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no q u a l o aluno f i c a a par do que e executado em determinada obra, 
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as maneiras c o r r e t a s de como se p r o c e s s a r os mesmos para que se 

obtenha os r e s u l t a d o s p e r f e i t o s da obra e l a b o r a d a . 
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descreve o p e r c u r s o do e s t a g i a r i o . 
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1 - APRESENTAQAO 01 

1.1 - Consideracoes Gerais 

1.2 - Programa de E s t a g i o 

1.1 - Consideragoes Gerais: 

0 Presente r e l a t o r i o vem, p r i n c i p a l m e n t e , des_ 

cr e v e r e documentar os t r a b a l h o s executados p e l o e s t a g i a r i o duran 

t e o p e r f o d o de e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , que f o i r e a l i z a d o no i n -

t e r v a l e de 09 de J a n e i r o a 28 de f e v e r e i r c , do ano de 1986, na ' 

PB 238 - Trecho: Taperoa - T e i x e i r a . 

0 E s t a g i o f o i r e a l i z a d o j u n t o ao Departamento 

de Estradas de Rodagem da Paraiba - DER-PB e s u p e r v i s i o n a d o p e l o 

Departamento de Engenharia C i v i l do Centro de Cie n c i a s e Tecnolo-

g i a da UFPB - Campus I I . 

1.2 - Programa de E s t a g i o : 

Durante o p e r f o d o de E s t a g i o f o i acompanhado' 

e executado t a r e f a de: 

a) T o p o g r a f i a 

- Nivelamento 

- C o n t r a n i v e l a m e n t o 

- Marcacao de o f f - s e t 

b) L a b o r a t o r i o 

- Solos = Ensaios de: l i m i t e de L i q u i d e z ' 

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 ; por pe-

nei r a m e n t o , compactacao e CBR (ISC) 

- Concreto - Moldagem de corpos de p r o v a . 



c) E s c r i t o r i o 

- C a l c u l o das HfiJias de ensaios 

- Croquis de j a z i d a s e c a l c u l o s e x i s t e n t e s 

- C l a s s i f i c a g a o dos m a t e r i a l s HRB-AASHO 

- C a l c u l o de volume de c o n c r e t o . 

d) Campo 

- Liberagao de t r e c h o 

- Densidade i n s i t u 

- F i s c a l i z a g a o de Obras Dartes ( B u e i r o ) e 

t e r r a p l e n a g e m 

- C o l e t a de Amostras. 



2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUgAO 02 

0 p r i m e i r o c o n t a t o do e s t a g i a r i o com o t r e -

cho, f o i tomar conhecimento das obras que estavam sendo executa -

das e as que ainda estavam para i n i c i a r ou i n i c i a n d o . 

0 Trecho em questao e compreendidc e n t r e Tape 

roa e T e i x e i r a na PB - 238 onde estavam sendo executadas algumas 

obras como sendo a elevacao do g r e i d e da r o d o v i a em (2) d o i s t r e -

chos, onde o n i v e l da agua s u b i u , quando da construgao das b a r r a -

gens de Taperoa e T e i x e i r a . 

No t r e c h o r e f e r e n t e a b.arragem de Taperoa o 

problema f o i mais c r i t i c o , uma vez que o t r e c h o c o n f i n a d o e cober 

t o com agua f o i maior e com o n i v e l d'agua chegando ate aproxima-

mente 1,10m acima do g r e i d e da r o d o v i a j a e x i s t e n t e . 

Neste t r e c h o , que compreende da e s t a c a 136 a 

e s t a c a 244, j a e s t a v a num e s t a g i o de execugao b a s t a n t e avangado. 

No t r e c h o r e f e r e n t e a Barragen de T e i x e i r a , o 

n i v e l da agua nao s u b i u mais que uns 50 a 60 cm acima do g r e i d e ' 

da r o d o v i a j a e x i s t e n t e . Mas nao d e i x o u , mesmo assim, de ser urn 

problema i g u a l , uma vez que i n t e r r o m p e u o t r a f e g o durante todo c 

p e r f o d o chuvoso na r e g i a o . 

Em todos os d o i s casos o t r a f e g o f i c o u em con 

dicoes p r e c a r i a s , a t r a v e s de desvios f e i t o s em t e r r e n o b a s t a n t e 1 

d e s f a v o r a v e l para o mesmo. 

Vale s a l i e n t a r que os dois problemas j a ha-

viam s i d o p r e v i s t o desde a c o n s t r u c a o das b a r r a g e n s , e so tendo 

s i d o tomadas as devidas p r o v i d e n c i a s depois de t e r f i c a d o i n t r a n -

s i t a v e l por urn bom espago de tempo, urn t r e c h o da r o d o v i a de gran-

de i m p o r t a n c i a para a r e g i a o . 

Havia s i d o i n i c i a d o , tambem, a construgao e ' 

recuperacao de urn a t e r r o - b a r r a g e m no t r e c h o que v a i da PB 238 a 

L i v r a m e n t o , t r e c h o este ainda sem pavimentacao. Urn aterro-barragen 



que f o i executado sobre a j u r i s d i g a o do DER-PB. A mesma f i c a l o c a 

l i z a d a a 8 Km da PB 238, bem proximo a Livram e n t o . 

Todas estas obras foram executadas p e l a SAMA-

Sociedade Anonima de Mecanizacao A g r i c o l a . 

0 DER f i c o u l o c a l i z a d o , com urn l a b o r a t o r i o e 

e s c r i t o r i o , na cidade de D e s t e r r o , cidade e s t a que f i c a l o c a l i z a -

da na PB - 238 mais ou menos e q u i d i s t a n t e a Taperoa e T e i x e i r a . 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Aterro Barragem - Liyramento 03 

3.1 - P r o j e t o 

e s t a b i l i d a d e ao a t e r r o j a e x i s t e n t e . 

P t o j e t o f o i elaborado visando dar uma maior 

Havia s i n d o c o n s t r u f d o urn a t e r r o - b a r r a g e m ha' 

do i s anos a t r a z que nao apresentou nenhuma seguranga e e s t a b i l i d a 

de devido as condicoes em que f o i c o n s t r u f d a . 

ximadamente 1:1 e sem nenhum c o n t r o l e t e c n o l o g i c o na compactagao' 

e quanto ao m a t e r i a l u t i l i z a d o . 0 sangradouro nao i n s p i r a v a segu-

ranga, uma vez que nao dava a vazao n e c e s s a r i a nas cheias maximas. 

andamento, sendo executado a 7 a camada em urn determinado t r e c h o e 

no o u t r o a 1 0 a camada. 

tado de erosao b a s t a n t e acentuado, devido aos fatoTes de intempe-

r i s m o , atuando no macigo que f o i executado sem urn bom c o n t r o l e ' 

t e c n o l o g i c o . Ficando o a t e r r o a mercS destes agentes em urn c e r t o 

espago de tempo, apresentou-se urn estado e r o s i v o m u i t o acentuado, 

comprometendo demasiadamente a e s t a b i l i d a d e da barragem. 

de campo e o Engenheiro da f i s c a l i z a g a o , f o i p o s s i v e l f a z e r uma 

demonstragao de como s e r i a a segao maxima do a t e r r o , i n c l u i n d o o 

a t e r r o j a e x i s t e n t e . ( v i d e anexo l . a e l . p ) 

mento i g u a l a c o t a da lamina de s a n g r i a , nao havendo a f o l g a ne-

c e s s a r i a . 

Foi executado urn a t e r r o com urn t a l u d e de apro 

A execugao deste a t e r r o j a est a v a em fase de 

0 a t e r r o j a e x i s t e n t e se apresentava em urn es 

De acordo com os dados f o r n e c i d o p e l o f i s c a l 

0 a t e r r o e x i s t e n t e f i c o u com a c o t a de coroa-
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Com a continuacSo do novo a t e r r o , que v a i en-

v o l v e r o j a e x i s t e n t e a t r a v e s do lado de j u s a n t e Qlado seco) e su 

bindo alem da c o t a de coroamento e x i s t e n t e , 2m de a t e r r o , f i c a n d o 

assim a f o l g a n e c e s s a r i a . 

0 a t e r r o e x i s t e n t e apresenta urn coroamento de 

aproximadamente (4) q u a t r o metros de l a r g u r a , 

0 coroamento f i n a l do a t e r r o f i c o u com nove ' 

metros ( 9 ) , para f u t u r a m e n t e s e r v i r de p l a t a f o r m a r o d o v i a r i a , na 

r o d o v i a que l i g a a PB - 238 a L i v r a m e n t o , p r o j e t o e s te que j a t r a 

m i t a p e l o DER-PB, segundo inf o r m a c o e s . 

0 sangradouro que antes e r a composto por urn 

2 

b u e i r o de apenas duas c e l u l a s de (.2 x 1,5] m , f o i ampliado com 3 

tubos c i r c u l a r e s de 1,5m de d i a m e t r o . 

0 novo p r o j e t o nao a l t e r o u em nada, a cota da 

s a l e i r a , permanecendo o mesmo sangradouro, com a j u s t a p o s i c a o dos 

tubos c i r c u l a r e s , na mesma cota de s a l e i r a . 

3.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a t e r i a l U t i l i z a d o 

0 m a t e r i a l u t i l i z a d o no a t e r r o e r a p r o v e n i e t e 

de j a z i d a s l o c a l i z a d a s proximas do l o c a l de execugao, com uma dis_ 

t a n c i a media de T r a n s p o r t e a mais r e d u z i d a , uma vez que as mesmas 

ocupavam areas nas ombreiras , d i r e i t a e esquerda do b o q u e i r a o , es_ 

tendendo-se ate bem proximo ao l e i t o do r i a c h o , p e l o lado de j u -

sante da barragem. Por este motivo apresentava duas grandes v a n t a 

gens alem da j a c i t a d a : 

- F a c i l escavacao 

- Umidade bem proxima da ot i m a . 

Urn m a t e r i a l c l a s s i f i c a d o como sendo urn s o l o ' 

a r g i l o - a r e n o s o , c u j a s p r o p r i e d a d e s v i e r a m a ate n d e r as c a r a c t e r i s 

t i c a s t e c n i c a s pre*-selecionadas para a execucao do a t e r r o , t a i s 

como: p e r m e a b i l i d a d e , r e s i s t e n c i a ao c i s a l h a m e n t o , coesao, d e f o r -
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m a b i l i d a d e de acordo com os ensaios geotecnicos levados em c o n s i -

deragao. / 

Para s e r u t i l i z a d o o s o l o das j a z i d a s p e s q u i -

sadas, p r i m e i r o f o i expurgado o m a t e r i a l considerado i m p r e s t a v e l , 

fazendo-se a limpeza da j a z i d a atrave's de uma raspagem da camada' 

mais s u p e r f i c i a l , de aproximadamente em 16cm de p r o f u n d i d a d e , on-

de contem: c a f z e s , pedacos de pau, s o l o o r g a n i c o e o u t r o s m a t e r i -

a l s v e g e t a i s . 0 s o l o contem m a t e r i a o r g a n i c a e r a i z e s podem d i f i -

c u l t a r os t r a b a l h o s de compactacao ou d e i x a r caminhos a b e r t o s pa-

r a i n f i l t r a g a o . 

3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Equipamentos de Terraplenagem 

Pode-se d e f i n i r t e r r a p l e n a g e m como sendo o ' 

c o n j u n t o de operagoes sequenciadas, compostos de escavagao, c a r-

ga, t r a n s p o r t e , descarga, espalhamento e compactacao, r e a l i z a d a s ' 

p ara movimentar t e r r a s de l o c a i s com excesso para l o c a i s com def_i 

c i t , o b j e t i v a n d o - s e e x e c u t a r determinada p l a t a f o r m a p r o j e t a d a se-

guindo as condigoes geometricas d e f i n i d a s em p r o j e t o e as c a r a c t e 

r i s t i c a s g e o t e c n i c a s n o r m a l i z a d a s % de modo a p e r m i t i r que o maci-

go t e r r o s o gerado tenha condigoes de s u p o r t a r os e s f o r g o s s o l i c i -

tados e os problemas ocasionados p e l a Variagao C l i m a t i c a . 

Podemos c l a s s i f i c a r os equipamentos de T e r r a -

plenagem em: 

I f - unidade - Tragao - t r a t o r e s 

2a unidade - Escavo - empurradoras - t r a t o r 1 

c/ lamina 

3 a unidade - Escavo - carregadoras - enchede^ 

ras 

4 a unidade - Escavo - t r a n s p o r t a d o r a - Moto -

Scraper 
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5 a unidade ^ EscayozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T a p l a i n a d o r a s - C a t e r p i -

l a r (.Patrol) m o t o n i y e l a d o r a , 

6 a unidade T* t r a n s p o r t e - caminhao basculhan-

t e 

7 a unidade v compactadores r r o l o s l i s o s , de' 

pneus, v r b r a t d r i o s e t c . 

Na execucao do AterroTBaragem, foram usados * 

equipamentos da l a , 2 a , 4a, 5 a a 7 a unidades, ou s e j a , toda a mo-

vimentagao de t e r r a das j a z i d a s , para o a t e r r o f o i f e i t o a t r a v e s 1 

de moto-Scraper em numero de 2 ( d o i s ) , com o a u x i l i o de urn t r a t o r 

c/ lamina. Nos t r a b a l h o s de n i y e l a m e n t o f o i u t i l i z a d o uma moto-ni^ 

v e l a d o r a e na homogeinizacao uma grade de d i s c o s puxada por urn ' 

t r a t o r , e a compactagao com urn r o l o compactador p e - d e - c a r n e i r o . 

Alem, destes equipamentos c i t a d o s , f o i u t i l i z a 

do a i n d a , um c a r r o p i p a para c o n d u z i r Igua ate o a t e r r o e f a z e r a 

regagao do m a t e r i a l quando n e c e s s a r i o , 

Esta equipe c i t a d a , desenvolveu s a t i s f a t o r i a -

mente todos os t r a b a l h o s de execugao do a t e r r o , Como se sabe da 

e f i c i e n c i a do Moto-Scraper p/ pequenas d i s t a n c i a s , nao f o i d i f i " -

c i l t r a n s p o r t a r todo o m a t e r i a l a te o l o c a l do a t e r r o , uma vez que 

eram em numero de 2 ( d o i s ) e a uma d i s t a n c i a media de t r a n s p o r t e ' 

de aproximadamente 800m. 

3.4 - Execugao - F i s c a l i z a g a o - Controle 

0 Processo de execucao f o i conduzido normal -

mente. 

0 Processo c o n s i s t e , basicamente, em escavaf* 

dor o m a t e r i a l na j a z i d a , t r a n s p o r t a r , e s p a l h a r com espessuras 

p r e d e t e r m i n a d a , d e s t o r r o a - l o homogeneizar, c o r r i g i r a umidade 

quando n e c e s s i r i o e f a z e r a compactagao. 
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Este processo f o i executado segiiindo o que ' 

f o i d i t o em ordem como a s e g u i r : 

- 0 m a t e r i a l e escavado, t r a n s p o r t a d o e espa-

lhado por 2 (duas) moto-scraper a u x i l i a d o s p or urn t r a t o r com land 

na do t i p o D8; 

- 0 m a t e r i a l e espalhado com uma a l t u r a apro-

ximadamente de 30cm; 

- Depois de espalhado, o m a t e r i a l e n i v e l a d o ' 

por uma m o t o n i v e l a d o r a ; 

- Em seguida faz-se a v e r i f i c a g a o da unidade; 

- 0 m a t e r i a l e molhado (quando n e c e s s a r i o ) c o m 

o a u x i l i o de urn c a r r o p i p a que t r a z i a agua da p r o p r i a barragem 1 

onde era enchido a t r a v e s de uma moto-bomba a D i e s e l ; 

- 0 m a t e r i a l agora e homogeneizado por uma ' 

grade de d i s c o s , puxada por urn t r a t o r para em seguida receber a 

compactagao. 

- Agora a camada e s t a p r o n t a para a compacta-

cao que & f e i t a por urn r o l o pe-de^-carneiro, por ser o que dar 

maior e f i c i e n c i a na compactagao devido as r e e n t r a n c i a s que f i c a m 

para melhor l i g a c a o com a camada p o s t e r i o r , e v i t a n d o assim, cami 

nho p r e f e r e n c i a l de p e r c o l a c a o . 

Este processo recebe ainda a p a r t i c i p a c a o da 

mao-de-obra para r e t i r a r as r a i z e s e pedacos de pau e as pedras ' 

com dimensoes s u p e r i o r a 12cm. Sao as chamadas r a i z e i r a s . Este 1 

processo e i n i c i a d o desde o momento que o m a t e r i a l e espalhado e 

pode ser processado ate" o i n i c i o da compactagao. 

A execucao e sempre f e i t a com a d i s p o s i c a o 1 

dos m a t e r i a l s em f a i x a s p a r a l e l a s ao e i x o da barragem, para que 

s e j a menor o aparecimento de pianos p r e f e r e n c i a i s de i n f i l t r a c a o . 



3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Controle e F i s c a l i z a g a o 

0 c o n t r o l e dos t r a b a l h o s de construgao de uma 

barragem de t e r r a compactada compreende a f i s c a l i z a g a o do p r e p a r o 

da fundagao para receber o a t e r r o , da escavagao dos emprestimos , 

da deposigao, do condicionamento e da compactagao do m a t e r i a l . 

Nas j a z i d a s o f i s c a l s e l e c i o n a as areas a se-

rem escavadas, determinando as r e s p e c t i v a s p r o f u n d i d a d e s de c o r t e . 

Espalhado o m a t e r i a l na camada, o f i s c a l v e r i 

f i c a a a l t u r a da camda (3Qcm), a umidade e q u a l i d a d e de r a i z e s e 

pedras com tamanho s u p e r i o r ao maximo p e r m i t i d o . 

A umidade de compactacao e muito i m p o r t a n t e 1 

que se aproxime da umidade otima* A f i s c a l ! z a g a o s6 p e r m i t e uma 

t o l e r a n c i a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 2%. 

Depois desta v e r i f i c a g a o o f i s c a l l i b e r a a ca 

mada para ser compactada. 

Na compactagao, o f i s c a l observa o numero de 1 

c o b e r t u r a s dada p e l o r o l o compactador. Era e x i g i d o 6 passadas pa 

r a a d q u i r i r urn grau de compactacao de 100%. Urn Pequeno descuido 1 

o numero de passadas pode a c a r r e t a r uma c o n s i d e r a v e l queda no GC. 

A compactacao e r a a e c e i t a p e l a f i s c a l i z a c a o 1 

com urn GC de ate 9.81, (minimo e x i g i d o ) . 

Com urn GC abaixo do minimo p e r m i t i d o o t r e c h o 

em questao s e r i a e s c a r i f i c a d o , c o r r i g i d a a umidade e compactado 1 

devidamente. 

0 c o n t r o l e da compactacao f o i f e i t o p e l o s en-

s a i o s de massa e s p e c i f i c a aparente de campo p e l o processo do fras_ 

co de a r e i a (ve p l a n i l h a s em anexo). 

Vale s a l i e n t a r que o f i s c a l l i b e r a as camadas 

com urn GC de ate 9.5%. 
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Os f u r o s eram f e i t o s de 20 em 20m, em cada es 

tac a procurando sempre o l o c a l onde o Grau de compactacao fosse •/ 

duvidoso. 

A v e r i f i c a g a o da umidade era f e i t a em 2 ponto 

da camada, ou mais, quando se t i n h a duvidas quanta a mesma. Esta 

v e r i f i c a g a o era f e i t a p e l o s processos do SPEED e/ou a l c o o l . 

3.6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Protegao 

3.6.1 - Protegao dos Taludes 

Nao houve nenhum c r i t e r i o de p r o t e g a o ao Talude de 

montante, uma vez que o n i v e l da agua j a se e n c o n t r a v a b a s t a n t e ' 

a l t o e que o macigo a n t i g o j a e x i s t e n t e nao n e c e s s i t a r i a , de ime-

d i a t o , de p r o t e g a o . 

Quanto ao Talude de j u s a n t e , f o i adotado o 1 

p l a n t i o de grama. 

3.6.2 - Protegao ao Coroamento 

No coroamento f o i deixado na U l t i m a camada uma i n -

c l i n a g a o de aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% para ambos os lados do e i x o para 

p e r m i t i r o escoamento das aguas das chuvas. Foi langada uma cama-

da de aproximadamente uns 10cm de p e d r i s c o com a r e i a a f i m de im-

p e d i r a saturagao da s u p e r f i c i e do coroamento. 

4 - ELEVACAO DE GREIDE 

4.1 - Elevagao de Greide (Taperoa) 

0 t r e c h o a ser elevado compreende da e s t a c a 136 a 244 ' 

com uma elevagao de 3,6m acima do Greide j a e x i s t e n t e . 

Todo o corpo do a t e r r o j a h a v i a s i d o c o n s t r u f 

do. 



Ja h a v i a s i d o c o n c l u i d a a construgao de urn b u e i r o quadru 

p l o c e l u l a r p ara drenar as Sguas de urn lado para o o u t r o do a t e r r o . 

Depois de compactado o corpo de a t e r r o e" que se a b r i u urn 

c o r t e no a t e r r o para s e r c o n s t r u i d o o b u e i r o na esta c a e cota de-

terminada em p r o j e t o . 

Depois de p r o n t o o b u e i r o , faz^se a compactagao do encon 

t r o do a t e r r o com o b u e i r o para p o s t e r i o r m e n t e s e r compactado a c i -

ma do mesmo, o corpo do a t e r r o , a sub-base e base. 

0 B u e i r o f o i l o c a l i z a d o na Estaca 19.2 + 7. 

No e n c o n t r o do b u e i r o , a f i s c a l i z a c a o e x i g i a urn c o n t r o l e 

m u ito r i g i d o quanto a compactagao do mesmo, para no f u t u r o nao ha-

ver r e c a l q u e no a t e r r o formando urn b a t e n t e no e n c o n t r o . 

As camadas eram depositadas em camadas de no maximo 1 

25cm. 

Era f e i t a a v e r i f i c a g a o da unidade bem proxima da o t i m a , 

a t r a v e s do Speedo. 

A homogeneizagao do m a t e r i a l e r a f e i t a com mao-de-obra , 

a t r a v e s de pas e enxadas, uma vez que o espago nao dava p a r a entrar 

maquinas. 

A compactagao f o i f e i t a com sapo mecanico onde dava no 

minimo 6 c o b e r t u r a s por camada. 

0 c o n t r o l e da compactagao f o i f e i t o a t r a v e s da "densida-

de i n s i t u " processo do f r a s c o de a r e i a , onde e ra e x i g i d o urn GC de 

10.0%, sendo p e r m i t i d o no minimo urn GC de 9 8%. 

Esr/a execugao se processo ate a u l t i m a camada onde a par 

t i r d a i possa a ser executado o r e s t o do a t e r r o com os equipamen -

tos j a c i t a d o s , f i c a n d o em posigao de receber a sub-base e base, o 

que j a v i n h a sendo d e p o s i t a d o a p a r t i r do i n i c i o do Trecho. 
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0 m a t e r i a l de sub-base e base eram proyenientes. de j 

das onde, para a sub-base, o m a t e r i a l e r a p r o v e n i e n t e de uma j a z i -

da bem proxima ao a t e r r o e para a base, de uma j a z i d a que f i c a v a a 

6Km de d i s t a n c i a . 

Para escavar, t r a n s p o r t a r e e s p a l h a r este m a t e r i a l se ' 

dispunha de uma equipe composta p o r : 

Seis (6) caminhoes b a s c u l h a n t e s e uma e n c h e d e i r a , urn t r a 

t o r com lamina t i p o D8, e para e s p a l h a r uma p a t r o l . 

Como a d i s t a n c i a media de t r a n s p o r t e era muito grande , 

nao podia ser f e i t o com o a u x i l i o de Moto-Scraper. 

0 m a t e r i a l de base f o i espalhado e nao f o i executado l o -

go em segui d a , por f a l t a de m a t e r i a l para o r e v e s t i m e n t o , como tarn 

bem para esperar a conclusao do t r e c h o de T e i x e i r a , que estava 1 

mais a t r a s a d o . Com i s s o o m a t e r i a l f i c o u a merce do t r a f e g o normal. 

4.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elevagao de Greide ( T e i x e i r a ) 

Os t r a b a l h o s neste t r e c h o j a estavam c o n c l u i d o s f a l t a n d o 

r eceber a base e sendo i n i c i a d o a construgao do B u e i r o . 

0 corpo do a t e r r o j a esta v a compactado e da mesma forma' 

do a n t e r i o r , f o i f e i t o urn c o r t e p/ imp l a n t a c a o de urn b u e i r o T r i p l o 

c e l u l a r 3 x 1 . 

0 t r e c h o compreende 2 sub-trechos da s e g u i n t e maneira: 

- 1? Sub-trecho: 

Ent r e as estacas 911 e 923 

- 2? Sub-trecho: 

E n t r e as estacas 930 e 938 

(ve p r o j e t o g eometrico) 



5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONSTRUCAO EM CONCRETO ARMADO 

5.1 - Projeto 

Compreende a execucao do Bu e i r o t r i p l o c e l u l a r 3 x 1 na 

estaca 915 da PB 238 (.sub-trecho 1?}. 

A construgao desta obra f o i r e a l i z a d a em c o n c r e t o armado 

e como nao e x i s t i a na D i v i s l o de Estudos e P r o j e t o s - DER-PB , urn 

p r o j e t o de BTCC 3 x 1 , f o i s u g e r i d o o p r o j e t o de urn quadruplo c e l u 

l a r , fazendo-se a m o d i f i c a c a o do quadro de ferr a g e m , d i m i n u i n d o a 

ferragem de uma c e l u l a (ve p r o j e t o anexo). 

0 p r o j e t o e s p e c i f i c a urn f c k de 150 Kg/cm para o concre-

t o e s t r u t u r a l e com l a s t r a em c o n c r e t o magro. 

Devido ao cronograma de t r a b a l h o da f i r m a , so f o i p o s s i -

v e l ao e s t a g i a r i o p a r t i c i p a r da concretagem do l a s t r o , l a j e i n f e r ^ 

o r e paredes. 0 r e s t a n t e l a j e s u p e r i o r e pontas de a l a s , f i c o u pa 

ra ser executado no i n i c i o de marge, uma vez que os t r a b a l h o s de 

armagao da ferragem e co l o r a g a o das formas l e v a r i a algum tempo pa-

ra ser preparados. 

5.2 - Tragos: 

Para o Concreto E s t r u t u r a l 

Foi enviado para o l a b o r a t o r i o em Joao Pessoa amostra da 

B r i t a e da a r e i a para ser c a l c u l a d o o t r a g o . Depois de urn longo ' 

tempo em que se aguardava o r e s u l t a d o e quando j a estava tudo pron 

t o para i n i c i a r a concretagem, soube-se que as amostras enviadas ' 

haviam s i d o m i s t u r a d a s por engano, nao sendo p o s s i v e l c a l c u l a r o 

t r a g o . 

Como a obra nao po d i a p a r a r e a f i r m a e m p r e i t e i r a q u e r i a 

c o n t i n u a r os t r a b a l h o s , a Unica maneira f o i l i b e r a r p a r a se t r a b a -

l h a r com urn t r a g o e m p i r i c o . 
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Lih e r a r a m , por t e l e f o n e , para o Engenheiro f i s c a l do t r e 

cho, que p o d i a t o c a r a obra com t r a g o de 1:3:3 com um f a t o r aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J/ 

cimento de 0,55. 

Com o t r a g o , f o i dado tambem as dimensoes das p a d i o l a s : 

uma para a r e i a e o u t r a para a b r i t a . 

Para o c o n c r e t o magro 

Para o c o n c r e t o magro f o i u t i l i z a d o um t r a g o 1:5:6 com 

x = 0,70. 

Este c o n c r e t o f o i u t i l i z a d o com o l a s t r o de r e g u l a r i z a -

gao. 

5.3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Execugao: 

F i s c a l i z a g a o e Controle 

0 c o n t r o l e t e c n o l o g i c o e f e i t o p e l a f i s c a l i z a g a o e com -

preende os t r a b a l h o s de acompanhamento da obra e c o n t r o l e desde a 

m i s t u r a ate a cura do c o n c r e t o . 

Foi concretado i n i c i a l m e n t e um l a s t r o de 10cm em concre-

t o magro como camada de r e g u l a r i z a g a o . 

Ferragem: 

Antes de i n i c i a r a concretagem das l a j e s e das paredes 1 

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

As pegas e s t r u t u r a i s haviam s i d o armadas por um mestre ' 

de obra com ajuda de um c a r p i n t e i r o para moldar as formas. 

A ferragem f o i c o n f e r i d a uma a uma. 

(ve quadro de ferragem em anexo) 

Mistura: 

Na m i s t u r a ou amassamento, e onde os m a t e r i a i s componen-

tes com a a r e i a , b r i t a , cimento e agua, entram em c o n t a t o i n t i m o ' 
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obtendo-se uma m i s t u r a g e r a l de todos os m a t e r i a l s . 

0 amassamento do c o n c r e t o f o i f e i t o mecanicamente a t r a -

ves de b e t o n e i r a no l o c a l da obra. 

A B e t o n e i r a p o s s u i a uma cagamba c a r r e g a d o r a , onde eram ' 

colocados todos os componentes do c o n c r e t o , menos a agua que era ' 

medida e colocada em l a t a . 

Os m a t e r i a l s eram colocados na cagamba, todos de uma so 

vez da s e g u i n t e maneira: 

1 saco de cimento 

3 p a d i o l a s de a r e i a 

3 p a d i o l a s de b r i t a . 

A agua s e r i a acrescentada quando os m a t e r i a l s j a haviam' 

s i d o colocados na b e t o n e i r a . £ neste processo onde exig e da f i s c a -

l i z a g a o um c o n t r o l e bem mais r i g o r o s o , uma vez que a r e s i s t e n c i a ' 

do c o n c r e t o depende fundamentalmente da quantidade de cimento em 

r e l a g a o aos agregados e do f a t o r agua/cimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Transporte: 

0 t r a n s p o r t e do c o n c r e t o e r a f e i t o a uma c e r t a d i s t a n c i a 

e determinados cuidados para e v i t a r a segregagao. 

A b e t o n e i r a estava l o c a l i z a d a bem proxima da obra para ' 

f a c i l i t a r estes t r a b a l h o s . 

0 t r a n s p o r t e f o i f e i t o p or c a r r i n h o s de mao de uma so 1 

roda r e v e s t i d a de b o r r a c h a para d i m i n u i r a segregagao. 

Langamento: 

0 langamento compreende a colocagao do c r o n c r e t o nas f o r 

mas ou l o c a l de a p l i c a g a o . 

A f i s c a l i z a g a o se preocupou em v e r i f i c a r as |ormas e f a -

zer uma limpeza antes do langamento do c o n c r e t o . 
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0 langamento f o i f e i t o sempre num p e r f o d o de no maximo 

5 min, devido a f a c i l i d a d e e organizagao na concretagem.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Adensamento: 

0 o b j e t i v o do adensamento pe o b t e r ^ s e um c o n c r e t o compac 

t o , com o minimo de v a z i o s p o s s i y e l , devido a r e t i r a d a do ar e peso 

l o a r r a n j o i n t e r n o . 

0 adensamento f o i f e i t o com um v i b r a d o r de imersao. 

Este processo f o i acompanhado p e l a f i s c a l i z a g a o para se 

g a r a n t i r um bom adensamento. 

Cura: 

Depois de langado o c o n c r e t o , esperou-se o f i m de pega 1 

para se i n i c i a r o processo de c u r a . Processo que e v i t a a evapora -

gao pre-matura da agua de amassamento n e c e s s a r i a a h i d r a t a g a o do 

cimento. 

Como f o i usado o cimento p o z o l l n i c o , recomendou-se e ' 

acompanhou-se, segundo a NB.-1 , a cura p or um p e r f o d o de no minimo 1 

15 d i a s . 

Este processo f o i f e i t o com a i r r i g a g a o p e r i o d i c i a das ' 

s u p e r f i c i e s p or um homem con s t a n t e na obra, t r a n s p o r t a n d o com um 

galao de 2 l a t a s , agua da barragem a uma pequena d i s t a n c i a . 

Controle: 

Para c o n t r o l e da r e s i s t e n c i a do c o n c r e t o foram moldados' 

corpos de provas p e l o metodo MB-2 da ABNT. 

5.4 - Volume de Concreto (ve anexo) 

- Concreto Magro 



V j = 9,8 x 11,4 x 0,10 = 1 1 , 1 7 m 3 

V I I = 2 ( 1 4 , 2 + 9 , 8 x 0 , 1 ) = 7,2 m 3 

2 

V T = V I V I I V T = 1 8 ' 3 7 M 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Concreto E s t r u t u r a l 

V T = ( 9 , 8 x 11,4 x 0,2) = 22,34 m 3 

V N = 4 ( 1 x 0,20 x 1 1 , 4 0 ) = 9,12 m 3 

V T = V R + V J J ( V T = 31,5 m 3 



6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROSPECgAO DE JAZIDAS / J 

Neste t r a b a l h o sao f i x a d o s os c r i t e r i o s b a s i -

cos que foram seguidos na r e a l i z a c a o dos estudos de uma j a z i d a de 

m a t e r i a l para s e r u t i l i z a d o como base nos sub-trechos que c o r r e s -

pondem das Estacas 911 a 923 e 930 a 938. 

6.1 - Reconhecimento P r e l i m i n a r 

Com base no p r o j e t o geometrico do t r e c h o em estudo, p r o 

cede-se ao reconhecimento e a l o c a l i z a c a o da j a z i d a de m a t e r i a l ' 

a p r o v e i t a v e l , ao longo do t r e c h o . 

Como na f a i x a de dominio nao f o i encontrado s o l o adequa 

do, o reconhecimento se estendeu, tendo em v i s t a a l o c a l i z a c a o do 

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

v e l economicamente. 

6.1.1 - P e s s o a l e Equipamento U t i l i z a d o : 

Foi u t i l i z a d o a s e g u i n t e equipe de pesq u i s a e 

equipamento: 

a) Pessoal 

1 = L a b o r a t o r i s t a 

2 = Trabalhadores b r a c a i s 

b) Equipamento 

1 = Camioneta 

2 = duas p i c a r e t a s 

3 = duas pas 

4 = Sacos de lona com capacidade p/ 60 Kg 

5 = E t i q u e t a s p a r a i d e n t i f i c a g a o 

6 = Trena e b a l i s a 



P r e l i m i n a r ou Reconhecimento 
— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No reconhecimento, tomou-se um p r i m e i r o conta 

t o com a j a z i d a , de modo a y e r i f i c a r a p o s s i b i l i d a d e da sua u t i H 

zagao, tendo em v i s t a q u a l i d a d e e quantidade do m a t e r i a l . 

Determinada a l o c a l i z a g a o do m a t e r i a l j u l g a d o 

a p r o v e i t a v e l , anota-se a posigao da j a z i d a em sua l o c a l i z a g a o , ' 

demarcando a area a ser pesquisado, 

6.1.2 - Sondagens 

Foram executados 5 f u r o s de sondagens, sendo 4 

na p e r i f e r i a e um no c e n t r o da area convenientemente l o c a l i z a d a , 

ate uma p r o f u n d i a d d e j u l g a d a n e c e s s a r i a . 

Para a j a z i d a considerada a p r o v e i t a v e l , na i n s -

pegao de campo, procedeu-se da s e g u i n t e maneira: 

- Medindo-se a d i s t a n c i a de cada £uro de sonda-

gem aos f u r o s v i z i n h o s , determinando-se a area e os volumes apro 

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

- Indicando-se em um c r o q u i a l o c a l i z a g a o da j a 

z i d a em r e l a g a o ao e i x o da e s t r a d a . 



6.1.3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C o l e t a de Amostras e Ensaios de L a b o r a t o r i o 1 9 

A c o l e t a de amostras de i d e n t i f i c a g a o e f e i t a 1 

nos f u r o s de sondagem. 

De cada f u r o f o i c o l e t a d a amostra n e c e s s a r i a a 

r e a l i z a g a o dos ensaios de c a r a c t e r i z a g a o e de CBR, num t o t a l m i n i 

mo de 50 Kg, usando-se sacos de lona de tamanho grande. 

As espessuras de cada h o r i z o n t e f o i anotada e 

c a r a c t e r i z a d a expedidamente. 

As amostras c o l e t a d a s , foram conduzidas ao labo 

r a t o r i o e a n a l i z a d a s , onde f o i f e i t o os ensaios de c a r a c t e r i z a c a o 

e CBR. 

Com os r e s u l t a d o s dos ensaios r e a l i z a d o s a j a z i l 

da f o i j u l g a d a s a t i s f a t o r i a , tendo seu m a t e r i a l se emquadrado nas 

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

6.2 - Prospecgao D e f i n i t i y a 

Uma vez constatado o aprov e i t a m e n t o da j a z i d a , fez-se ' 

o seu estudo d e f i n i t i v o , bem como a determinacao do volume d i s p o -

n i v e l . 

6.2.1 - Sondagem 

Lancou-se uma malha de 40m de l a d o , d e n t r o dos 

l i m i t e s da j a z i d a , compreendendo nove (.9) f u r o s ; cada f u r o com 1 

uma p r o f u n d i d a d e a t i n g i n d o toda a camada de m a t e r i a l c o n s i d e r a d a 1 

u t i l i z a v e l na prospecgao p r e l i m i n a r . 

Coletou-se m a t e r i a l para r e a l i z a c a o de todos os 

ensaios de c a r a c t e r i z a c a o , CBR e compactagao da mesma forma f e i t a 

a n t e r i o r m e n t e . 

6.2.2 - Ensaios Realizados 

- G r a n u l o m e t r i a por peneiramento, l i m i t e de l i ^ 
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q u i d e z , l i m i t e de p l a s - t i c i d a d e , compactagao e CBR. 

- 0 ensaio de g r a n u l o m e t r i a f o i f e i t o por p e n e i r 

s i m p l e s . 

- 0 ensaio do f n d i c e de Suporte C a l i f o r n i a ou CBR f o i 

f e i t o com e n e r g i a de compactagao correspondente ao ensaio AASHO 

i n t e r m e d i i r i o ; 

- A t r a v e s do ensaio de compactagao determinou-se a den-

sidade maxima e o t e o r otimo de umidade, com e n e r g i a de compacta-

gao e q u i v a l e n t e ao AASHO i n t e r m e d i a r i o , a t r a v e s do Metodo de Ensa 

i o - DNER - DPTM 48-64. 

De posse dos r e s u l t a d o s destes e n s a i o s , c a l c u l o u - s e o ' 

i n d i c e de grupo e c l a s s i f i c o u - s e os so l o s c o n s t i t u i n t e s de cada ' 

h o r i z o n t e da j a z i d a de acordo com a c l a s s i f i c a g a o HRB e d e t e r m i -

nou-se a f a i x a g r a n u l o m e t r i c a u t i l i z a d a p e l a AASHO e p e l o DNER. 

6.2.3 - ResultadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Obtidos 

Os r e s u l t a d o s dos ensaios encontram-se em um ' 

quadro resumo juntamente com as f i c h a s de ensaio (em anexo). 

6.3 - Volume 

Com a rede de f u r o s e a p r o f u n d i d a d e de cada f u r o f o i 

p o s s i v e l se c a l c u l a r o volume da j a z i d a . 

Para o c a l c u l o do volume u t i l i z a v e l da j a z i d a f o i u t i l ^ 

zada uma p r o f u n d i d a d e media dos f u r o s a p a r t i r de 10cm que c o r r e s 

ponde a p a r t e de expurgo por c o n t e r m a t e r i a o r g a n i c a . 

7 - TOPOGRAFIA 

£ a c i e n c i a a p l i c a d a c u j o o b j e t i v o e rep r e s e n 

t a r a c o n f i g u r a g a o de uma porgao de t e r r e n o com as b e n f e i t o r i a s 1 

que estao em sua s u p e r f i c i e . 

£ a c i e n c i a a p l i c a d a que a t r a v e s de p l a n t a s ' 

com curvas de n f v e i s , r e p r e s e n t a o r e l e v o do s o l o com todas as 

suas elevagoes e depressees. 
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- Medir ou c a l c u l a r d i s t a n c i a s h o r i z o n t a l s e v e r t i c a l s 

- C a l c u l a r angulos h o r i z o n t a l s e v e r t i c a l s com a l t a pre 

c i s a o . 

- Fazer levantamento p l a n o - a l t i m e t r i c c s de t e r r e n o s 

- Locagao de p r o j e t o s 

- Nivelamentos. 

Nivelamento 

£ um t r a b a l h o f e i t o t o p o g r a f o , durante a execucao de 1 

obras, que c o n t r o l a as prumadas, os n i v e i s e alinhamentos. 

0 n i v e l a m e n t o do e i x o e dos bordos f o i r e a l i z a d o geome-

t r i c a m e n t e , por meio de n i v e i s de l u n e t a e m i r a s . 

0 n i v e l a m e n t o e f e i t o apOs a f i r m a c o n s t r u t o r a e n v i a r ' 

ao t o p o g r a f o do DER " S o l i c i t a c a o de L i b e r a c a o " . Esta s o l i c i t a g a o ' 

e por meio de f i c h a p adronizada p e l a empresa. De posse da s o l i c i -

tagao o t o p o g r a f o se d i r i g e com sua equipe e aparelhagem ao campo 

onde o faz o n i v e l a m e n t o . F e i t o i s t o , v o l t a ao e s c r i t o r i o e c a l c u 

l a as "cotas do t e r r e n o " , "cotas de t e r r a p l e n a g e m " e faz o c o n f r o n 

t o com as cotas do p r o j e t o se as d i s c r e p a n c i a s forem a p r e c i a v e i s , 

nao l i b e r a o t r e c h o , caso c o n t r a r i o , l i b e r a e manda que o l a b o r a -

t o r i s t a v e r i f i c a r o GC, se o mesmo e s t i v e r d e n t r o dos l i m i t e s per 

m i t i d o s , o t r e c h o sera l i b e r a d o . 

Levantamento de Segoes 

£ um estudo que se faz nas r o d o v i a s com a f i n a l i d a d e de 

se conhecer o t r a n s p o r t e de t e r r a , ou s e j a , o volume t o t a l de cor 

t e ou de a t e r r o . 
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Nos t r e c h o s r e t o s as secoes d i s t a m 20m, nos t r e c h o s ' x u r 

vos 10m. 0 t o p o g r a f o faz o levantamento com a f i n a l i d a d e de adqui 

r i r dados p/ desenhar as secoes t r a n s v e r s a l s ( t e r r e n o n a t u r a l ) ; 

este levantamento e f e i t c com novels de l u n e t a e m i r a s . Em cada ' 

segao coloca-se a mira no e i x o e nos 10m de cada l a d o . Estas se-

coes seryem para o c a l c u l o da cu b a c l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OFF-SET 

£ a p r o j e g a o h o r i z o n t a l , medida desde o f i n a l da p l a f a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 

ma ate o ponto que o t a l u d e t o c a o t e r r e n o n a t u r a l , i s s o e f e i t c ' 

p a ra ambos os lados da p i s t a . 

0 c a l c u l o de o f f - s e t o b j e t i v a f o r n e c e r elementos para ' 

se e x e c u t a r os a t e r r o s e os c o r t e s que e x i s t e m nas d i v e r s a s e s t a -

cas que compoem o p r o j e t o . 



GONCLUSAO 

Ao p a r t i c i p a r do E s t a g i o , o aluno tern a o p o r t u 

nidade de por em p r a t i c a e f a z e r a n a l i s e s em cima de toda uma/Teo)-

r i a v i s t a no d e c o r r e r do curso. 

0 E s t a g i o e, sem du v i d a , muito i m p o r t a n t e para 

o duro, uma vez que f u t u r a m e n t e , nao e s t a r a na condicao de simples 

e s t a g i a r i o , e sim de engenheiro, arcondo com c e r t a s r e s p o n s a b i l i d a 

des. 

£ neste p r i m e i r o c o n t a c t o que o aluno sente as 

d i f i c u l d a d e s que futuram n e t e s u r g i r a o , e e a p a r t i r d a i que comega 1 

a d e s p e r t a r o i n t e r e s s e e a c u r i o s i d a d e para uma fase de pre p a r a -

cao para e n f r e n t a r determinadas s i t u a g o e s . 

Foram c o n t a t o s d i r e t o s com v a r i o s t i p o s e f o r -

mas de t a r e f a s , com Empresa e f i n a l m e n t e com pessoas de todos as 

c l a s s e s ae n i v e l s o c i a l * Contatos esses que so t r o u x e aproveitamen 

t o e e x p e r i e n c i a p r o f i s s i o n a l e s o c i a l d e n t r o do campo e s c o l h i d o ' 

p e l o e s t a g i a r i o . 
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C B R - DETERMINACAO DO "1NDICE SUPORTE CALIFORNIA' 

D A D O S UNIDADES -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— > — > HIGR0SC0PICA > DE MOLD AG EM - — > D E S A T . 

.snsldado maxima • Dem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL job* Capsula n . ' asa ' — ( i _ _ L ) 1 0 0 

Jmldade 6t!rna - h o t s Peso b ru to otnido 
baa 

OB e! 

t - % 

tnld. hl(jro8c6p!c& • 1:1 r Peso b ru to scco 

baa 

OB e! 

t - % 

DUoronco • hoi • Ta ra da cApsuIa 

Pllindra a." 0^ Peso da acua 
GRAU DE SAT. 

iltu ra • H a s cm Peso do nolo scco O = . n l m inn 

Volume • v = 7 cm3 Tcor de umldade 
bsat 

'a ra r — 4 2 ?o g Teor medio de u mld . h l = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% hm s= V. O = •  0,0® 'a ra •  0,0® 
E N S A I O D E P E N E T R AC. A O E X P A N S A O ) E A M O S T R A S I M E R S A S 

L& lJ fft Jo 
P r e n J e » K|j/cm 2 D a t ftzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  Leltu ra do 

D ollectom. 

m m 

D ltcrenca E x p a n a a o 

. Temp o Pol m m rnonOmetro D etermlnada Padrl D D l a H o r a 

Leltu ra do 

D ollectom. 

m m m m % 

SO s 0.025 0,03 
I 1 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ - \, 

1 mln . 0.05 1.27 
a i r i i . i ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/: o O 

2 min. 0.1 2.54 70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•• /. 0 V 
4 min . 0.2 5.08 \W 105 • ? 

( i 

0 mln . 0.3 7,62 ^ S - ^ 183 

8 mln . 0.4 10,10 
U K - 4 

161 

10 mln . 0.5 12,70 182 

C U R V A P R E S S A O - P E N E T R A C A 0 

to 

4* 

I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I i 1 1 1 1 1 1  

C B R 6< g or 1 C B R 6< 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P E N E T R A Q A O 

O b i e r Y i f A o t : 

CALCULOS P/ MOLD. DO C. P. 

Peso do solo omldo tota l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u n o e 

Ph 

Peso rotldo na ponelra n .* 4 

Peso paisando na peneira n e 4 

r . . = i f r s 

Peso seco passando na peneira n > 4 

A^uft a Juntar J *\ 4 ^ 

A - Pa ( hot — h i ) + absorcflo 

A = + 

A = 

VERIFiCACAO DA MOLD AG EM 

Peso b ru to do c. p. flraido _ _ 

Pbh a <6 -J^ 
Peso do o. p. omldo 

P b ' = Pbh • T = 'U-80 
Donsidade do c. p. omldo 

pn_ _ -j/ j 33 
V 

Densldndo do o. p. seco ^"O'^S"^ 
Ds = Dh . = g/1 

UMIDADE AP0S A IMERSAO 

Peso b ru to do C. p. ap6s n ImersSo 

Pblra — g 

Peso do c. p. ap6s a ImarsAo 

H m - Pblra - T g 

,100*/hm. 

"100 Ph 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

C. B. R. = • 100. 
106 100  
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N A T U R E Z A : 
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C B R - DETERMINACAO DO "1NDICE SUPORTE CALIFORNIA" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' D A D O S UNIDADES — > - > HIGROSCOPICA - > DE MOLDAGEM - - > D E S A T . 

LVnBl.lHdp maxima • Dsm —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > R/1 Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

hsat — ( 1 _ 1J 100 

Oa d 

h ia t = % 
U mldcde 6tima - h ot = 1 J % = 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

hsat — ( 1 _ 1J 100 

Oa d 

h ia t = % 

U mld . h !gros c6p lca .h i = . 11 3 % == 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

hsat — ( 1 _ 1J 100 

Oa d 

h ia t = % 

D lloronca • hot . h i = h i % — 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

hsat — ( 1 _ 1J 100 

Oa d 

h ia t = % 

G illndra n.» ' A v 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

GRAU DE SAT. 

A l l a n • H = / cm 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

0 ~ . 1 0 0 

hsat 

G = 

Volume - V «= cm3 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

0 ~ . 1 0 0 

hsat 

G = T a r . . T = > » J&O . 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. h i = <>/„ hm = % 

0 ~ . 1 0 0 

hsat 

G = 

Capsula a." 

Pcoo b ru to omldo 

PCBO b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da dgua 

Peso do solo scco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. 

0 ~ . 1 0 0 

hsat 

G = 

E N S A I O D E P E N E T R A C A O 

P c n o l n c l o 
Leltu ra do 

manometro 

P r e a s o e a K(j/cm 2 

Tempo Pol m m 

Leltu ra do 

manometro D etermlnada PadrAo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

SOa 0,025 0,03 / 00 
\\. 1 

1 mln . 0.05 1.27 3 ! i o 

2 mln . 0.1 2,54 M O 70 w 
4 min. 0,2 6,08 1 o p 6 105 

8 mln. 0,3 7,62 /  0 i o 133 

8 mln . 0.4 10.16 1 5 o o J l « > 0 181 

10 mln . 0.5 12,70 1 J&0 182 

E X P A N S A O D E A M O S T R A S I M E R S A S 

D a t a b 

D i a 

?S6 

M o r a 

• ? : o 

Leltu ra do 

Doflectom. 

m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

All 
Q-09-

0 

D llorenca 

m m 

E x p a n n & o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

C U R V A P R E S S A O - P E N E T R A C A O 

S 
6 
»< 

I 

0,026 0,06 0.1 0,3 0,9 

P E N E T R A Q A O 

I l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 11 1 1 1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- C B R q-^ % - C B R q-^ % - C B R q-^ % - C B R q-^ % 
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r— - 1 
i 

4— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
... —r 

i -
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— L L, - - j 

- 4 - 1 z 4— 

-
4 -
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T 

-
-
-

T 

-
-
-

1 
1 -1 

J 
-

- r — 

j 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

-i -
--

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - -

... 

- - -
... 

-
... ... 

0.4 0,5 

O b i e r r a t o e s : 

CALCULOS P/ MOLD. DO C. P. 

Peso do solo omldo tota l 

Ph sc £ [ '"*) 

Peso retldo na peneira n .* 4 

Pr 4 = ' 

Peso passando na penolra n • 4 

Ps 4 = ^ -

Peso seco pasaando na peneira n . * 4 

Pe = JUL . 100 m 
100 + h 

Ai;uft a Juntar 

A — Pa ( hot — hi ) + absorcAo 

A = = _ + 

A — 

VERIFICACAO DA MOLDAGEM 

Peso b ru to do c. p. omido . _ 

Pbh = / -  c-

Poso^ do o. p. omldo / ") 

P h . = Pbh - T = 

Dcosidade do c p. Omido 

* 0 g/i 

K / l 

9A f 
Donsidade do c. p. sooo 

DB . Dh ^ » 
lO O thm 

UMIDADE AP0S A IMERSAO 

Peso b rnto do c. p. ap6s n lraerafto 

Pb lm = g 

Peso do c. p. ap6s a imorsAo 

Pirn — Pblm - T =• g 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 



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

T R E C H O : „ _ „ . , , 

R E G , S T 8 0 V / / : / V , 

P R O C . ( S L - J A Z - A T ) L O C A L ( F U R O - E S T - L A P P ) P R O F U N D I D A D E : , , 

N A T U B E Z A : 

O P E R A D O B : € 

C A L C U L I S T A : 

V I S T O : v 5 < - > / .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ci'S? 
L A B O R A T O R I O : ~. 

C A P 3 U L A N.» 

P C 3 O 8 R U T O U M I O O 

P E S O B R U T O S £ C O 

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

P E S © D A A G U A 

P E S O 0 0 S O L O 9 b O O f 

U M I D A D E 

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

M O L D E N.» 

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

P E S O D O M O L D E 

P E S O D O 3 0 Q U E T E 

E 3 P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A Q A O O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A sot 
P0l() 

o PESO P E S O DENSIOADE 
D : T E R A/ 1 N A C A O O A U M I D A D E 

UMIDADE 

MEDIA 

DENSIDADE 
f- a 

O 

a 

BRUTO 

UMIOO 

DO SOLO 

UMIOO 

DO SOLO 

UMIDO 

CAPSULA 

N.* 

P E S O 

BRUTO 

UMIDO 

P E E 0 

BRUTO 

S E C O 

P E S O 

- ^ DA 

CAPSULA 

P E S O 

DA 

AGUA 

P E S O 

DO 3 0 1 0 

S E C O 

UMIDADE 

UMIDADE 

MEDIA 
DO 8 0 L C 

S C C O 

g g Kg/m 3 

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

1 
: 3 . • my 

1 
: 3 . • my zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y'.Z 5 0 : l i y'.Z 5 0 : l i 

i 
j OH J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i 

• - . - • ^ / / •1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 

• - . - • ^ / / •1 

0 
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i ! 

1 

: r : : J . 

4 4 " 
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m 
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1 1 

J 
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i f * 

111 
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i i 

i f 

f r r i 

± 1 

I 
i t : 

T 
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m  

m 

-H 

t t t t 

: i ± ; : 

j : - - : : : 

: i 

M 

: 

U s 

J : 

m  

1 

11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

±fc 

U l ! : 

4 

H I 

i l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

f 3 

i t h l t t t t 

ffi 

IT~. 

ff > • • • t 
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mm tm 

i t 

, i ! i 11. i 
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24 
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C B R - DETERMINACAO DO "1NDICE SUPORTE CALIFORNIA" 

D A D O S 

"Densidado maxima • Dam = tLLLH 

U mldade 6tima - bot = , j S % -

Usnid. hlgro8c6pica - b l 

DUorenca • bot - hi 

C lllcdro B ." 

Altu ra - H = 

Volume • V « * 

Ta ra - T — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"JEM cm3 

UNiDADES — > - > HIGROSCOPICA - > DE MOLDAGEM -

Capsula n .* 

Peso b ru to omldo 

Peso b ru to aeco 

Ta ra da capsula 

Peso da &gua 

Peso do nolo seco 

Tcor de umldade 

Toor medio de u mld. h i — hm — 

- > D E S A T . 

hsat (JL . i _ ) 1 0 0 

D t d 

hsat = % 

GRAU DE SAT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q _ him 

hsat 

O = 

100 

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

P e n o t r a c a o 
Leltu ra do 

manoraetro 

P r e a s d c a Kp / cm 2 D a t a a Leltu ra do 

Defloctom. 

m m 

D lferenca 

m m 

E x p a n i A o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% r Tempo Pol m ra 

Leltu ra do 

manoraetro Determlnada Padrfto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% D i a H o r a 

Leltu ra do 

Defloctom. 

m m 

D lferenca 

m m 

E x p a n i A o 

% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

». 0,025 0.03 1-3 ? i f . a 7 / 5 10.6 

1 mln . 0,05 1,27 n 
2 min. 0.1 2.54 > 3 0 ^ j - r 70 j} i  o n 

4 mln . 

0,2 5,08 i / r t > 105 IE V I i ] i  D r  V & . 0 
6 min . 0,3 7,62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 133 

IE V I 

n 
8  min . 0.4 10.10 1 3 0 - f 161 

IE V I 

U 
10 mln. 0,5 12.70 i s : 

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

T 

r 

ft 

I I 1 1 1 1 i i 1 1 I I 

C B R fvy % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i _ i - - 4 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

I 

— 

r r 
1 

—T— 

_ 1 
•  

1 
_LL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" '  

1

— 

-
... 

.1 
i 

—' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i u j 

1 
1

—
1 

_i i L 

-1 - _ 

1 1 1 
1 — 

T _ 

-|—r— 
_ 

0.026 0.06 0.1 0.2 0.:» 

PENETRACAO 
0.4 0.5 

O b s e r v a n c e s : 

CALCULOS P/ MOLD. DO C. P. 

Peso de solo Omldo tota l 

p h « hooo 

Peso retldo na ponelra n.* 4 

- 8  

Peso passando na peneira n ' 4  

3 ^ 1 0 Ps 4 

Peso seco passando na ponelra n . ' 4 

100+ h 

Â oaaiontar 
A — Ps ( hot — hi ) • aliaorcao 

A - + 

A =-

.9 

VERiFICACAO DA MOLDAGEM 

Peso b ru to Uo c. p dinido 

Phh = 

Peso do o. p. Omldo / Q r>Q 

Fh = Pbh • T = Y J J 

Densidade do c. p. omidij . . / 

Densidade do o. p. seco 

100 
Da = Dh 

100 + tun 
.g/1 

UMIDADE AP0S A IMERSAO 

Peso b ru to do c. p. ap6s n lraersilo 

Pblra = - g 

Peso do c. p. ap6s a imorsflo 

Pim — Pb lm - TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — g 

,100+hm. 

100 Ph 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

C. B R . 100. 
106 

LOfl 



C A P S U L A N.» 

M O L D E N.* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0/ P E S O B R U T O U M I O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIPC P 9 

0 

M O L D E N.* 

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

T A R A D A C A P S U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

g e 
P E S O D O M O L D E 

P E S O D A A G U A 0 9 

P E S O D O M O L D E 

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

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

E S P A C A D O R \=z? '/ Z-  p0,° U M I D A D E M E D I A /•e> * % 

E 3 P E S S U R A D O O I S C O 

E S P A C A D O R \=z? '/ Z-  p0,° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n u S A M A - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZAQAO A6R(C0LA 
• L > L E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O 

R O D O V I A : 

"fs: z 

P R O C . (SL - J A Z - A T ) 

N A T U R E Z A : 

O P E R A O O B : & ft S 

T R E C H O : 

L O C A L ( F U R O - EST - L A D O ) 

C A L C U L I S T A : 

V I S T O : 

R E G I S T R O : 

P R O F U N D I D A D E : 

L A 8 0 R A T O R I O : 

o 

v- <* 

I* 
D. 

PESO 

BRUTO 

UMIDO 

P E S O 

0 0 SOLO 

UMIDO 

OENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

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

MEDIA 

DENSIDADE 

DO 6 0 L C 

S E C O 

o 

v- <* 

I* 
D. 

PESO 

BRUTO 

UMIDO 

P E S O 

0 0 SOLO 

UMIDO 

OENSIDADE 

DO SOLO 

UMIDO 

CAPSULA 

N.* 

P E S O 

BRUTO 

UMIDO 

P E S O 

BRUTO 

S E C O 

P E S O 

DA 

CAPIiULA 

P E S O 

DA 

AGUA 

P E S O 

DO SOLO 

S E C O 

UMIDADE 

UMIDADE 

MEDIA 

DENSIDADE 

DO 6 0 L C 

S E C O 

0 g Ko /m 3 

Q g g 0 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% °/o Kg/m 3 

1 i f •: i •> 1 i f •: i •> 
3 

kM* 7S 3 

kM* 7S 

3 

fm , 'ho 'i 9 3 

fm , 'ho 'i 9 

4 /At 4 /At 
5 f a r o A3-8 Ao*f? 
5 f a r o A3-8 Ao*f? 
fl fl 

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

tS6 

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

04 

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TERM ING 

It 6 U M I D A D E % 

O B S E R V A C O E S 

COD. 023140301 



C B R - DETERMINACAO D O "iN D IC E SUPORTE CALIFORNIA" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S U N I D A D E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > H I GROSCOPI CA - > DE M O L D A G E M - - > D E S A T . 

Densidade maxima - Dsm = l~ '.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 's g/l Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

hsat =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 1 ) 100 

Do d 

heat — o/0 

Umldade 6tima . hot — 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

hsat = ( 1 1 ) 100 

Do d 

heat — o/0 

Umldade 6tima . hot — 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

hsat = ( 1 1 ) 100 

Do d 

heat — o/0 

U mld. hlKrosc6pica - hi = / ' V % — 

D ilereaca - hot - hi — -8-^ o/o -. 

C lllndro p.* (9 f > 

Altu ra - H - / " ^ r m 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

— 

hsat = ( 1 1 ) 100 

Do d 

heat — o/0 

U mld. hlKrosc6pica - hi = / ' V % — 

D ilereaca - hot - hi — -8-^ o/o -. 

C lllndro p.* (9 f > 

Altu ra - H - / " ^ r m 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

— 

hsat = ( 1 1 ) 100 

Do d 

heat — o/0 

U mld. hlKrosc6pica - hi = / ' V % — 

D ilereaca - hot - hi — -8-^ o/o -. 

C lllndro p.* (9 f > 

Altu ra - H - / " ^ r m 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

— 

G R A U DE S A T . 

U mld. hlKrosc6pica - hi = / ' V % — 

D ilereaca - hot - hi — -8-^ o/o -. 

C lllndro p.* (9 f > 

Altu ra - H - / " ^ r m 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

Q- M. • 100 

hsat Volume - V = 

Tara - T — 

f & cm3 

— g 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 

Q- M. • 100 

hsat Volume - V = 

Tara - T — 41 ? o 
———————____— t— 

cm3 

— g 

Capsula n.* 

Peso b ru to Omldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da agua 

?CAQ do solo seco 

Tcor de umldade 

Teor medio de u mld. 
b m = . o/0 

Q- M. • 100 

hsat 

E N S A 1 0 D E P E N E T R A C A O 
E X P A N S A O D E A M O S T R A S 1 M E R S A S 

P e o o t r a c ft o 
Leltu ra do 

manometro 

P r e a a o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 Kp/ cm 2 D a t a s Leltu ra do 

Dolloetom. 

m m 

DiTerenga 

m m 

B x p a n a f t o 

% Tempo Pol m m 

Leltu ra do 

manometro Determfnada Pudr&o lo D i a M o r a 

Leltu ra do 

Dolloetom. 

m m 

DiTerenga 

m m 

B x p a n a f t o 

% 

no fl 0,025 0,63 sts / r 

1 min. 0,05 1,27 ICQ t-8 Go - - tf 
2 min. 0,1 2.54 w 70 if /: r t> 
4 min . 0,2 5,08 1**3 105 i n ( -oO 0 0.0 
6 mln. 0.3 - 7,62 \ O-O 0 i l 7 , 6 

133 8X3 
8 mln . 0.4 

-
10,16 

1 56 0 161 

10 mln . 0,5 12,70 
i sHo IV0, 3 182 

C U R V A P R E S S A O — P E N E T R A C A O CALCU LOS P / M O L D , D O C. P. 

Peso de solo Omldo tota l 
I s 

I I I ! 1 1  I 1  1  1 1  i ! i 1  1  1  1 1 1 Peso de solo Omldo tota l 
I s 

C B R f£ % Ph zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pea 

hrr o ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
C B R f£ % Ph 

Pea Yf*\\(\C\ TIP npn^lro n •  A 

!  
• < 

-
C B R f£ % 

f -!  
• < 

-
f - Pr 4  !  

• < - — - j — 

— Pr 4  
•  — 6 

X 
T. 

— - • — — 

-
_ j _ — 

. _ 
— - *  uair««uuu ua jj»;uuira ii " « X 

T. 
. _ 

Ps 4  
v V g 

/ A 

"T~ 
Ps 4  

/ A 

—1 

1—1— Peso seco passando na peneira n .* 4  

Pu A 

/ A 

—1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Peso seco passando na peneira n .* 4  

Pu A 

/ A 

—1 -
? s = I w T + T ' 1 0 

0 = * 1 / p 

/ A 

? s = I w T + T ' 1 0 

/ A 

Ague a Juntar L* / ^ • ' • ) « — 

A ~ Pa ( hot —  h i ) + absorc&o 
/ A 

1 1 1 r 
Ague a Juntar L* / ^ • ' • ) « — 

A ~ Pa ( hot —  h i ) + absorc&o 
/ A 

Ague a Juntar L* / ^ • ' • ) « — 

A ~ Pa ( hot —  h i ) + absorc&o 
/ A ... 

Ague a Juntar L* / ^ • ' • ) « — 

A ~ Pa ( hot —  h i ) + absorc&o 
/ A 

• • -
... 

A = 

A ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 
/ A 

- \j - --
— - - -

A = 

A ~ ̂  . • .... g 

/ A 

•  - - — I L -
--- - - — 

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

/ A 

. — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
• 

Peso b ru to do c. p. Oraido 

/ A 

. — 

Pbh 

Peso do c. p. Ora 

Ph = Pbh • T = 

= g 

/ A 

•  

t — — 
Pbh 

Peso do c. p. Ora 

Ph = Pbh • T = 

ldo / _ 

/ A 

i _ l _ . 

Pbh 

Peso do c. p. Ora 

Ph = Pbh • T = 

ldo / _ 

/ A 

• —i 

Pbh 

Peso do c. p. Ora 

Ph = Pbh • T = ' g 

/ A 

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•' Don6idade do c. p. umido / 

Densldade do c. p. aeco £ & ^) ^ 

/ A 

J 
Don6idade do c. p. umido / 

Densldade do c. p. aeco £ & ^) ^ 

/ A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

Don6idade do c. p. umido / 

Densldade do c. p. aeco £ & ^) ^ 

/ A 

1 

Don6idade do c. p. umido / 

Densldade do c. p. aeco £ & ^) ^ 

/ A 

Don6idade do c. p. umido / 

Densldade do c. p. aeco £ & ^) ^ 

/ A 

Don6idade do c. p. umido / 

Densldade do c. p. aeco £ & ^) ^ 

/ A 

•  
= g/1 

/ A 

0,026 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5  
U M I D A D E AP0S A I M E R S A O 

/ r t N t i ft A v * * u Peso b rnto do c. p. ap6s n imera lo 

O b s e r v a c o e s : 

Phim —  g 

Peso do c. p. ap6a a imorsfio 

Pin. — Phim - T = g 

h a ; 
iD C .h r , 

1 100 Ph ' 
Pin u l J 100 == % h a ; Pin 

I N DI CE DE SU PORT E C A L I F O R N I A I N DI CE DE SU PORT E C A L I F O R N I A 

— 

C. B. R. — • 100 —  m • 100 
— 

C. B. R. — • 100 —  m • 100 C. B. R. — • 100 —  m • 100 



J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V U W I L U l i i U « L F D U J U H l i n t *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hit. i i i b w n n i i . n y n w H W I I I W U H . M 

v E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O 

0 A P S U L A N.« 
C 0 

P E S O B R U T O U M I O O 
> T © 0 ; t f 0 0 

P E S O B R U T O S E C O 
0 g 

T A R A O A C A P 3 U L A 
0 g 

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

P E S O D O S O L O S E C O 
g 

U M 1 0 A D E i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% 

% 

U M I D A D E M E D I A / . o % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

R O D O V I A : 

HOC. ( S L - J A Z - A T ) 

N A T U R E Z A j 

O P E R A D O R • 

T R E C H O : 

L O C A L ( F L S O - E S T - L A D O ) 

~ * 9 

C A L C U L I S T A : 

V I S T O : 

R E G I S T R O : 

P 2 C F U N D : D A D E : 

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

M O L D E N.* 

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

P E S O D O M O L D E 

P £ 5 O D O S O Q U E T E 

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

E S P A Q A O O R 

0 / 

polo 

0 p £ s o P E S O D E N S I D A D E 
0 E T E 8 M 1 N A C A O D A U M 1 D A D E 

U M I D A D E 

M E D I A 

D E N S I D A O E 
v- • • 

o* 
a. 

B R U T O 

U M I O O 

0 0 S O L O 

U M I O O 

D O S O L O 

U M I D O 

C A P S U L A 

N. ' 

P E S O 

B R U T O 

U M I D O 

P E 6 0 

B R U T O 

S E C O 

P E S © 

- D A 

C A P S U L A 

P E S O 

D A 

A G U A 

P E S O 

D O 3 0 1 0 

S E C O 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M E D I A 

D O 8 0 L C 

s E c o 

0 0 Kg /m 3 

0 g OJ. j 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % Kg/m 3 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

.• ill' 1 

• /  tn 
Mi J 7 / o 

•?./  Mi J 7 / o 
•?./  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
?' ? ?' ? 

f 
•  / At 

l O, "\t f 
•  / At zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: '/-' " -'• 5 : '/-' " -'• 

e 

COD. M I I 4 0 M I ' 



C B R - DETERMINACAO DO "iNDICE SUPORTE CALIFORNIA' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S UNIDADES -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— > — > HIGROSC0PICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- > DE MOLDAGEM - — > D E S A T . 

Densldnde maxima - Dam CApsula n .* hsat =«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (I _ _1 ) 100 

Umldade 6tlma - hot = Peso b ru to Omldo 

O . d 

K*.« 0/ 

U mld. hlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?ro3c6pica • h i = - w «•= Peso b rnto seco 

1 — 70 

Diferenca - hot • III = . s-s .,.= Tara da capsul a 

C illndro n . ' C$ Peso da agua 
GRAU DE SAT. 

Altu ro H rs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  cm Peso do solo seco O -  h l m • 100 

Volume • V = cm3 Tcor de umldade 

hsat 

Tara - r — g Toor medio de u mld. hi = % hm — o Tara -

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

P e n e t r a c & o 
Leltu ra do 

P r e a a - O e s Kg ' c m 2 D a t a B Leltu ra do 

Doflectom. 

m m 

D ltcrenca E x p t D i l o 

Tempo Pol m m mandmetro D etermlnada Padrfto % D i a H o r a 

Leltu ra do 

Doflectom. 

m m m m % 

TO a 0,025 0,63 S o S'O :'•  
1 min. 0,05 1.27 

\ 1 .3 ft 
2 mln . 0.1 2.54 70 

s a t n Si¥0 
4 mln. 0,2 5.08 105 fl o. -/ r i j f>, 0 
0 mln. 0,3 7,62 M° 1.13 n 
8 min . 0.4 10.16 161 

10 mln . 0.5 12.70 M O O 
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Peso do solo Omldo tota l 

Ph = font? 

Peso rctldo na ponelra n.* 4 

P r 4 = 1 UO 

Peso passando na peneira n 3 4 

Ps 4 = 

Peso seco passando na peneira n . ' 4 
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A — Pa ( hot — h i ) + abaorcao 
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P R O J E T O 

C0 7 A DE P A V B . O T A C A G 

G E O M E T R I C O 

R o d o v i a : ^ T r e c h o : 
C E S T E R R O - E M . F 3 T T i n 

E s t a c a s 
A l i nha : 

mento 

Dec l i -

v idade 

Larguru da 

semi-p la-

ta forma 

C o t a d a 

p o I izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g o n a 1 

v e r t i c a l 

Ordeuada da 

parabola de 

concordancia 

*S u p e r e 1 e v a c ii o C o t a s -

E s t a c a s 
A l i nha : 

mento 

Dec l i -

v idade 

Larguru da 

semi-p la-

ta forma 

C o t a d a 

p o I i g o n a 1 

v e r t i c a l 

Ordeuada da 

parabola de 

concordancia B o t d o I E i x o 
e s cj u e rd o j 

B o t 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 

9 1 1 4 , 4 0 1 5 5 , 3 1 5 - 0 , 1 3 2 0 - o , 1 3 2 1 0 5 , 0 0 3 1 0 5 , 3 1 5 1 0 5 , 0 0 3 ' 

+ 1 0 F CV i t 1 0 4 , 9 0 4 i i n i t 1 0 4 , 7 7 2 104*, 9 0 4 1 0 4 , 7 7 2 

9 1 2 • i 1 0 4 . 4 9 3 + 0 , 0 2 5 i i i i i i 1 0 4 , 3 3 5 1 0 4 , 5 1 3 1 0 4 , 3 3 6 

+ 1 0 a 1 0 4 , 0 3 2 + 0 , 1 0 2 i i •1 I I 1 0 4 , 0 5 2 1 0 4 , 1 8 4 1 0 4 , 0 5 2 

9 1 3 i f 1 0 3 , 5 7 1 + 0 , 2 3 1 • n - w 
• 

i t 1 0 3 , 7 7 0 1 0 3 , 9 2 2 1 0 2 , 7 7 0 

+ 1 0 F T V >i 1 0 3 , 2 6 0 + 0 , 4 1 1 ft •f H 1 0 3 , 5 2 9 1 0 3 , 5 7 1 1 0 3 , 5 3 9 

sic I I 1 0 3 , 2 5 0 + 0 , 2 3 1 i t I I n 1 0 3 , 3 5 9 1 0 3 , 4 9 1 1 0 3 , 3 5 9 

+ 1 0 I I 
1 0 2 , 2 5 0 + 0 , 1 0 2 i t i i i t 1 0 3 , 2 3 0 1 0 3 , 3 5 2 1 0 3 , 2 . 3 0 

9 1 5 I I . 1 0 3 , 2 6 0 + 0 , 0 2 5 i t •1 i i 1 0 3 , 1 $ 3 1 0 3 , 2 3 5 1 0 3 , 1 5 3 

+ 1 0 F T V n 1 0 3 , 2 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ I I i » I I 1 0 3 , 1 2 3 1 0 3 , 2 5 0 1 0 3 , 1 2 5 

c ~ - •f 1 0 3 , 2 6 0 f i I I i t 1 0 3 , 1 2 8 1 0 3 , 2 5 0 1 0 3 , 1 2 3 

9 1 7 • I I 1 0 3 , 2 6 0 f I I I I . 1 0 3 , 1 2 3 1 0 3 , 2 6 0 1 0 3 , 1 2 8 

t» 1 0 3 , ~ 0 • i • i n 1 0 3 . 1 2 3 1 0 3 , 2 6 0 1 0 3 , 1 2 3 

9 1 9 PCV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" 1 0 3 x 2 5 0 i i I I i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  1 0 3 , 1 2 9 1 0 3 , 2 6 0 1 0 2 , 1 2 3 

+ 1 0 i i 
1 0 3 , 2 6 0 + 0 , 0 2 3 i< i » it 1 0 3 , 1 5 7 1 0 3 , 2 3 9 1 0 3 , 1 5 7 

* i f f /in I S O 4 . 4 0 1 0 3 . 2 6 0 + 0 , 0 7 9 - 0 , 1 3 2 - 0 , 1 3 2 1 0 3 . 2 0 7 i n . * * , ?m 

9 2 Q 4 , 4 4 1 0 3 , 2 5 0 + 0 , 1 1 7 - 0 , 1 0 3 i t - 0 ,1*26 1 0 3 . 2 7 4 1 0 3 . 3 7 7 1 0 3 T 2 3 1 

+ 1 0 4 , 1 0 3 , 2 6 0 + 0 , 2 5 4 - 0 , 0 2 3 t i - 0 1 6 9 1 0 3 . 5 0 1 1 0 3 . 5 2 4 i n 3 . r v - s 

+ 1 6 , 4 0 4 , 5 5 1 0 3 , 2 5 0 -r 0 , 3 3 3 + 0 , 0 3 1 M - 0 , 2 1 7 ' 1 0 2 , 5 7 3 1 0 3 . 5 4 3 1 0 3 , 4 3 1 
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P R O J E T O G E O M E T R I C © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o d o v i a : T r e c h o :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DESTERRTJ - ENT FBT - 1 1 0 

E s t a c a s 
A l i nha-

mento 

Dc c l i -

v idade 

Larguru da 

semi-pla-

la for in a 

C o t a d a 

p o 1 i g o n a 1 
v e r t i c a l 

Ordeuada da 

parabola de 

concordancia 

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

A l i nha-

mento 

Dc c l i -

v idade 

Larguru da 

semi-pla-

la for in a 

C o t a d a 

p o 1 i g o n a 1 
v e r t i c a l 

Ordeuada 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 0 B o r d o 

d i r e i 10 

9 2 1 P I V 4 , 7 1 1 0 3 , 2 5 0 + 0 , 4 5 9 + 0 , 0 5 2 0 - 0 , 2 3 4 1 0 3 , 7 9 2 1 0 3 , 7 2 9 ' 1 0 3 , 4 9 5 

+ 1 0 4 , 3 4 1 0 3 , 7 2 9 + 0 . 2 5 4 + 0 , 1 5 3 - 0 , 2 3 1 1 0 4 , 1 4 5 1 0 3 , 9 9 3 1 0 3 , 5 3 2 

+ 1 6 , 4 0 4 , 9 2 1 0 4 , 0 2 9 • 0 , l o o + 0 , 2 1 3 - 0 , 3 1 1 1 0 4 , 4 0 5 1 0 4 , 1 9 2 1 0 3 , 8 3 1 

4 , 9 7 1 0 4 , 1 9 3 + 0 , 1 1 7 + 0 , 2 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» - C , 3 2 9 1 0 4 , 5 5 3 1 0 4 , 3 1 5 1 0 3 , 9 3 5 

+ 1 0 5 , 1 0 1 0 4 , 6 5 7 + 0 , 0 2 9 " T 01 o 4 3 M - 0 , 2 3 0 1 0 5 , 0 4 4 1 0 4 , 6 9 6 1 0 4 , 3 1 6 

+ 1 5 , 4 3 5 , 1 9 1 0 4 , 9 5 7 + 0 , 0 0 4 + 0 , 4 1 5 I I - 0 , 4 1 5 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 3 , O O O 1 0 4 , 9 7 1 1 0 4 , 5 5 5 

9 2 3 F T V 5 , 1 9 1 0 5 , 1 3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ + 0 _ 4 1 5 _ r , 4 1 5 1 0 5 , 5 5 0 1 0 5 , 1 3 5 1 0 4 , 7 2 0 
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P R O J E T O G E O M E T R I C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n - f * ;3 

• 

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

R O (1 0 v i a P S - 22-3 T r e c h o : C E S T 2 R R G -- ENT F 3 T - 1 1 0 

E 6 t a c a s 
A l i nha-

mento 

Dec l i -

v idade 

Largura da 

scmi -pla-

taforina 

C 0 t a d a 

p 01 i g 0 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 0 t a s 

E 6 t a c a s 
A l i nha-

mento 

Dec l i -

v idade 

Largura da 

scmi -pla-

taforina 

C 0 t a d a 

p 01 i g 0 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 0 B o r d o 

d i r e i 10 
B o r d o 

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

d i r e i 10 

9 3 0 PCV 4 . 4 0 1 0 5 , 3 0 2 - 0 . 1 3 2 0 - 0 . 1 3 2 1 0 5 , 1 7 0 1 0 5 , 2 0 2 1 0 5 , 1 7 0 • 

4- 1 0 •» 1 0 4 , 7 2 7 -r 0 , 0 3 5 I I 11 t i 1 0 4 . 5 3 1 1 0 4 , 7 6 3 1 0 4 . 6 3 1 

9 3 j , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

11 1 0 4 , 1 5 2 4- 0 , 1 4 4 11 11 t i 1 0 4 , 1 6 4 1 0 4 , 2 9 5 1 0 4 , 1 6 4 

+ 1 0 11 
1 0 3 , 5 7 7 4- 0 , 3 2 3 i z t t i i 1 0 3 , 7 6 8 1 0 3 , 9 0 0 1 0 3 , 7 6 3 

SZ 2 P I V •• 
1 0 3 , 0 0 2 4- 0 ,575 11 11 n 1 0 3 , 4 4 5 103 ,577 1 0 3 , 4 4 5 

+ 1 0 11 1 0 3 , 0 0 2 + 0 , 3 2 3 
n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„ i t 1 0 3 . 1 9 3 1 0 3 , 3 2 5 1 0 3 , 1 9 3 

c : 11 
1 0 3 . 0 0 2 -f 0 , 1 4 4 n -V>« 11 n 1 0 3 . 0 1 4 1 0 3 , 1 4 5 1 0 3 . 0 1 4 

+ 1 0 

* 

11 1 0 3 , 0 0 2 -f- 0 , 0 3 6 11 5» 1 0 2 . 9 0 5 1 0 3 , 0 3 8 1 0 2 , 9 0 5 

9 2 4 P T V -F C V 11 
1 0 3 , 0 0 2 I I 

11 

11 1 0 2 , 8 7 0 1 0 3 , 0 0 2 1 0 2 , 8 7 0 

+ 1 0 11 1 0 3 . 0 0 2 + 0 T 0 2 0 I I •1 i t 1 0 7 r 9 0 0 1 0 3 T 0 3 ? 1 0 2 , 9 0 0 

935 . SS- 1 0 3 , 0 0 2 + 0 , 1 2 2 11 11 I I 1 0 2 , 9 9 2 1 0 3 , 1 2 4 1 0 2 , 9 9 2 

+ 1 0 i i 1 0 3 , 0 0 2 + 0 , 2 7 4 t i i » t i 1 0 3 , 1 4 4 I 1 0 3 . 2 7 6  N\ 1 0 3 . 1 4 4 

9 3 5 P I V it* 
1 0 3 , 0 0 2 4- 0 , 4 3 8 i » »« t t 1 0 3 , 3 5 3 1 0 3 , 4 9 0 103 ,353 

+ 1 0 I I 1 0 3 , 4 9 0 4- 0 . 2 7 4 i f i t t i 10 .1 , r.37 m i , 7 6 4 103 ,^3? 

9 3 7 M 103 ,973 J 4- 0 , 1 2 2 •t M 11 1 0 3 , 9 5 3 1 0 4 , 1 0 0 1 0 3 , 9 6 3 

4- 1 0 11 1 0 4 , 4 6 5 / 4- 0 , 0 3 0 i t t t t t 1 0 4 . 3 6 4 " 1 0 4 , 4 9 5 1 0 4 , 2 6 4 

Q ̂  
T _ 1 

a PTV I I m ^ q ^ / 
• 

t t I I I I 3 0 4 , R ? l 

J L -
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P B 
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T R E C H C T A P E R O A - T 

R O D O V I A - P B - 2 3 8 

D E R 

P B 

P R O J E T O 

0 E P 

E S C A L 
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M P R O J E T O Q E ^ M E T R I C O : 

R o d o v l * :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'f~-&. T r e e h o :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " / T , ^ / > ; / 7 . 7 2 - / / , : / ^ ^ 

E » t a c a d j 
Al lnha-

mento 

Dec l i -

vtdade 

i 

Larguru ua 

semi-pln-

t at onaa 

C o t a d a 

p o 11 fj o n a 1 

v e r t i c a l 

Ordeaada da 

parabola de 

concordancia 

• S u p e r - l e v a c t t o C fl tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 £ 

E » t a c a d j 
Al lnha-

mento 

Dec l i -

vtdade 

i 

Larguru ua 

semi-pln-

t at onaa 

C o t a d a 

p o 11 fj o n a 1 

v e r t i c a l 

Ordeaada da 

parabola de 

concordancia B o r * ° | E i x o 
j c q u e r d n . 

B o r d o 

d i r c i t o 
L , o r , , < ; izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E I X O 

e s q u e r d o 

B o r d o 

d l r e i ^ o 

loo 0 -0.120 63,3* 9 

r ^ H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA43, OU — •1 d 62, ?S6 63. OH 62,266 

j 
' i 

6Z. 6?3 /  0 , 024 i/ If II 62 ft* 6ZiO? 62, i?< 
u + 0,03? II II 63, 62,3?? 62,26? 

u 6i set II l i 62. J12 61. 2<?? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>] / ,< r;nn If 

It 61 soo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

• « II '.r ~~ 61.6oJ 616c 1 
1 

i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ O 
• l 61 0 iO.oQ? 1. 

/' a see 6J. 47<? 
| N o • 1 6S, 524 •  

61, soo — • ft h 6J, cso 
\6i.svo 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»'  61.3 to 61. <$~v o 
>r , i y 6U~0O 6'. 3*0 

1 /. -v H |« 

6'. &o . 
! i ,.; 

v$\ - 6'. svo 6'.Sfo 6'. cvo 6', 
' i • • 

61.3$o 
i 6,1.400 6>. . ; • ? • > • • 

i 

• —' 

o >, • :•  -
': ceo 

1 ^ 0 / ./ .SOD 
— I -
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J ^ r y r ] tf^.; ^ - / ^ ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IMAM fact ^ ® 

S o d o v j a : "~Tp - P 

E s t u c & s 

1 
i 

A l i n h a -

men to 

i 

D cc l i -

vidr .de 

L a r g u r a u a 

s emi- p la -

ta f o r m a 

C o t a d a 

p o 11 g o n a 1 

v e r t i c a l 

O r u on a a a J a 
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