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AGRADE CI ME NT OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A todos aque les que de forma d i r e t a ou i n d i r e t a c o n -

t r i b u i r a m p e l a r e a l i z a c a o des te e s t a g i o , em E s p e c i a l ao Eng. 

A n t o n i o da Cunha A r a u j o , como tambem aos p r o f e s s o r e s , R i c a r 

do C o r r e i a e Marcos L o u r e i r o . 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B J E T I  V 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este e s t a g i o tern como p r i n c i p a l o b j e t i v o , a p l i c a r na 

p r a t i c a , a q u e l a gama de conhec imentos que nos f o i o f e r e c i d o 

em s a l a de a u l a , como tambem a p r i m o r a r os conhec imentos de 

e n g e n h a r i a . 



1 -  P ROJ E T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Houve um e s t u d o p r e l i m i n a r , f e i t o a t r a v e s das p l a n t a s 

b a i x a s , p e r f i s e d e t a l h e s , com l e i t u r a da memoria descr i t i va • 

e j u s t i f i c a t i v a , na q u a l f o i p o s s i v e l enumerar as c a r a c t e -

r i s t i c a s da barragem. 

1.2 - C a r a c t e r i s t i c a s g e r a i s 

1 . 2 . 1 - 0 a t e r r o barragem Santo A n t o n i o , l o c a l i z a 

se no r i a c h o canoas , formados do s e r i d o , c o n t r i b u i n t e do 

P i r a n h a s a aproximadamente 0,5 Km a l e s t e do D i s t r i t o de 

Santo A n t o n i o . 

- 2 

1 . 2 . 2 - Area da B a c i a h i d r o g r a f i c a - 237 ,5 Km 

Rio p r i n c i p a l - Rio S e r i d o 

Cota i n f e r i o r - 70 ,00 /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVAA 

Cota s u p e r i o r - 89 ,50 

Cota n i v e l da l a m i n a maxima - 87.200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s-~ 

Comprimento do coroamento 472,0 m. 

L a r g u r a do coroamento 7,5 m. 

Comp. do sangradouro 2 7,0 m. 

N i v e l do v o l . do s a n g r a d o u r o 84,0 0 

3 

V o l . acum. a te a c o t a 84,0 - 2.06 2,20 7,0m 



A r e i a _ i n u n d a d a a te a c o t a 84,0 -

5 2 5 . 2 9 5 , 0 m 2 . 

Volume do macico de t e r r a 3 140.000 m 3 

1 .2 .3 - Tomada D 'agua . 

g a l e r i a e s t a c a 1214 + 3 , 0 A V \ 

c o t a 75 ,50 

t u b o 150,0 mm 

1 .2 .4 - Pro tegao dos t a l u d e s 

- montante - r i p - r a p . 

- j u s a n t e - c o n s t , de um potamar na c o t a 

79 ,50 

- p l a n t a c a o de macambira . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  JAZI DAS 

2 . 1 - E x p l o r a g a o de J a z i d a s 

A e x p l o r a g a o das j a z i d a s eram executadas v i s a n d o f u n -

damentalmente os aspectos economicos t e c n i c o s , atendendo a 

e s t e s p o n t o s , f o i executado a e x p l o r a g a o e ampl iacao da j a -

z i d a Pabulagem, obedecendo a s e g u i n t e ordem: 

- Em p r i m e i r o l u g a r f o i r e a l i z a d a uma v i s i t a ao l o -

c a l , t e n d o - s e ass im como " v i s a o g r o s s e i r a " , baseada na expe 

r i e n c i a da v i a b i l i d a d e da j a z i d a . 



- D e f i n i d a a v i a b i l i d a d e t e c n i c a - e c o n o m i c a , f o i em se 

g u i d a l a n c a d a a rede de m a l h a s , com as f i n a l i d a d e s de se co 

nhecer o volume aproximado da j a z i d a como tambem a c o l e t a 

de amostras p a r a e n s a i o s de l a b o r a t o r i e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  0 laneamento da rede de malhas f o i executado com os 

f u r o s d i s t a n d o e n t r e s i de aproximadamente 5 0 m ( i n i c i a l m e n 

t e contada a p a s s o s , p a r a depo i s serem medidos as d i s t a n -

c i a s r e a i s ) , sendo c o l e t a d o de cada f u r o amostras p a r a os 

d e v i d o s e n s a i o s de l a b o r a t o r i o . Conforme a sua p r o d u n d i d a d e 

e r a o m i t i d o ou nao a lguns e n s a i o s . 

A 2 = 7 . 8 2 0 , 0 0 m 2 

A 3 = 2 . 2 1 2 , 5 0 m 2 

A 4 = 4 . 5 3 5 , 5 0 m 2 

A T = 1 6 . 2 1 8 , 0 0 m 2 



- C a l c u l o da A l t . Media 

hm = + hp + + . . . hn 

hn 

0,30+0,50+0 ,60+0,85+0,70+0,70+1,00+0,50+0,65+9,0+0,60+0,80+0,70+1,50 

14 

hm = 0,73 m 

- C a l c u l o do v o l u m e . 

V =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aj, hm = 16 . 218,00 . 0 ,75 V T = 11.839 ,00 m 3 

2.3 - C a r a c t e r i s t i c a s Gera is 

Nome: J a z i d a Pabulagem 

D i s t a n c i a : = 3,0 Km 

V o l . u t i l = 10.655 ,00 m 3 - ( 1 1 . 8 3 9 ,00 - 10% 11.839,00/ 

e x p u r g o ) . 

M a t e r i a l - A r g i l o s o 

Todo os c a l c u l o s como tambem v i s i t a s , layLcamento da r e 

de de malha f o i f e i t o por e s t e e s t a g i a r i o , com a d e v i -

da o r i e n t a c a o . 



3 -  L A B OR A T OR Y DE S OL OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 - De posse das amostras p r o v e n i e n t e s da j a z i d a ( c a -

da f u r o ) dev idamente ensacados e e t i q u e t a d o s ( r e g i s t r a d o s ) , 

e r a f e i t a a d i v i s a o da amos t ra p o r f u r o p a r a a r e a l i z a c a o 

dos e n s a i o s . 

- L i m i t e de l i q u i d e z - Compactacao 

- L i m i t e de p l a s t i c i d a d e - G r a n u l o m e t r i a 

- C. B. R. 

3 . 1 . 2 - E n s a i o de L i m i t e de L i q u i d e z 

a) E r a executado p e l o processo de Casa Grande , p a r a 

todos os f u r o s , atendendo aos metodos de execucao daA.B.N.T. 

b) m a t e r i a l u t i l i z a d o 

- amos t ra 

- a p a r e l h o de Casa Grande 

- c a p s u l a 

- e s p a t u l a 

- b a l a n c a 

- e s t u f a 

c) Determinacao do L . L - v e r anexos 02 . 

3 . 1 . 3 - E n s a i o do L i m i t e de p l a s t i c i d a d e 

a) Sua execucao e r a processada de acordo com os m e t o -



dos de execucao da A . B . N . T . sendo seu r e s u l t a d o f i n a l dado 

p o r = E h / n , com n , m a i o r ou i g u a l a (3) t r e s ) . 

b) m a t e r i a l u t i l i z a d o 

- amos t ra 

- p l a c a de v i d r o 

- c a p s u l a 

- b a l a n c a 

- e s t u f a 

c) C a l c u l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ T 42 ,2 + 25 ,0+19 ,6 + 20 ,8+18 ,0 T ~ o c . . 

e x : L - ~ — L = 2 5 , 0 desprezando 

P : 

se 42,20 tem-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

T • 2 5 , 0 + 1 9 , 6 + 2 0 , 8 0 + 1 8 , 0 _ - _ _ 

i i - ^ Lp = 21 ,0 desprezando 

se 25 ,0 t e m - s e : 

L = 19 ,6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 2 0 , 8 ± 18 ,0 L = 19,50 

P izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hr 

Ver anexos 1 e 02 . 

3 . 1 . 3 . 1 - C a l c u l o do I n d i c e de p l a s t i c i d a 

de 

De posse dos v a l o r e s de L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL e Lp o r a c a l c u l a d o o T p , 

p e l a f o r m u l a L ^ = L L - L p , e x . v e r anexo 01 e 02 . 

3 . 1 . 4 - E n s a i o de Compactacao 

a) E s t e e n s a i o so e r a r e a l i z a d o p a r a f u r o s a l tern ados 



ou s e j a ( 0 1 , 0 3 , 0 5 . . . ) , com a f i n a l i d a d e de se o b t e r a 

dens idade maxima e umidade o t i m a do m a t e r i a l , p a r a com e s -

t e s v a l o r e s termos o g r a u de compactacao de campo, u t i l i z a n 

do -se p a r a i s t o , 12 go lpes p o r camada no n9 de 5 camadas. 

b) m a t e r i a l u t i l i z a d o 

- m o l d e , V = 2059 cm 3 - P = 4278g. 

- s o q u e t e , P = 4236g. 

- b a l a n c a 

- c a p s u l a 

- e s t u f a 

c) c a l c u l o s , ex de apenas (01) p o n t o do g r a f i c o , ou 

anexo 03 . 

V o l . do molde - 20 59 cm 3 

Peso do molde - 4278g 

Peso b r u t o umido - 7 .730q . 

- Densidade do s o l o umido Ph = 7.750 - 7278 = 3452g. 

Dens.= 3452/2059 = 1.6 76g / cm 3 

- Densidade do s o l o seco Ph = 5 0 , Og. h = 5 ° ' » ~ ^ ' 3 0 . 100-3,5% 
3 48,30 

Ps = 4 8 , 3 0 g . 

Dens. = l ,67g .-fifing 5 - Dens. = l,619g/cm 3 

3 . 1 . 5 - E n s a i o de C.B.R. 

a) O e n s a i o de C.B.R. e r a executado p a r a os mesmos f u 

ros na q u a l se r e a l i z a v a o e n s a i o de compactacao. 



b) C a l c u l o , v e r anexo 04 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 6 - E n s a i o de g r a n u l o m e t r i a 

a) O e n s a i o de granulome t r i a e r a r e a l i z a d o l e v a n d o - s e 

em c o n s i d e r a c a o a amostra p a r c i a l 

b) m a t e r i a l u t i l i z a d o 

- amostra 

- p e n e i r a 

- b a l a n c a 

- a l c o o l ( d e t e r m i n a c a o da umidade p e l o processo do 

a l c o o l ) . 

Os c a l c u l o s , v e r anexo 01 e 0 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EXECUCAO 

4 . 1 - Escavacao , c a r g a e t r a n s p o r t e 

- Escavacao 

A escavacao e r a r e a l i z a d a p e l o t r a t o r D - 8 , a te a p r o -

f u n d i d a d e d e s e j a d a , que l o g o apos e r a p o s t a em montes . 

- Carga 

Tambem e x e c u t a d a p e l o T r a t o r D - 8 . / 

(ft 

- T r a n s p o r t e 

E s t a operagao e r a f e i t a p e l o f o r a de e s t r a d a 



desde a j a z i d a a p o n t o f i n a l , onde e r a descarregado na cama 

da a s e r e x e c u t a d a . 

4.2 - Espalhamento e Homogeneizacao do M a t e r i a l 

Es tas operacoes sao r e a l i z a d a s quase que s i m u l t a n e a -

mente atendendo a uma d e t e r m i n a d a ordem, e s t a n d o o m a t e r i a l 

em d e t e r m i n a d a f a i x a da b a r r a g e m , e executado p e l a p a t r o l 

o e spa lhamento do m a t e r i a l , em s e g u i d a uma t u r m a de o p e r a -

r i o s c o r t a as pedras com <f>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. 1/3 da e s p e s s u r a da camada, v i n 

do l og o apos a f a s e de homogeneizacao f e i t o p e l o d i s c o de 

grade puxado p e l o t r a t o r . 

Es tas operacoes em c o n j u n t o e r a r e a l i z a d a v a r i a s v e -

z e s , a t e que o m a t e r i a l e s t i v e s s e t o d o e s p a l h a d o , homogenei_ 

zado e na e spessura d e s e j a d a p a r a a compactacao que n o r m a l -

men t e v a r i a v a e n t r e 20 e 25 m. 

4.3 - Compactacao de camadas 

Sua execucao e r a f e i t a a t r a v e s do r o l o p e - d e - c a r n e i r o 

auto p r o p u l s o r , como o n9 de passadas i g u a l a (8) o i t o , o n -

de l o g o apos e r a f e i t a a r e a l i z a c a o da dens idade " i n s i t u " , 

com a f i n a l i d a d e de a v e r i g u a r , o g r a u de compactacao , se 

e s t e nao a t i n g i a o G.C d e s e j a d o , e r a o m a t e r i a l e s c a n i f i c a -

do e umedecido quando n e c e s s a r i o , p a r a a i novamente s e r com 

p a c t a d o . 



4.4 - Umedecimento do So lo 

Com a f i n a l i d a d e de se a t i n g i r a umidade o t i m a e r a o 

m a t e r i a l umedec ido , a t r a v e s de caminhoes p i p a s com v e l o c i d a 

de mais ou menos c o n s t a n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 -  CONT ROL E DE E X E CUCAO 

5 . 1 - A t r a v e s da dens idade " i n s i t u " , e r a f e i t a a r e a l i 

zacao do c o n t r o l e de execucao , e n s a i o e s t e processado p e l o 

metodo do f r a s c o de a r e i a , 

0 G.C. minimo a d m i t i d o e r a de 9 8%, que quando nao a -

t i n g i d o e r a novamente compactado a camada, com o r o l o p a s -

sando apenas (4) q u a t r o v e z e s . 

A t i n g i d o v a l o r e s i g u a l ou m a i o r a 9 8% e r a l i b e r a d a a 

camada. 

5.2 - C a l c u l o s , v e r anexo 05 . 

5 -  CUBACAO 

Nos f o i most rado o metodo do compasso (metodo a p r o x . ) 

p a r a a cubagao do volume de m a t e r i a l u t i l i z a v e l no corpo es 

t a v e l , com os seus r e s p e c t i v o s c a l c u l o s ( v e r anexo 0 6 ) . 



6 -  OBRAS DE ART E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o i acompanhada a c o n s t r u c a o do sangradouro e v e r t e -

d o u r o em p e r f i l GREAGER, em c o n c r e t o c i c l o p i c o , u t i l i z a n d o 

p a r a i s t o 30% de p e d r a rachaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 'J 

7 -  ME DI COE S 

Com a a j u d a do Eng. C h e f e , mas f o i p r o p o r c i o n a d o uma 

e x p o s i c a o de como e f e t u a r as medicoes e pagamentos dos s e r -

v i g o s executados a t r a v e s do B o l e t i m de med i coes . 

8 -  AS P E CT OS I MP ORT ANT E S 

A o b r a e s t e v e p a r a l i z a d a d u r a n t e um p e r i o d o de meio 

d i a , causado p o r c h u v a s . 



EIT-Empresa Industrial Tecnica S/A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO — SOLOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P S U L A N 2 
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PROCED: SL - JA Z - A T -  ET C L O C A L I Z . F U R O - EST . L A D O 

SF- 25~ 

PRO FUN D . - c m 

R0D0VIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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EIT-Empresa Industrial Tecnica S/A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPACTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UM I O AD E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

M O LD E NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOff 
REG I ST RO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oj r  
CAPSULA N ° 

M O LD E NP Off 
REG I ST RO 

oj r  
PESO BRU T O UM ID O 
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r  
UM I D AD E 

ESPESS DO D ISCO 

till Pol 

NP D E C AM AD AS 

r  
UM I D AD E M ED I A 

ESPESS DO D ISCO 

till Pol 

NP D E C AM AD AS 

r  

P
O

N
T

O
 

N
P

 PESO BRUTO 

UMIDO 

PESO DO 

SOLO UMIDO 

DENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

UMIDADE 

M£DIA 

DENSIDA-
DE DO 

SOLO 

SECO 

P
O

N
T

O
 

N
P

 PESO BRUTO 

UMIDO 

PESO DO 

SOLO UMIDO 

DENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

CAPSU LA 

NP 

PESO 

UMIDO 

PESO 

BRUTO 

SECO 

PESO 
DA 

CAPSULA 

PESO 
DA 

AGUA 

PESO 
DO SOLO 

SECO 
UMIDADE 

UMIDADE 

M£DIA 

DENSIDA-
DE DO 

SOLO 
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3 f52o 4 242 
4 Mo n 3 f52o 4 242 
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EIT-Empresa Industrial Tecnica S/A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAI O DE DENSI DADE "I N SI TU"  Mt i TODO DO FRASCO DE AREI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FU RO N ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA02 OS 04 
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0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Rodovia: r g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: Pi -  If f  Estacas: Folha N° 

Trecho: Data: / 

Flrma(s) Construtora(s): 
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DEPART AMEN TO DE ESTRADAS DE RODAGEM = DER/PB 

ESCRITGFI IO DE F I 3 C A L I Z A Q A 0 DO 4 ^ DGA 

RODOVIA: PB - 1 7 7 

TRECHO : PB - 1 6 7 / P i c u i 

PLANC DE ESTAGIO 

A c o m p a n h a m e n t o d e e x e c u g a o do a t e r r o b a r r a g e m 

e n t r e a s e s t a c a s 1 2 0 6 e 1 2 2 6 , l o c a l i z a d o no d i s t r i t o d e S a n t o 

A n t o n i o do S e r i d o . 

ETAPAS DO ANDAMENTO DO EST AGI O 

1 - PROJETO 

- E s t u d o a t r a v e s d a s p l a n t a s b a i x a s , p e r f i s e  d e t a l h e s 

- L e i t u r a d a m e m o r i a d e s c r i t i v a e  j u s t i f i c a t i v e 

2 - J A Z I D A S 

- E x p l o r a g a o d e j a z i d a s 

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

- C o l e t a d e a m o s t r a s 

3 - LABORATORIG DE SOLOS 

- E n s a i o s : - L i m i t e d e l i q u i d e z 

- " " p l a s t i c i d a d e 

- CBR 

- C o m p a c t a c a o 

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

- C a l c u l o v o l u m e u t i l i z a v e l ( j a z i d a s ) 

4 - EXECUQAO 

- E s c a v a c a o , c a r g a e  t r a n s p o r t e d e s o l o 

- E s p a l h a m e n t o e  h o m o j e n i z a c a o d e c a m a d a s 

- C o m p a c t a c a o d e c a m a d a s 

- U m e d e c i m e n t o do s o l o 

5 - CONTROLE EXECUQAO 

- L i m p e z a do m a t e r i a l 

- D e n s i d a d e " i n s i t u " 

- V e r i f i c a c a o d a h u m i d a d e o t i m a do m a t e r i a l 

6 - CUBAQAO 

- E x e m p l S S d o s m e t o d o s de c u b a g a o do v o l u m e d e m a t e r i a l u t i l i z a d o 

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

7 - OBRAS DE ARTE 

- C o n s t r u g a o do p e r f i l CREAGER 

8 - MEDICOES 

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

a c o m p a n h a n d o o s l i - t e n s do B o l e t i m d e M e d i g o e s . 

P e d r a L a v r a d a , 2 2 d e A g o s t o d e 1 S8 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A CUNWAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ARAQJO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C H E F E - ,> 4ATR. 5 1 5 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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