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1. 1 -  DEDI CAT ORI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A04zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mzu6 pal *  ,  pon.  t zhzm mz conczdt do,  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ u.e.ntaqxLo,  apot o,  

comph. zzn&ao z  concer ned;  t zh.  mz ph. opoKQA. ovi a. do mzl hohzb condl  

coz*  dz  z&t udo zm phot  do mzu £ut uho,  cont hA. bui . ndo z  conduzt n 

d o - m e no cami nho do bzm z  do zxi t o,  

A zlzt>,  dzdl co zt>t z t habal ho,  z  aphzbznt o mzu t t nczho hz 

conh. zcA. mznt o dz  QhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. at A. dao.  
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1 - 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  AGRADECI MENT OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A0 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mziUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA paZi >,  pzZo z&^onco z&zt Zvo di ApnzndZdo no &zn£Zdo 

dz mZm Zncznt Zvan z mant zn pana quz Azj a ur n phof i ZAt ZonaZ ghaduado ,  

honzi >t o z compzt znt z.  

A UnZvzn&Zdadz VzdznaZ da PanaZba,  Campu. 6 11 -  Cm\ yi na Gnandz,  

nab pZA&oaA do Ckz&z do Vzpaht amznt o dz Engznkanl a CZvZl  -  CCT 

PRAI -  UEPb -  Phof i .  Jo6Z Gomz6 da SZZva,  06 Pnof i zAA onz- 6 Cant on Ro_ 

bznt o Va*  conczZo*  Cost a z HZcando ConnzZa LZma.  

Ao DEP. ,  Vzpant amznt o dz Eht hadab dz Rodagzm do Ei >t ado da Pa 

nat ba,  com 6zu ZZu&t nz VZnzt on SupznZnt zndznt z -  zngznkzZno Fnan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CZACO dz  ASAZA Qi i Znt anb z aoi > zngznkzZho*  nzAponi avzZ Gznt ZZ EzZi _ 

zoZa Li no dz Anauj o,  AZzchandnz z EZamonZon.  

X f i Zhma zn cannzgada da const nucao da nodovZa PB- 3 74 -  ManaZna 

S ant  an a dz ManguzZna.  

VZnaZmznt z f  aghadzco a VZUA pon t zn mz dado z&t a opont unZda-

dz z a & audz nzczAAanZ a pana Zzvan a z&zZt o mZnka mZt >&ao.  
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1. 3 -  I NT RODUGAO 

0 p r e s e n t e r e l a t 5 r i o des c r ev e as d i v e r s as t a r e f as a c o mp a n h a 

dos p e l o e s t a g i a r i o DURVAL GUI MARAES,  a t r av es do DER -  De p a r t a me n 

t o de Es t r a d a s de Rodagem do Es t a d o da Pa r a i b a .  

0 me s mo f oi  r ea l i z ado cor ao i n s t r u me n t o de o b t e n g a o de c r ed i  

t o s ,  a t r av es do e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o ,  e t ev e a d u r a g a o de 50 

d i as c om uma c a r ga h o r a r i a de 328 h o r a s ,  n o p e r i o d o de 08 de j a 

n e i r o a 28 de f ev e r e i r o de 19 86 .  

Cor ao s u p e r v i s o r  es t ev e o p r o f e s s o r  Car l os Ro b e r t o Va s c o n c e -

l os Co s t a .  

Es t e r e l a t 5 r i o d i s s e r t a em l i nhas ger a i s a c o n s t r u c a o da 

Rodov i a PB- 374 -  Ma n a i r a -  San t ana de Ma n g u e i r a .  



1. 4 -  SUMARI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEv i d o a d i v e r s i f i  c ac ao e a o g r andc n u mo r o de t a r e f as acor n 

p a n h a d a s ,  ac hamos p o r  bem d i v i d i r  o c on t eudo da ma t e r i a e m q u a t r o 

p a r t e s ,  as abe r :  To p o g r a f i a ,  Ex e c u g a o do Te r r a p l e n a g e m,  At i v i d a d o s 

n o L a b o r a t o r i o e At i v i d a d e s n a Sa l a Te c n i c a .  Pa r a ma i o r  o b j e t i v i -

dade ,  d e s c r e v e r e mo s os p r o c e s s o s de e x e c u g a o ma i s i mpor t ant e q u e r  

da i n s c r i c a o do e i x o da r o d o v i a ,  q u e r  da Te r r a p l e n a g e m,  c omo t ar n 

b e m as a t i v i dades n o L a b o r a t o r i o e na s a l a t e c n i c a .  Po r t a n t o ,  as 

e t a p a s abo r dadas em c ada i t em f i r mam a i magem ma t e r i a l i z a d a da 

c o n s t r u c a o de uma b o a pa r t e da r odov i a PB- 3 7 4 -  Ma n a i r a -  San t ana 

de Ma n g u e i r a .  



1. 5 -  OBJ ET I VO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p r e s e n t e e s t a g i o t ev e c omo f i n a l i d a d e p r i n c i p a l ,  ma t e r i a l !  

z a r  os c onhec i men t os adqu i r i dos em s a l a de a u l a ,  ao l ongo do c ur  

s o ,  b e m c o mo ,  f a mi l i a r i z a r  o a l u n o n a p r o f i s s a o ab r agada a t r av es 

do c o n t a t o p r o f i s s i o n a l  d i r e t o e/ ou i n d i r e t a me n t e n a c ons t r uc a o c i  

v i l .  



CAPI T UL O I I  
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CAPI TULO I I  

T OP OGRAF I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 1 -  L OCAg AO 

-  A l oc ac ao do e i x o da r odov i a e o s e r v i c o e x e c u t a d o em p r i  

me i r a ma o ,  dev endo p o r t a n t o s e r  av angado n u ma d i s t a n c i a c ompa t i  

v e l  c om o andamen t o dos s e r v i c os p o s t e r i o r e s de des r aat ament o ,  n i v e 

l amen t o e e x e c u c a o de t e r r a p l e n a g e m.  Ne s t a ope r agao p r o c u r a - s e c om 

p e n s a r  os v o l umes de c or t es c om os de a t e r r os e i n s c r e v e r  o e i x o 

da r o d o v i a n o t e r r e n o de me l h o r e s 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 .  Em 

c o n s e q u e n c i a ,  o p r o j e t o pode s e r  mo d i f i c a d o e m urn o u v a r i os t r echos .  

-  As c ur v as l oc adas s ao q u a s e t odas c om t r a n s i c a o e m e s p i r a l  

d e v i d o a r e g i a o s e r  mo n t a n h o s a e dos r a i os dos me s mo s s e r e m i nf er i o 

r es a 400 me t r o s .  0 An e x o I  mo s t r a os r es u l t ados ob t i dos dos c a l c u 

l os da l oc ac ao de u ma c u r v a c om t r a n s i c a o e m e s p i r a l  e de uma c ur  

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

2. 2 -  NI VEL AMENTO DE EI XO 

-  Es t e t r a b a l h o v i s a d e t e r mi n a r  as c o t as de c ada e s t a c a ao 

l ongo do e i x o da r odov i a a s e r  i mp l a n t a d a ,  t omando c o mo r e f e r e n d a 

as c o t as dos PS ( r aar cados n u ma d i s t a n c i a de 250 a 400 me t r o s obt i .  

dos apos a l oc ac ao do e i x o ,  t omando c o mo r e f e r e n d a as c o t as dos 

RNS e s p e c i f i c a d a s e m p r o j e t o )  e dos RN ,  p a r a p o s t e r i o r me n t e ,  s e 

r em u t i l i z adas c omo c o t a de r e f e r e n d a no n i v e l a me n t o da s e c a o 

t r a n s v e r s a l  do t e r r eno n a t u r a l .  O An e x o I I ,  ap r es en t a os r es u l t a -

dos o b t i d o s e m urn t r e c h o .  
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2. 3 -  NI VEL AMENTO DE SEgAO TRANSVERSAL DO TERRENO NATURAL .  

Es t e e o s e - v i g o que d e t e r mi n a o p e r f i l  da s e g a o t r a n s v e r s a l  

de c ada e s t a c a ,  o b j e t i v a n d o c a l c u l a r  a a r ea da me s ma p a r a c ada ma 

t e r i a l  ( 1 . ,  2 .  e 3 .  c a t e g o r i a ) ,  p a r a p o s t e r i o r me n t e s e c a l c u l a r  

os v o l u me s de c o r t es ou de a t e r r o s .  Ve j a n o An e x o I I I  os r e s u l t a 

dos o b t i d o s num t r e c h o dos n i v e l a me n t o s de s egoes t r a n s v e r s a i s .  

2. 4 -  NI VEL AMENTO DE SEgAO TRANSVERSAL APOS A COMPACTAg AO DA CAMA 

DA FI NAL .  

A f i na l i dade e v e r i f i c a r  s e a c o t a do e i x o e dos b o r d o s es 

t ao de ac o r do c om os do p r o j e t o ,  b e m c omo a l a r gu r a da s e mi - p l a t a -

f o r ma .  

2. 5 -  MARCAg AO DE OFF- SETES 

I n i c i a l men t e s ao ma r c a d o s p a r a i n d i c a r  a f a i x a de o c u p a c a o 

n o t e r r e n o n a t u r a l  p e l o c o r po d o a t e r r o ou do c o r t e .  Po s t e r i o r me n -

t e ,  p a r a c ada c a ma d a ,  an t es do s e u l a n c a me n t o ,  s a o ma r c a d o s os 

o f f - s e t e s p a r a i n d i c a r  a l a r gu r a da p l a t a f o r ma n a c a ma d a a s e r  l an 

gad a.  

Os o f f - s e t e s i n d i c a n d o a f a i x a de o c u p a g a o ma r c a d o s depo i s 

da l o c a g a o do e i x o da r o d o v i a ,  d o n i v e l a me n t o de e i x o e n i v e l a me n -

t o da s e g a o t r a n s v e r s a l  do t e r r e n o n a t u r a l .  

2. 6 -  ESTACAS TESTEMUNHAS 

Ser v em de r e f e r e n d a p a r a a l oc agao do e i x o em t r ec hos onde 

os p i q u e t es f or  am l ev ados p e l a s r aaqui nas du r an t e o desmat ament o ou 

s o t e r r a d o s e / ou l ev ados nos o p e r a g o e s de e x e c u g a o de t e r r a p l e n a g e m.  



CAPI T UL O I I I  
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CAPf TULO I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EXECUCAO DE T E RRAP L E NAGE M 

3 . 1 -  I NTRODUg AO 

£ e x e c u t a d a a t r av es de u ma s e q u e n c i a de o p e r a c o e s :  Es c a v a g a o ,  

c a r g a ,  t r a n s p o r t e ,  d e s c a r g a ,  es pa l har aent o ,  h o mo g e n e i z a c a o e c ompac 

t a c a o ,  c om o ob j e t i v o de d e t e r mi n a r  a p l a t a f o r ma er a r e l a c a o a f o r ma 

g e o me t r i c a era p r o j e t o e s a t i s f a z e r  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 

e s p e c i  f i c a d a s .  

3. 2 -  CONSTRUg AO DE CORTES 

Fe i t a a c l a s s i f i c a c a o a c a r a c t e r i z a c a o dos ma t e r i a l s de c or t e 

e de ac o r do c om as e s p e c i f i c a c o e s e m p r o j e t o ,  e r a m e f e t u a d o s os c or  

t e s ,  t r a n s p o r t a d o s eu ma t e r i a l  p a r a a c o n s t r u c a o dos a t e r r o s ,  depo 

s i t a d o ou f e i t o b o t a - f o r a dos mes r aos .  No s c o r t es e m r o c h a ou r oc ha 

e m d e c o mp o s i c a o f o r am f e i t os ur a r e b a i x o de 5 0 c m,  de ac o r do c om as 

e s p e c i f i c a c o e s do DNER q u e e s t a b e l e c e 0, 40 -  0 , 6 0 m.  O An e x o I V apr e 

s e n t a -  Pe r f i l  de s egoes t r a n s v e r s a l s c om r e b a i x o de 5 0 c m.  

3. 3 -  DRENAGEM DA PI STA E DOS ACOSTAMENTOS 

No s t e r r enos de c o r t e f o r am c o n s t r u i d a s s a r j e t a s c om 60c m e 

a c o s t a me n t o s de 3 0 c m.  Ve j a An e x o I V e V.  

Os t a l u d e s em c o r t e ,  n o s t e r r e n o s de 1 ? ,  2 ? e 3? c a t e g o r i a .  

Os de 1?/  2 .  c a t ego r i as f o r am c o n s t r u i d o s c om uma i n c l i n a g a o 3: 2 

( V: h)  e nos t e r r enos de 3? c a t e g o r i a 5 : 1 ( V: h)  conf or r ae as i nd i c a -

c oes e m p r o j e t o .  Ve j a nos An e x o s I V e V r e s p e c t i v a me n t e .  



3. 4 -  EQUI PAMENTOS USADOS NA CONSTRUg AO DE CORTES-

3. 4. 1 -  Cor t e em So l o 

Es t a e mp r e g a n d o o D- 7 ( d o z e r ) ,  D- 8 ( p u s h e r ) ,  mo t o - s c r a p e r  e 

a mo t o n i v e l a d o r a .  

3. 4. 2 -  Cor t e em Roc ha 

Es t a o u t i l i z a n d o o D- 7 ( d o z e r ) ,  p e r f u r a t r i z e s e l e t r i c a e ex 

p l o s i v o s .  

3. 5 -  CONTROLE DO ACABAMENTO DA PL ATAFORMA DE CORTE 

As t o l e r a n c i a s admi t i das s a o :  

Di f e r e n c a en t r e a c o t a do p r o j e t o e da p l a t a f o r ma n o e i x o e 

b o r d o s de + 5 c m,  i s t o e ,  5c m p r a ma i s ou 5c m p r a me n o s .  Fo r a das 

e s p e c i f i c a c o e s do DNER que f i x a + 1 0 c m.  E p a r a c ada s e mi - p l a t a -

f o r ma +10c m ( pr a ma i s ) .  For a das e s p e c i f i c a c o e s do DNER q u e e s t a 

be l ec e + 0 , 20m.  

3. 6 -  CONSTRUg AO DE ATERROS 

O ma t e r i a l  e s c a v a d o que a t ende a q u a l i d a d e e a d e s t i n a c a o 

p r e v i s t a n o p r o j e t o ,  o r i u n d o dos c o r t es ou e mp r e s t i mo s e t r ans po r  

t a d o p e l o mo t o - s c r a p e r  ou pe l a c ac amba p a r a os a t e r r o s .  O mo t o -

s c r a p e r  t r a n s p o r t a ,  l anc a e e s p a l h a o - mat er i a l  em c amada-  e a c a 

c amba t r a n s p o r t e e d e p o s i t a o me s mo na p i s t a em p i l h a s a l i n h a d a s ,  

n a f a i x a opos t a ao s e n t i d o da e s t r a d a em e x e c u c a o .  A me d i d a que o 

ma t e r i a l  v a i  s e n d o l a n c a d o ,  e s p a l h a d o e h o mo g e n e i z a d o n o c o r p o do 

a t e r r o ,  e f e i t a a l i mpez a do me s mo ,  r e mo c a o de r a i z es ou p e d r a s .  

3. 6. 1 -  Pr e p a r o da Bas e os At e r r o s nos Te r r enos Omi d o s .  

Er a f e i t a a s ec agem me d i a n t e v a l a s t r ans v e r s a l s ao e i x o da 
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r o d o v i a ,  c n a o c on t c ndo ma t e r i a o r gan i c a f o i  f e i t a a r e mo g a o do t o 

do ma t e r i a l  c x i - t c n t c dos t  a n a t u r e z a ,  pa r a p o s t e r i o r me n t c s c r  pr ccn 

c h i d o p o r  ou t r o do me l h o r  q u a l i d a d e .  Nos t e r r enos de d e c l i v i d a d e 

t r a n s v e r s a l  a c e n t u a d a f oi  p r e p a r a d a a b a s e dos a t e r r os po r  e s c a l o -

n a me n t o ,  i s t o e ,  r e g u l a r i z a n d o u ma f a i x a ( a ma i s b a i x a ) ,  l angando 

ma t e r i a l ,  e s p a l h a n d o - o ,  h o mo g e n e i z a n d o - o e c o mp a c t a n d o - o . Po s t e r i o r  

me n t e ,  e s t a f a i x a e a l a r gada e o p r o c e s s o s e r epet e at e a t i ng i r  t o 

da a f a i x a de o c u p a c a o .  Es t a de ac o r do c om as e s p e c i f i c a c o e s do 

DNER -  ES- T- 0 5 - 7 0 que r e c o me n d a a e x e c u c a o de degr aus ao l ongo da 

a r ea a s e r  a t e r r a d a .  

3. 6. 2 -  Sequenc i a das Ope r ac oes de Ex e c u c a o .  

A mo t o n i v e l a d o r a e s p a l h a n d o ou e s c a r i f i c a n d o ;  o c a r r o p i pa 

i r r i g a n d o .  

-  A g r ade de d i s c os mi s t u r a n d o e d e s t o r r o a n d o .  

Es t a s e q u e n c i a de o p e r a c o e s s e r epe t em at e q u e o s o l o s e j a 

h o mo g e n e i z a d o e a t i n j a a umi dade ot i r na.  Em s e g u i d a ,  e r ea l i z ada a 

c o mp a c t a c a o c om o r o l o p e - d e - c a r n e i r o p a s s a n d o n u ma f a i x a c or r es -

p o n d e n t e a me t a d e da s ec ao t r a n s v e r s a l  e o r o l o p n e u ma t i c o ( TI - 18)  

na o u t r a .  Pa r a c ada c a ma d a c o mp a c t a d a os r o l os p e r mu t a m s uas f a_i  

x as de p a s s a g e m a f i m de que a c o mp a c t a c a o t o t a l  do c o r po do a t e r  

r o f i que u n i f o r me .  A e s p e s s u r a de c ada c amada l anc ada v a r i a de 20 -

4 0 c m,  e de uma f o r ma g e r a l ,  as c amadas ma i s es pes s as c o r r es pondem 

as que f i c am 60c m a b a i x o do g r e i de da p l a t a f o r ma .  As c amadas c om 

e s p e s s u r a i g u a l  a 40c m e s t a f or a das e s p e c i f i c a c o e s q u e f i x a as 

me s ma s de 20 -  30c m.  A e s p e s s u r a da c amada f i na l  a d o t a d a e 20c m de 

ac o r do c om as e s p e c i f i c a c o e s .  

3. 6. 3 -  Ob s e r v a c o e s I mp o r t a n t e s na Co n s t r u g a o dos At e r r o s .  

-  Qu a l i d a d e do ma t e r i a l  l a n c a d o ;  

-  Un i f o r mi dade do ma t e r i a l  l a n g a d o ;  
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-  Pr o c e s s o de h o mo g e n e i z a c a o ;  

-  Es p e s s u r a da c amada ant es e depo i s da c o mp a c t a c a o ;  

-  L i mp e z a do ma t e r i a l .  

A c amada que depo i s de c o mp a c t a d a a p r e s e n t a d e f o r ma c a o em 

d e c o r r e n c i a da p a s s a g e m de e q u i p a me n t o p e s a d o ( mo t o - s c r a p e r ,  p o r  

e x e mp l o )  e ,  q u a n d o n a o s e v e r i f i c a ma t e r i a o r gan i c a n o s o l o ,  e es 

c a r i f i c a d o ,  h o mo g e n e i z a d o ,  c o mp a c t a d o e f e i t o n o v o c on t r o l e de 

c o mp a c t a c a o ;  q u a n d o s e c o n s t a t a t e o r e s de ma t e r i a o r g a n i c a n o s o l o ,  

r e mo v e - s e t odo ma t e r i a l  l anc ado e s u b s t i t u i  p o r  o u t r o de me l h o r  qua 

l i d a d e .  

3. 6. 4 -  Ma t e r i a l  de Emp r e s t i mo 

0 ma t e r i a l  d e s t i n a d o a c o mp l e t a r  o v o l ume de t e r r a nos a t e r  

r os f o r am q u a s e s empr e ob t i dos na l a t e r a l  da r o d o v i a e d e n t r o da 

f a i x a de d o mi n i o .  Qu a n d o o ma t e r i a l  da l a t e r a l ,  d e n t r o da f a i x a de 

d o mi n i o ,  s e t o r na i n s u f i c i e n t e p a r a c o mp l e t a r  o a t e r r o ,  o e mp r e s t i  

mo e r a o b t i d o f o r a da f a i x a de d o mi n i o n u ma d i s t a n c i a me d i a de 

t r a n s p o r t e de n o ma x i mo 20 0 me t r o s .  Oc o r r e u p o u c o s c as os onde o 

e mp r e s t i mo f o i  o b t i d o n u ma d i s t a n c i a me d i a de t r ans po r t e s u p e r i o r  

a 200 me t r o s ,  e x c e t o o ma t e r i a l  d e s t i n a d o ao r e v e s t i me n t o p r i ma r i o .  

3. 6. 5 -  Re v e s t i me n t o Pr i ma r i o .  

Fo i  e mp r e g a d o s o l o g r a n u l a r  ( " c a s c a l h o " ) .  Na s r ampas a c e n t u a 

da f o r am c o n s t r u i d o s c om a mi s t u r a de u ma c a c a mb a de a r e i a - a r g i l o -

s a c om uma de s o l o g r a n u l a r  ( " c a s c a l h o " ) .  

3. 6 . 6 -  Co n t r o l e de Co mp a c t a c a o 

Pa r a v e r i f i c a r  s e a c o mp a c t a c a o e s t a v a s endo f e i t a dev i damen 

t e e de a c o r d o c om as e s p e c i f i c a c o e s ,  e r a d e t e r mi n a d o s i s t e ma t i c a -

me n t e a umi dade o t i ma e a d e n s i d a d e n o c a mp o .  A u mi d a d e o t i ma e r a 
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o b t i d a po r  me i o do apa r e l ho " Speedy "  e a dens i dade p e l o m£ t o d o do 

" Fr a s c o de Ar e i a " .  

-  Pa r a as c amadas c ompac t adas a t e 60c m aba i x o do gr ei de ( c or  

r e s p o n d e n t e as c amadas f i na i s )  f o i  f i x ado g r a u de c o mp a c t a c a o de 

1 0 0 %,  ou s e j a ,  a dens i dade ma x i ma o b t i d a n o l abo r a t o r i o i g u a l  a 

d e n s i d a d e o b t i d a n o c a mp o .  Es t a de ac o r do c om as e s p e c i f i c a c o e s do 

DNER que f i x a 1 0 0 %.  

-  Pa r a as c amadas c ompac t adas a b a i x o de 60c m do g r e i d e ,  e 

e x i g i d o urn g r au de c o mp a c t a c a o i g u a l  a 9 5 % da dens i dade o b t i d a n o 

l a b o r a t o r i o .  Es t a de ac o r do c om as e s p e c i f i c a c o e s do DNER que f i x a 

p a r a o g r a u de c o mp a c t a g a o 9 5 %.  

A umi dade o t i ma ob t i da n o c ampo e e x i g i d a u ma t ol er anci a de 

+ 3 ,  ou s e j a ,  3 p r a ma i s ou 3 p r a me n o s em r e l agao a umi dade 5 t i ma 

d e t e r mi n a d a n o l a b o r a t o r i o .  Es t a de a c o r d o c om as e s p e c i f i c a g o e s do 

DNER q u e f i x a + 3 p a r a a umi dade o t i ma .  Ve j a An e x o V I .  
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AT I V I DADES NO L ABORAT ORI O 

4 . 1 -  I NTRODUg AO 

No l a b o r a t 5 r i o f o r am obs e r v ados os p r o c e d i me n t o s dos ensai os,  

f e i t os c a l c u l os p a r a o pr eenc hi r aent o das f i c has de e n s a i o s e i n 

t e r p r e t a c a o - d e r e s u l t a d o s .  No s p r o c e d i me n t o s dos e n s a i o s f o r am 

obs e r v ados p r e p a r a g a o da a mo s t r a e me t o d o de e n s a i o ,  c omo t ambem 

a s e q u e n c i a dos e n s a i o s de a c o r d o c om o a n d a me n t o dos s e r v i c o s de 

c a mp o .  No p r e e n c h i me n t o das f i c has f o r am d e s e n v o l v i d o s c a l c u l os 

p a r a a o b t e n c a o das p r o p r i e d a d e s f i s i c as do s o l o e s uas f r agoes 

c d i s t i t u i n t e .  Na i n t e r p r e t a g a o de r e s u l t a d o s f o i  c l a s s i f i c a d o o 

s o l o s e g u n d o a H. R. B.  e d e t e r mi n a d o s e u e mp r e g o p a r a as c amadas 

de s u b - l e i t o ,  s u b - b a s e ,  b a s e e c a ma d a f i n a l .  

4. 2 -  ENSAI OS DE CARACTERI ZACAO ( L I MI TES E GRANUL OMETRI A)  

4 . 2 . 1 -  Pr o c e d i me n t o s p a r a De t e r mi n a g a o da Gr a n u l o me t r i a 

Da amos t r a c o l e t ada n o c ampo e s e c a ao ar  e r a r et i r ada 2000 

ou l OOOg p a r a es t e e n s a i o .  A f r agao r e t i d a n a p e n e i r a n9 10 e r a 

l av ada n a me s ma e c o l o c a d a na e s t u f a du r an t e 2 4 h o r a s ,  p a r a pos t e 

r i o r men t e s e r  p e n e i r a d a nas p e n e i r a s 2 " ,  1 1/ 2"  ,  3 / 4 " ,  n9 4 e n9 

1 0 ,  e ano t adas as f r agoes r e t i das nas r aesmas na f i c ha de e n s a i o .  

Da f r a g a o p a s s a n t e na p e n e i r a n 9 10 e r e t i d a na n 9 2 0 0 ,  s e p a r a v a -

s e 100 g r a ma s ,  l av av a na n 9 200 e c o l o c a v a er a e s t u f a du r an t e 2 4 

h o r a s ,  p a r a p o s t e r i o r me n t e s e r  f e i t o o p e n e i r a me n t o nas p e n e i r a s 

n 9 40 e 2 0 0 .  Ve r  An e x o VI I  ( Fi c ha de En s a i o ) .  



4. 2. 2 -  Pr o c e d i me n t o s p a r a De t e r mi n a g a o dos L i mi t e s ( LL e LP)  

0 ma t e r i a l  des t i nado a e s t e s e n s a i o s e r a o b t i d o da f r agao 

p a s s a n t e na p e n e i r a n 9 10 p a r a nao s o b r e c a r r e g a r  a f r a g a o da p e n e i r a 

n 9 4 0 .  Pa r a o l i mi t e de l i quedez o ma t e r i a l  d e p o i s de h o mo g e n i z a d o 

e r a p o s t o n a c o n c h a do apa r e l ho Ca s a g r a n d e ,  f e i t a u ma r a n h u r a d i v i  -

d i n d o - o em duas p a r t e s i g u a i s ,  c om 1 c m de e s p e s s u r a e era s e g u i d a da 

d o g o l p e s at e f ec ha r  a r a n h u r a .  Em s e g u i d a ,  c o l o c a v a - s e a pa r t e c o r  

r e s p o n d e n t e a u ma p o l e g a d a do s u l c o f e c h a d o n u ma c a p s u l a ,  p e s a - a ,  s e 

c a - a n a e s t u f a e e f e t u a n o v a p e s a d a ,  a do p e s o s e c o .  Com es t as duas 

p e s a d a s e d e t e r mi n a d a a umi dade e e n c o n t r a d o o 19 p o n t o .  Es t a o p e r a 

g a o p a r a d e t e r mi n a g a o do l i mi t e de l i qu i dez e s t a s e n d o f e i t a duas 

v ez es ( com do i s p o n t o s ) f  u m c om me n o s de 25 g o l p e s e o u t r o c om ma i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de 25 g o l p e s .  O l i mi t e de l i qu i dez e a me d i a dos r e s u l t a d o s o b t i d o s 

nos do i s p o n t o s .  Como s e o b s e r v a ,  a d e t e r mi n a g a o do LL nao es t a de 

a c o r d o c om o me t o d o de e n s a i o da ABNT ( Ver  An e x o V I I ) .  

Pa r a o l i mi t e de p l a s t i c i d a d e mo l d a v a - s e 5 c i l i nd r os de 3mm 

de d i a me t r o e c om c o mp r i me n t o de 1 0 c m,  a p r o x i ma d a me n t e .  Es t e s mo l d e s 

s a o r o l ados n u m v i d r o at e a t i n g i r  a e s p e s s u r a de 3rara e a p r e s e n t a r  

f i s s u r a s de t a l  mo d o q u e n a o .  p e r mi t a c o n t i n u a r  b o l a n d o s em q u e b r a 

l o s .  Os mo l d e s s ao c o r t ados em c i nc o p a r t e s i gua i s e c ada c aps u l a r e 

c ebe u ma pa r t e de c a d a mo l d e .  Sendo ass i r a,  s ao c i n c o c a p s u l a s c om 

c i n c o p a r t e s uma de c a d a mo l d e .  Em s e g u i d a as c i n c o c aps u l as s ao pe 

s a d a s ,  c o l o c a d a s n a e s t u f a du r an t e 24 h o r a s p o s t e r i o r me n t e ,  r e t i r a -

das da e s t u f a e p e s a d a s p a r a s e r  d e t e r mi n a d a a u mi d a d e de c ada u ma .  

Co mo s e o b s e r v a ,  a d e t e r mi n a g a o do LP n a o e s t a de a c o r d o c om o me t o -

do de e n s a i o da ABNT ( Vej a An e x o V I I ) .  

4 .  3 - ENSAI O DE COMPACTACAO 

4 . 3 . 1 -  Pr o c e d i me n t o s 
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Co l o c a v a o ma t e r i a l  c o l e t ado no c ampo n u m s e c a d o r  do amos 

t r a ,  f az i a o q u a r t e a me n t o ,  o b t i n h a s e i s q u i l o g r a ma s des t e ma t e r i a l  

p a s s a n d o n a pene i r a 3/ 4"  ( o ma t e r i a l  r e t i d o e r a s u b s t i t u i d o p e l o que 

p a s s a v a na p e n e i r a 3/ 4"  e f i c av a r e t i do n a n9 4)  e em s e g u i d a e r a 

d e s t o r r o a d o e h o mo g e n i z a d o n u ma b a n d e j a .  Po s t e r i o r me n t e e r a a d i c i o n a 

do u ma c er t a p e r c e n t a g e m de a g u a ,  h o mo g e n i z a d a e c o l oc ada no mo l de 

em c i nc o c a ma d a s ,  c ada u ma c o mp a c t a d a c om 12 g o l p e s .  Em s e g u i d a p a s -

s a v a - s e o mo l de ( sem a h a s t e ,  r e t i r a v a 100 g r amas des t e ma t e r i a l ,  c o 

l oc av a em duas c a p s u l a s ,  50 g r amas em c ada p a r a d e t e r mi n a g a o da und 

dade a t r av es do a l c o o l .  Com o p e s o ob t i do e a umi dade d e t e r mi n a v a - s e 

o p r i me i r o p o n t o .  Os ou t r os p o n t o s er ar a o b t i d o s a d i c i o n a n d o ur n t e o r  

c ons t an t e de a g u a .  Ge r a l men t e 2 %.  Ve j a An e x o VI I .  

Ge r a l me n t e es t e p r o c e s s o e r e p e t i d o 5 v e z e s ,  p a r a d e t e r mi  

n a r  a u mi d a d e ot i ma'  e a dens i dade ma x i ma .  A umi dade o t i ma e a d e n s i -

dade ma x i ma e n c o n t r a d a s er ar a ano t adas n a f i c ha de e n s a i o p a r a pos t e 

r i o r men t e ser ei n c ompar adaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coi u os r es u l t ados ob t i dos no c a mp o .  

4. 4 -  ENSAI O PARA DETERMI NAg AO DA EXP AN SAO E DO C. B. R.  

4 . 4 . 1 -  Pr o c e d i me n t o s 

Mo l d a v a o c o r po de p r o v a c i l i n d r i c o c ompac t ado na umi dade 

o t i ma em c i nc o c amadas c om 26 go l pes c ada u ma .  Com a p o r g a o ex c e l en 

t e d o mo l d e c o mp a c t a d o ,  d e t e r mi n a v a - s e a umi dade de mo l d a g e m.  Em s e 

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

d i d a de e x p a n s a o .  Em s e g u i d a , i me r g i a - o na agua dur ant e 4 d i as o u r ae 

nos s e o ma t e r i a l  n a o f os s e c o e s i v o .  A c ada 24 hor as e r a f e i t a a 

l e i t u r a n o e x t e n s o me t r o e ano t ada na f i c ha de e n s a i o .  Depo i s do q u a r  

t o d i a ou da v e r i f i c a g a o da l e i t u r a c ons t an t e n o e x t e n s o me t r o ,  r emo 

v i a - s e o c o r po de p r o v a do t anque d ' agua e de i x av a- o du r an t e 15 r ai nu 

t os p a r a q u e a agua f os s e e s c o a d a e era s e g u i d a e f e t ua r  o e n s a i o de 

p e n e t r a g a o .  O e n s a i o de p e n e t r a g a o p a r a de t e r mi nagao do CBR ( v al or  
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r e l a t i v o da c a r ga q u e o s o l o pode s u p o r t a r )  e f e i t o c o l o c a n d o - s e o 

c i l i nd r o na p r e n s a e f az endo as l e i t u r as no e x t e n s o me t r o ,  c on t r o l an -

do a p e n e t r a g a o e o t empo c on f o r me a f i c ha de e n s a i o n o An e x o VI I .  

4. 5 -  ENSAI O PARA DETERMI NAgAO DA UMI DADE HI GROSCOPI CA 

4. 5 . 1 -  Pr o c e d i me n t o 

Co m l OOg a p r o x i ma d a me n t e da a mo s t r a do s o l o s e c a ao ar  pas_ 

s an t e n a p e n e i r a n9 1 0 ,  c o l oc a - s e n u ma c a p s u l a ,  a d i c i o n a 15ml  de 

a l c o o l  a amos t r a e poe f o g o .  Mi s t u r a - s e c om a e s p a t u l a at e a q u e i ma 

c e s s a r .  Es t e p r o c e s s o s e r epe t e t r es v e z e s .  Er a s e g u i d a e f e i t a a p e 

s ada a me s ma e ano t ado s eu pes o ( Ps )  n a f i c ha de e n s a i o .  Po r t a n t o :  

x 100 

4. 6 -  I NTERPRETAg AO DE RESUL TADOS 

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

c agao do s o l o s e g u n d o a H. R. B.  e s ua i n d i c a c a o p a r a as c amadas de 

s u b - l e i t o ,  s u b - b a s e ,  b a s e e c amada f i na l  de ac o r do c om as e s p e c i f i c a 

g o e s do DNER. - A t a b e l a aba i x o a p r e s e n t a v a r i o s r es u l t ados c o l e t ados 

nas f i c has de e n s a i o s .  
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densi dade 
max i ma 

( kg/ r a3)  

umi dade 
ot i ma 

(%)  

GBR 

(%)  

Expansao 

(%)  

LL I P 
Gr a n u l o me t r i a densi dade 

max i ma 
( kg/ r a3)  

umi dade 
ot i ma 

(%)  

GBR 

(%)  

Expansao 

(%)  

LL I P 2"  1"  3/ y'  4 10 40 200 Sol o 

1953 12, 1 102 0, 1 33, 2 17, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 83, 5 80, 4 67, 8 64, 5 27, 7 17, 5 1 

2040 10, 0 79, 1 0, 1 27, 4 NP - 86, 0 44, 0 31, 0 26, 0 21, 0 17, 0 2 

1860 13, 4 28, 8 0, 1 31, 6 11, 3 - 67, 0 40, 0 29, 0 24, 0 20, 0 15, 0 3 

1878 12, 0 126, 7 0, 1 NL NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 92, 0 55, 0 31, 0 18, 0 12, 0 6, 9 4 

2035 11, 2 98, 6 0, 1 21, 5 NP 93 . 87, 0 69, 0 54, 0 46, 0 31, 0 14, 0 5 

1748 18, 1 9, 6 1, 9 38 12, 0 - 70, 6 58, 9 56, 2 50, 9 45, 7 38, 3 6 

1875 12, 6 6, 8 0, 2 28 13, 0 - 98, 1 95, 5 93, 9 87, 7 66, 9 44, 9 7 

1745 14, 6 4, 4 0, 2 29 8, 0 - 94, 5 90, 7 80, 5 68, 1 47, 5 35, 3 8 

I NTERPRETAGAO DOS RESUL TADOS DA TABEL A ACI MA 

SOLO RESULTADOS CLASSI FI CAgAO 
H.  R.  B.  

I NDI CACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

1 

CBR = 102% 

Expansao = 0, 1% 

A -  2 - 6 

Poder a ser  empr eg- do em sub- l ei t o,  
sub- base,  base e camada f i nal  de 
acor do com as especi  f i cacoes do 
DNER que f i xa p/ expansao <1% pa-
r a base e camada f i nal  com CBR > 
20%.  

2 
CBR = 79, 1% 

Expans ao=79, 1% 
A -  2 -  4 

De acor do com a i nt er pr et agao an 
t er i or ,  est e sol o pode ser  empr e-
gado em camada f i nal ,  bas e,  sub -
base e sub- l ei t o.  

3 

CBR = 28, 8% 

Expansao=0, 1 

A -  2 -  6 I dem 

4 e 5 
r espect i va 
msnt e.  

CBP=126, 7 e 98, 6% 

Expansao=0, 1% 
A -  2 -  4 I dem 

6 e 7 
r espect i va 
ment e.  

CBR=9, 6 e 6, 8° .  

Expansao=1, 9 e 2, 2% 

A -  6 
S5 poder a ser  cmpr egado em sub- l ei  
t o poi s as especi  f i cagoes det er mi -
nan CBR>20%,  par a as camadas de 
sub- base,  base e camada f i nal  e 
CBR <2Q% par a sub- l ei t os .  

8 
CBR = 4, 4% 
Expansao = 0 , 2% A -  4 I gual  a ant er i or  



1 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O An e x o VI I  mo s t r a o r es umo dos e n s a i o s e a c l a s s i f i c a c a o 

H. R. B.  do s o l o .  
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CAPI TULO V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AT I V I DADES NA SAL A T E CNI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 1 -  I NTRODUQAO 

O p r o j e t o f o i  e l a b o r a d o l anc ando o e i x o da e s t r a d a nos pon 

t os o b r i g a t o r i o s e f o r c ados /  t e n t a n d o o b e d e c e r  as c ond i goes de 

r ampa ma x i ma ,  r a i o mi n i mo ,  t a n g e n t e mi n i ma ,  v i s i b l i d a d e mi n i ma e 

p r o c u r a n d o c o mp e n s a r  os v o l u me s de c or t e c om os de a t e r r o s ,  nas 

d i s t a n c i a s me d i a de t r a n s p o r t e .  -  De v i d o ao p e q u e n o f l ux o de t r a 

f ego p r e v i s t o ,  f o i  p e r mi t i d o n o p r o j e t o r a mp a ma x i ma s u p e r i o r  a 

e s p e c i f i c a d a p a r a a r odov i a p r o j e t a d a ,  Cl as s e I I I .  Fo i  ado t ada 

r ampa ma x i ma at e 1 2 %,  f o r a das e s p e c i f  i c ac oes p a r a a c l as s e de r o-

dov i a q u e e 8 %.  Po r t a n t o ,  nos t r e c h o s c om r ampas s u p e r i o r  a 8 % ,  

n a o f o i  o b e d e c i d a a v e l o c i d a d e d i r e t r i z dev i do a r e d u g a o n a d i s 

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

de c u r v o o f e r e c e n d o me n a s s e g u r a n g a a q u e m t r a f e g a r  f u t u r a me n t e .  

A t a n g e n t e em c er t os t r ec hos d e v i d o as c ond i c oes g e o t e c n i  -

c as e t o p o g r a f i c a s o n e r a r  os c us t 6s da o b r a .  No e n t a n t o ,  o p r o j e -

t o s e c a r a c t e r i z a p o r  a p r e s e n t a r  ma i s de nov en t a p o r  c en t o das 

c ur v as c om t r a n s i c a o em e s p i r a l ,  p r o p b r c i o n a n d o aos t r e c h o s de 

t angen t e mi n i ma e r a i o mi n i mo ,  v e l o c i d a d e ap r ox i mada da d i r e t r i z 

c om uma s e g u r a n g a s a t i s f a t o r i a .  

5. 2 -  DESENHOS 

Po r  me i o das c ader ne t as de n i v e l a me n t o de e i x o ,  s e g a o t r ans 

v e r s a l  e das no t as de s e r v i gos s ao f e i t os os s egu i n t es des enhos :  
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s e g a o t r a n s v e r s a l  do t e r r e n o n a t u r a l ,  s e g a o t r a n s v e r s a l  dos ma t e 

r i a i s de 1 . ,  2 .  e 3 .  c a t e g o r i a ,  s e g a o t r a n s v e r s a l  da p l a t a f o r ma 

e m p r o j e t o ,  t a l u d e s ,  a c o s t a me n t o s ,  s a r j e t a s e r e b a i x o s .  Ve j a o 

An e x o .  1] / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t \ J 

5. 3 -  CAL CUL OS 

As a r eas l i mi t adas p e l o p e r f i l  da p l a t a f o r ma e/ ou e n t r e as 

s egoes t r a n s v e r s a l s dos ma t e r i a l s de i f ,  2 f  e 3f  c a t e g o r i a s a o de 

t e r mi n a d a s p e l o c ompas s o ou p e l o p l a n i me t r o .  

Os v o l u me s de c or t es o u a t e r r os s ao c a l c u l ados p e l o p r o d u t o 

das ar eas i n i c i a i s e f i na i s (A-j _ .*  Aj _i  + 1)  ,  e a semi di st anci a en 

t r e as s egoes das me s ma s .  Po r t a n t o :  

V = (A±  + Ai  + 1)  
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CAPI TULO VI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SUGEST AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Un i v e r s i d a d e FEd e r a l  da Pa r a i b a v i s a n d o u ma me l h o r  q u a l i f i  

c a c a o p r o f i s s i o n a l  dev e a mp l i a r  a o f e r t a de e s t a g i o s ,  bem c o mo ,  ga 

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

v i d a s .  Pa r a t a n t o ,  a Un i v e r s i d a d e t e r a q u e s e e q u i p a r a r  em t er r aos 

de e q u i p a me n t o s q u e p r o p o r c i o n e ma i s au l as p r a t i c as as s oc i adas as 

t e o r i c a s e ma n t e r  urn i n t e r c a mb i o de f o r ma amp l a c om as e mp r e s a s 

p r i v a d a s e p u b l i c a s ,  a t r av es dos De p a r t a me n t o s 

Na o s e p o d e per r ai t i r  que o e s t u d a n t e c onc l ua ur n c u r s o t e c n i -

c o de n i v e l  s u p e r i o r  s em h a b i l i t a g a o n e c e s s a r i a p a r a i n g r e s s a r  n a 

p r o f i s s a o a b r a c a d a .  



CAPI TULO VI I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J UST I F I CAT I VA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re c o n h e c e n d o a i mp o r t a n c i a da o b r i g a t o r i e d a d e do e s t a g i o s u 

p e r v i s i o n a d o ,  p a r a o a l uno de En g e n h a r i a Ci v i l ,  c umpr e a n5s o em 

p e n h o e a p a r t i c i p a c a o a t i v a das a t i v i dades o f e r ec i das p e l o e s t a 

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

q u e p r o p o r c i o n a uma v i s a o amp l a da p r a t i c a da c ons t r ue ao c i v i l  as_ 

s o c i a d a aos c onhec i men t os adqu i r i dos n a s s a l as de au l as c om f i ns 

p r a t i  c os - d i  da t i  c o s .  



CAPITULO VI I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCL USAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ap e s a r  da f a l t a de o r i e n t a g a o nas a t i v i dades d e s e n v o l v i d a s 

e o b s e r v a d a s du r an t e o e s t a g i o ,  ac ho q u e a p e q u e n a e x p e r i e n c i a ad 

q u i r i d a s e r a v a l i o s a na mi n h a v i d a p r o f i s s i o n a l .  Pr o c u r e !  p a r t i c i -

p a r ,  d a n d o a r ai nha c o n t r i b u i c a o n a e x e c u g a o dos s e r v i g o s e e s p e r o 

t e r  cur apr i do r ai nha t a r e f a .  Po r t a n t o ,  e s t e e s t a g i o f o i  c o r oado c om 

b o m e x i t o ,  t an t o q u a n t o o bom r e l a c i o n a me n t o p r o f i s s i o n a l  q u e t i v e 

c om uma equ i pe de p r o f i s s i o n a i s de uma c apac i dade e x t r a o r d i n a r i a da 

Od e b r e c h t ,  Pr o j e t o e DER;  c omo o r e l a c i o n a me n t o p e s s o a l .  
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ANEXO I  -  REF ERENT E A COL OCACAO 

I nt e i r a I nt enTedi ar i a Mi nha me nt o Pa r c i a l  Acur aul ado 
CURVA 8:  

156 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — I  = 88
o

34' 30"  

+ 1, 65 TSE OO^ O' OO"  - R = 101, 15 

+11, 65 - 00° 09 • 24"  - LC = 60, 00 

157+ 1, 65 - - 00° 37 ' 48"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- TS - 130, 02 

+11, 65 - 01° 25 ' 00"  - SC = 16
O

59* 60"  

15&I - 1, 65 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 02° 31

,

00"  - I C = l l ^ O' OO"  

+11, 65 - 03° 55 • 54"  - dm = 17 '  

+10, 00 - 02° 21
,

53
M 

02° 21
,

53"  e = 54
o

35 ' 20
M 

160 - - - 5° 11
,

49"  ae = 96, 32 

+10 , 00 - - 8° 01' 44
n 

p = 1, 4784 

161 - - - 10° 51' 39"  q = 29, 9123 

+10, 00 - - 13
0

41' 35"  

162 - - - YC = 59, 4744 

+10, 00 - - 19° 21' 26
M 

163 - - - 22° l l
,

21
n 

Xc = 5 ,  89 46 

+17, 97 cs - 27° 16' 43"  

164+ 7, 97 - 05° 39 • 36"  - CURVA 9:  

+17, 97 - 03° 55 • 54"  - Ac = 6° 24
,

10"  

165+ 7, 97 - - 02° 31 ' 00"  - R = 400, 00 

+17, 97 - 05° 25 ' 00"  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% = 22, 37 

166+ 7, 97 - - 00° 37 •  48"  
-

+17, 97 ST 00
O

09' 24
n 

- D = 44, 70 

167 -
- - -

168 - - - - dm = 0, 071616 

169 

+ 2, 17 PCD - OO^ O' OO"  PCD = 169 + 2, 17 

+10, 00 - - 00
o

33' 38"  PT = 171 + 6 , 8 7 

170 - - - 01
O

16' 36"  PI  = 170 + 4, 54 

+10, 00 - - 01
O

59 ' 35
n 

171 - - - 02
O

42 ' 33
n 

+ 6, 87 PT - 03° 12
,

04"  



ANEXO I I  -  NI VEL AMENT O DE E I XO 

Es t a c a s r e a v a n t e 

Al t u r a 

d o 

I n s t r u me n t o 

Al t i t u d e OBS .  

PS 1 8 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 2 3 2 8 8 4 2 1 4 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

3 9 8 - 1 5 3 0 - 4 2 1 7 5 8 -

3 9 9 - 1 7 0 9 - 4 2 1 5 79 AUX 

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

4 0 0 - 2 7 1 5 - 4 1 9 1 7 5 -

4 0 0 + 1 3 , 2 8 - 3 9 7 5 - 4 1 7 9 1 5 AUX 

0 0 7 3 - 4 1 7 9 8 8 -

4 0 1 + 1 3 , 2 8 - 1 2 2 2 - 4 1 6 7 6 6 -

4 0 2 + 1 3 , 2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 1 9 0 0 - 4 1 6 0 8 8 — 



A N E X O I I I - N I V E L A M E N T O D E S E C A O T R A N S V E R S A L D O T E R R E N O N A T U R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t a c a s r e Av a n t e Al t u r a d o 

I n s t r u me n t o 

Al t i t u d e 

:  39 8 3 2 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 2 5 0 4 8 4 2 1 7 5 8 

D + 5 , 0 0 - 2 3 9 2 - 4 2 2 6 5 6 

+ 8 , 0 0 - 1 5 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 2 3 4 6 8 

+ 1 3 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 3 2 2 - 4 2 4 7 2 6 

E + 5 , 0 0 - 2 9 2 0 - 4 2 2 1 2 8 

+ 1 0 , 5 0 - 2 6 8 0 - 4 2 2 3 6 8 

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

+ 1 5 , 0 0 - 0 4 3 0 - 42 4 6 1 8 

3 9 9 3 9 6 7 - 4 2 5 5 4 6 4 2 1 5 7 9 

D + 1 , 90 - 3 9 4 6 - 4 2 1 6 0 0 

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

+ 5 , 0 0 - 2 7 9 6 . - 4 2 2 7 5 0 

+ 7 , 0 0 - 1 9 1 7 - 4 2 3 6 2 9 

+ 1 0 , 0 0 - 1 2 5 7 - 42 42 89 

+ 1 3 , 0 0 - 0 5 1 8 - 4 2 5 0 2 8 

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

E + 5 , 50 - 3 9 4 7 - 4 2 1 5 9 9 

+ 7 , 5 0 - 2 3 8 7 - 4 2 3 1 5 9 

+ 1 0 , 0 0 - 1 7 4 8 - 4 2 3 7 9 8 

+ 1 3 , 0 0 - ' 1 7 4 7 - 4 2 3 7 9 9 

4 0 0 2 1 0 2 - 4 2 1 2 7 7 4 1 9 1 7 5 

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

+ 9 , 00 - 1 8 9 5 - 4 1 9 3 8 2 

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

4 0 0 + 1 3 , 2 8 1 7 3 2 - 4 1 9 6 4 7 4 1 7 9 1 5 

D + 5 , 0 0 - 16 70 - 4 1 7 9 7 7 

+ 1 2 , 0 0 - 1 1 5 5 - 4 1 8 4 9 2 

+ 16 , 00 - 0 9 9 0 - 4 1 8 6 5 7 

E + 5 , 0 0 - 1 7 0 0 - 4 1 7 9 4 7 

+ 1 0 , 0 0 - 1 4 8 0 - 4 1 8 1 6 7 

+ 1 5 , 0 0 - 15 40 - 4 1 8 1 0 7 

4 0 1 + 1 3 , 2 8 16 3 2 - 4 1 8 3 9 8 4 1 6 7 6 6 

D + 5 , 0 0 - 14 85 - 4 1 6 9 1 3 

+ 1 0 , 0 0 - 1 4 1 0 - 4 1 6 9 8 8 

+ 1 5 , 0 0 - 1 2 9 0 - 4 1 7 1 0 8 

E + 5 , 0 0 - 1 5 0 5 - 4 1 6 8 9 3 

+ 1 0 , 0 0 - 1 4 0 0 - 4 1 6 9 9 8 

+ 1 5 , 0 0 - 12 40 - 4 1 7 1 5 8 

4 0 2 + 1 3 , 2 8 1 4 2 0 - 4 1 7 5 0 8 4 1 6 0 8 8 



ANEXO I I I  -  NI V E L AME NT O DE SECf t O T RANS V E RS AL DO T ERRENO NAT UAL 

( c o n t i n u a c a o )  

Es t a c a s r e Av a n t e 

Al t u r a do .  

I n s t r u me n t o 
Al t i t u d e 

D + 5, 00 1405 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 1 6 1 0 3 

+ 10 , 00 - 1412 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 416096 

+ 15 , 00 - 15 80 -
4 1 5 9 2 8 

E + 5, 00 - 1410 - 4 1 6 0 9 8 

+ 10 , 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 1560 -
4 1 5 9 4 8 

+ 15 , 00 — 1930 4 1 5 5 7 8 



R E G I S ! RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 N " 
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F U R 0 N 5 
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i _ J
 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA03 
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D I F E R E N C A A - B 
3 bk$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA95 35 

F U 

PESOD 

N 1 L N- 01 02 PS F U 

PESOD A AREIA NO FUNIL(g) C k?D MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?0 

PESO DA AREIA NO FURC ig) A-B-C - P $1 3 D / 9 65 00 M5 

DENSIDADE DA AREIA ( g/dm3) d IQ10 

VOLUM E DO F U RO ( dm
3 J 

i n? 16 l  P 

U M I D A D E h % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA13. 2 13, 8 

PESO DO SOLO UMIDO (g ) Ph 33 sD 3320 

PESO DO SOLO SECO (g ) 
IOO+h ins 

DENSIDADE DOSOLOSECO(«/*^) 11 SI-

E
 N

S
A

IO
 

L
A

B
O

R
 A

 T
O

R
 1

0
 

R E G 1 S T R 0 N? 
H O 105 

E
 N

S
A

IO
 

L
A
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O

R
 A
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O

R
 1

0
 

DENS M AXIMAlg/dm5) Dm 
1203 

E
 N

S
A

IO
 

L
A

B
O

R
 A

 T
O

R
 1

0
 

UMIDADE OTIMA H % \k,k lb, It 
GRAU OE COMPACTACAO / o ' Dm 

U M I D A D E 

C A P S U L A N* . 

PESO DO SOLO OMiDO < «> Ph. 
1 

! 

PESO DO SOLO SECO 1 g> P», 

PESO DA AGUA «g> Po =Ph,-P», 

U M I D A D E 
. .... . * i 1 

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

R 0 D 0 V 1 A . T R E / C H Q - . I S U B T R E C H O 

P R O C E D E N C I A : • O P E R A D O R : C A L C U L I S T A : \ 

|i . 0 L C O W v S T R U T O F I A N O R E E R T O 

N S I D A D E " I N S I T U " 

ME TO. 0 DO FRASCO DE AREIA 

v C O L Z B R E C K TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S / A . 

O D [ > F F C H T 



U M I D A D E H I G R O S c d P I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % M 0 L D E N* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 7 
D E N S I D A D E 

M A' X 1 M A 
C A P S U L A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H

9 

M 0 L D E N* 1 7 
D E N S I D A D E 

M A' X 1 M A 
C A P S U L A - H

9 

VOLUME DO M O L D E 
Q\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% 

D E N S I D A D E 

M A' X 1 M A 

P E S O B R U T O U M I D O 
VOLUME DO M O L D E 

Q\  2% 

D E N S I D A D E 

M A' X 1 M A 

P E S O B R U T O St -CO P E S O DO M O L D E 5GZ0 

D E N S I D A D E 

M A' X 1 M A 

P§SO DA C A P S U L A P t S O DO S O Q U E T E i 0 L- br os 
P§SO DA C A P S U L A P t S O DO S O Q U E T E i 0 L- br os U M I D A D E 

tfTIMA 

\ 9. 6 % 

PESO DA AGUA E S P E S S U R A DO DISCO 

E S P A C A D O R a 

U M I D A D E 

tfTIMA 

\ 9. 6 % 

P I S O DO S O L O S E C O 

E S P E S S U R A DO DISCO 

E S P A C A D O R a 

U M I D A D E 

tfTIMA 

\ 9. 6 % 

P I S O DO S O L O S E C O 

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

U M I D A D E 

tfTIMA 

\ 9. 6 % 

U M I D A D E % 
G O L P E S / C A M A D A 

U M I D A D E 

tfTIMA 

\ 9. 6 % 
U M I D A D E M E D I A N 2 D E C A M A D A S 05 

U M I D A D E 

tfTIMA 

\ 9. 6 % 

o 
H 0. 
z z 
o 
a.  

P E S O 

BRUTO 

UMIDO 

piso 
DO 

SOLO 
UMIDO 

DENSIDADE 
DO 

SOLO 
OMIDO 

D E T E R M I N A C A O DA UMIDADE UMIDADE DENSIDADE 
DO SOLO 
S E C O 
kg/n.3 

o 
H 0. 
z z 
o 
a.  

P E S O 

BRUTO 

UMIDO 

piso 
DO 

SOLO 
UMIDO 

DENSIDADE 
DO 

SOLO 
OMIDO 

CAPSULA 

N» 

PESO 
BRUTO 
6 M 1 D 0 

ptso 

BRUTO 

SECO 

PESO 
DA 

CAPSULA 

P E S O 
DA 

AGUA 

PISO 
DO SOLO 

SECO 

UMIDADE 

% 

ME* DIA 

% 

DENSIDADE 
DO SOLO 
S E C O 
kg/n.3 

1 
3 3 9 0 it ?5 1153 

1 
3 3 9 0 it ?5 1153 

2 
9 9 3 0 Mi* to. a ifia 2 
9 9 3 0 Mi* to. a ifia 

3 
1 0 1 6 0 I?f6 3 
1 0 1 6 0 I?f6 

4 
Q-OVe UU 

4 
Q-OVe UU 

5 

30*9 16 ^ 5 

30*9 16 ^ 

6 6 

7 50-00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 3. H til 
v.u 7 

50-OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- LSI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?.?> v.u 

U M I D A D E - % 

RODOVIA: T R ECHO: SUBTR E C H O 

PROCED.. SAIB. - SUBLEITO LOCALIZ.I FURO-ESTACA LA DO E - X . - D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 5 

P R O F U N D I cm R EG I S T R 0 N» 

L A B O R A T d R I O : O P E R A DOR D A T A : C A L C U L I S T A V I S T o: 

C O N S T R U T O R A N O R B E R T O 

O D E B R E C H T S/A. 

O D K B R E C H T 

C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C<c- i • 



O D E B R E C H T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N S T R U T O R A 

N O R B E R T O 

O D E B R E C H T S/A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ENSAI OS DE C A R A C T E R I Z A QA O 

O B R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOCALIZ AC. AO 

E S T A C A 
DISTANCIA 

Ik m) 

CARACTERIZACAO 

F U R O 

PROFUNDIDADE 

INICIO FINAL 

LABORA -
TORIO 

R E G . 

F O L H A 

N? 

A N A L I 5E G R A N U L O M E T R I C A POR P E N E I R A M E N T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \( ~ Q Q5 2, 

PREPARACAO DO MATERIAL PENEIRAMENTO GROSSO 

U M I D A D E H I G R O S C O P I C A P E N E I R A P e s o do a m o s t r a s e c o <"<„que P O M a 

da amostra 

total Rec i piente n? 1 *  

mm R e t i d o Pat so do 

<"<„que P O M a 

da amostra 

total 

Solo umido + tara zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

g 9 2" 50 

Solo seco t tara zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' > r g 9 1 1/2" 3 8 

Tara 1 3 g 3 1" 25 D 1 .: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 

Aqua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 1 9 
1 • • 

9 3 / 4 " 1 9 

Solo seco U\6 1 g 
— 

| 
9 3 / 8 " 9,5 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'• 1 2 7 • 

c 

Teor de umidade h 3 °/o °/o N ° 4 4,8 

h : N? 10 2,0 6 f 

AMOSTRA TOTAL SECA r c - 1 0 0 

r u " 100 * h 
g t a m a s PENEIRAMENTO F INO i  

i 
a ) - A m o s t r a t o t a l ilmida 

— 

0 ( P E S O DA A M O S T R A P A R C I A L UMIDA i\o 
9 

b ) - Solo seco ret ido pela peneira 
• H r P E S O DA A M O S T R A P A R C I A L S E C A B 

• 

_ I • 
9 

c) - Solo umido passando pelo peneira 10 - ( o - b ) I • PENEIRA 
: 

P e s o do amostra seco %qu€pof 30 

da omoJtro 

pareial 

°/faque P O J I O 

da omoitro 

total d) - Solo seco passando pela peneira 1 0 - c / l t h I • 

——< 

v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'  N? m m R e t i d o P a s s a d o 

%qu€pof 30 

da omoJtro 

pareial 

°/faque P O J I O 

da omoitro 

total 

e) - Amost ra t o t a l seca = b + d 1 10 2jO 

R E S U M O DA 

G R A N U L O ME T R I A 

Pedregulho ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 
R E S U M O DA 

G R A N U L O ME T R I A 

Are ia g rossa °/o 4 0 0 ,42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ 3 

R E S U M O DA 

G R A N U L O ME T R I A Are ia f i n a °/o 

R E S U M O DA 

G R A N U L O ME T R I A 

3 i l t e + arg i la zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: % 200 0.074 3JH : 
— _ m 

E N S A I O S F I SICOS 

AMOSTRA (g) LIMITE DE LIOUIDEZ LIMITE DE P L A S T ICIDADE 

Cdpsula n? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ • 

Cdpsula t solo umido (g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  < 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ - / - i 1 i • 

Cdpsula t solo seco (gj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  ! 1 1 G - 1 )  • 

Peso da cdpsula (g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 I , ? 2 9- • 

r 

• 

c 

Peso da dgua (g) 1 f k ( I I 
r 

1 0 c 

Peso do solo seco (g) • 
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 5 r 

[5 

° / o de dgua I  
:< 

• 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs t  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  
1 'I I 

G o lpes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: J 

LIMITE DE LIOUIDEZ % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

LIMITE DE PL AST ICIDADE % 1 5 
INDICE DE PLASTICIDADE % I 3 

INDICE DE GRUPO 

CLASSIFICAGAO HRB 
• 

CLASSIFICACAO USC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  r 

T E O R DE UMIDADE °/o 

RESUMO DOS E N S A I O S 

OBSERVACOES 

OPERADOR 

DATA 0(0 UX2C V I S T O 


