p i s t a .  



d )  Um e n s a i o de  CBR c om e n e r g i a de  c o mp a c t a g a o do me t o do de  do DNER 

4 8 - 6 4 num e s p a g a me n t o ma x i mo de  300m e n t r e  d u a s  a mo s t r a s  na p i s t a /  

e  no mi n i mo ,  um e n s a i o c a d a d o i s  d i a s .  

e )  Um e n s a i o de  c o mp a c t a g a o s e g u n d o o me t o do do DNER-  ME- 4 8 - 6 4 ,  p a -

r a d e t e r mi n a g a o da ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e  s e c a ,  ma x i ma c om e s p a -

g a me nt o de  1 0 ( m c om a mo s t r a s  c o l e t a d a s  em p o n t o s  o b e d e c e n d o s e mp r e  

a o r d e m,  b o r d o d i r e i t o ,  e i x o ,  b o r d o e s q u e r d o ,  e i x o b o r d o d i r e i t o ,  /  

e t c ,  s e n d o que  n o s  b o r d o s  d e v e  s e r  f e i t o f u r o a 6 0 c m b o r d o .  

Co n t r o l e  g e o me t r i c o .  

0  c o n t r o l e  g e o me t r i c o e  f e i t o a t r a v e s  da t o p o g r a f i a ,  que  a p o s  

a e x e c u g a o da s u b - b a s e ,  p r e c e d e —s e  a r e l e c a g a o e  a o n i v e l a me n t o p a -

r a d e v i d a v e r i f i c a g a o d a s  c o t a s  de  e i x o e  d o s  b o r d o s  que  c o n s t a em 

p r o j e t o ,  p e r mi t i n d o - s e  a s  t o l e r a n c i a s  de  "f  1 0 c m,  q u a n t a a  l a r g u r a /  

da p l a t a f o r ma e  a t e  2 0 % em e x c e s s o ,  p a r a f l e c h a de  a b a u l a me n t o ,  na o 

s e n d o t o l e r a d o qua ndo e  p a r a me n o s .  

Me d i g a o .  

A c a ma da de  s u b - b a s e  e  me d i d a p e l a q u a n t i d a d e  de  me t r o s  c u b i -

c o s  de  ma t e r i a l  c o mp a c t a d o c o n s i d e r a n d o uma e s p e s s u r a de  1 5 c m de  c a 

ma d a ,  

Pa g a me n t o .  

0 p a g a me n t o e  f e i t o p e l a q u a n t i d a d e  me d i d a c omo r e z a o  i t e m /  

a n t e r i o r ,  p e l o p r e g o u n i t a r i o p r o p o s t o que  i n c l u i ;  d e s ma t a me n t o ,  / /  

d e s t o c a me n t o ,  l i mp e z a e  e x p u r g o d a s  j a z i d a s ,  c o n s t r u g a o e  c o n s e r v a -

g a o de  c a mi n h o s  de  s e r v i g o s ,  e s c a v a g a o ,  c a r g a ,  d e s c a r g a ,  e s p a l h a me n 

t o ,  t r a n s p o r t e  de  a g u a a q u a l q u e r  d i s t a n c i a s ,  u me d e c i me n t o ou a e r a -

g a o ,  h o mo g e n e i z a g a o ,  c o mp a c t a g a o e  a c a b a me n t o f i n a l  da s u b —b a s e .  



BASE 

A b a s e  e  a  c a ma d a ma i s  e x t e r n a da p a v i me n t a g a o ,  c o n s t i t u i d a /  

de  s o l o ,  Hue  f i c a i me d i a t a me n t e  a b a i x o do  r e v e s t i me n t o a s f a l t i c o .  

A b a s e  d e s t a o b r a e s t a s e n d o c o n s t r u i d a c omo r e z a em p r o j e t o 

c om ma t e r i a l s  que  p r e e n c h a m o s  s e g u i n t e s  r e q u i s i t o s .  

a )  -  0  ma t e r i a l  d e v e  p o s s u i r  uma c o mp o s i g a o g r a n u l o me t r i c a que  s e  

e n q u a d r e  em uma d a s  f a i x a s  de  g r a n u l o me t r i a ( A, B, C, D)  do DNER.  

b )  A f r a g a o que  p a s s a na  p e n e i r a 4 0 d e v e  a p r e s e n t a s  l i mi t e  de  l i -

o u i d e z  e  de  p l a s t i c i d a d e  mu i t o b a i x o e  qua ndo e s s e s  f o r e m a c i ma de  

2 5 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% r e s p e c t i v a me n t e  o  e q u i v a l e n t e  de  a r e i a d e v e  s e r  ma i o r  c u e  

3 0 %.  

c )  A p e r c e n t a g e m do ma t e r i a l  que  p a s s a n a  p e n e i r a H-  2 0 0 na o d e v e  /  

u l t r a p a s s a r  2 / 3 d a p e r c e n t a g e m que  p a s s a na  p e n e i r a 4 0 .  

d )  0  CBR na o d e v e  s e r  i n f e r i o r  a  6 0 ^ e  a  e x p a n s a o ma x i ma s e r a de  /  

0 , 5 $ ,  d e t e r mi n a d o s  s e g u n d o o  me t o do do DNER ME- 4 9 - 6 4 e  c om a e n e r g i .  

a de  c o mp a c t a g a o do me t o do do DNER- 4 9 - 6 4 .  

e )  0  a g r e g a d o r e t i d o n a  p e n e i r a 1 0 d e v e  s e r  c o n s t i t u i d o de  p a r t i c u -

l a s  d u r a ,  i s e n t a s  de  f r a g me n t o s  mo l e s ,  i s e n t o s  de  ma t e r i a v e g e t a l ,  

ou n u t r a s u b s t a n c i a p r e j u d i c i a l  e  que  s u b me t i d o a o  e n s a i o de  Lo s -

An g e l e s ,  na o a p r e s e n t e  d e s g a s t e  s u p e r i o r  a  5 5 %.  

Eq u i p a me n t o .  

Sa o e mp r e g a d o s  o s  s e g u i n t e s  e q u i p a me n t o s  p a r a e x e c u g a o de  b a -

s e :  

a )  Mo t o - n i v e l a d o r a p e s a d a c om e s c a r i f i c a d o r  

b )  Ca r r o p i p a c om d i s t r i b u i d o r  d ' a g u a .  

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

e  p n e u ma t i c o s .  

d )  Gr a d e  de  d i s c o s ,  p o d e n d o s e r  u s a r i o s  o u t r o s  e q u i p a me n t o s .  

Ex e c u g a o .  

Co mp r e e n d e  a s  o p e r a g o e s  de  t o mba me nt o de  ma t e r i a l ,  p u l v e r i z a -

g a o ,  c a t a g e m de  r a i z e s ,  u me d e c i me n t o a t e  p r o p o r c i o n a r  uma p e r f e i t a 

h o mo g e n e i z a g a o ,  e s p a l h a me n t o ,  g r a d e a me n t o ,  c o mp a c t a g a o e  a c a b a me n — 

t o de  modo que  f i q u e  n a  e s p e s s u r a de  p r o j e t o .  

0  g r a u de  c o mp a c t a g a o d e v e  s e r ,  no mi n i mo 1 0 0 % em r e l a g a o a 

ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e  s e c - ,  ma x i ma o b t i d a no  e n s a i o do DNER- ME-

4 8 - 6 4 ,  e  o  t e o r  de  u mi d a d e  d e v e  s e r  a  u mi d a d e  o t i ma de  e n s a i o  c i t a -

do ma i s  ou me no s  2 %.  



Co n t r o l e  t e c n o l o g i c o .  

Sa o p r o c e d i d o s  o s  s e g u i n t e s  e n s a i o s :  

A)  d e t e r mi n a g a o da ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e  " i n s i t u " c om e s p a g a -

me nt o ma x i mo de  100m de  p i s t a ,  n o s  p o n t o s  s a o c o l e t a d o s  a s  a mo s t r a s  

p a r a o s  e n s a i o s  de  c o mp a c t a g a o em l a b o r a t o r i o .  

b )  Uma d e t e r mi n a g a o da t e o r  de  u mi d a d e ,  c a d a 1 0 0 m,  i me d i a t a me n t e  a n 

t e s  da c o mp a c t a g a o .  

c )  E n s a i o de  c a r a c t e r i z a g a o do ma t e r i a l  c omo l i mi t e  de  l i q u i d e z  l i m-

mi t e  de  n l a s t i c i d a d e  g r a n u l o me t r i a ,  r e s p e c t i v a me n t e  s e g u n d o o s  me t o 

d o s  do DNER - ME- 4 4 6 4 ,  ME- 8 2 - 6 3 ,  ME-  8 0 - 6 4 ,  c om e s p a g a me n t o ma x i mo /  

de  150m de  o i s t a e  no mi n i mo ,  d a i s  g r u p o s  de  e n s a i o s  p o r  d i a .  

d)  Um e n s a i o do i n d i c e  de  s u p o r t e  C a l i f o r n i a ,  c om a e n e r g i a de  c o m-

p a c t a g a o do DNER — ME-  4 8 - 6 4 ,  c om e s p a g a me n t o de  300m de  p i s t a e  no 

mi n i mo ,  um e n s a i o c a d a d o i s  d i a s .  

e )  Um e n s a i o de  c o mp a c t a g a o ,  s e g u n d o o me t o do do DNER - ME- 4 8 - 6 4 ,  pa .  

r a d e t e r mi n a g a o da ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e  s e c a ma x i ma ,  de  1 0 0 me  

t r o s  de  p i s t a ,  c om a mo s t r a s  c o l e t a d a s  em p o n t o s  o b e d e c e n d o s e mp r e  a 

o r de m;  que  f o i  c i t a d a n a c a ma da de  s u b - b a s e .  

f )  Uma d e t e r mi n a g a o do e q u i v a l e n t e  de  a r e i a ,  c om e s p a g a me n t o de  1 0 0 

me t r o s ,  no c a s o de  ma t e r i a l s  c om i n d i c e  de  l i mi t e  l i q u i d e z  e  l i mi t e  

de  p l a s t i c i d a r i e ,  a c i ma de  2 5 e  &% r e s p e c t i v a me n t e .  

Co n t r o l e  g e o me t r i c o .  

Apo s  a e x e c u g a o da b a s e ,  f a z - s e  a  r e l o c a g a o a n i v e l a me n t o do 

e i x o e  d o s  b o r d o s  p e r mi t i n d o - s e  a s  s e g u i n t e s  t o l e r a n c i a s :  

a )  f  1 0 c m,  q u a n t o a  l a r g u r a da p l a t a f o r ma .  

b )  a t e  2 0 %,  em e x c e s s o ,  p a r a a  f l e c h a de  a b a u l a me n t o na o s e  t o l e r a n 

do p a r a me n o s .  

Me d i g a o .  

A c a ma da de  b a s e  e  me d i d a n e l a q u a n t i d a d e  de  me t r o s  c u b i c o s  /  

de  ma t e r i a l  c o mp a c t a d o c o ms i d e r a n d o uma e s p e s s u r a me d i a de  15c m de  

f i n i d a em p r o j e t o .  

Pa g a me n t o .  

0 p a g a me n t o e  f e i t o p a r a q u a n t i d a d e  me d i d a c omo f o i  d i t o no 

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

t o ,  d e s t o c a me n t o ,  l i mp e z a e  e x p u r g o d a s  j a z i d a s ,  c o n s t r u g a o e  c o n -

s e r v a g a o de  c a mi n h o s  de  s e r v i g o s ,  e s c a v a g a o ,  c a r g a ,  d e s c a r q a ,  e s p a -

l h a me n t o ,  t r a n s p o t e  de  a g u a a q u a l q u e r  d i s t a n c i a ,  u me d e c i me n t o o u 

a e r a c a o ,  h o mo g e n e i z a g a o ,  c o mp a c t a g a o ,  a c a b a me n t o f i n a l  da b a s e ,  r e -

g u l a r i z a g a o p o s t e r i o r  d a s  j a z i d a s  e  e s p a l h a me n t o de  t i odo s o l o o r g a -

n i c o e x p u r g a d o .  



I MPRI MAGAO 

A i mp r i ma g a o e  uma c a ma da de  ma t e r i a l  b e t u mi n o s o s a b r e  a s u -

p e r f i c i e  de  uma b a s e  c o n c l u i d a ,  a n t e s  de  s e r  f e i t o o  t r a t a me n t o ob,  

j e t i v a n d o .  

a )  Au me n t a r  a  c o e s a o da  s u p e r f i c i e  da b a s e  p e l a p e n e t r a c a o do ma t e  

r i a l  b e t u mi n o s o e mp r e g a d o .  

b )  Pr o mo v e r  c o n d i g o e s  de  a d e r e n c i a e n t r e  a  b a s e  e  o  r e v e s t i me n t o /  

a s f a l t i c o .  

c )  I mp e r me a b i l i z a r  a  b a s e .  

Os  ma t e r i a l s  e mp r e g a d o s  em i mp r i ma g a o d e v e  s a t i s f a z e r  a  d e -

t e r mi n a d o s  p a r a me t r o s  no c a s o d e s s a o b r a em p a r t i c u l a r  e s t a s e n d o 

u s a d o o CM- 7 0 ,  e s t a e s c o l h a f o i  d e v i r i o o  CM—70 s e r  a d e q u a d o a t e x -

t u r a do ma t e r i a l  de  b a s e  a q u i  n e s t a o b r a .  

-  *  2 
A t a x a de  a p l i c a g a o e s t a s e n d o n a  f a i x a de  0 , 8 a 1 , 2 l / m /  

c o n f o r me  o  t i p o e  t e x t u r a da b a s e ,  c om e s  t a v a r i a g a o a  i mp r i ma g a o 

e s t a s e n d o a b s o r v i d a num i n t e r v a l e  de  t e mpo e n t r e  24 e  4 8 h o r a s  / /  

s e m a  o c o r r e n c i a de  e x u d a g a o o que  e  s a t i s f a t o r i o .  

To do e q u i p a me n t o e  e x a mi n a d o a n t e s  de  s e r  i n i c i a d o a  o p e r a g a o ,  v e -

r i f i c a - s e  t o d o s  o s  b i c o s  da b a r r a e s p a r g i d o r a ,  c om t u d o em p e r f e i -

t a o r d e m,  e  da dn i n i c i o a  o p e r a g a o ,  o nde  e s t a e  f e i t a numa r a p i d a 

e x e c u g a o ,  v a l e  s a l i e n t a r  que  a n t e s  de  s e r  i mo r i ma d o a  b a s e ,  e  f e i ,  

t a uma c o ml e t a v a r r e d u r a da me s ma c om a f i n a l i d a d e  de  s e r  r e t i r a — 

do t o d o po e x i s t e n t e ,  u s a - s e  p a r a i s t o v a s s o u r a s  me c a n i c a s  r o t a t i -

v a s ,  c o mp l e me n t a d o a  o p e r a g a o n o r ma l me n t e ,  ou c om j a t o de  a r  c om— 

p r i mi d o ou c om v a s s o u r a s  ma n u a l s .  

0 e q u i p a me n t o de  d i s t r i b u i g a o de  l i g a n t e ,  d e v e  d i s p o r  de  i n s  

t a l a g a o e p r o p r i a d a p a r a d i s t r i b u i g a o s o b p r e s s a o e  de  s i s t e ma c om-

p l e t e  de  a q u e c i me n t o que  p o s s i b i l i t e m a p l i c a r  uma c a ma da u n i f o r me  

de  l i g a n t e  b e t u mi n o s o q u e n t e ,  e  a uma t e mp e r a t u r a p r e - e s t a b e l e c i d a ,  

a s  b a r r a s  de  d i s t r i b u i g a o s a o do t i p o de  c i r c u l a g a o p l e n a ,  c om d i s _ 

p o s i t i v e  que  p o s s i b i l i t e  a j u s t a me n t o v e r t i c a l s  e  l a r g u r a s  v a r i a v e i s  

de  a p a r e l h a me n t o n d o l i g a n t e .  

Os  c a r r o s  d i s t r i b u i d o r e s  de  l i g a n t e  d i s p o e  de  t a c o me t r o s  c a -

l i b r a d o r e s  e  t e r mo me t r o s ,  em l o c a i s  de  f a c i i  o b s e r v a g a o e  a i n d a ,  /  

de  um e s p a r g i d o r  ma n u a l ,  p a r a t r a t a me n t o de  p e q u e n a s  s u p e r f i c i e s  e  

c o r r e g o e s  l o c a l i z a d a s .  

0  ma t e r i a l  b e t u mi n o s o na o d e v e  s e r  d i s t r i b u i d o qua ndo a t e m-

p e r a t u r a a mb i e n t e  e s t i v e r  a b a i x o de  1 0 ? C,  ou em d i a s :  c h u v o s o s ,  a i n 

d a d e v e —s e  f a z e r  a  i mp r i ma g a o num me s mo t u r n o ,  a  t e mo e r a t u r a de  a — 

p l i c a g a o do ma t e r i a l  b e t u mi n o s o d e v e  s e r  f i x a d a p a r a c a d a t i p o de  

l i g a n t e ,  em f u n g a o da r e l a g a o t e mp e r a t u r a - v i s c o s i d a d e .  



Como j a  f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e  a p o s  a  i mp r i ma g a o num me s mo /  

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

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

g o e s ,  d e v e - s e  c o l o c a r  f a i x a s  de  p a p e l  t r a n s v e r s a l me n t e ,  na  p i s t a ,  

de  modo que  o  i n i c i o e  o  t e r mi n o da a p l i c a g a o do  ma t e r i a l  b e t u mi -

n o s o f i q u e m d e l i mi t a d o s  p o r  e s s a s  f a i x a s ,  a s  q u a i s  p o s t e r i o r me n t e  

s a o r e t i r a d a s ,  qundo o c o r r e  f a l h a w na a p l i c a g a o do  ma t e r i a l  be t umi ^ 

n o s o ,  e s s a s  s a o  c o r r i g i d a s  ma n u a l me n t e  

Co n t r o l e  de  q u a l i d a d e .  

0  ma t e r i a l  b e t u mi n o s o e  e x a mi n a d o no l a b o r a t o r i o o b e d e c e n d o 

a me t o d o l o g i a i n d i c a d a p e l o DER,  e  c o n s c d e r a n d o de  a c o r d o c om a s  

e s p e c i f i c a g o e s  em v i g o r ,  

Co n t r o l e  de  q u a n t i d a d e .  

Co n t r o l e  de  q u a n t i d a d e  e  f e i t o c o l o c a n d o - s e  n a  p i s t a uma ba r i  

d e j a de  p « &o e  a r e a c o n h e c i d a ,  e  que  a p o s  uma s i mp l e s  p e s a d a da /  

me s ma ,  a p o s  a  p a s s a g e m do c a r r o d i s t r i b u i d o r ,  t e m- s e  a  q u a n t i d a d e  

do ma t e r i a l  b e t u mi n o s o a p l i c a d o na i mp r i ma g a o .  

Me d i g a o .  

A s u p e r f i c i e  i mp r i ma d a e  me d i d a p e l a a r e a e x e c u t a d a e  a c e i t a 

em me t r o s  q u a d r a d o s ,  t o ma n d o - s e  p o r  b a s e  a  l a r g u r a i n d i c a d a no p r o 

j e t o e  a  e x t e n s a o o b t i d a do e s t a q u e a me n t o .  A q u a n t i d a d e  de  l i g a n t e  

p a r a i mp r i ma g a o e  me d i d o em t o n e l a d a s  r e a l me n t e  a p l i c a d a s .  

Pa g a me n t o .  

0 p a g a me n t o e  f e i t o p a r a a s  q u a n t i d a d e s  me d i d a s  p e l o s  p r e g o s  

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

p e r d a s ,  d e s p e z a s  de  a r ma z e n a me n t o ,  t r a n s p o r t e ,  ma o - d e - o b r a ,  e q u i p a ,  

me nt o e  i n c i d e n c i a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  e x e c u g a o d e s t e  i t e m de  s e r v i .  

g o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F . I . M.  



TRATAMENTO.  

Tr a t a me n t o ,  e  a  c a ma da ma i s  e x t e r n a e  d e l g a d a do p a v i me n t o /  

que  t e r n c omo o b j e t i v o s ,  p r o p o r c i o n a r  um me l h o r  c o n f o r t o e  s e g u r a n -

c a a o  u s u a r i o ,  c omo t ambe m i mp e r me a b i l i z a r  a  c a ma da de  b a s e ,  e v i -

t a n d o a s s i m o  d e s g a s t e  da me s ma ;  t a n t o p o r  p a r t e  do t r a f e g o ,  c omo 

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

f o r g o s  do t r a f e g o e  t r a n s mi t i - l o s  a a c a ma d a s  ma i s  i n f e r i o r e s  do /  

p a v i me n t o .  

0 t r a t a me n t o a q u i  n e s t a o b r a ,  e  do  t i p o p e n e t r a c a o i n v e r t i -

d a ,  ou s e j a ,  e  f e i t o em d u a s  c a ma d a s  de  b r i t a ,  s e n d o a  p r i me i r a /  

de  uma g r a n u l o me t r i a ma i s  g r o s s a e  a  s e g u n d a c o n s e q u e n t e me n t e  de  

c o mp o s i g a o g r a n u l o me t r i c a ma i s  f i n a .  

Eq u i p a me n t o .  

a )  Um e s p r e d e  d i s t r i b u i d o r  de  b r i t a .  

b )  Ca r r o s  b a s c u l a n t e .  

c )  Ro l o s  l i s o e  de  p n e u s .  

d )  Ca r r o d i s t r i b u i d o r  de  CAP.  

Ex e c u g a o .  

A e x e c u g a o d e s t e  i t e m de  s e r v i g o ,  e  f e i t o me d i a n t e  uma p r i -

me i r a a p l i c a g a o d o
n

CAP" s o b r e  a  c a ma da j a  d e v i d a me n t e  i mp r i ma d a e  

c o mp l e t a me n t e  c u r a d a ,  em s e g u i d a e  a p l i c a d o a  c a ma da de  b r i t a g r o s  

s a e  a p o s  a  a p l i c a g a o d e s t a c a ma da s e  f a z  a  r o l a g e m a f i m de  p r o -

p o r c i o n a r  a  a d e r e n c i a da  b r i t a a o  ma t e r i a l  b e t u mi n o s o ,  p o s t e r i o r -

me n t e  a  e s t a o p e r a g a o e  a p l i c a d o a  s e g u n d a c a ma da de "CAP" e  em s e  

g u i d a a  u l t i ma c a ma da de  b r i t a que  t e r n a  f i n a l i d a d e  de  t o r n a r  a 

p i s t a de  r o l a me n t o ma i s  p o l i d a e  s u a v e  a o  t r a f e g o ,  em s e g u i d a f a z _ 

C|  #zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 

- s e  a  2 -  r o l a g e m e  a p o s  48  h o r a s  o  t r e c h o e  a b e r t o a o  t r a f e g o .  

Co n t r o l e  de  q u a l i d a d e .  

P a r a i s t o s a o  f e i t o s  e n s a i o s  de  g r a n u l o me t r i a ,  p a r a v e r i f i -

c a r  s e  a s  b r i t a s  e s t a o d e n t r o d a s  f a i x a s  e s t a b e l e c i d a s  em p r o j e t o ;  

c omo t a mbe m s a o  f e i t o s  e n s a i o s  c om o ma t e r i a l  b e t u mi n o s o c omo mos_ 

t r a a  f i c h a em a n e x o .  

Co n t r o l e  de  q u a n t i d a d e .  

A q u a n t i d a d e  do ma t e r i a l  b e t u mi n o s o a s e r  e s p a l h a d o ,  e  me di _ 

do i g u a l me n t e  c omo e  f e i t o c om o CM- 70 a n t e r i o r me n t e  e s p l i c a d o e  

c o n t r o l a d o da me s ma ma n e i r a que  s e  f a z  c om o CM- 70 .  

I d e n t i c o a  e s t e  p r o c e d i me n t o s e  f a z  o  c o n t r o l e  d a s  c a ma d a s  

de  b r i t a ,  o n d e  a 1-  c a ma da e  a p l i c a d o em t o r n o de  1 5 a 17Kg/ m e  

a /  2  
2 -  em t o r n o de  9 , 5 a 1 1 , 5 Kg/ m .  



• E I T -  Emp r e s s I ndust r i al  Te c ni c a S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O P E R A Q O E S CADERNETA DE NIVELAMENTO 0 7 2 9 

Pb -  1 7 7 ACESSO CUBATI  P/ LAVRADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S U B - T R E O H O : 

LOTE I I  

D A T A : 

E S T A C A 
P L A N O D E 

R E F E R E N C I A 
V I S A D A 

C 0 T A 

T E R R E N O 

C 0 T A 

P R O J E T O 
D 1 F E R E N C A O B S E R V A N C E S 

In telra intermedlarla 

P L A N O D E 

R E F E R E N C I A 
V I S A D A 

C 0 T A 

T E R R E N O 

C 0 T A 

P R O J E T O 
D 1 F E R E N C A O B S E R V A N C E S 

PS 9 9 , 2 0 7 2 , 8 5 7 9 6 , 3 5 0 

AUX 0 , 5 3 2 9 8 , 6 7 5 SANGRADOURO 

1 0 1 , 2 9 9 2 , 6 2 4 ^ *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ 9 7 , 5 4 0 

1 9 3 2  4-  ]  0 0 , 2 0 0 1 0 1 , 0 9 9 
•  '  1—

1

—  

1 9 3 ? 0 r 8 9 6 1 0 0 , 4 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  -  R 1 , 100 
1 0 0 , 1 9 9 

1 9 32^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— i zr -

—  3 . 0 1 , 290 1 0 0 , 0 0 9 

1 9 3 2 |  :  . 5 1 , 453 9 9 t 8 3 6 

1 9 3 3 1 , 620 9 9 , 6 7 9 

1 9 3 3 |  5 1 , 678 9 9 , 6 2 1 

1 9 3 3 + :  . 0 1 7 7 3 0 9 9 , 5 6 9 

|  
19. T3 |  •  . 5 l , 7Rn 9 9 , 5 1 9 

} 9 3 4 1 , 8 2 0 9 9  T 479 

1 9 3 4 -[•  ]  0 1 , 8 3 0 9 9 , 4 5 9 

1 9 3 5 1 . 840 9 9 , 4 R Q 

ta . V ia ( B r a n c a ) S a l a Tecn ica - 2a . V ia (Azul) 6 r g 5 o Soticitante - 3 a . Via ( R o s a ) Controle do Topografo 



• E I T -  Emp r e s a I ndust r i al  Te c ni c a S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O P E R A C O E S CADERNETA DE NIVELAMENTO 

CONTI NUACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S U B - T R E C H O : 

O P E R A D O R : 

E S T A C A 
P L A N O D E 

R E F E R E N C I A 
V I S A D A 

C 0 T A 

T E R R E N O 

C 0 T A 

P R O J E T O 
D I F E R E N C A O B S E R V A C O E S 

Inte l ra Intermedia rla 

P L A N O D E 

R E F E R E N C I A 
V I S A D A 

C 0 T A 

T E R R E N O 

C 0 T A 

P R O J E T O 
D I F E R E N C A O B S E R V A C O E S 

1 9 3 6 1 0 1 , 2 9 9 1 , 820 9 9 , 4 7 9 

1 9 3 7 1 , 8 2 0 1 , 820 9 9 , 4 7 9 

1 9 3 8 1 , 855 9 9 , 4 4 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=  - 1 0 0 , 7 9 9 1 , 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

1 9 3 9 1 , 343 9 9 , 4 5 1 

1 9 4 0 1 , 355 9 9 , 4 4 4 

1 9 4 1 1 , 3 3 0 9 9 , 4 6 9 

1 9 4 2 1 , 355 9 9 , 4 4 4 

1 9 4 3 1 , 3 5 5 9 9 , 4 4 4 

1 9 4 4 1 , 3 6 0 9 9 , 4 3 9 

1 9 4 5 1 , 370 9 9 , 4 2 9 

1 9 4 S 1 , 3 6 0 9 9 , 4 3 9 

1 9 4 7 1 , 388 9 9 ,  a n 
— PONTO HAI I  BAI XO 

-  1 = 1 0 0 , 1 4 0 0 , 7 2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
¥ 

^ 9 4 8 0 , 7 3 0 9 9 , 4 1 0 

1a. V i a ( B r a n c a ) S a l a T6cn ica - 2a . V ia (Azul ) 6 r g a o Soticitante - 3 a . V ia ( R o s a ) Controle do Topografo 



—  E I T -  Emp r e s a I ndust r i al  Tecni ca S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O P E R A C O E S CADERNETA DE NIVELAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A : 

CONTI NUACAO 

S U B - T R E C H O : 

E S T A C A 
P L A N O D E 

R E F E R E N C I A 
V I S A D A 

C 0 T A 

T E R R E N O 

C 0 T A 

P R O J E T O 
D I F E R E N C A O B S E R V A C O E S 

Intelra Intermedlarla 

P L A N O D E 

R E F E R E N C I A 
V I S A D A 

C 0 T A 

T E R R E N O 

C 0 T A 

P R O J E T O 
D I F E R E N C A O B S E R V A C O E S 

CAL CADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 0 , 1 4 0 2 , 6 0 0 9 7 , 5 4 0 CALCADA DO BUEI RO 

AUX 0 , 121 1 0 0 , 6 1 9 

= 1 1 = i n?- 444J •  2, 42. 5 
1 1 » 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj  

PSS 0 , 5 1 0 1 0 1 , 9 3 4 1 0 1 , 9 6 4 0 , 0 3 0 

DI FERENCA DE COT AS = 9 9 , 4 1 1 

-  9 7 , 5 4 0 

1 , 871 m 

1a. V ia ( B r a n c a ) S a l a T 6 c n i c a - 2 a . Via (Azul ) 6 r g a o Sol ici tante - 3 a . V ia ( R o s a ) Controle do Topografo 



Estrada Carropavel (ac^sso a jazida) 



EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

COMPACTAgAO 

UMIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

MOLDE N 9 17 
REGISTRO 

764 
CAPSULA N 9 

MOLDE N 9 17 
REGISTRO 

764 

PESO BRUTO UMIDO 
VOLUME DO MOLDE 

2059 

REGISTRO 

764 

PESO BRUTO SECO 

VOLUME DO MOLDE 

2059 
GOLPES i CAMADAS 

26 

PESO BRUTO SECO 

PESO DO MOLDE 4735 

GOLPES i CAMADAS 

26 TARA DA CAPSULA PESO DO MOLDE 4735 

GOLPES i CAMADAS 

26 

PESO DA AGUA 

PESO DO MOLDE 4735 

GOLPES i CAMADAS 

26 

PESO DA AGUA 

PESO DO SOQUETE 4736 
9 

GOLPES i CAMADAS 

26 

PESO DO SOLO SECO 
PESO DO SOQUETE 4736 

9 

N 9 DE CAMADAS 

05 UMIDADE 

ESPESS DO DISCO 
2 ,5 " 

Pol 

N 9 DE CAMADAS 

05 

UMIDADE MEDIA 

ESPESS DO DISCO 
2 ,5 " 

Pol 

N 9 DE CAMADAS 

05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 
o 2 

PESO B RUTO 

UM I D O 

PESO DO 

SOLO UM I D O 

D EN SI D A D E 

D O SOLO 

UM I D O 

UM I D A D E 
ME" DIA 

DENSI DA-

DE D O 

SOLO 

SECO 

h 
o 2 

PESO B RUTO 

UM I D O 

PESO DO 

SOLO UM I D O 

D EN SI D A D E 

D O SOLO 

UM I D O 

CAPSULA 

N9 

PESO 

B RUTO 

UM I D O 

PESO 

B R UTO 

SECO 

PESO 

D A 

CAPSULA 

PESO 

D A 

A GUA 

PESO 

DO SOLO 

SECO 
UM I D A D E 

UM I D A D E 
ME" DIA 

DENSI DA-

DE D O 

SOLO 

SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 9 9 kg/m3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  9 9 9 9 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % kg/m3 

1 8900 4165 2023 
09 50 ,00 4745 5 ,4 1919 

1 8900 4165 2023 

2 
9210 4475 2175 2b 5U,UU 4651 7 ,3 2U26 

2 
9210 4475 2175 

3 9400 4665 2266 
i n 5 n, on 4580 9 , 2 2IT7R 

3 9400 4665 2266 — i 1 — 

4 9350 4615 2241 
27 50 ,00 4471 1 1 ,8 2004 

4 9350 4615 2241 

5 9250 4515 2193 12 50,00 43 ,56 1 4 ,8 1910 
5 9250 4515 2193 

6 6 

I N I CI O 

05/ 05/ 1983 

TE.RM I NO 

06/ 05/ 1983 

OPERACAO 

EQUIPE 

CA L CUL O 

ARAUJ0 

VI STO 

5 7 UM S A D E % 1 1 13 15 

PROCED S L -

JAZIDA: 

JA Z - A T - E T C . 

CASA BRANCA 

L OCA L I Z F U R O - E S T . - L A D O 

BASE EST: 1035 (LE) 

PROF -c m D M AX 2 Q Q 5 

h o, 8,7/ o 
R OD OVI A 

Pb - 177 
TR ECH O 

CUBATI - PEDRA LAVRADA 

S UB -TR ECH O 

EI T - Mod. 010 - 200 - 50x1 - 0982 



EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

C. B. R. 

UM I D A D E HIGROSCOPICA OE M OL D A GEM 
REGI STRO 

CA PSULA N ? 

REGI STRO 

PESO B RUTO UM I D O 

REGI STRO 

PESO B RUTO UM I D O 

NP PESO B RUTO SECO NP 

PESO D A CAPSULA 

NP 

PESO D A CAPSULA 

P ESO-g 
PESO D A A GUA 

P ESO-g 

PESO SO SOLO SECO 

VOL UM E cm3 

UM I D A D E - % 

VOL UM E cm3 

UM I D A D E ME"DIA % h i ; h m : 
DIS 

po 

CO ESPAOADOR SOQUETE PESO 

9 

D A D OS DE COM P A CTA CA O : CA L CUL O D A A GUA A JUNTA R 

SOQUETE PESO 

9 

D EN SI D A D E 

MAXIMAkg/ m 3 
PESO D E 

SOLO P A S 

SA N D O N A 

PEN. N 0 4 

9 

UM I D O g 
A GUA A JUNTA R G N °  DE CA M A D A S GOLPESPOR 

CA M A D A 

UM I D A D E 

OTI M A - % 

PESO D E 

SOLO P A S 

SA N D O N A 

PEN. N 0 4 

9 SECO - g 

A GUA A JUNTA R G N °  DE CA M A D A S GOLPESPOR 

CA M A D A 

UM I D A D E 

HIGROSCOPICA % 
PESO D E P ED R EGUL H O 

R ETI D O N A P EN EI B A N. 4 

A GUA A JUNTA R g 
CON STA N TE 

D A 

PRENSA D I FER EN CA 

UM I D A D E % 
PESO D E A GUA A JUNTA R - g 

CON STA N TE 

D A 

PRENSA 

EN SA I O DE P EN ETR A CA O EXP A N SA O D A A M OS TR A I N UN D A D A 

TEM PO 

30 S 

6 m 

8 m 

P EN ETR A CA O 

POLEG. 

0.025 

0,05 

0.1 

0.2 

0.3 

0 .4 

0.5 

0.63 

1.27 

2 . 5 4 

5.08 

7.62 

10.16 

12.70 

L EI TUR A D O 

EXTENSOM . 

PRESSAO - kg /  cm2 D A TA S 

D ET6 R M , P A D RA O D I A H OR A 

L EI TUR A D O 

D EF L ECT0 M ETR O DIFERENCA EXP A N SA O 

M OL D A GEM - VER I F I CA QA O 

PESO BRUTO UMIDO-g 

PESO UM I D O - g 

D EN SI D A D E UM I D A - kg/ cm3 

D EN SI D A D E SECA •  kg/ cm3 

OB SERVA COES: 

II I I I I I I I I I I I I I I I 
C B R 

0 , 0 2 5 0 , 0 5 0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 . 5 

PENI ETR A CA O 



/  

EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

C. B. R. 

UM I D A D E HIGROSCOPICA 
D E M OL D A GEM 

REGI STRO 

654 CAPSULA N °  • 4 22 

REGI STRO 

654 

PESO B RUTO UM I D O 

5 0 ,0 0 

REGI STRO 

654 

PESO B RUTO UM I D O 

5 0 ,0 0 
NO 

1 1 
PESO B RUTO SECO NO 

1 1 

PESO D A CA PSULA 

NO 

1 1 

PESO D A CA PSULA 

PESO - g 4300 PESO OA A GUA 
PESO - g 4300 

PESO SO SOLO SECO 4 9 ,8 0 4680 
VOL UM E cm3 

2041 UM I D A D E - % 

VOL UM E cm3 

2041 

UM I D A D E M ED I A % h i : 
DISCO ESPA CA D OR 

POI. 2 f 5 « 
SOQUETE PESO 

9 4736 
D A D OS DE COMPACTACAO CA L CUL O D A A GUA A JUN TA R 

DISCO ESPA CA D OR 

POI. 2 f 5 « 
SOQUETE PESO 

9 4736 

D EN SI D A D E 

MAXIMAkg/ m 3 1995 
PESO DE 

SOLO P A S 

SA N D O NA 

PEN. N 0 4 

9 

UM I D O g 5300 
A GUA A JUN TA R g 

348 

NO DE CA M A D A S 

05 

GOLPES POR 

CA M A D A 

26 
UM I D A D E 

OTI M A - % 7 , 1 

PESO DE 

SOLO P A S 

SA N D O NA 

PEN. N 0 4 

9 SECO g 5279 

A GUA A JUN TA R g 

348 

NO DE CA M A D A S 

05 

GOLPES POR 

CA M A D A 

26 

UM I D A D E 

HIGROSCOPICA % 
n_4 

PESO D EP ED R EGUL H O 

R ETI D O N A P EN EI R A N. 4 700 
A GUA A JUN TA R •  

14 
CON STA N TS 0 > 1 8 3 

PRENSA D I FER EN CA 

UM I D A D E % 6 ,7 
PESO D E A GUA A JUN TA R - g 

352 

CON STA N TS 0 > 1 8 3 

PRENSA 

EN SA I O DE P EN ETR A CA O EXP A N SA O D A A M OSTR A I N UN D A D A 

TEM PO 

P EN ETR A QA O L EI TUR A D O 

EXTENSOM . 

PRESSAO - k g/ cm 2 D A TA S 
L EI TUR A D O 

D EFL ECT0 M ETR O D I FER EN CA EXPA NSA O 
TEM PO 

POLEG. mm 

L EI TUR A D O 

EXTENSOM . D ETER M . COR R I G P A D R A O D I A H OR A 

L EI TUR A D O 

D EFL ECT0 M ETR O D I FER EN CA EXPA NSA O 

3 0 S 0 . 0 2 5 0 .6 3 52 9 ,5 23 / 4 1 5 ,0 1 ,0 0 

1 m 0 . 0 5 1 .2 7 103 1 8 ,8 24/ 4 1 5 ,0 1 ,0 0 

2 m 0 .1 2 . 5 4 
230 4 2 ,1 4 0 ,0 7 0 

5 7 ,1 25/ 4 1 5 ,0 1 ,0 3 

4 m 0 .2 ; 5 ,0 8 
495. 8 5 ,0 

1 0 5 

8 1 ,0 26/ < \  15 1 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 

6 m 0 . 3 7 ,6 2 

635 1 1 6 ,2 
133 

8 m 0 .4 1 0 . 1 6 

840 153 7 
1 6 1 

10m 0 .5 1 2 .7 0 1 8 2 

M OL D A GEM - VER I F I CA CA O 

PESO BRUTO UMIDO-g 

8700 

PESO UMIDO-g 

4400 

D EN SI D A D E UM I D A - kg/ cm3 

2156 

D EN SI D A D E SECA - kg/ cm3 

OB SERVA COES: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C8R.) COM 

£0 

40 

20 

III 11 1 11 111 1 1 1 I I 1 11 
c B R 

8 1 ,0 °/o 8 1 ,0 °/o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<•  

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

P EN ETR A CA O 

0 , 4 0 , 5 



EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

COMPACTACAO 

UM I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

M OL D E N °  

18 

REGI STRO 

634 
CAPSULA N °  

M OL D E N °  

18 

REGI STRO 

634 

PESO B RUTO UM I OO 

VOL UM E DO M OL D E 

2046 

REGI STRO 

634 

PESO BRUTO' SECO 

VOL UM E DO M OL D E 

2046 
GOLPES ' CA M A D A S 

26 

PESO BRUTO' SECO 

PESO DO M OL D E 42g5 

GOLPES ' CA M A D A S 

26 TA R A DA CA PSULA PESO DO M OL D E 42g5 

GOLPES ' CA M A D A S 

26 

PESO DA A GUA 

PESO DO M OL D E 42g5 

GOLPES ' CA M A D A S 

26 

PESO DA A GUA 

PESO DO SOQUETE 4736 
9 

GOLPES ' CA M A D A S 

26 

PESO DO SOLO SECO 
PESO DO SOQUETE 4736 

9 

N 9 DE CA M A D A S 

• 5 
UM I D A D E 

ESPESS D O DISCO 

I I 

2 ,5 
Pol 

N 9 DE CA M A D A S 

• 5 

UM I D A D E M ED I A 

ESPESS D O DISCO 

I I 

2 ,5 
Pol 

N 9 DE CA M A D A S 

• 5 

PESO B RUTO 

UM I D O 

PESO DO 

SOLO UMIDO 

D EN SI D A D E 

D O SOLO 

UM I D O 

CA PSULA 

N 9 

PESO 
BRUTO 
UMIDO 

PESO 

B RUTO 

SECO 

PESO 

D A 

CAPSULA 

PESO 

D A 

A GUA 

PESO 

DO SOLO 

SECO 

UMIDADE 
MdDIA 

DENSI DA-

DE D O 

SOLO 

SECO 

kg/ m3 kg/ m3 

7950 7345 1830 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1R. 5 0 , nn 4 8 ,7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2+L ]7 8 2 

8200 3995 1952 
22 5 0 ,0 0 4 8 ,0 0 4* 2 1873 

8500 

8500 

8400 

4295 

3295 

4195 

2099 

2099 

2050 

65 

"07" 

.08-

5 0 ,0 0 

50,00] 

5 0 .0 0 

4 7 ,1 0 

46 ,05 

45740 

6 ,2 

"875" 

1 0 ,1 

1976 

1862 

6 

PROCED S L - J A Z - A T - E T C 

JAZIDA FATIMA 

L OCA L I Z F U R O - E S T . - L A D O 

SUB-BASE EST: 1140 (x) 

PROF -o n •  M A X ] L 3 G 5 

hot. 7,l'j() 
R OD OVI A 

Pb - 177 

TR ECH O 

SOLEDADE A PICUI 

S UB -TR ECH O 

CUBATI - P/LAVRADA 

E I T - Mod. 010 - 200 - 50x1 - 09B2 



C. B. R. 

EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

CAPSULA N? 

PESO B RUTO UM I D O 

PESO B RUTO SECO 

PESO D A CAPSULA 

PESO D A A GUA 

PESO SO SOLO SECO 

UMIDADE Mf:DIA % 

HIGROSCOPICA 

• 1 

50 ,00 

4 9 ,6 5 

h i = 0 ,7 
DADOS DE COMPACTACAO 

DE M OL D A GEM 

19 

50 ,00 

47 ,50 

CA L CUL O D A A GUA A JUNTA R 

627 

PESO - g 

VOL UM E cm3 

DISCO ESPACADOR 

p o t 2 ,5 " 

06 

5240 

2041 

SOQUETE PESO 

12 

DENSIDADE 
MAXIMAkg/ m 3 

UM I D A D E 

0 T I M A - % 

UM I D A D E 

HIGROSCOPICA % 

D I FER EN QA 

UM I D A D E % 

1905 

5 ,7 

PESO D E 

SOLO PAS-

SA N D O N A 

PEN. N 0 4 

9 

UMIDO •  g 

SECO •  g 

0 ,7 
PESO D E P ED R EGUL H O 

R ET I DO N A P E N E I R A N . 4 

5400 

5352 

600 

5 ,0 PESO D E A GUA A JUNTA R - g 

A GUA A JUNTA R g NP DE CA M A D A S GOLPESPOR 
CA M A D A 

05 12 

A GUA A JUNTA R G 

280 

CON STA N TE 

D A 

PRENSA 

0 ,1 8 3 

EN SA I O DE P EN ETR A CA O EXP A N SA O D A A M OS TR A I N UN D A D A 

TEM PO 

2 m 

8 m 

P EN ETR A CA O 

POLEG. 

0,025 

0.05 

0 ,1 

0,2 

0,3 

0.5 

0,63 

1.27 

2 .5 4 

7.62 

10.16 

12.70 

LEITURA DO 

EXTENSOM. 

30 

55 

90 

135 

155_ 

,180 

PRESSAO - kg /  cm2 

D ETER M . 

5 ,5 

1 0 ,0 

1 6 ,5 

2 4 ^ 

2 8 ,4 

3 3 ,0 

P A D RA O 

182 

2 3 ,0 

2 3 ,0 

13/ 4 

14/ 4 

15/ 4 

16/ 4 

L EI TUR A D O 

D EFL ECTOM ETR O 

1 ,00 

1 ,0 8 

1 ,0 8 

1 ,09 

D I FER EN CA 

0 ,0 9 

EXPA NSA O 

0 ,8 

MOLDAGEM - VERIFICACAO 

PESO BRUTO UMIDO-g TTTTT 

23/o 

PESO UM I D O - g 

9350 

DENSIDADE UMIDA - kg/ cm3 

4110 



EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

C O M P A C T A Q A O 

UM I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

M OL D E NP 

REGI STRO 

17 
CAPSULA NP 

REGI STRO 

17 

PESO B R UTO UM I D O 
VOL UM E DO M OL D E 

PESO B RUTO SECO 
2059 

GOLPES /  

; A M A D A S 
PESO B RUTO SECO 

TA R *  D A CAPSULA PESO D O M OL D E 4735 12 

PESO D A A GUA 

PESO DO SOLO SECO 
PESO DO SOQUETE 4735  NP DE CA M A D A S 

g 

UM I D A D E 
FSPFSR n n n i Qr n 

2 ,5 2 " 
Pol 

05 
UM I D A D E M ED I A 

2 ,5 2 " 
Pol 

05 

PESO D O DENSI DADE 

D L OUM . D O D O S O L °  
UM I D O 

DENSI DA-

DE D O 

SOLO 

SECO 
i s 
o z 

Q. 

PESO B RUTO 

UM I D O g 

PESO D O DENSI DADE 

D L OUM . D O D O S O L °  
UM I D O 

CAPSULA PESO PESO 

B R UTO B R UTO 
N °  UM I D O SECO CA 

' ESO PESO PESO 

D A D A D O S OL O- UM I D A D E 

PSULA A GUA SECO ' 

UM I D A D E 

MdDIA 

DENSI DA-

DE D O 

SOLO 

SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 9 g kg/ m3 — 9 9 9 g 9 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% kg m3 

07 5 0 ,0 0 4 8 ,8 0 1619 
1 

3415 1658 
0 4 5 0 ,0 0 4 8 ,0 0 4 , 1 1758 

2 8500 3765 1828 
02 5 0 ,0 0 4 7 ,3 5 5 ,5 1894 

3 8850 4115 1998 
01 5 0 ,0 0 4 6 ,5 0 7 ,5 1836 

4 8800 4065 1974 
06 5U,UL) 4 5 ,7 0 9 ,4 1759 

5 87 nn .T96R 19?R j 

6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

: : : : : : : ; : : : : : : : : : : : : : : : I N I CI O 

1800 

j I ! — . 
13/ 04/ 1983 

50 
: : : : : : : : ;: 

180Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'JT'  ' 1  1 — — -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T-r — ; ^j— ' M l ' ' — 

:: :::: 14/ 04/ 1983 

... . . . . . . . . . . . . . . j . . . OP ER A CA O 

i; :::: :::: :::: :::: :::: 
Q 
< - i - i - j . 

o 

1700 : 

S i ^ i EQUIPE 

T N ^ - i f f  CA L CUL O 

ARAUJO 

so HH-

1600 
:::: l : r : " 
;;;; :; ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  !  

——. 1, 1 _— i  -. i " ' * . - — — - 1 —  •  i " " — —  VI STO 

i i i i i iB="= iJ! i i i i= iSi 
::t ;::;l r ; t ; ; 1 " ;l 

2  L 

' i : ! : ; ; : i lu.- 11 11..ill. iul i lL. Jill 
UM I OA D E *  

™ t t l l i l l " i n i " " l l l l f f l 1 — > 

PROCED S L - J A Z - A T - E T C 1040  L 0 C A 

EMP LAT /  EST. 1 0 4 4 CAM 

JZ . F U R O - E S T . - L A D O 

ADA FINAL EST:1060 (X 

PROF —cm D M A X 1905 

R O D O V I p b -1 7 7 
TRECHO C U B A T I 

PEDRA LAVRADA 
S UB -TR ECH O 

E I T - Mod. 010 - 200 - 50x1 - 0 9 8 2 



EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

COMPACTAQAO 

UMIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

MOLDE N °  

REGISTRO 

CAPSULA N °  
1 7 1 9 8 

PESO B R UTO UM I D O 
VOLUME DO MOLDE 

2 0 5 9  c m 3 

PESO B RUTO SECO 

2 0 5 9  c m 3 

GOLPES/  CAMADAS 

TARA D A CAPSULA PESO D O MOLDE 

4 7 3 5 1 2 

D A A GUA 

1 2 

PESO D A A GUA 

PESO D O SOLO SECO 
PESO DO SOQUETE 

4 5 3 6 N9 DE CAMADAS 

UMIDADE 

FSPEQ S D n DISCO 2 , 5 

Pol 

0 5 
UMIDADE MgDIA 

2 , 5 

Pol 

0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r> DENSIDA-
DE D O 

SOLO 
SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a. 

PESO BRU 

UM I D O 

TO PESO D 

SOLO UM I 

•  DENSIDADE 

DO SOLO CAF 
DO 

UM I D O l» 

SULA PESO PESO PESO 
BRUTO BRUTO D A 

9 UM I D O SECO CAPSUL 

PESO PESO 

OA DO SOLO 

A A GUA SECO 
UMIDADE 

UMIDADE 
M I -DI A 

DENSIDA-
DE D O 

SOLO 
SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
g 9 kg/ m3 9 9 9 9 9 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% kg/ m3 

8 3 5 0 3 5 1 5 1 7 S c i 
L8 5 0 , OC 4 8 , 0 3 4 , 1 1 6 8 6 

V 
8 3 5 0 3 5 1 5 

J- /  vJvJ 

2 
8 6 5 0 3 9 1 5 1 9 0 1 _ 2 3 5 0 ,OC 4 7 , 1 0 1 7 9 1 

3 8 9 5 0 4 2 1 5 
26 5 0 ,OC 4 6 , 1 5 8 . 3 1 8 9 0 

3 8 9 5 0 4 2 1 5 2 0 4 7 
"W— 

8 9 5 0 4 2 1 5 o n A<~) -
LO 5 0 ,OC 4 5 , 3 0 1 0 , 4 1 8 5 4 

4 8 9 5 0 4 2 1 5 <iU4/  

5 8 8 5 0 4 1 1 5 199R 
J6 bU,UL 4 4 , 3 5 1 2 , 7 1 7 7 3 

5 8 8 5 0 4 1 1 5 
-LC7C7CJ 

6 6 

•  : ; : : : : : . : : r : . : ; ; : : : n ^ -£ : J I N I CI O 
•  - •  •  TT:*  TTrTTT : t : : : : : : : ± : : : ± : : : ± : : ± : : , j . , . . . . ± 

I N I CI O 

I I " " i t t ' i i " •  F ± " " ± - ' " ± " " ± " " 

++•  s—§+±±+11ft'] 
t |  

L ; 

: :: 

1 9 0 0 

, - - . - | - - ~ i I H i 
, : •  f 

2 2 / 0 4 / 1 9 8 3 

TERMINO 

5 0  ! " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:::: : :: Y:Y: III: \v3-*%  III': ll':l V - 4 4 - U 2 3 / 0 4 / 1 9 8 3 

180CL •  

5 0 l :: : : : : 
T 1 1 — j j - - - - - -

\\v- i i p i ; Wv; 

OPERAgAo 

EQUIPE 

CA L CUL O 

1 7 0 0 

5 0 m 

1 6 0 0 

ARAUJO 

VISTO 

r : H r : : : - ! I i 

4 g UMI 
B D E % 1 0 1 2 

i j i i y 

H P H f f i l UB J 1 TATERAL 
C0RP0 C 

FRT 1 7 9 4 A 1 7 9 6 ^ 

° " E! ;" " Dn° n EST:1 7 9 2 A 
ATERRO l 7 g 5 

PROF -c m D M A X 

1 9 0 0 

h°< 8.7° / o 
RODOVIA TRE ; H O SUB-TRECHO 

Pb - 1 7 7 SOLEDADE A PICUf CUBATI A PEDRA AVRADA 
E I T - Mod. 010 - 200 - 50x1 - 0982 



EIT-Em p r esa Industrial Tecnica S/ A 

C. B. R. 

UMIDADE 

CAPSULA N ? 

PESO B RUTO UM I D O 

PESO BRUTO SECO 

PESO D A CAPSULA 

PESO DA A GUA 

PESO SO SOLO SECO 

UMIDADE - % 

UMIDADE MgDIA % 

HIGROSCOPICA 
DE M OL D A GEM REGI STRO 

D A D OS DE COM P A CTA CA O 

DENSIDADE 
MAXIMA-kg/ m3 

UM I D A D E 

OTI M A - % 

UM I D A D E 

HIGROSCOPICA % 

D I FER EN CA 

UM I D A D E % 

PESO •  g 

VOL UM E cm3 

CA L CUL O DA A GUA A JUNTA R 

PESO DE 

SOLO PAS-

SA N D O N A 

PEN. N 0 4 

UMIDO g 

SECO •  g 

PESO D E P ED R EGUL H O 

R ETI D O N A P EN EI R A N. 4 

PESO D E A G U A A JUNTA R - g 

ENSAIO DE PENETRACAO 

TEM PO 

30  S 

PENETRACAO 

POLEG. 

0.025 

0.05 

0.1 

0.2 

0.3 

0 .4 

0,5 

0.63 

1.27 

2 . 5 4 

5.08 

7,62 

10.16 

12,70 

L EI TUR A D O 

EXTENSOM . 

PRESSAO - kg /  cm2 

DETERM, P A D R A O 

182 

A GUA A JUNTA R G 

A GUA A JUNTA R G 

DISCO ESPACADOR 

pol. 

NP DE CA M A D A S 

SOQUETE PESO 

9 

GOLPESPOR 

CA M A D A 

CON STA N TE 

D A 

PRENSA 

EXPANSAO DA AMOSTRA INUNDADA 

LEITURA DO 
DEFLECT0METRO D I FER EN CA EXPANSAO 

M OL D A GEM - VER I FI CA CA O 

PESO BRUTO UMIDO-g 

PESO UMIDO - g 

DENSIDADE UMIDA - kg/ cm3 

D EN SI D A D E SECA - kg/ cm3 

OB SERVA COES: 

0 , 0 2 5 0 , 0 5 0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 

PENETRACAO 



EIT-Em p r e sa Industrial Tecnica S/ A 

-LIMITE DE LIQUIDEZ — LIMITE DE PLASTICIDADE 

1 C A P S U L A N 2 159 207 197 184 160 

2 N 2 D E G O L P E S • 9 18 27 41 55 

3 P E S O B R U T O U M I D O 
1 4 ,8 1 1 4 ,0 3 1 4 ,5 1 5 ,2 5 1 3 ,7 0 

4 P E S O B R UTO S ECO 1 3 ,0 5 1 2 ,5 3 1 2 ,9 2 1 3 ,7 0 1 2 ,5 2 

5 TAR A D A C A > S U L A 6 ,8 2 6 ,9 1 6 ,6 1 7 ,6 0 7 ,3 5 

6 P ES O D A A ' GUA 

7 P ES O DO SOL O S ECO 

8 U M I D A D E 2 8 ,3 2 6 ,7 2 5 ,0 2 5 ,4 2 2 ,8 

L I M I TE DE L I QUI DEZ 
790 

, 06/ 05/ 83 
I N I CI O : : 

TERMINoQT/06/8: 

0PERACA0. 

C A L C U L O A R A U J O 

V I S T O 

LI M I TE DE P L A STI CI D A D E; 

224 150 127 135 232 I N I C I O 

T FR M 1 N O 

1 0 ,1 5 9 ,6 5 9 ,0 5 9 ,4 0 8 ,5 2 

I N I C I O 

T FR M 1 N O 

9 ,8 7 9 ,3 9 8 ,8 0 9 ,1 0 8 ,2 5 
I c n IYI l l i v 

O P E R A C A O 

CA ' L CUL O 

8 ,0 0 7 ,8 2 7 ,2 0 7 ,7 5 6 ,8 0 

I c n IYI l l i v 

O P E R A C A O 

CA ' L CUL O 

I c n IYI l l i v 

O P E R A C A O 

CA ' L CUL O 

V I S T O 

1 5 ,0 1 6 ,6 1 5 ,6 2 2 ,2 1 8 ,6 
V I S T O 

R EGI STR O N 2 
790 

R ES UL TA D OS L L .2 5 ,8 | P_1 0 ,1 

P R O C E D - S L - JA Z - A T - ETC. 

JAZIDA QUIXABA 

L O C A L I Z - F U R O - E S T - L A D O 

27 

P R OFUN D - c m 

100 

L A B O R A T O R I O : 

D.E.R - Pb 
R O D O V I A : T R E C H O : 

ATERRO-BARRAGEM: SANTO ANTONIO 

S U B - T R E C H O 

CUBATI = PEDRA LAVRADA 



EIT-Em p r e sa Industrial Tecnica S/ A 

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO — SOLOS 

UM I D A D E 

CAPSULA N2 

PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO SECO 

TARA DA CAPSULA 

AM OSTRA 

CAPSULA N2 

PESO BRUTO UMIDO 

PESO UMIDO 

TOTA L PARCI AL 

PESO DA AGUA PESO RETIDO NA PEN". 1 0 

PESO DO SOLO SECO 
PESO UMIDO PASS. PEN 10 

UM I D A D E 

UM I D A D E M ED I A 
P ESO S ECO PASS. P EN 10 

PESO DA AMO'STRA SECA 

P E N EI R A M EN TO 

P EN E I R A S 

Pol 

3 " 

2 " 1/ 2 

2 " 

1 " 1 / 2 

1 " 

! / 2 " 

3 8 

N2 4 

7 6 ,2 

6 3 ,5 

5 0 ,2 

3 8 ,1 

2 5 ,4 

1 9 ,1 

1 2 ,7 

9 , 5 

4 , 8 

PESO RETIDO 

PARCIAL 

Col. 

PESO QUE PAS. 

ACUM ULADO 

Col. 2 

% QUE PASS. 

AM TOTA L 

Col . ' 3 

3 " 

2 " 1/2 

2 " 

1 " 1/ 2 

3 / 4 " 

T/ 2" 

3 8 

N2 4 

C O N S T A N T E S 

K2 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ JH 

Col. 3 : K 1 Col. 2 Col . 6 = K 2 Col . 5 

I N I C I O TERM. 

OrERAQAO. 

C A ' L C U L O _ 

V ISTO 

N2 10 2 , 0 N °  10 OB 5 E R V A C O E 5 

or < 
I— — 

O o: 

< a 

Col . 4 Col. 5 Col. 6 

N°  4 0 0 ,4 2 

N9 8 0 0 ,1 8 

N2 2 0 0 0 ,0 7 4 

N2 4 0 

N2 8 0 

N2 20O] 

A R El A FINA AREiA 6 ROSSA P E D R E G U L H O 

5 d 
io inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <o r-

100 

9 0 

8 0 

7 0 

6 0 

5 0 

4 0 

3 0 

2 0 

10 

0 

IOC 

9 0 

80 

7 0 

6 0 

5 0 

4 0 

3 0 

2 0 

10 

0 

2 0 0 10080 4 0 16 10' 4 3/ 8" 1/ 2" 3/ 4" 1 " l"l/ 2 2"2"l/ 2 3" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  K •  v t . . . ? 

PROCED: SL -JA Z - A T - ETC LOCALIZ. FURO-EST. LADO PROFUND.-cm 

RODOVIA TRECHO SUB-TRECHO 

E I T - Mod. 0 3 8 - 200 - 50x1 - 0 3 8 2 



EI T-Em p re sa Industrial TecnicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/ A 

EQUIVALENTS AREIA 

R. E. G. 

N ? 

L A DO 

E-X-0 

ESTACA 

ou 
FURO 

PROFUNDIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

PROVETA TEMPO 

min 

LEITURA - an 

E A 

R. E. G. 

N ? 

L A DO 

E-X-0 

ESTACA 

ou 
FURO 

PROFUNDIDADE 

m 

PROVETA TEMPO 

min 
TOPO D A 

A R GI L A 

hi 

TOPO DA 

A R EI A 

H2 

E A 

R. E. G. 

N ? 

L A DO 

E-X-0 

ESTACA 

ou 
FURO 

PROFUNDIDADE 

m 

PROVETA TEMPO 

min 
TOPO D A 

A R GI L A 

hi 

TOPO DA 

A R EI A 

H2 

h2 

X '00 

hi 

M EDIA 

4 1 3 D 1 8 9 5 

MATERIAL 

DE 

BASE 

1 
0 - 1 0 

1 0 - 3 0 

2 4 , 7 3 , 5 1 4 , 1 7 

1 3 , 2 5 
4 1 3 D 1 8 9 5 

MATERIAL 

DE 

BASE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 
2 - 1 2 

1 2 - 3 2 2 8 , 4 3 , 5 1 2 , 3 2 

1 3 , 2 5 

4 1 1 E 1 8 8 5 
ii 

3 
•  4 - 1 4 

1 4 - 3 4 
3 0 , 8 4 , 1 

1 3 , 2 1 
1 3 , 4 2 4 1 1 E 1 8 8 5 

ii 

4 

D - 1 6 

1 6 - 3 6 
3 0 , 8 4 , 2 1 3 , 6 4 

1 3 , 4 2 

3 9 5 D 1 9 6 5 

H 
1 

0 - 1 0 

1 0 - 3 0 
3 1 , 7 4 , 0 

1 2 , 6 2 
1 3 , 5 8 

3 9 5 D 1 9 6 5 

H 

2 
2 - 1 2 

1 2 - 3 2 
3 3 , 0 4 , 8 

1 4 , 5 4 

1 3 , 5 8 

3 9 7 D 1 9 2 5 

ii 3 

4 - $ 4 

L4 - 3 4 
3 3 , 6 4 , 3 1 2 , 8 0 

1 3 , 0 0 

3 9 7 D 1 9 2 5 

ii 

4 

6 - 1 6 

1 6 - 3 6 
3 4 , 1 4 , 5 1 3 , 2 0 

4 0 8 E 1 9 1 5 
it 

1 
0  — 1 0 

1 0 - 3 0 

3 2 , 4 5 , 7 1 7 , 5 9 

1 6 , 9 1 4 0 8 E 1 9 1 5 
it 

2 
2 - 1 2 

1 2 - 3 2 

3 4 , 5 5 , 6 1 6 , 2 3 

1 6 , 9 1 

3 9 3 D 1 9 5 5 
I I 

3 
4  - J| 4 

L4 - 3 4 
3 1 , 2 3 , 3 1 3 , 7 8 

1 3 , 1 2 
3 9 3 D 1 9 5 5 

I I 

4 

6 - 1 6 

1 6 - 3 6 
3 2 , 9 4 , 1 

1 2 , 4 6 

4 0 6 D 1 9 0 5 
ii 

1 
0 - 1 0 

1 0 - 3 0 
3 4 , 1 5 , 1 

1 4 , 9 5 
1 5 , 8 3 

4 0 6 D 1 9 0 5 
ii 

2 

2 - J2 

1 2 - 3 2 
3 2 , 9 5 , 5 1 6 , 7 2 

4 0 1 D 1 9 4 5 
ii 

3 
4 - 1 4 

1 4 - 3 4 
3 1 , 9 4 , 3 1 3 , 4 8 

1 2 , 9 3 
4 0 1 D 1 9 4 5 

ii 

4 
6 - 1 6 

1 6 - 3 6 
3 3 , 1 4 , 1 

1 2 , 3 8 

1 2 , 9 3 

3 7 3 D 2 0 1 5 
n 1 

0 - 1 0 

1 0 - 3 0 
3 3 , 2 5 , 3 1 5 , 9 6 

1 5 , 4 3 3 7 3 D 2 0 1 5 
n 

2 
2 - 1 2 

1 2 - 3 2 
3 2 , 2 4 , 8 1 4 , 9 0 

4 1 0 D 1 9 2 5 

I I 3 

4 - 1 4 

1 4 - 3 4 
3 3 , 9 4 , 1 1 3 , 0 4 1 2 , 5 6 

4 1 0 D 1 9 2 5 

I I 

4 
6 - 1 6 

1 6 - 3 6 3 3 , 1 4 , 8 

1 2 , 0 9 

1 2 , 5 6 

3 9 9 E 1 9 3 5 

I I 

1 
0 — 1 0 

1 0 - 3 0 3 3 , 1 4 , 8 1 4 , 5 0 

1 3 -9 7 
3 9 9 E 1 9 3 5 

I I 

2 

2 - 1 2 

1 2 - 3 2 3 3 , 5 4 , 5 1 3 , 4 3 

J_ U t »- ' /  

OPERAOOR 

A R A U J 0 

D A TA 

0 9 / 0 3 / 1 9 8 3 

LABORATOBI O 

Dj E.R - Pb 

VISTO 

R OD OVI A _ . 

Pb - 1 7 7 
TRECHO 

CUBATI - PEDRA LAVRADA 
SUBTRECHO 

E I T - Mod. 022 - 100 - 50x1 •  0182 



EI T-Em p r e sa Industrial Tecnica S/ A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIO DE DENSIDADE "IN SITU" METODO DO FRASCO DE AREIA 

FURO N°  
• 1 0 2 •  3 0 4 0 5 

DATA 
3 0 /  0 4 / 8 3 3 0 / 0 4 / 8 3 3 0 / 0 4 / 8 3 3 0 / 0 4 / 8 3 3 0 / 0 4 / 8 3 

ESTACA — 9 6 5 9 7 0 9 7 5 9 8 0 9 8 5 

POSigAo E - X - 0 D X E X D 

PROFUNDIDADE cm 

0 - 1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 

REGISTRO N? 

P
E

S
O

 D
O

 

F
R

A
S

C
O

 C
O

M
 

A
R

E
IA

 

ANTES A 
6 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 

P
E

S
O

 D
O

 

F
R

A
S

C
O

 C
O

M
 

A
R

E
IA

 

DEPOIS B 3 6 8 0 3 5 7 0 3 6 5 0 3 5 2 0 3 5 7 0 

P
E

S
O

 D
O

 

F
R

A
S

C
O

 C
O

M
 

A
R

E
IA

 

DIFERENCA A - B 2 3 2 0 2 4 3 0 2 3 5 0 2 4 8 0 2 3 3 0 

FUNIL N? 0 2 0 1 0 2 0 1 0 2 

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) C 
5 9 0 5 0 0 5 9 0 5 0 0 5 9 0 

PESO DA AREIA NO FURO (g) A - B - C =P 1 7 3 0 1 9 3 0 1 7 6 0 1 9 8 0 1 7 4 0 

DENSIDADE DA AREIA (g/ dcm3) d 1 2 8 8 1 2 8 8 1 2 8 8 1 2 8 8 1 2 8 8 

VOLUME DO FURO (dcm3) v= JL 

d 
1 3 4 3 1 4 9 8 1 3 6 6 1 5 3 7 1 3 5 1 

UMIDADE h% 5 , 8 5 , 5 5 , 0 5 , 2 5 , 0 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 2 8 5 5 3 2 6 0 2 9 3 5 3 3 7 0 2 9 7 5 

PESO DO SOLO SECO (g) 
Ps = - P h 

100 + h 2 6 9 8 3 0 9 0 2 7 9 5 3 2 0 3 2 8 3 3 

DENSIDADE DO SOLO SECO (g/ dcm3) Ds= l L-
V 2 0 0 9 2 0 6 3 2 0 4 6 2 0 8 4 2 0 9 7 

g 

K 

O O 
< < 

C O 
CD 
< 
-J 

REGISTRO N? 7 4 5 7 4 6 7 4 7 7 4 8 7 4 9 g 

K 

O O 
< < 

C O 
CD 
< 
-J 

DENSIDADE 

MAX (g/ dcm) 
Dm 2 0 0 0 2 0 4 0 2 0 3 5 2 0 4 5 2 0 9 5 

g 

K 

O O 
< < 

C O 
CD 
< 
-J UMIDADE OTIMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHZ 

7 , 3 7 , 0 6 , 7 6 , 5 6 , 2 

COMPACTACAO I - £ 
Dm 

1 0 0 % lOOP/o 100/ 0 1 0 2 % 100/ o 

UMIDADE 

CAPSULA N-

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 

PESO DO SOLO SECO (g) Ps 

PESO DA AGUA (g) Pa = Ph - Ps 

UMIDADE h % «- ^ _ 
Ps 

OBS. : VERIFICAQAO DA DENSIDADE DE CAMPO PARA DETERMINAQAO 

DO GRAU DE COMPACTAQAO^ QUE NO CASO DE ULTIMAS CAMADAS DEVERIA SER 

MAIOR OU IGUAL A lOO/ o 

CAMADA 

BASE 

Pb - 1 7 7 

OPERADOR: 

ARAUJO 

CUBATI A PEDRA LAVRADA 

VISTO: 

E I T - Mod. 015 - 200 - 50x1 - 0 4 8 2 



EIT-Em p r e sa Industrial Tecnica S/ A 

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMEMTO — SOLOS 

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 °  

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 °  

CA ' P S U L A N °  

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

CA ' P S U L A N °  

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

P E S O B R UTO U M I D O 
P ES O B R UTO SECO 

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

TA R A DA C A P S U L A P E S O U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 0 0 

P ES O D A A ' GUA 
P E S O R ETI D O N A P EN 1 0 

P ES O DO S OL O S ECO 

P E S O R ETI D O N A P EN 1 0 

P ES O DO S OL O S ECO 
P E S O UM I D O PASS. P EN 1 0 

U M I D A D E 

P E S O UM I D O PASS. P EN 1 0 

U M I D A D E 

P ESO S ECO PASS. P EN 1 0 
U M I D A D E M E D I A 

P ESO S ECO PASS. P EN 1 0 

P E S O D A A M O S TR A SECA 2 3 

P E N E I R A M EN TO 

_J 

<3 

o 

a: 
i-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<r> 

• o 
S 
< 

P EN E1 R A S 
PESO RETIDO 

P A RCI A L 

PESO QUE PAS. 

A CUM UL A OO 

% QUE PASS. 

AM TOTA L 

Pol . 
C O N S T A N T E S 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

Pol m m Col 1 Col. 2 Col. 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  

Col. 3 : K 1 Col. 2 Col. 6= K 2 Col. 5 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

3" 76,2 3" 

Col. 3 : K 1 Col. 2 Col. 6= K 2 Col. 5 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

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

Col. 3 : K 1 Col. 2 Col. 6= K 2 Col. 5 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

2 " 5 0 , 2 2 " Col. 3 : K 1 Col. 2 Col. 6= K 2 Col. 5 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

1 " 1 / 2 38,1 l " l / 2 
i NI 'C I O 23 / 12 / 1983TERM_23/ 12 / 19 ,83_ 

OLCD/ > r / \ (-l AR AU J 0 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

1 " 2 5 , 4 1 " 

i NI 'C I O 23 / 12 / 1983TERM_23/ 12 / 19 ,83_ 

OLCD/ > r / \ (-l AR AU J 0 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

zM" 1 9 , 1 3/ 4" ARAUJO 

C A L C U L O 

V I S T O 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

1 / 2 " 1 2 , 7 1 / 2 " 

ARAUJO 

C A L C U L O 

V I S T O 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

3/ 8 9 , 5 2 5 ,0 9 7 5 ,0 9 7 ,5 3  8 

ARAUJO 

C A L C U L O 

V I S T O 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

N °  4 4 , 8 3 4 ,0 9 4 1 ,0 9 4 ,1 N °  4 

_J 

<3 

o 

a: 
i-
<r> 

• o 
S 
< 

IMS 3£ 2 , 0 75R,n 4 7 5 , R N °  1 0 O B S E R V A C O E S 

< -> 
Ql <t 
J- — 
in o 
"O or 
S a 
<i a 

Col. 4 Col. 5 Col. 6 — 

0 GRAFICO EM AZUL 

SIGNIFICA A FAIXA GRANULO-

METRICA P/ AREIA EM DRENO 

< -> 
Ql <t 
J- — 
in o 
"O or 
S a 
<i a 

N 2 gg 0 , 4 2 5P3 1 6 5 ,0 1 6 ,5 N 2 4 0 
0 GRAFICO EM AZUL 

SIGNIFICA A FAIXA GRANULO-

METRICA P/ AREIA EM DRENO 

< -> 
Ql <t 
J- — 
in o 
"O or 
S a 
<i a 

N 2 8 0 0 , 1 8 N 2 8 0 

N 2 2 0 0 

0 GRAFICO EM AZUL 

SIGNIFICA A FAIXA GRANULO-

METRICA P/ AREIA EM DRENO 

< -> 
Ql <t 
J- — 
in o 
"O or 
S a 
<i a w* '100 0 , 0 7 4 j 139 2 6 ,0 2 ,6 

N 2 8 0 

N 2 2 0 0 

0 GRAFICO EM AZUL 

SIGNIFICA A FAIXA GRANULO-

METRICA P/ AREIA EM DRENO 

AREIA FIN A AREIA GROSSA P E D R E G U L HO 

1 0 0 8 0 3 / 8 " 1 / 2" 3 / 4 " 1 " H / 2 2 " 2 " l / 2 3 " 

PROCED: SL -JA Z - A T - ETC 

AREIA PARA DRENO 

LOCALIZ. FURO-EST. L ADO SA1UA 

PONTE fflCUI = N. PALMEIRA 
PROFUND.-cm 

40 

RODOVIA 

Pb- 177 
TRECHO 

NOVA PALMEIRA = PICUI 

S U B - T R E C H O 

E I T - Mod. 038 - 200 - 50x1 - 0382 



En a a i o o o Co a d i $ o o o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tl ooool &Gdo 

Saybol * b xsa r 

o r i f £ e i o a o n d i g ? GO 

f or ol  t oi apemt ur a 

uai vor oal  ac 

fiiOUItQdOO 

517 

197« 

• Ŝ nporat ura 25 Oi j fe 46* 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eoaroa 100 fSJ 80 50«0 O 

t enpo 5o 0 3  5fl  •  

Boat © &® Ful ^or  

TOGO Abor t s .  

MB 
107 

1973 

1 3 

50 

JL964 

Pwr t o de Amol eei ment o n 

164 
1 9 9 

f adi oo do Saeaopt tbi lldado 

( P f o i f f W 

S&pana 

C Quando aq&aoi do a 175
 f l

0 

126 

2« 

125 128 126 

O i l 

20 

oa 

93 94 94 

X 

Donoi dade Bol at l va 25* 0 

g«0(gft  do.JJMftBttJgaL.. x 

a «» Pooo do Hoaonot r o 

» Pso© do Heaonet r © *  

'0, « 6® ESUxaonet r© 2 « 

a 1 Tr soho 
Pb - 177 CUBATI = PEDRA LAVRADA 

:

 . ^ocodeaol a 
FORTALEZA 

— •  - - . ' 

Local i aacao Kat ur ozn 
CAP 

Le&orai S&rl o 
D.E.R 

Oper odor  ;  •  
ARAUJO • 4/ 05/ 1983 

Cal coLi st a Yi s*to 

TRANSPORTADOR: 

PLACA: 

I . MOREIRA 

YD - 0373 

Ci Hont o Asf al t i co -  Car aet er l saQS > 



MEMfiRlA DE CALCULO DA DEFERMINAQAO DA DISTAIMClA MEDIA DE THANSPOHIE [DMT] 

DE MATERIAL DE SUB-BASE Db TDDAS AS JAZIDAS NO TRECHO., 

NUVA RALMEIHA - PIUU1 Pb -1 7 7 

IS) _JA7IDA CAPITA 

A = 576 - 535 = 41X20 = 820m 

B = 627 - 576 = 46X20 - 920m 

L = 622 - 535 = 87X20 = 1740m 

d = 200m 
f 

23) jJAZTDA TACACA . 

L = 700 - 620 = 78X20 = 1560m 

d^=30m 

39) fc]A7IDA C0MPRIMENTS10 . 

L =750 - 700 = 50X20 = 1000m 

d = 150m 
f 

4 5 ) ,IA7TPA CAMECQ 

A = 810 - 750 = 60X20 =1200m 

B = 850 - .810 = 40X20 = 800m 

L = 850 - 750 = 100X20 = 2000m 

d = 30m 
f 

FORMULA USADA:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  = 
m 

2 - 2 

T d 
T f 

2L 

D = 
m 

672X400 -1- 846X400 . 
T . T |  200 = 0,636Km 

2X1740 

L 

FORMULA USADA: D - — t  d t  d 

m 2 

D = ^ 1 5 6 °  . 4- 30 = 0,810Km 
m "  1 

f 

D = 

m 

1000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  150 = 0,650Km 

1440000 4- 640000 , - m 

m  - A •  ' •  ' •  ' + 

550Km 

4000 

59) JA7 TDA CONRISAQ 

A = 965 - 850 = 15X20 = 300m 

B = 920 - 865 = 55X20 = 1100m 

L = 920 - 850 =- 70X20 = 1400m 

90000 -f 1210000 50 = 0,514KM 

m 

2800 

d = 50m 
f 

69) JA7TRA DESEBEU 

A = 1008 - 920 = 88X20 =1760m 

B =1025 - 1008 = 17X20 = 340m D 

n 

L = 1025 - 920 = 105X20 = 2100m 

d f = 30m 

3097600 -f 115600 4 30 = 0,795Km 

4200 



7 9 ) ^JAZIDA SERROTE VERMELHQ̂  

L = 1120 - 1025 = 95X20 = 1900m 

d f - 30m  Dm ~ 

1900 } 30 = 0,780Km 

8 9 ) jjAZIDA JURITY 

A = 1190 - 1120 = 70X20 = 1400m 

B = 1235 -' 1 1 9 0 = 45X20 = 900m 

L = 1235 - 1120 = 115X20 = 2300m 

d f = 130m 
D = 
m 

1960000 4- 810000 *  
-1 -1 -1 3 0 = 0,732Km 

4600 

99) JAZIDA SERROTE PELADO 

A = $302 - 1235 = 67X20 = 1340m 

B = 1430 - 1302 = 128X20 = 2560m 

L = 1430 - 1235 = 195X20 = 3900m 

1795600zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 6553600 
D =  1 

7800 

30 = l,10Km 

109) ^JAZIDA MANDACARU , 

A =1520 - 1430 = 90X20 = 1800m 

B =1667 - 1500 = 147X20 =2940m 

L = 1667 - 1430 = 237X20 = 4740m 

d = 60m 
f 

3240000 4- 8643600 , _ , „ 
D =  1 i - 60 = l,313Km 

m 

9480 

OBS: A LARGURA E CONSTANTE 

ESPESSURA " " 

EXTENSAO " VARIAVEL 

COMO TEMOS DUAS CONSTANTES PONDERA - SE E CONSIDERA COMO UNICA VARIAVEL 

A EXTENSAO. 

DMT = 
0 ,6 3 6 x2 ,0 0 -f 0 ,810x1 ,560 -f 0 ,6 5 x1 ,0 0 -f 0 ,5 5 0 x2 ,0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 -0»541xl,4Q0  4" 0 ,7 9 5 x2 ,1 0 

22 ,640 

0 ,9 8 0 x1 ,9 0 0 0 ,732x2 ,300 -f 1 ,100x3,9B0 -(- 1 ,313x4 ,740 = 

DMT 
1 ,106 4- 1| 263 4- Ot650 4*  1»10  4*  0»757  4*  1»669 4- 1»862 4- 1 ,6 8 3 •(•  4 ,29 -f 

22 ,640 



D E S M A T A I i B HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 
LOTE I I 

Deamatanontos EMPRESTIMO LATERAL 

DATA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 _ V 0 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 1 9 8 3 

Nome do F i sc a l ?  ARAUJO 

ESTACA COramTEN!To! 1ABGUBA AREA OBSESVAglO 

971 - 979 E 150,0U b,6 5 1 .04y,oU 

y / b - yb4 D 12U,U0 i y , 2 2 2 . 30 b, 40 

1031 - 1035 D 80 ,00 1 2 ,1 2 9 6 9 ,5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

1072 - D 69 ,00 2 5 ,3 0 1 .7 6 5 ,y4 

io/ y - iooy D 200,UO 7 ,yo 1 .5 9 6 ,0 0 

1102 - l l l O E 16U,00 b,0 2 9 6 3 ,2 0 

1119 - E 6 0 ,0 0 50 ,00 3 .0 0 0 ,0 0 

1121 - 1127 120 ,00 82 ,b0 9 .912 ,0U 

1130 - 113b E 100,00 1 0 ,8 2 1 .0 8 2 ,0 0 

1132 - 1145 D 280,00 8 ,4 7 2 .371 ,bU 

1145 - E 3 7 ,2 0 8 ,5 0 |  31b,20 

1175 - D 48 ,20 5 ,60 2 6 y,y2 

1234 - 1240 
•  

120 ,00 9 ,1 7 1 .1 0 0 ,4 0 

1234 - 1240 E 120,00 9 }.l7 1 .1 0 0 ,4 0 

1254 - 132-/  E 1 .4 5 0 ,0 0 8 ,4 3 12i.30/ ,bO 

1254 - 1327 D 1 .4 6 0 ,0 0 8 ,4 3 1 2 .3 0 7 ,8 0 

1333 - 133a D 100 ,00 6 ,6 5 665 ,00 

1333 - 133/  
i 

b 8 0 ,0 0 6 ,4 3 514 ,40 

13y0  f 10 - 13yy E 170 ,00 5 0 ,5 3 8 .5 yu , i u 

TOTAL = 
•  

6 2 .1 bb,3 b 



LGTE: N. PALMEIRA PICUI ( i v ) 

TRECHO: NOVA PALMEIRA PICUI DATA: 05 /  05 /  1983 

CALCULO: ARAUJO 

MEDI£AO: DE SARJETAS ENTRADAS E SAIDAS. 

ESTACAS LADO COMPRIMENTO (m) ENTRADA [m) SAIDA (m) OBSERVAQAO 

1299 E 50 ,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 ,0 0 

1325 E 142 ,80 2 ,60 

1360 D 125 ,00 7 ,7 0 3 ,8 0 

1365 D 8 6 ,8 0 5 ,50 5 ,50 

1365 E 7 4 ,0 0 - 6 ,9 0 

1375 D 136 ,50 - 3 ,3 0 

1411 D 174 ,20 4 ,1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

1436 E 7 5 ,4 0 2 ,9 0 3 ,60 

1465 D 81 ,50 — 4 ,90 

1471 E 1 2 6 ,0 0 - 3 ,3 0 

1650 D 129 ,40 - 7 ,0 0 

1492 D 3 8 ,2 0 - 5 ,50 

1506 E 6 0 ,4 0 4 ,80 -
1532 D 6 4 ,6 0 5 ,20 6 ,20 

1565 E 6 6 ,2 0 5 ,60 -

1572 E 100 ,00 — 4 ,10 

1574 D 27 ,50 - 4 ,20 

1596 E 154 ,70 - 5 ,90 

1617 D 75 ,00 - 4 ,30 

TOTAL = 1788 ,50 35 ,80 7 7 ,1 0 

• 



Pb - 177 NOVA PALMEIRA - PICUI LOTE (iV) 

MEDigAO DE BANQUETA, CALHA, ENTRADA E SAIDA D'AGUA 

NOME DO FISCAL ARAUJO DATA 04 /  04 / 1983 

ESTACA 

LOTE 

LADO 

COMPRIMENTO ( m ) ENTRADA (m) SAIDA (m) 
ESTACA 

LOTE 

LADO BANQUETA CALHA C NC C NC 

1071 D 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - -

1258 D 65 22 2 2 

1458 E 129 13 3 3 

1475 D 35 4 1 1 

1479 E 203 72 6 6 

1480 D 82 24 3 3 

1495 D 92 14 3 3 

1500 E 112 11 3 3 

1511 D 20 3 1 1 

1520 E 69 9 2 2 

1527 E 55 6 2 2 

1527 D 58 10 2 2 

1537 D 39 4 1 1 

1542 D 20 2 1 1 

1545 E 46 6 2 2 

1552 E 100 9 3 3 

1565 D 27 3 1 1 

1577 D 42 3 1 1 

1585 D 166 32 6 6 

1587 E 35 4 1 1 

1592 E 47 9 3 3 

1606 D 132 17 4 4 

1610 E 114 10 2 2 

1625 E 211 36 8 8 

1638 E 97 16 3 3 

1640 D 40 3 1 1 

1656 D 209 6 1 8 8 

1656 E 173 46 6 6 

TOTAL = 2477 449 79 79 TOTAL = 



D E R - P B 

M A P A D E C U B A Q A O 

Rodovia: Pb - 177 Estacas: 1652 A 1668zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { 10 

Trechcv. CALCDLO DO VOLUME DO ATERRO-PONTE/ PICUI 

Folha N.9 

D a t a : 05 /  05 1983 

Firm a(s) Construtora(s): 

Estacas 

A r e a s 

Co r t e A t e r r 

S o m a 

Co r t e A t e r r o 
D / 2 

V o l u m e 

C o r t e A t e r r o 

V o l u m e P a r c i a l 

C o r t e A t e r r o 

1652 8 ,8 0 8 ,8 0 10 88,0C 

1653 22 ,30 31 ,10 311,0C 

1654 1 5 ,5 0 3 7 ,8 0 378,0C 

1655 

1656 

1 7 ,9 0 3 3 ,4 0 

17^90 

334,01 

179,0C 

1657 1 0 4 ,9 5 1 0 4 ,9 5 1049,5C 

1658 101 ,90 206 ,85 2068,5C 

1659 

1660 

1661 

8 8 ,7 5 

57 ,90 

54 ,90 

1 9 0 ,6 5 

1 4 6 ,6 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JJL2*B0 

1906,5C 

1466 , a 

1128. 01 
1662 

1663 

53 ,10 

50 ,10 

108 ,00 

103 ,20 

1080,0C 

1032,0C 

1664 

1665 

1666 

1667 

6 0 ,8 0 

7 8 ,8 0 

58 ,90 

3 8 ,9 5 

110 ,90 

139 ,60 

137 ,70 

9 7 ,8 5 

1109,0C 

1396jOC 

1377* 01 

9 7 8 ,5 0 

1668 

+ 10 

1 ,40 4 0 ,3 5 

1 ,4 0 

403 ,50 

14 ,00 

S$MA =_ VOLUME TOTAL DO 

ATERRO = 

COD . 9 2 3 1 2 1 0 1 0 



C0NCLU5A0.  

Com b a s e  n o q u e  f o i  v i s t o d u r a n t e  o e s t a g i o ,  e  em r e l a g a o a o 

o u e e u p o s s u i a  d e  c o n h e c i me n t o s  n o r a mo d e  e s t r a d a s ,  p o s s n a s s e g u — 

r a r  c om t o d a  f i r me s a  q u e ,  o me s mo p r o p o r c i o n o u - me  c e r c a  d e  7 0 $ d o s  

c o n h e c i me n t o s  q u e  e u d i s p o n h o a g o r a  n e s t e  r a mo d a  e n g e n h a r i a .  

F a z e n d o uma  c o mp a r a c j a o e n t r e  a  t e o r i a  e  a  p r a t i c a ,  n o me u e n 

t e n d e r  em a l g u ma s  c o i s a s  n a o h a  q u a s e  d i f e r e n g a ,  a  n a o s e r  em a l g y _ 

ma s  s i mp l i f i c a g o e s  n o n u e  s e  r e f e r e  a  e n s a i o s  c om ma t e r i a l s ,  p o r  

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

mo s t r a  a  r e a l  d i f e r e n g a  e n t r e  a  t e o r i a  e  a  p r a t i c a ,  p o r q u e  n a  t e o 

r i a  v i s t a  em s a l a s  d e  a u l a ,  o e s t u d a n t e  v e r  a s  c o i s a s  mu i t o a b s t r g ,  

t a me n t e ,  i s t o e ,  s e m c o n d i g o e s  d e  d e i x a r  o me s mo,  c om c a Da c i d a d e  /  

d e  d i s t i n g u i r  ur n ma t e r i a l  d e  o u t r o p o r  e x e mo l o ,  a s  v e z e s  p o r  s i m

p l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  f i s i c a s ,  q u e  s e  p o d e  d e t e c t a r  v i s u a l me n t e  o u 

p e g a n d o - o ,  c omo P. e xS c o n h e c e r  a  p r i me i r a  v i s t a ,  e  f a z e r  uma  l i g e i .  

r a  d i f e r e n g a  e n t r e  ma t e r i a l s  d e  c o r p o de  a t e r r o ,  ma t e r i a l s  p a r a  c a  

ma da  d e  b a s e  e  ma t e r i a l s  d e  a t e r r o - b a r r a g e m,  e t c .  

Ha  d i f e r e n g a t a mb e m n o q u e  s e  r e f e r e  a  e x e c u g a o d e  s e r v i g o s ,  

c omo p o r  e x e mp l o ,  n o s  mo d o s  d e  o p e r a g a o e  e q u i p a me n t o ma i s  a p r o p r i  

a d o s  e  e f i c i e n t e s  p a r a  e x e c u g a o d e  d e t e r mi n a d o s  i t e n s  d e  s e r v i g o ,  

c omo t a mb e m p a r a  d i f e r e n t e s  ma t e r i a l s  a p l i c a d o s .  

E a l e m d i s t o ,  a  g r a n d e  d i f e r e n g a  e s t a  em v a r i o s  o u t r o s  b i z u s  

q u e  s e  a p r e n d e  n o c a mn o ,  c om r e l a g a o a  uma  c o i s a  p u a n d o e s t a  s e n d o 

f e i t a  c e r t a  e  uma  c o i s a  q u a n d o e s t a  f i c a n d o e om f a l h a s ,  q u e  n a o s e  

p o d e  c o me t e r  e  d e i x a —l a s ,  p n r q u e  f u t u r a me n t e  v e e m c a u s e r  s e r i o s  /  

p r e j u i z o s ,  c omo e  o c a s o d e  b o r r a c h u d o s ,  s o l a s ,  e t c ,  e  o u t r a  d i f e 

r e n g a  t a mb e m e s t a  n a s  c o i s a s  s e r e m f e i t a s  t a o r e p e t i d a me n t e ,  q u e  /  

a s s i m p o s s i b i l i t a  ur n me l h o r  a p r o v e i t a me n t o do q u e  n a  t e o r i a .  

F.  I . M 


