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OgJgTI VO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fazer com cue o estudante coloq.ua em p r a t i c a tudo aquilo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

que f o i v i s t o na t e o r i a . 

TaMbern com que ele veja a execugao de • una obra q_ue • f o i 

pro jetada. Sua's nodificacoes txonvenientes. Assim coin®, f a x s i l i a r i 

zar o mesa© com os trabalhos que futuramente vao ser desenvolvido 

por ele p r o p r i o . 



GZIIERALmDSS 

A f i rma OIOAL ( Gonstrutora Irnao Cabral S/A) coube a to 

t a l execugao das obras dartes correntes 

A construtora CRW (Gonstrutora Redi v/anderley) f irma exe 

cutante desta obra esta exe cut and o os denais servigos, t a i s como: 

services topogfaficos em sera i s , terraplanagem, pavimentacao, etc . 

so l i c i tando de imediato as veri f icagoes que se j u l ^ a r neoessario, 

i s t o de comun acordo com a f i sca l izacao (DZR). 



Antes de i n i c i a r os trabalhos deste estagio f i z una v i s i t a ao 

trecho 3. Jose do Bonfim a Mae Dagua, para o qual t i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i do &er :i-

gtfa&o ante3 pelo DEH} em coapanhxa do engenheiro responsavel Br* Ax 

naudo vVanderlei • 0 qual ne aostrou cono estava sendo desenvolvido 

os trabali ios de terraplenagen. Depois eLle nos nostrou o pro jeto da 

rodovia onde podemos constatar que o nesno f o i todo modificado en 

v i r t u d e da escacez de verbas. 

Tratava-se da anpliaeao de una rodovia onde nao disponha-se de 

equipamento necessarios de canpo nan de l a b o r a t o f i o . Tudo estava sen 

do f e i t o a o l i i o , sea equipamentos topograf icos . 

Partindo de ua conceiiBo sugeriaos ficajxn.ios no treclio contorno 

de Patos e vez por outra fizenos v i s i t a s tanto no treclio S. Jose do 

Bonfim a Ivlae Bagua quanto T e i x e i r a a laaculada (por duas vezes) . Ao 

me t r a n s f e r i r para Patos f u i apresontado aos engenheiros da Besiden 

c ia e ao responsavel pelo trecho Dr. Francisco Eumenes, assim como 

ao engenlieiro da f i rma construtora. En seguida aos l a b o r a t o r i s t ^ s , 

topografo e f i s c a i s . 



PARTE DO PRCJETC 

Dados do pro jeto 

Rodovia:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B R - 230 

Trecho: Contprno de Patos 

Estaca: 2540 a 2786 + 16,00 

Dados i n i c i a i s 

Estaca i n i c i a l - 2540 + 0,00 

Cota de p r o j e t o - 419,310 

Rampa de p a r t i d a - 0,0100 

Decl. Transversal - 0,030 

Olasse da rodovia - I 

Largura da semi-pista - 5>60 

Velocidade d i r e t r i z - 80 

TTumero de fa ixas de rolamento - 2 

Acostamento - 2,50 (modificado 1,50); 



IftPCHkLATIYO DC PROJSTO 

0 presente pro jeto v isa a implantagao e pavement agio do segmen 

to rodoviar io de BR-23 0/P3, contomado a cidade do Patos, com uma ex 

tensao aproximada de 5ilsi. 

0 treclio projetado tera caracter i s t i cas de rodovia de classe I 

para regiao ondulada, com rampa maxima dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5fo e r a i c mfriimo de ciirva 

tura h o r i z o n t a l de 312,5Cm 

0 pavimemto sera const i tuido de duas faixas (is duas fa ixas) do 

ro lament o com 3,50m cada uma.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A sub-base sera const i tu ida com solo 

corigido com bri tat e o revestimszito do t ipo tratamer:to s u p e r f i c i a l 

duplo. Os aeostamentos terao largura de 2,50m e serao revestidos com 

tratamento s u p e r f i c i a l simples. As sargetas dos cortes serao de con-

creto premoldado. Os aterros com a l t u r a superior a 2,00m receberao 

t r a t a mento especial quant o a drenagen, e protegao dos taTu.de s quan 

to a erosao. 

De acordo com os estudos hidrolo^icos real izados , foram p r o j e -

tados 17 obras de arte correntes e una obra de arte especial . 

\ . A paute sobre o r i o Espinharas tera urn vac t o t a l de 200m e l o r 

•gura de 13m. A sua superestrutura sera em concrete protendido. 

Os mater ia ls para terraplenagem foram selecionados, de mode a 

atender boa estabi l idade nos aterros e adequado suporte nas ult imas 

camadas que vao c o n s t i t u i r o suble i to do pavimento. 

Os volumes de cortes e aterros sao os seguintes: 

- Corte: 75.046m^ 

- A t e r r o : 57.978m^ 

Classificagao estimada dos cortes : 

IS categoria : 30^ 

2^ categoria : 40$ 

33 categoria : 30$ 



SEQOSSOIA DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l Al l ^O 

Terraplenagem: • 

- desnatamento, destocamento 

- escavacao, carga e transporte de materials do i s cateao 

r i a em corte e emprestiao, de 2-3 e de 3- categoria. 

- compactaoao do a t e r r o . 

Pavimentacap: 

- regularizaeao do suble i to 

- sub-base estabi l izada ^ranulometricamente s e r n m i s t u r a . 

- Base 

- imprijrla. czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S i 

- tratamento s u p e r f i c i a l simplezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3. 

- tratamento s u p e r f i c i a l t r i p l o 

Dreaagem: 

- s&rgeta do concrete 

- banqueta de concreto 

- entradas e sai&as dagua 

- caiiias de descidas dagua 

drenc profundo 

©bras dartes correntes: 

- escavagao 

- a lvanar ia de fundacClo 

- concreto c ic lopico 

- forma 

- escoramento l a t e r a l 

- escorautento v e r t i c a l 

- concreto amado vr=1503£g/m 

- tubos concreto 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1,00m 

- armadura;ago - 50 

Services complementarys : . • 

- protegao vegetal 

cercas. 



De posse dos estudos geotecnicos e doc. volumes dos a terros , cor 

tes e emprestimos, efetuou-se a d i s t r ibu ieao dos r a t e r : a-;, visariac 

a menor d istanc ia de t ranspor t s . 

C corpo de aterro sera executado con m a t e r i a l de 12 categoria, 

provenientes dos cortes e de emprestimos, con CBR~=i5, e coapactado 

com energia DHBH-I.1E-47/64 

I ^ r a execute da camada f i n a l , ult imos 0,30m, serao u t i l i z a d o s 

a r t e r i a i s selecionados com CBR=£ 10, compactados com energia IflrSR -

£2-48/64. 

PROJETO DE IAYBI2??T^;S0. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Para e f e i t o de dimensionamento os ult imas 0,30m de terraplama_ 

gem foram considerados come reforgo do pavimente. 

U t i l i z i n d o o me to do de dimensionamento do engenheiro muri lo 

Lopes de Souza, para uma vida u t i l ele 15anos foram obtidos os 

seguintes vo lores : 

Hevestimento (concreto betxtrmineso) 5 > Ocm 

Base est. b i l i z a a a (de lOcm) 20,0 cm 

Sub- base estab i l i zada (de 17cm) 20,0cm 

Considerando-se, entre tanto , a pavinentacao por etapas o dimensio^ 

namento para um periodo de 5naos apresehta a soiuco.o{ 

Revestimento (T.3.D) - 2 , o cm 

Base - 20cm 

Sub-base - 20cm 

Apos 5anos,de acordo com o comportamento do pavimento, sera f e i t o 

o capeamento com 5cm de concrete a s f a l t i c o . 



? a 0 J !S ? 0 D E P R E IT A G g I.! 

Este Pro j e to ob.ietivou q u a l i t a t i v e e l u a n t i t a t i v a m e n t e 

os elenentos ctrenantes do cor*x> da estrada, v&sando a sua 

Sefuranea e ->rotegao. 

Os estudos e orojetos foram rea l i zados , confonne os 

se fuintes i t e n s : 

- Obras d 'ar tes correntes : 

- Sar.jetas; 

- 3anquetas, entradas e saidas d'agua; 

- Valetas de Protecao; 

- "^retecao contra erosao(gramagem)J 

- Drenarem subterranea. 

Para Prote$~ao das saias dos aterros contra a erosao 

fo5T prev is to o o lant io de framineag ou esoecies ve^etais 

de ra lzea fasc iculadas , for^m tambem ProJetados drenos 

^rofundos nos l o c a i s ->assiveis de drena^en para co l e tar 

as- aruas subterraneas, nos c o r tes , 

P 3 0 J 3 T 0 D E 0 3 R A S D* A R TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E £ 

SS P B CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  A I S 

A 'unica de a r t e esoecial prejetada e sobre o r i o 

gspinharas, com vao de 134m e l a r g u r a t o t a l de l3m- As 

dimensoe? da seeao de vazao foram determinadas oelos 

estudos h i d r o l o f i c o s . A sua s u p e r e s t r u t u r a f o i p r o j e t a -

da. em concreto protendido-. 



? A R T S B S C I l I T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ii T 0 

A P R B S E I T T AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~A 0 

Neste estapio eu d i v i d i o tempo em t r e s etapas, eontu-

do nao deixava de fazer v i s i t a f l ao trecho ttodos os d ias , 

Fazis quando estava coneretando uma l a j e , locando uma o-

brr< dar te , fazendo medicoes, e t c . , mas nassei prande par-

te do esta.f i o no e s c r i t o r i o , v i s t o que t i v e que Per tbdos 

os Projetos , para depois p a r t i r para a eyecueao do mesmo. 

Por razoes economicas o f re ide estava Sendo todo 

modificado a medida que o trecho estava sendo atacado* 0 to-

porrafo Odaeir, era o responsavel pel a parte de e s c r i t o r i o 

e nivelamento, ele me ensinou to dos os det a l l ies , desde o l a n -

camento de f r e i d e , locacao de curvas h o r i z o n t a l s , lancamert 

to das secoes t ransversa ls ate mesmo dimensionamento das o-

bras dartes correntes . 

X 0 D I ? I C AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g A 0 D O - G g B I D B 

0 enrenheiro resrxmsavel s u f e r i u que cada es tag iar io i a 

lancasse urn novo f r e i d e , nao f u f i n d 0 das normas tecn icas , 

mas que diminuisse o r i n c i raimente o volume de corte e a-

t e r r o s , dado que as rochas afioravam fafc&lmente. Como o 

tempo era P O U C O e cada urn tj.nha uma soluoao d i f e rente eu 

tomei cerca de 1500 metros e lance i o novo f r e ide r o d o v i -

a r i o . Procurei c o la r o f r e i d e o maximo possivel do t e r r e -

no n a t u r a l , calculando todas as curvas v e r t i c a l s e x i s t e n -

t e s , tambem atendendo as condicoes de conforto e se furan-

ca. -^ancei alfumas secoes t ransversa ls oara dimensionar 

os W u e i r o s . E meu estudo tanto no l a b o r a t o r i o come no 

canrpo f o i quase to do dedicado a esse subtrecho (EST. 2700 

a 2770); 



Como nao deu tempo lancar todas as secoes t r a n s -

versals para c a l c u l a r o ma pa de eubacao e fazer os qua-

t i t a t i v o s , apresentel a mihh'a solucao ao enfenheiro e ele zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

me s u f e r i u que tambem modificasse o f r e ide do projeto de 

urn trecho menor: acesso contorno a Sao Jose de Espinharas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&\x l ance i urn fto* f r e i d e , l a n c e i as secoes t r a n s v e r s a l s , f i z 

o mapa de cubaQao conforme esta tudo anexado no r e l a t o r i o . 

Quando t i n h a ciu alqu er d u vid a cosultava o tooofrafo ou 

o n r o n r io enfenheiro . Keu trabalho f o i apresentado ao mes-

mo. 0 volume t o t a l do corte de aterro f o i reduzido em cer -

ca de 40a. "ontudo, o lancamento de f re ido nao f o i d e f i n i -

t i v e . Visto que o trecho so v a i ser atacado no f i n a l da o-

b r a . E o topografo an reSen t ava var ias solucqes que vao ser 

an a lisad as sobre o Ponto de v i s t a econemico e t e cn i co . 

T R A C A P O D E C U : i V A 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R

o lo n fo de todo trecho foram locadas Somente qua-

t r o curvas h o r i z o n t a l s . Conforme consta no p r o j e t o , das 

quais- aoresenta uma caleulada. • 

CURVA 3 

Curva• C i r c u l a r Simples: 

R= 687,57 

AC= 125 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  D = R to 

3:30 
D_687.57 . 3.14 . 12 

130 

D= 144,00m 

T= R t f AO 
2 

T= 687,57 . t f l 2 / 2 . 

T= 72,26m. 

PC= 2721 + 14,20 

PT=2728 +17,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< . . v : n a - t j t . . - ^ i 



% ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P A R T E D E C A Li P 0 

Sao considerados servicos ore l iminares : 

a) - Desmatamento 

b) - Destocanient o e liimezst 

Os serviceszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de desmatamento, flestocamento de l i m *>ezs objetivam a re - ' 

mo"*ao das areas destinadan a implantacao do corzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T O e s t rada l e n aqueles cor--

respondentes a emprestimos das obstrucoes na tura l s ou a r t i f i c i a l s , nor yen 

tur - existences, t a l s como: avores,arbustos, t o cas , ra i zes , e n t u lh o s , mata-

c* coos , etc • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 desmat amento com^reende o corte e a remocao de to da ve r e t ao ao . 

0 destocament ) e l i p e z a com-*»reendem as ooeracoes e remooao t o t a l 

das tocas e a remocSo da camada de solo o r ran i co , na profundidade i n d i -

cada nela f i s ca l i zaoao• 

0 m a t e r i a l -vroveniente do desmatamento f estocamento e lirapeza 

sera queimado* removido ou estocado. 

0 . V TaHOg D E SET /JCf f iS 

Oaminhos de servicos sao v ias construidas para p e r m i t i r o t r a n -

s i t o de equipamentos e veiculos em oneracao, com a f i n a l i d a d e de i n t e r 

l i f a r cortes e a t e r r o s , assepurar acessos ao canteiro do serv ico , em-' 

rest imos, jazidas.obras de arte e fonte de abastecimento de apua. 

C O R T E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 1 1 . 1 1 . 

Cortes sao sepmentos de rodovia , cu ja implantacao requer es-

cavacao do m a t e r i a l c o n s t i t u i n t e do terreno n a t u r a l ao lonpo do eixo* 

e no i n t e r i o r dos l i m i t e s das secoes do. pro jeto ( o f f se ts ) ,que de f i^ t 

nem o como e s t r a d a l . 

As ooeracoes dos cortes c^mpreendemJ 

a ) - Sscava^ao dos mater ia l s c o n s t I t u i n t e s do terreno n a t u r a l 1 

aet'e o r re ide da t e r r a ilanarem indicado era pro j e t o . 



bJ-TfcanSporte dos mater ia ls escavados para aterros ou 'bo ta -
- f o r a s . 

c ) -Het i rada -as camadas de ma qualidade, visarido ao prepare 

das fundacoes de a t e r r o . 

CLASSIEICAQaO D03 FATBRIAIS PS CORTES 

Os mater ia ls de cortes sao c lass ! f i cados como: 

Mater ia ls dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 categoria - comoreendem solos em f e r a l , r e -

s i d u a l ou sedlmentar, seixos rolad'os ou nao, com diametro maximo 

i n f e r i o r a 0,15m qualquer que seja 0 t e o r de umidade que apresen-

tem. 

Mater ia ls de 2^ c a t e f o r i a - sao mater ia ls com resistenc. ia ao 

desmonte mecanico i n f e r i o r a da rocha nao a l t e rada , cuja extrapao 

se nrocessa. por ebmbinacao de metodos que abrifuem a u t i l i z a o a o 

de maior equipamento deescarificacao ex i f ldo contratualmente , a. 

extrecao evetualmente pedera envolver o uso de esrplosivos. 

Mater ia ls de 3̂  c a t e f o r i a - sao mater ia ls com r e s i s t e n c i a ao 

desmonte mecanico aquivalente a da rocha nao a l terada e blocos 

de rocha com Btiametro medio superior a 1,00m ou de volume i f u a l 

ou superior a dois metros cubicos cuja extracao e reducao, a-

f im de p o s s i b i l i t a r 0 carrepmento , se processa soraente com em-

prefo continuo de exolosivos. 

SftUTPArEriTOS US ADOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  CORTES 

a) - Para corte em solos: 

Serao emprefados t r ^ t o r e s , equipamentos com laminas es-

cavo-trans ^ortadores, ou escav'-'dores conjufados com trans port a-

dores diversos . 

b) - Para corte em rochas: 

Serao u t i l i z a d o s o e r f u r a t r i z e s , pneumaticas ou e l e t r i c a s 

para 0 pre paro das minaS, t r a t o r e s e equioamentos com laminas par 

a operacao de limpeza do l o c a l de rrabalho e escavadores conjufado^ 

com transportadores para carp--' e t ransoorte do m a t e r i a l extraido* 

Nest a. o^er-cao serao u t i l i z a d o s exolosivos e detonadores. 

r E D I g A 0 

A medi$ao efetuar-se—a ievando em consideragao 0 volume 



ertr&i&Oi medido no cor be ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EI  d i s tanc ia do transoorte entre o 

centro de nassa do corte e o. centro de macsa do l o c a l de de-

)je- : t o . 

a) - , J calculo dos volumes sera resu l tante de aplicacao 

do netodo da media das areaB para cada c a t e f o r i a de mater ia l 

ex t ra ido -

b) - A d i s tanc ia de transoorte sera medida em projecao 

h o r i z o n t a l , ao lonfo de lercussa sefuido oelo equipamento do 

t rans port ado r , entre os centres de mo. ssa do corte e do deposi-

tor 

A escav reao em emorestimos destina-se a prover ou com-

plementer o volume necessario a const i tu i cao *dos aterros ^or i n -

s u i i c i e n c i a do volume de cor tes , oor motivo de ordea teonolo f i co 

de selepao de mater ia l s ou rasoes de ordem economica. 

. . : . - LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : j . w j . : i ^ k . i j j j L I.V. J_J> -• -.—L .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ j  t - j  

Qs mater ia ls de emprestimos deverao ser de 1?- c a t e f o r i a , 

atendendo a qualidade e a destinacao prev ista no pro je to . 

A i. -i) a it \ j  i j  

Aterros sao segmentos de rodoviaB, cuj>a implantacao r e -

quer o deoosito de m a t e r i a l s , quer orovenientes de cortex• quer 

de em^restimos, no i n t e r i o r dos l&mites das secoes de orejeto 

( o f f - s e t s ) que definem o corpo e s t r a d a l . 

AS OPB^AggBS DS ATBRRO COCTagSN^: 

• Descarfa, espalhamento, convenientemente umedecido 

ou aerado, homefeneizaoao e coimactacao dos mater ia ls oriundos 

de cortes ou emprestimos nana construeao do corpo de a t e r r o s , 

ate 060 m da cota da camada subjacente a camada do m a t e r i a l 

selecionado. 

1\TAT fv.n ATS Dg ATBaaOS 

Os mater ia ls para aterros orovirao de emorestimos ou 

de cortes de acordo com a d i s t r i b u i c a o de m a t e r i a l s . A s u b s t i -

tute? o destes mater ia ls quer se ja oor necessidade do serviQO 

ou fcnteresse do execut-nfce, jS-pmente podera ser proces: ado sem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-iw. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* » 



que ha.fa. r re ju izo na qualida.de dos- materials anteriormente 

indieados. 

Os mater ia l s para aterros deverao ser iSentos de - a t e r i -

a is o r fan i cos , de micoceas e de diatomaceas, t u r f a s e a i v l i a s 

orranicas tambem nao devem ser era pre gadas. 

TAT tidl AL SJ3LSOI j;TAD0 

M a t e r i a l selecionado 0*3) e a u l t i m a camada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e r r a 

olens'em de esoessura Constance transver&aimente e cuja es-

pessur*-- l o n g i t u d i n a l node v a r i a r segu-ndo as indicacao do ore_ 

i e t o - 7 

SU3-3l,EV GRAIIULARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g  

A execuQao de sub-bases granulares constitu$das de ca-

madas de solos , misturas de Solo e mater ia ls br i tados ou produ-

tos t o t a l s de b r i t a r e a s . . 

"AT RRIAIS PB 5U j -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8AS E3 

u s mater ia l s a ser em em^re f ados em sub-bases devem a "pre-

sent ar urn 0. 3. R. i - fua l eu superior a 20? e ex pans So maxima 

de i f com base no metodo de DNER - K - 43 - 64 e com energia 

de comoactacao corresoondente ao metodo DNER - 48 - 64. 

0 iNDICB DE GRU RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ DBTERij. 3_3R IT-UaL A ZERO 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r r r ef  l o re bide ua peneira n2 10 deve ser constituxdo do 

particulars duras e durave is . 

PRE'-AR \ylQ DE UHA CANADA DE AT EURO 

A P O S o lanQamento do m a t e r i a l pelas moto-scraper f a z -

se a homofeneizaoao do m a t e r i a l atraves de uma moto-niveladora 

e t r a t o r com frade e parro oipa, vao homofeneizando o solo ate 

que o mesmo f ique com uma umidade otimaj i s t o e determinada pe 

lo p a t r o l e i r o , e aceito pelo f i s c a l que a olho nu ou oegando no 

mater ia l tern uma i d e i a da sua umidade. Este m a t e r i a l passu! cam 

das de 20 cm e o aterro v a i subindo com camadas de 20 em 20cm. 

Cad- camada desta a^os l i be rada oelo f i s c a l e f e i t a a sua com-

pactncao atraves do ro lo oe-de-ca.rneiro ou l i s o , dependenfto do 

solo . Par solo a r r l l o s o usa-se serapre o ro lo pe-de-carneiro , 

•vrn. solos arenosos usa-se o ro lo l i s o -



vd^.\:i..(::iOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D S U T A O A T A P A .  D EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c u u i : ^ 5 S A G E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este m a t e r i a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t rans .10rtado. atraves de ca$amba p a r a ' i r f a -

zendo a mlstura de pedregivlho com are l a (caso necess i te ) , 

tem solo que nao neees; i t - fazer mlstura ele >ode ser tisado ' 

s e TP. m i s t u r a • d e a r e i a. 

% r a so lo , us an do como sub-base e base nao se de
T

/e us.ar 

o ro lo oe-de-ca.rneiro para e v i t a r o esmafamento do pedrefulho 

mudando assim a f ranulometr ia do m a t e r i a l , Deve-se usar semore 

0 ro lo l i s o porque o mesmo nao esmara o solo nem de forma ao *> 

l a r t i c u l a s do so lo . Tambem o rcklo l i s o nao deixa buracos como 

o ro lo pe-de-carneiro , a camada mantem-se ifpaal pois •: camada 

f i n a l apesar de ondulada nos seus detalhes bem que ser Diana-

EftUEPS DE DSNS I DADE - (DENSIDADE "IIT SITU") 

ExISte uma equine com funcao muito import ante na l i b s r a -

oao de oamadas, conhecida no campo como equine de densidade* 

Spta equine munida de carre para tes te de borracbudos e apa-

re lhr fem apresent^da a s e f u i r . 

Apos a. comoactacao da. camada de solo e convocado o pesr 

soal da densidade para fazer o tes te dessa camada. 

A equine faz urn furo de 20cm de profundida.de e rM.ametro 

de IPcn, depois oesa-se urn frasco com are ia com densidade de-

terminada em l a b o r a t o r i o coloca-ae a are ia no furo atraves de 

urn funiS" de maneira que a mesma tenha queda n a t u r a l , em se-

ruida, pesa-se novamente para saber a quantidade de are ia que 

f i c o u no furo e no f u n i l , com a di feranca da are ia i n i c i a l me-

menos a are ia do f u n i l , determina-se o neso da areia. que f i -

cou no furo*,' e com estes dados determina-se o volume do furo 

comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V = ? / D com uma amostra do solo escavado t i r a - s e a umidade 

h i f roscon i ca atraves do speedy. 

Pesa-se o solo r e t i r a d o no furo e tem-se o peso./ do 

solo umido(PH) e com este va l o r determina-se o peso do solo 

sec6( ^ S )  : Pa m TK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 • K. 

* » 



Com o valor -de Ps determina-se a den3ida.de ^axima(l)r) • / 

f e i t a com o mesmo solo em lab-oratorio determina-se o f rau de 

compactacao(GC) - GC =•• Ds . 100 que tern de ser no ninimo 95^ 

or.: 

e no maximozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110. . Se f i z e r no furo o f rau de compactacao nao 

e s t i v e r entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3rc' e HOf o-trecho nao node ser l iberado para 

lancamento de out ra camada; tendo-sc que mandar a b r i r oara uma 

nova homopeneizacao oelo maquinario (moto-niveladora, carro pi-

pa, t r a t o r com grade, e t c . ) e o e t e r i o r perfuracao >ara novo 

t e s t e . Estes furos sao f e i t o s de 100 em 100 metres, >ara cama-

das de aterro* ?ara sub-base e base de 60 em 60 metros. 

Outre tes te f e i t o )or esta equioe, e que e de rrande 

Import ancia na l iberacao de uma camada, e a determina§ao 

de "burrachudos" f e i t o com o nroprio carro da equine. 

0 f i s c a l manda o carro passar sobre a* camada e va i ob-

servan-se o aterro ceddr urn pouco, ou seja se horver afunda-

mento da camada, entao est lecal izacao a l i ' u m "borrachudo" 

e o trecho nao podera ser l i b e r a d o , nestas condiQoes nao se 

faz o t es te do f u r o , oois o trecho ja esta condenado, oara ser 

novmente aberto . 

A causa, dos borrachudos e orovecado >or excesso de a-

pua no solo durante a. homoreneizacao, tambem variapao no. ho mo-

re nei sag ao do solo ou seja o solo com uma parte see a e out ra 

molhada. 



F A R T S P S L A 3 0 R A T 6 R I Q 

No l a b o r a t o r i o onde f i q u e i durante 06 dias t i v e a oportunida-

de de ver var ies ensaios e em seguida eu- mesmo f i z muito destec en-

saios sendo com maior frequeneia os de compactacao e C.3.R. per ache— 

- l o s deSprande imoortanc ia . 

Semnre que anarecia alfumas duvidas orocuraya o l a bo r a t c r i s ta , 

nara .urn melhor esclarecimento do ensaio o qual estava rea l izando . 

•Dos muito s ensaio s f e i tos estou a. present an do apenas al.mms r e -

s u l t ados f , j n celculados em f i c h a s . 

Entre os ensaios realizados a . q u i t o dos necessaries ns cons-

trucao de rodovia , apresentamos o seguinte: 

- t e o r de umidade 

- l i m i t e s de consistencia 

-^ranulometr ia nor aeneramento 

-comoacta$ao e C.B.R. 

-granulometr ia de aprefados 

-densidade " i n s i t u " (no cameo) 

Tbdos ensaios foram real izados se^undo as normas do BNSR. Por 

issozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n~o anotei o orocedimento de nenhum deles, v i s t o j a t e r ariotado 

quando papuei a d i s c i o l i n a fifecanica dos Solos. 

Para, mim o import ante nao e so saber fazer o ensaio mecanica- • 

mente e sim, saber a f i n a l i d a d e de ca da um deles, s i gn i f i cado e i n -

ternretaaao dos resul tados . No l a b o r a t o r i o , o l a b o r a t o r i s t a e a e q u i -

ne de f i s ca l i zacao estao com todas as normas e fa ixas de. aceitatacao 

em maos enviadas oelo BNER.Se o m a t e r i a l nao e s t i v e r dentro dentro da 

s o l i c i t a d a oelas normas eles nao l iberam o m a t e r i a l , j az idas , trecho s, 

e t c . # 

As f i chas calculadas estao em anexo. 

TEOR PS U!'I PAPS 

03JETIV0: Peterminar o t eor de umidade de um solo atraves dos 

metodos da es tu fa , do speedy e do a l c o o l . 

APAR ELffA C* E"T: 

-peneiras de 10 ou de 2mm. 

- e s t u f a com can. dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1O5 a HOgC 



-balances 

- e s oatulas para mex e r o solo 

- anarelho SPEEDY 

. - amnolas vedadas com carboreto de ca lc io 

- tabelas com valores das oressoes e umidades 

PROCEDB?ENTOS: 

rETQDO DA IjSTOPA 

- Pesa-se as capsula vazias numeradas 

- Pera-se uma amostra. de solo e colovas nas capsulas pesa-se e to -

se o peso bruto umido. 

-Coloca-se na estufa, durante 24 horas e de.oois pesa-se e ftem-se o 

neso bruto seco. 

r£?ODQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO SPEEDY 

-?ega-se uma amostra de solo de 50 gramas coloca-se dentro do sneedy 

juntament e com uma ampola de carboreto de calc ioe mats tarde dctas esfe 

ras de ago ( para quebrar as ampolas ) . Depois agita—se e tem-se a pres-

sao medida no manometro e atraves desta pressa®, entra-se na tabela e 

determina a umidade. 

r$T0D0 DPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AICOOL 

-Coloca-se uma amostra dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50r de solo em uma capsuia, pesa-se e tem-

se o neso bruto umido, Deodis de pesada coloca-se a l coo l ate umedecer 

tot&lmente omsolo, em seguida areia-se logo, de-oois, mexe-se oara cue o 

fof'o atintfa todas as p a r t i c u l a s do so lo . Coloca-se a l coo l nor t r e s ve-

zes e ao f i n a l admite-se que o solo esteja seco e tem-se assim o peso 

seco do so lo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALCULOa:  

Aqui apresento apenas al.mans comentarios, pois em todas as f ichas seguin 

tes tem-se a determinacao da umidade hi^roscopica . 

6 encontrado atraves da equacao: 

H = Pa .100 onde: Pa - Pb - ?bs 
Ds 

Ps = Pbs — Pcap • 

COI'STTTARTO gOBftg OS TR?£> ET&T0P05 

RffeTODO DA ESTUFA - 0 de maior erecisao, ,apesar de bast ante demo-

rado, para obter o .Sen resu l tadd tem-se que esperar 24,Horas 



rfePODODO ALCOOL - Neste raetodo o r e s u l t ado e mais raoido noi 

com oouco ten x> tem-se condicao de determinerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 beer de umidade de 

sole anesar de alfuns erros , no i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ofopo lueima as subs taanc "las o r r ? 

ens do solo e i s t o muda a const i tu i cao do so lo . 

KfiTODO DO SPEEDY* 3astoribe us ado no com no e de fr -nde irn >o r t a 

devi^o o f a t or tem.no, no i s atraves deste me bo do e que se determina o 

de umidade no c^mpo, ^eralmente no enssio de densidade "T , T SITIT 1. 



C O N C L U S l O 

A maior importancia do estagio e fazer a i n t e r l i g a c a o 

dps conhecimentos teor i cos adquiridos oelo estudante na 

escola comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O E trabalhos orat icos execute.dos e'n uma obra. 

durante este es tar io adqurr i grandes experiencias pratSeas 

onde t i v e a ooortnnida.de de ver um projeto e a s s i t i r a sua 

execu^ao, poderia c i t a r alguns t a i s como: terrapiena^en, 

escavacao e drgnas, cola.ca.cao de tubos poroaos, aaoentamen-

to de bueiros , e t c 

Minha aten<?ao na ior f o i na (parte de execu^ao, onde 

CQube a.o enfenheiro executante tonadas r a n i das de deci&oe 

nude observer que e de prande import an da* o relacionamento 

do enfenheiro com a equioe de t r a b a l h o , so i shaven do i s t o o 

trabalho §e desenvolve com t r a n q u i l i d a d e , fazendo com que 

o enrenheiro deva raahter sempre a sua aytor idade . 

Outra, coisa, em estradas nunca se executa totalmente 

obra do j e i t o que esta. no p r o j e t o ; geralmente por questoes 

econem.icas ou oor f a i t a. de verbas, como f o i o cas© da exe-

cucao do trecho Sao Jose do Bonfim a I.ae D'agua, ondfc eu 

f i z alpumas v i s i t a s e observei que o mesmo estava sendo 

e^ecutado sens exolosivos, equioamentos topogra f i cos , e t c . , 

j a no c onto mo de ?atos a rnodificacao do orojeto era. ne-

cessaria . ^esta obra, sd norque tornou-se necessaria mo-

di f i c a r o f r e i d e , todo orojeto como elemento de drenagem, 

a t e r r o , cor tes , obras d 'ar tes foram modificados e r e c a i c u -

lados. "^sto f o i f e i t o de comam acordo com a f i s calizacao. 

Ko.ie a nos esse esta.f i o sinte-me mais conf iante para desen-

vol^er um trabalho no setor de estradas, pois os conheci-

mentos adquiridos neste opriodo i rao me s e v i r muito no f u -

t u r o . 
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U N 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 

Capsula N" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l& 

Capsula N° 

Peso bruto umido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

Peso bruto umido 
IXJO 

Peso bruto seco Peso umido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— < — -

Peso da capsula Peso retido na peneira N° 10 

Peso da agua Peso umido pass. pen. N° 10 

Peso do solo seco 
Peso seco pass. pen. N° 10 

Umidade 
Peso seco pass. pen. N° 10 

Umidade 

Peso da amostra seca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9i Umidade media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

Peso da amostra seca HI  9i 

P E N E I R A M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

P E N E I R A S 
PESO RETIDO 

PARCIAL 
PESO QUE PASS 

ACUMULADO 
% QUE PASS. 
AM. TOTAL 

P E N E I R A CONSTANTE 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

Pol. m m COL. 1 C O L . 2 COL. 3 Pol. Col. 3 — 

K l 

K l - Col. 2 

100 _ - 0t0 51 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 3 1/2" 88,9 3 1/2" 

Col. 3 — 

K l 

K l - Col. 2 

100 _ - 0t0 51 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3" 76,2 3" 

Col. 3 — 

K l 

JL l%7 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

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

Col. 3 — 

K l 

JL l%7 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

2" 50,8 2" 
Col. 6 

K 2 — 

K 2 - Col. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7j „ ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 1/2" 38,1 1 1/2" 

Col. 6 

K 2 — 

K 2 - Col. 5 

7j „ ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 25,4 1" 

Col. 6 

K 2 — 

K 2 - Col. 5 

7j „ ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 /4" 19,1 3/4" 

Col. 6 

K 2 — 

K 2 - Col. 5 

7j „ ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1/2" 12,7 1/2" 
Faixa " " da AASHO 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 /8" 9,5 

£ lo,<5 
3/8" 

Faixa " " da AASHO 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N» 4 4,8 N° 4 
O B S E R V A C 6 E S 

3At*** 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N° 10 2,0 N
u 10 

O B S E R V A C 6 E S 

3At*** 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 COL . 4 COL. 5 COL. 6 

O B S E R V A C 6 E S 

3At*** 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C
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L

 

N« 40 0,42 
/ ^ % • N° 40 

O B S E R V A C 6 E S 

3At*** 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N° 80 0,18 N° 80 

O B S E R V A C 6 E S 

3At*** 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N" 200 0,074 2 4 , 4 N° 200 

O B S E R V A C 6 E S 

3At*** 

A R E I A P E D R E G U L H O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm ©„ ©. 
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Pol. 200 101) 80 40 15 11) 3/8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 2 3/4 1 1 1/2 2 21 2 3 

RODOVIA 

PROCED. SAIB. S U B L E I T O 
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Capsula N° Capsula N° 

Peso bruto umido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 5 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA* 

Peso bruto umido 

Peso bruto seco Peso umido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! oo 
Peso da capsula zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ /V 
Peso retido na peneira N° 10 

Peso da agua <u Peso umido pass. pen. N° 10 

Peso do solo seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4  Si Z Peso seco pass. pen. N° 10 

Umidade 

Peso seco pass. pen. N° 10 

Umidade 

Peso da amostra seca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALU s 43 Umidade media Peso da amostra seca LU s 43 
P E N E I R A M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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G R A N U L O M E T R I A POR P E N E I R A M E N T O 
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Capsula N
9 

Capsula N
y 

Peso bruto umido Peso bruto umido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl ooo> 
Peso bruto seco Peso umido 

Peso da capsula Peso retido na peneira N- 10 

Peso da &gua Peso limido pass. pen.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N- 10 

Peso do solo seco 
4 f  C Peso seco pass. pen. N

y 10 

Umidade 

Peso seco pass. pen. N
y 10 

Umidade media Peso da amostra seca 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADO 
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RODOVIA TRECHO SUB TRECHO 

PR0 CED.  SAI D.  SUBLETT0 L O C A L I Z . EURO - ESTACA LADO E - X D PROFUND. - cm -

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - to 
BEGKSTRO NS 

LABORATORIO OPERADOR DATA C A L C U L I S T A V I S I O 

G R A N U L O M E T R I A POR P E N E I R A M E N T O 

C R W 



fcS> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E R - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAN U LO M ET RI A PARA T RAT AM E N T O 
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C I C A L Construtora Irmaos Cabral & Cia. Ltda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIOS DE LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reg. N° 

Rodovia 

Trecho 

Procedencia 

Localizacao 

Profundidade 

Natureza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pAn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sub leito — Jazida 

•9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  P 
Estaco — Furo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E S U L T A D O S 

L L = 

L P = 

I P = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

Vlsto : 

L I M I T E D E L I Q U I D E Z 

1 Capsula N<? 
/ 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 /•:>' 

1 
2 N*? de golpes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ /  *  

/(V • 
3 Peso bruto umido 

\ £  
4 Peso bruto seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ? n, ?? / • :  

5 Tara da capsula 3 ? • S 
6 Peso da agua 

7 Peso do solo seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/0, 6 ' 
8 tJmidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' 

6 7 8 9 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

N t M E R O D E G O L P E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Inicio: 
A 1 

Termino: ' - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?3 

Operacao: 

Calculo: 
L L = 

L I M I T E D E P L A S T I C I D A D E 

1 Capsula N° 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%\ 
2 Peso bruto umido 

3 Peso bruto seco Jo, Vi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?-,•< <  

4 Tara da capsula 
• 

l~t (f lo } , / T" 
5 Peso da agua 

o,b J 

_ — 

be 
6 Peso do solo seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2, W i 
7 tJmidade 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - n. 1 n,1 

Inicio: 

Termino: 

Operacao: 

Calculo: 

L P 

I P 



CONSTRUTORA IRMAOS CABRAL & CIA. LTDA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B R - 101 n.» 365 - D. I n d u s t r i a l 

J o a o P e s s o a - P a r a i b a 

T E L F { GR A MA : C I C A S A 

( F ONES: (081) 2 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 2 1 0 e 221-6211 

E N S A I O D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C OMP A C T A C A O 

R e g . n.• 

R o do v i a 

T r e c h o 

P ro c e de nc i a 

L o c a l i z ac ao 

Pro fundidade 

Nat ure z a 

I n i c i o :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . . 1 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?Ar....?%... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2\-o T e rm i no :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21. . : .  o ?- 8Z 
2M73. . A. . C/ . . 2. . . . . 2.Z 1&7. . 25.  Ope rac ao : 1?^^-

£M£££} SdM. ±  Ca l c ul o : 

Vi st o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Sub-leilo - Jazida 

£. $r , s JA3. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * L..c. 
Estaca - Furo 

M 
cm. 

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

Peso da C&psula N.° 

Peso Bruto Umido 

Peso Bruto Seco 

Peso da Agua 

Peso do Solo Seco 

Teor de Umidade 

gr-

gr-

gr-

gr 

gr-

Niimero 

•3 P e s o : 

S ( Volume : ! £ . £ . . $ 

Peso do Soquete: 

Esp. Disco Espac: 

Kg. 

cmli 

Kg-

Pol. 

E N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O D E C B R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodovia: 

Registro: 

Trecho: 

Procedencia: 

Localizacao: 

Furo : 

Profundidade: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13. . A. L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

........ 

Operacao: 

Calculo: 

Visto: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 I L~ z-
S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ e s  

D A D O S U M I D A D E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g/1 Densidade maxima-Dsm = 

Umidade otima - hot = ~~hj . ^.  .  
Unidade higroscopica - hi — 

Diferenca - (hot • h i ) = . . . J>J.  9.  .  .  

Densidade real - d — g /L 

Cilindro n<? 

a r e a - S = 

a 11 u r a - L — . . / / . 7 5.  .  .  .  
v o l u m e - V = . . Z^ P. £.3 . . 

t a r a - T = £ # . 

Const, da prensa 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. 4 ? : . . 

cm
2 

cm 

cm
3 

C a p s u l a n9 

bruto umido 

bruto seco 

da capsula 

da agua 

do solo seco 

Teor de umidade 

Teor med. dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u m i d . 

U M I D A D E D E S A T U R A Q A O 

hs al - ( 
D l 

) 100 = . . . . % 

G R A U D E S A T U R A g A O 

G -
h 

x 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E N E T R A C A O E X P A N S A O DA A M O S T R A I M E R S A 

Tempo Pol. m m. 
Leitura do 

dcflectametro 

Pressoes: Kg / cm
2 D a t a s Leitura do 

extensa metro 
L i ( m m ) 

Difenga 
AL = L f - L i 

( m m ) 

Expansao 
AL 

Ex = L — loo 

Tempo Pol. m m. 
Leitura do 

dcflectametro determinada padrao % D i a | H o r a 

Leitura do 
extensa metro 
L i ( m m ) 

Difenga 
AL = L f - L i 

( m m ) 

Expansao 
AL 

Ex = L — loo 

30 s 0025 0,63 3 -J If ,12 — OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 0o 

1 m 0.05 1,27 
• 

— 11 

2 m 0,1 2,54 70 3 ohy ; , 

4 m 0,2 5,08 n \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—.  

105 3 )lol 

6 m 0,3 7,62 135 

8 m 0,4 10,16 2 ^ 161 
1 

10 m 0,5 12,70 3 3/0 182 

C A L C U L O P / M O L D A G E M DO C P 

Peso do solo umido total: 

P h t = . . . . 

Peso do solo seco total: 

100 /_. z :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X P M = .  ^S. Py .  Pst = 

100 + h 

Agua a juntar: 

A. j . — Pst ( hot-hi) —MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft .7. g 

V E R I F I C A Q A O DA M O L D A G E M 

Peso bruto do C. P. umido: 

P b h = . 3%X9. . . 

Peso do C P. umido : y 

Ph - Pbh - T = . . . ? / . . . . 

Densidade do C. P. umido: 

Ph 

Dh -
V 

Densidade do C. P. seco: 

i oo 7X? /  6  

g/ i 

g / i Ds = Dh 

100 + h m 

Grau de Compactagao: 

Gc - x 100 
Dsm 

Variacao da umidade: 

hot-hm j 

Ah — + x*> 100.J/.J % 
— hot 

U M I D A D E A P 6 S A I M E R C A O 

Peso bruto do C P . apos a imergao: 

Pbim = g 

Peso do C P . apos a imercao: 

Pirn = Pbim - T — g 

100 + hm 

h i m _ ( ) Pim-1 100 = % 
100 Ph 

C UR V A P R E S S A O — P E N E T R A C A O 

0 0,025 0,05 0, 9 0.3 0, 4 

P E N E T R A g A O E M P O L E G A D AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

C B R - x 100 

70 
= W  ou C B R 

105 
X 100 

N9 de golpes. Inicio: , . Termino:. 



C R W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E G I S T R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN.° 
2 ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 

F U R O N.° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl  a,  3 

PROFUNDIDADE 

— cm — 

D E 
0 0 PROFUNDIDADE 

— cm — A 

D A T A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$/*/& 
E S T A C A 

.2,1.21 AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA±M.... 

e  
P O S I C A O E-X-D 

X j> 

A±M.... 

e  

P
E

S
O

 

D
O

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
R

E
IA

 A N T E S A £oo<o 

P
E

S
O

 

D
O

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
R

E
IA

 

D E P O I S B 5\ ?P 3l p. . ?.  . . 3. kdp. .  P
E

S
O

 

D
O

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
R

E
IA

 

D I F E R E N C A A-B 
94( o 

F U N I L N.° Q. l  c l  0^ o[  
PESO DA A R E I A NO FUNIL (g) C V*? 5

 c

t  (  
PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C = P 

.2. 3 5 9 MS9 i f > 3 

DENSIDADE DA A R E I A (g/ cm3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd 
/..2 £„?.. ._ 

12 

VOLUME DO FURO (Cm3) 
P 

~d~ 
I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT > O J. l . . l . eL . . 

U M I D A D E 

&j i  .........fc.,..k.... (c. uk. . . .  
PESO DO SOLO OMIDO (g) Ph 39 oo 3$ LP. 
PESO DO SOLO SECO (g) 

Ph 
P s = 

100+h 36 S5 3>OMZ 
DENSIDADE DO SOLO SECO ( g/ cm3 ) 

Ps 
D s - v Zoi f i  H2 9-

E
N

S
A

IO
 

j 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
I
O

 i 

R E G I S T R O N.° 

E
N

S
A

IO
 

j 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
I
O

 i 

Dens Maxima (g/ cm3) D m Hot  

E
N

S
A

IO
 

j 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
I
O

 i 

UMIDADE OTIMA H % 

9..1. . A.  3, 6 r  . l e i . 

GR<VU D E COMPACTACAO 0/ — 
/ o Dm l o?% 102% loS % 

U M I D A D E 

C A P S U L A N.° 

P E 3 0 d o s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Um i d o <g) Ph 1 

PESO DO SOLO SECO (g) Ps 1 

PESO DA AGUA |g) P4 = Phl-Ps1 

U M I D A D E 
Pa 

H 0 / » = p n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O B S E R V A C 6 E S : 

RODOVIA : S U E T R E C H O 

P ROCE DE NCI A :  OP E RADOR:  Ca L C U L I S T A :  V1 S TO :  

DENSIDADE " I N SITU" 
METODO DO FRASCO DE A R E I A 

C R W 



P R O J E T O G E O M ^ T R I C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o d o v i a : T r e c h o : 

E S t a c a 8 

Alinha-

mento 

Decll-

vidade 

Largura da 

seml-pla-

taforma 

C o t a d a 

p o 1 i g o n a 1 

v e r t i c a l 

Ordenada da 

parabola de 

concordancia 

S u p e r e l e v a c a o C o t a s 

E S t a c a 8 

Alinha-

mento 

Decll-

vidade 

Largura da 

seml-pla-

taforma 

C o t a d a 

p o 1 i g o n a 1 

v e r t i c a l 

Ordenada da 

parabola de 

concordancia 

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 

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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J z  3, r° 4 / / ; ?HZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i  *
 l 7

>
}
 oi l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— » / ' — ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ /  '( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA f  

7~» — " 

<o - i0, 
1 X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—J * 

4/ 1, 101 
r - ^  

V 4/*, ft 2 
* — • — ' — j —y 

* 10,501 

if ii 
— t —  /  — =• «—  — i  ^  

) u i i] — 

— I i_y —i—t — f  

4f >9.  oi l  
n vl 

- — if ou/m 
/ / •—p*—'— 

M 
- — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* t • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 

C6d. 923121088 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E H - P B 



D E R - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O J E T O Q E O M E - T R I C O 

R o d o v i a : T r e c h o : 

E S t a c a 8 

Al i n h a -

m e n t o 

D e c l i -

v i d a d e 

La r g u r a d a 

s e m i - p l a -

t a fo rm a 

C o t a d a 

p o 1 i g o  n a 1 

v e r t i c a l 

O r d e n a d a d a 

p a ra b o l a d e 

c o n c o r d a n c i a 

S u p e r e l e v a c a o C 0 t a s 

E S t a c a 8 

Al i n h a -

m e n t o 

D e c l i -

v i d a d e 

La r g u r a d a 

s e m i - p l a -

t a fo rm a 

C o t a d a 

p o 1 i g o  n a 1 

v e r t i c a l 

O r d e n a d a d a 

p a ra b o l a d e 

c o n c o r d a n c i a 

B 0 r d 0 

e s q u e r d o 
E i x 0 

B 0 r d 0 

d i r e  i t 0 

B 0 r d 0 . 
E I x 0 

e s q u e r d o |  

B 0 r d 0 

d i r e  i t 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 3f/ R7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ' 6, £ 6i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 

hOG} I t I b*J > 2J> 2 
I 

i . f-M £. 1 1 4-—ta* 

o 

— 1 — / — « — « — 

1*05, 16 + 

f f r 1 
— — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

T 10 liOVizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7/2. 

f—* r— 

ijo^ 4hi; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 
* •———— #— 

-I i o 
< y 
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-y 1 — — 
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( f C 

Try 
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l< ot> ,L6% 
1 — ^ — < * ' 

kou, 
I "i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  < 

a 2/ 09, k'tt 
1—<** 1 /  

» 

fTJi + to *10S.v>.
6

l Mb, Ml 
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kot,m 

lo 
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j .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CxP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MAP A DE CUBAQAO 

Rodovia: Estacas: Folha N9 

Trecho: Ac t Ss >u>. -  c&yTo*>/ j ?  > s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 fc s~ P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' A / w D a t a : / ? /  0hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I %d 

F i r m a ( 8 )  Construtora(s): C \ c  A \ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t acas 
A r e a s vS o m a 

D / 2 
V o l u m e V o l u m e P a r c i a l 

Es t acas 

C o r t e At e r r o C o r t e At e r r o 

D / 2 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

o .7?. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—• 

<3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAXo 

z_ _ \ t> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ ^  

3 
I 

515* 
— 

5 10 
— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 1 1"\  IT 

2\% 

S 3 

/ / P 
i — 

SLSJ 

UQO 1? 

Q.lQ_ 1 , 0 0 I/O 10 

10 

• i t" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» Hi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

16 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« s o 

40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

ft- A 

I 4x> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 4 
a  

% 4 

U 
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