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1. I N T R O D U g S o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente r e l a t o r i o , t r a t a da execucao da Rodovia BR-104, t r e 
cho Jacu-Barra de Santa Rosa, este j a concluido, e o trecho 
Barra de Santa Rosa-Remigio, em fase de execucao, tendo este 
u l t i m o uma extensao de 45 Km. 

A Rodovia ora cons t r u i d a , esta sendo executada pela ENARQ - En 
genharia e A r q u i t e t u r a , sob a supervisao do DER-PB. 

Quanto ao nosso t r a b a l h o , i s t o e, como e s t a g i a r i o , e de f i s c a -
l i z a r a execucao da obra, e de conservar sempre atualizado o 
quadro de c o n t r o l e , e ainda dar q u a n t i t a t i v o s ao cronograma f i 
sico da obra. 

Durante o e s t a g i o , contamos com a colaboracao e i n c e n t i v o de 
professores, colegas, parentes e amigos. Sem a ajuda destes 
nao s e r i a p o s s i v e l a conclusao do mesmo com o e x i t o desejado. 

Aos professores e orientadores que no decorrer do curso e esta 
gi o nos a s s i s t i r a m , nao medindo esforgos para nos oferecer urn 
bom rendimento p r o f i s s i o n a l , o nosso agradecimento. 

Tambem ao pessoal a d m i n i s t r a t i v e , colegas ou quaisquer outras 
pessoas que de uma maneira d i r e t a ou i n d i r e t a tenham c o n t r i b u i 
do para a conquista do nosso o b j e t i v o , nosso c o r d i a l agradeci-
mento pela cooperacao e amizade que nos f o i dispensada. 



2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETIVO DA REALIZAgXo DO ESTAGIO 

0 Estagio Supervisionado, tern por f i n a l i d a d e , a aproximacao do 
aluno a sua v i d a p r o f i s s i o n a l , como tambem, a oportunidade do 
aluno por em p r a t i c a , conhecimentos t e o r i c o s recebidos na pro-
p r i a escola e ainda aproximar o aluno do pessoal que faz e s t r a 
das (relacionamento), ou seja: L a b o r a t o r i s t a s , Topografos, Ope 
r a r i o s , e t c . 

0 estagio tambem nos da a oportunidade de t e s t a r nossos conhe-
cimentos, e ainda a s s i m i l a r novos conhecimentos p r a t i c o s . 



3. A E M P R E S A : D.E.R.-PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Departamento de Estradas e Rodagens da Paraiba, tern por f i n a 
l i d a d e , administrar e f i s c a l i z a r a execucao de estradas e roda 
gens, em todo o Estado da Paraiba. 
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Decl ar amos,  at endendo a pedi do da par t e i nt er essada,  

que o Sr .  Manoel  Host i o Fi l ho,  est agi ou neat e De par t ament o de Es -
1 

t r adas de Rodagem da Par af ba ( D. K. H—  PB) ,  na qual i dade de al uno •  

do Cur so de Engcnhar i a Ci vi l  da Uni ver si dadc f eder al  da Par af ba •  

( UEPB7,  exer cendo suas at i vi dades no Escr i t or i o de Fi scal i zagao do 

48 Pi st r l t o Seo- Admi ni st r at i \ o,  da Rodovi a j B - j 4 0 ^ . y-n- rhA^A-. 

C8 - ^ f f l i J ^ J AM4 J PS4 f  no per f odo de 26/ 01 a OQ/ 0} / 8l « 

Bar sa de Sant a Rooa,  09 de mar co tie 1.981 

Joel VV„,>.-;ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t aj^ lva A r m a n d o Du o r t B M c r i n h o 

ENG. CHEFE - IIAI. 2198 



4,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N A T U R E Z A DO E S T A G I O 

O Estagio Supervisionado, realizou-se com observacoes, e x p e r i -
encias em l a b o r a t o r i o e no campo, levantamentos topograficos 
(nivelamento, seccionamento, c a l c u l o s , desenhos, etc.) nos quais 
contavamos com dois orientadores. 

A carga o r a r i a do estagio f o i de 240 horas, alem de trabalhos 
e x t r a s , t a i s como: pesquisas, experiencias, c a l c u l o s , e t c . 



5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E L E M E N T O S D E D R E N A G E M 

OBJETIVO: 

A f i n a l i d a d e deste t r a b a l h o , e mostrar todos os elementos de 
drenagem. 

CARACTERISTICAS: 

Neste t r a b a l h o , sao mostrados e detalhados os elementos a se-
rem construidos nas vias do p r o j e t o ( r o d o v i a ) , t a i s como: sar 
geta, calhas de escoamento (em p l a n t a baixa e c o r t e s ) , c a n a l i 
zacao da drenagem e acostamento (nesta rodovia quase que nao" 
e x i s t e acostamento). 



£ ^ A C O M P A N H A M E N T O D O S T R A B A L H O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C i t a r e i a seguir, os trabalhos que r e a l i z e i e acompanhei, d i -
r e t a ou indiretamente, p a r t i c i p a n d o ativamente dos mais v a r i -
ados tr a b a l h o s , os quais passarei a r e l a t a r : 

6.1 P a r t i c i p e i ativamente dos trabalhos de conclusao do trecho 
da BR-104 (Jacu-Barra de Santa Rosa), no qual t i v e a opor 
tunidade de ver a imprimigao e tratamento. 

A Rodovia pavimentada nao e de p r i m e i r a classe, a qual 
nao e c o n s t i t u i d a de acostamento, e sua l a r g u r a e de ape-
nas 11m, a rodovia e c o n s t i t u i d a de sargeta, banqueta, bu 
ei r o s (simples, duplos e t r i p l o s ) e pontes. 

6.2 Na Topografia, p a r t i c i p e i : 

0 nivelamento f o i f e i t o em todos os piquetes do a l i n h a 
mento p r i n c i p a l . A r e f e r e n d a de n i v e l e tomada de urn 
ponto de cota'conhecido. Ao longo do t e r r e n o , j a t i n h a 
os RN em pontos conhecidos. Os_RN eram colbcados de 
quilometro em quilometro. 

0 alinhamento p r i n c i p a l t i n h a seu nivelamento f e i t o 
por urn nivelamento e contra-nivelamento, sendo este u l 
timo destinado a co n t r o l e de ser v i c o (no__caso, nosso 
t r a b a l h o ) . 

A turma de nivelamento era composta por: 1 n i v e l a d o r , 1 
a u x i l i a r , 2 p o r t a miras. 

(Vide caderneta anexa). 

As seccoes t r a n s v e r s a l s nos trabalhos de exploragao, 
sao t i r a d a s a clinom e t r o , medindo-se as d i s t a n c i a s a 
trena. As l e i t u r a s sao f e i t a s de estaca em estaca (20 
em 20m) e com di s t a n c i a s de eixo v a r i a v e i s , conforme a 
to p o g r a f i a do te r r e n o . 

Os clinometros u t i l i z a d o s eram de dupla e simples v i s a 
da (re^e^jvante) • 

A turma do seccionamento era composta de: 1 ̂ e_c^ionis-
t a e urn a u x i l i a r , 2 medidores de secgao e 2 f o i c e i r o s . 

6.2.1 No Campo 

6.2.1.1 Nivelamento 

6.2.1.2 Seccoes Transversals 

(Vide caderneta anexa) 
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6,2.2 No E s c r i t o r i o 

6.2.2.1 De posse dos dados topograficos anteriormente c i t a d o s , 

no E s c r i t o r i o nos calculavamos os c o r t e s , a t e r r o s e 
preenchiamos as diversas cadernetas e mapas. F e i t o i s -
t o , executavamos em papel milimetrado, o p e r f i l t r a n s -
v e r s a l da estrada, e o p e r f i l t r a n s v e r s a l do t e r r e n o . 
Em seguida lancavamos o talude da estrada, que em cor-
te era 3:2 e nos aterro s 2:3. % 

Uma vez langado o t a l u d e , calculavamos os cortes ou a-
t e r r o s , conforme o caso.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &T\QX.O X 

Os elementos calculados (aterros e cortes) vao sendo 
re g i s t r a d o s no mapa de cubacao, conforme modelo anexo, 
onde a cubacao f o i f e i t a pelo metodo. 

Os valores da coluna de volumes acumulados, sao o b t i -
dos, somando os volumes p a r c i a i s em cada estaca, a t r i -
buindo-se (c) para os volumes dos cortes e (a) para os 
volumes dos a t e r r o s . / 

0 pagamento a f i r m a , no caso, a ENARQ, e f e i t o obede-
cendo estes c a l c u l o s . , / 

6.2.2.2 Mapa de Cubacao 

(Vide caderneta anexa)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ 

6.2.3 No Laboratorio (ensaios) 
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M A P A D E C U B A Q A o / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodovia:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B R - 1 0 4 E s t a c a s : 2512 - 2421 F o l h a N • 

Trecho: Remigio - Barra de Santa Rosa D a t a. 09 f 03 , 81 

Firma(s) Construtopa(s): ENARQ - Engenharia e A r q u i t e t u r a Ltda. 

Estacas 

A r e a s S o m a 

D/2 

V o l u m e V o l u m e P a r c i a l 

Estacas 

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

D /2 

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

2512 4,00 4,00 10 40,00 

2511 0,50 4,50 10 45,00 

2510 0,20 0,70 10 7,00 

0,20 10 2,00 

94,00 

2502 0,40 0,40 10 4,00 

2501 0,30 0,70 10 7,00 

0,30 10 3,00 

14,00 

• 

2498 0,30 0,30 10 3,00 

3,00 

2429 3,30 3,30 10 33,00 

2428 0,40 3,70 10 37,00 

2427 5,00 5,40 10 54,00 

2426 6,50 11,50 10 115,00 

2425 7,10 13,60 10 136,00 

2424 10,00 17,10 10 171,00 

2423 6,60 16,60 10 166,00 

2422 8,20 14,80 10 148,00 

2421 5,20 13,40 10 134,00 

5,20 52,00 1046,00 

TOTAL 115700m3 

C O D . 923121010 



6.2.3.1 COMPACTAgAO DE SOLOS 

Metodo de ensaio 

DNER - DPT M 47 - 64 

OBJETIVO 

1. Determinar a c o r r e l a c a o entre o teor de umidade do solo e 
sua massa e s p e c l f i c a aparente, quando compactada a fracao 
de solo que passa na peneira 19mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APARELHAGEM 

2.a. Repartidor de amostras de 2,5cm de abertura; 

b. Balanca com capacidade de lOKg, s e n s i v e l a 25g.; 

c. Balanca com capacidade de lKg, se n s i v e l a 0,lg.; 

d. Peneiras de 19mm e de 4,8mm; 

e. Capsula de aluminio com capacidade de 75ml; 

f . Estufa capaz de manter a temperatura entre 1059 e 1109C; 

g. Molde c i l i n d r i c o metalico de 15,24 cm de diametro i n t e r n o 
e 17,78 cm de a l t u r a , c i l i n d r o complementar e base matalri 
ca; 

h. Soquete c i l i d r i c o de 4,536 Kg; 

i. Disco espacador com 1508 cm de diametro e 6,35cm de a l t u -
r a ; 

j . Espatua com lamina f l e x i v e l ; 

k. Regua de ago bisel a d a ; 

1. E x t r a t o r de amostras do molde c i l i n d r i c o ; 

m. Almofariz 

AMOSTRA 

3.a. A amostra recebida era seca ao ar, destorroada no almofa-
r i z , homogeneizada e reduzida, com o a u x i l i o do r e p a r t i d o r 
de amostras, ate se obter uma amostra r e p r e s e n t a t i v a de 
6000g. 

b. Passa-se esta amostra r e p r e s e n t a t i v a na peneira de 19mm, 
havendo m a t e r i a l r e t i d o nessa peneira, procede-se a subs-
t i t u i g a o do mesmo, por i g u a l quantidade em peso do mater_L 
a l passando na de 19mm e r e t i d o na de 4,8mm. 

ENSAIO 

4.a. Fixa-se o molde a base m e t a l i c a , ajusta-se o c i l i n d r o com 
plementar e apoia-se o conjunto em base plana e f i r m e . 
Compacta-se no molde o m a t e r i a l com o disco espacador, 
com fundo f a l s o , em cinco camadas i g u a i s , apos a compacta 



cao; cada camada recebera 26 golpes do soquete, caindo de 
45,72cm, d i s t r i b u i d o s uniformemente sobre a s u p e r f l c i e da 
camada; 

b. Remove-se o c i l i n d r o complementar, tendo-se antes o cuida 
do de destacar com a espatula o m a t e r i a l a e l e aderente. 
Com uma regua de ago, rasa-se o m a t e r i a l na a l t u r a exata 
do molde e determina-se com aproximagao de 5g, o peso do 
m a t e r i a l umido compactado mais o molde. Dai, determina-
se o peso do m a t e r i a l umido compactado, P'h; 

c. Remove-se o corpo de prova do molde e r e t i r a - s e de sua par 
te c e n t r a l , uma amostra r e p r e s e n t a t i v a de cerca de lOOg 
para a determinacao da umidade. Pesa-se esta amostra e se 
ca-se em es t u f a a 1059C - 1109C, ate constancia de peso." 
Fazem-se a pesagem com aproximagao de 0,lg; 

d. Desmancha-se novamente o m a t e r i a l , junta-se agua e torna-
se a homogeneizar; 

e. Repetem-se essas operagoes para teores crescentes de umi-
dade tantas vezes cjuantas necessarias para c a r a c t e r i z a r a 
curva de compactagao. Em nosso caso, 5 vezes. 

CALCULOS 

5. Umidade 

A p a r t i r do item 4.c, calcula-se os teores de umidade (h) 
re f e r e n t e a cada compactagao, pela formula: 

h = Ph - PS 

Ps 

Onde: h - Teor de umidade em percentagem; 

Ph - Peso do solo umido; 

Ps - Peso do solo seco. 

6. a. Massa e s p e c i f i c a aparente do solo seco compactado. Calcu-
la-se a massa e s p e c i f i c a aparente do solo umido, apos ca-
da compactagao, pela formula: 

Mh = P'h 

V 

Onde: Mh - Massa e s p e c i f i c a aparente do solo seco em g/cm3 

P'h - Massa e s p e c i f i c a aparente do solo umido em 
g/cm 

h - Teor de umidade do solo compactado, obtido co 
mo i n d i c a no item 5. 

RESULTADOS 

7.a. Curva de Compactagao - Desenha-se a curva de compactagao, 
marcando-se, em ordenadas, as massas e s p e c i f i c a s aparentes 



dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA solo seco Ms e, em abscissas, os teores de umidade cor-
respondentes, h; 

Massas es p e c i f i c a s aparentes maxima do solo seco - Este va 
l o r e determinado pela ordenada maxima da curva de compac-
tagao; 

Umidade Ctima - fi o v a l o r da abscissa correspondente na 
curva de compactagao, ao ponto de massa e s p e c i f i c a aparen-
t e maxima do solo seco. 

(Vide experiencia e g r a f i c o anexo). 
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C B R - D ET ERM IN A C A O D O " f N D IC E SUPO RTE C A LIFO RN IA ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S UNIDADES HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM  DC SAT. 
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6.2.3.2. I n d i c e de Suporte C a l i f o r n i a de Solos 

Metodo de Ensaio 

DNER - DPT M 50 - 64 

OBJETIVO 

1. Determinar o v a l o r r e l a t i v o do suporte de solos pelo ensaio 
de airtostra deformada moldada na umidade otima o b t i d a no en-
saio de compactagao dos solos. 

APARELHAGEM 

2.a. Conjunto de bronze, c o n s t i t u i d o de molde c i l i n d r i c o com 
15,24cm de diametro i n t e r n o e 17.78cm de a l t u r a , com enta 
lhe superior externo em meia espessura; c i l i n d r o complemen 
t a r com 5,08cm de a l t u r a , com entalhe i n f e r i o r i n t e r n o em 
meia espessura e prato de base perfurado com 24cm de d i a -
metro, com d i s p o s i t i v o para fixagao do molde c i l i n d r i c o 
antes r e f e r i d o ; 

b. Disco espagador; 

c. Soquete c i l i n d r i c o de bronze, para compactagao; 

d. Prato perfurado de bronze; 

e. Tripe porta-extrusometro, de bronze; 

f . Disco anelar de ago; 

g. Extensometro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,01mm; 

h. Prensa para determinagao do i n d i c e de suporte C a l i f o r n i a , 
composta de: 

I - Quadro formado por base e travessa de f e r r o fundido 
e 4 t i r a n t e s de ago, apresentando a travessa um en-
t a l h e i n f e r i o r ; 

I I - Macaco de engrenagem; 

I I I - Conjunto dinamometrico com capacidade para 4.000Kg, 
se n s i v e l a 2,5Kg. 

i . E x t r a t o r de amostra do molde c i l i n d r i c o ; 

j. Balde de chapa de f e r r o galvanizado com capacidade de cer-
ca de 20 l i t r o s ; 

k. Papel de f i l t r o c i r c u l a r de cerca de 15cm de diametro; 

1. Balanga com capacidade de 20Kg., s e n s i v e l a 5g. 

AMOSTRA 

3.a. A amostra recebida sera seca ao ar, destorroada no almofa-
r i z pela mao de g r a l , homogeneizada e reduzida, com o auxi^ 
l i o do r e p a r t i d o r de amostras, ate se obter 6.000g, para 
solos s i l t o s o s ou a r g i l o s o s ; 

b. Passa-se esta amostra (6.000g) na peneira 19mm; 

c. Repetem-se as operagoes r e f e r i d a s nos i t e n s a e b, tantas 



vezes quantos corpos de provas tiverem de ser moldados, 
geralmente cinco. 

ENSAIO 

4.a. Moldagem do corpo de prova - f i x a - s e o molde a sua base me 
t a l i c a , ajusta-se o c i l i n d r o complementar e apoia-se o con 
j u n t o em base plana e f i r m e . Compacta-se no molde o materi 
a l , com o disco espagador, em cinco camadas i g u a i s de f o r -
ma a se t e r uma a l t u r a t o t a l de solo de cerca de 12,5cm. 
Cada camada recebera 12 golpes do soquete (caso de m a t e r i -
a l s de sub l e i t o ) ou 26 golpes (caso de m a t e r i a l s de sub-
base e base), caindo de uma a l t u r a de 45,72cm, d i s t r i b u i -
dos uniformemente sobre a s u p e r f i c i e da camada; 

b. Remove-se o c i l i n d r o complementar, tendo-se antes o cuida-
do de destacar, com o a u x i l i o de uma faca, o m a t e r i a l a e-
l e aderente. Com uma regua r i g i d a biselada rasa-se o mate-
r i a l na a l t u r a exata do molde e determina-se, com aproxima 
gao de 5Kg., o peso do m a t e r i a l umido compactado, P'h; 

c. Retira-se do m a t e r i a l excedente da amostra de 6.000g, cer-
ca de lOOg para determinar a umidade. Pesa-se esta amostra 
e seca-se em e s t u f a a 1059C - 1109C ate constancia de peso, 
e fazem-se as pesagens. 

Calcula-se a umidade do corpo de prova moldado, pela formu 
l a : 

h = Ph - Ps , n n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— Ps X 1 0 0 

Onde: h - e a umidade em percentual 

Ph - peso do m a t e r i a l umido 

Ps - peso do m a t e r i a l seco. 

d. Repetem-se essas operagoes a, b e c para teores crescentes 
de umidade, tantas vezes quantas necessarias para caracte-
r i z a r a curva de compactagao. Estes corpos de prova molda-
dos serao u t i l i z a d o s nos ensaios de expansao e penetragao. 

Calculo da massa e s p e c i f i c a aparente do solo seco: 

a. Determina-se primeiramente a massa e s p e c i f i c a aparente umi 
da (Mh) de cada corpo de prova, pela formula: 

Mh = P'h em g/crn^ 
V 

Onde: P'h - e o peso do solo umido compactado em g 

V - volume do solo umido compactado em crn^ 

b. A seguir se obtem a massa e s p e c i f i c a aparente do solo seco 
compactado (Ms) pela formula: 



Ms = Mh x 100 em g/cm 

100 + h 

Onde: h - teor de umidade em % 

EXPANSAO 

5. a. Terminada a moldagem, o dis c o espacador s e r a r e t i r a d o , os 
moldes i n v e r t i d o s e fixados ao prato-base perfurados; 

b. No espaco deixado pelo d i s c o espacador s e r a colocada a 
haste de expansao com os pesos anel a r e s que equivalem ao 
peso do pavimento. E s t a sobrecarga nao podera s e r menor 
do que 4,536Kg; 

c. Adapta-se na haste de expansao urn extensometro f i x o ao 
t r i p e porta-extensometro, colocando no bordo s u p e r i o r do 
c i l i n d r o , destinado a medir as expansoes o c o r r i d a s , que 
deverao s e r anotadas de 24 em 24 horas, em percentagens 
da a l t u r a i n i c i a l do corpo de prova. 

0 corpo de prova devera permanecer imerso em agua durante 
4 d i a s j 

d. Terminado o periodo de embebigao o molde com o corpo de 
prova s e r a r e t i r a d o da imersao e deixado escoar durante 
15 minutos, pesando-se a s e g u i r o conjunto, apos o que, o 
corpo de prova e s t a r a preparado para o ensaio de penetra-
gao. 

O c a l c u l o da expansao e da agua absorvida durante a embe-
bigao s e r a f e i t o obedecendo a f i c h a anexa. 

PENETRAQAO 

6. a. O ensaio de penetragao e r e a l i z a d o numa prensa. Coloca-se 

no topo de cada corpo de prova, dentro do molde c i l i n d r i -
co, uma sobrecarga (4,536Kg); 

b. Leva-se esse conjunto ao prato da prensa e f a z - s e o assen 
tamento do p i s t a o de penetragao no solo a t r a v e s da a p l i c a 
gao de uma carga de aproximadamente 4,5Kg, controlada pe-
lo deslocamento do ponteiro do extensometro do anel dina-
mometrico; zeram-se, a s e g u i r , o extensometro do anel d i -
namometrico e o que mede a penetragao do p i s t a o no so l o . 
Aciona-se a manivela da prensa com a velocidade de 0,05 
Pol/min. Cada l e i t u r a considerada no extensometro do anel 
e em fungao de uma penetragao do p i s t a o no solo e de urn 
tempo e s p e c i f i c a d o para o ensaio. 

As l e i t u r a s efetuadas no extensometro do anel medem encur 
tamentos diametrais provenientes da atuagao das cargas. 

No g r a f i c o de af e r i g a o do anel tem-se a correspondencia 
entre as l e i t u r a s l i d a s no extensometro do anel e as c a r -
gas atuantes. 



A pressao corrigida^pode ser o b t i d a pela correcao da cur-
va pressao-penetragao. Consiste em a j u s t a r o ponto zero 
da curva a f i m de c o r r i g i r os e f e i t o s provenientes da i r 
regularidade da s u p e r f i c i e do corpo de prova. 

0 i n d i c e de suporte C a l i f o r n i a (ISC) para cada corpo de 
prova e obtido pela formula: 

ISC% = Pressao Calculada ou Pressao C o r r i g i d a x 100, ado-

Press ao Padrao 

tando-se o maior dos valores obtidos nas penetracoes de 
0,1 " e 0,2". 

RESULTADOS 

I Determinagao da massa e s p e c i f i c a aparente maxima, seca e 
umidade otima. 

Os valores das massas es p e c i f i c a s aparentes, secas de ca-
da corpo de prova e os valores correspondentes das umida-
des de moldagem p e r m i t i r a o o tracado da curva de compacta 
gao do solo. A ordenada maxima da curva fornece a massa 
e s p e c i f i c a aparente maxima, seca, e a abscissa que lhe 
corresponde e a umidade otima do solo. 

I I Determinagao do ISC f i n a l . 

De p r e f e r e n c i a , na mesma f o l h a em que se apresenta a cur-
va de compactagao, usando-se a mesma escala das umidades 
de moldagem, registram-se em escala adequada, sobre o e i -
xo das ordenadas, os valores dos ISC obtidos segundo este 
metodo, correspondentes aos valores das umidades que ser-
viram para construgao da curva de compactagao. 

Vide experiencia e g r a f i c o s anexos 



C B R - DET ER MI NA CA O DO " I NDI CE SUPOR T E CA L I F OR NI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S UNIDADES HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM DC SAT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DensidO'lo maxima • Dam = 
2 0 2 0 R / , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ft 7 ft 7 

U niidadc 6tima - h ot = 1 % - ' 

U mid. higro$c6pica • h i = . 1 y 8 % .r= 1 / 8 

Diferenca - hot • hi = gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 9 % - 6 , 9 

C ilindro n .* j j 

Altu ra - 1 1 = 1 1 5 0 c m 

_ 2 0 7 6 
Volume- • V -ss 

Ta r * • T -
4 4 9 8 

cm3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ K 

Capsula n . # 

Peso b ru to tiraldo 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso da flgua 

Peso do solo seco 

Tcor de umldadc 

Tcor medio de u mid. 

8 2 1 0 

5 0 , 0 5 0 , 0 

hsat-— ( 1 1 J 100 

hsat = % 

GRAU DE SAT. 

4 9 , 1 4 6 , 6 

hi - 1 , 8 
hni = 7,3 

Q _ him 

hsat 

G = 1 0 0 % 

100 

EN S A I O DE P E N E T R A C A O EXPANSAO DE AM OSTRAS I M ERSAS 

P e n e t r a c a o 
I.citu ra do 

manometro 

P r e s s S e s Kg/cm^ D a t a s I.eitu ra do 

DeJIectom. 

m rn 

D iferenca 

m m 

E x p a n s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% Tempo Pol m m 

I.citu ra do 

manometro D eterminada Pudr&o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% D i a H o r a 

I.eitu ra do 

DeJIectom. 

m rn 

D iferenca 

m m 

E x p a n s a o 

% 

SO s 0.025 0.63 7 0 7 , 4 2 1 8 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 

1 min . 0,05 1.27 3 0 0 3 1 , 8 2 2 8 , 0 0 0 , 0 0 

l ln . 0.1 2.54 7 0 0 7 4 , 2 70 1 0 6 2 3 8 , 0 0 0 , 0 0 

4 min . 0.2 5.06 1 1 0 0 1 1 6 , 6 105 1 1 1 2 4 8 , 0 0 0 , 0 0 

6 min 0.3 7^2 1 4 0 0 1 4 8 , 4 133 

8 min. 0,4 10.16 1 6 5 0 1 7 4 , 5 161 

10 min 0.5 12.70 1 9 0 0 2 0 , 0 1 , 4 182 

' _ f p CALCULOS P/  MOLD. DO C. P. 

> 1 2 

Peso de solo umido tota l 

P H = 6 0 0 0 

Peso rotido oa peneira n .* 4 

P r < = 2 4 0 0 

Peso passando na peneira n 4 4 

p 8 4 - 3 0 0 0 

Peso seco passando na peneira n .* 4 

Agua a ju n ta r 

A = Ps ( hot — hi ) + absorcao 

A = 2 5 3 + 4 8 

A r 3 0 1 

VERIFICACAO DA MOLDAGEM 

Peso b ru to do c. p. Ciniido 

Pbh = 8 9 3 0 

Peso do c. p. umido 

Ph = Pbh - T == 
4 4 8 2 

Dcnsidade do c. p. umido 

D h = ™ = 2 1 5 9 

Dcnsidade do c. p. seco 

2 0 1 2 
DB - = Dh 

1001 hm - K/ l 

0.025 0.05 0,1 0.2 0.3 

P E N E T R A C A O 
UMIDADE APOS A IMERSAO 

0bsefvar,6es: 

Peso b ru to do c. p. ap6s o. imcrsao 

Pbim = g 

Peso do c. p. ap6s a imersao 

Pim = Pbim - T =• g 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

C B R . = — — t o o — ioo 



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

K O D O V I A 

P K O C . (SL - JA2 - A T ) 

T R E C H O : 

L O C A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (f U R O - EST - L A D O ) 

REGJSTRO : 

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

N A T U R E Z A : 

O P E R AD O S • 

C A L C U L I S T A 

V I S T O : 

L A B O R A T O R I O 

C A P S U L A N . ° 

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 L 0 C N . # 

P E S O B R U T O U M I D O 0 0 

M 0 L 0 C N . # 

P E S O B R U T O U M I D O 0 0 

V O L U M E 0 0 M O L D E 

3 

c * P E S O B R U T O J C C O 0 0 V O L U M E 0 0 M O L D E 

3 

c * 

T A R A O A C A P S U L A 
0 0 

P E S O D O M O L D E g 
P E S O D A A G U A 0 g 

P E S O D O M O L D E g 
P E S O D A A G U A 0 g 

P E S O D O S O O U E T E e 
P E S OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o o S O L O s E o o 

a 0 P E S O D O S O O U E T E e 

U M I D A D E % % 

P E S O D O S O O U E T E e 

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

E S P A C A D O R 
polg 

U M 1 D A D f M t 0 1 A % % 

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

E S P A C A D O R 
polg 

P E S O 

B R U T O 

U M I D O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

D E N SID A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

K g / m 3 

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

C A P S U L A 
P I S O 

B R U T O 

U M I D O 

P E S O 

B R U T O 

S E C O 

P E S O 

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 S O I O 

S E C O 

U M I D A D E 

M E D I A 

D E N S I O A D E 

D O S O L O 

S E O O 

2 

3 

4 

5 



6.2.3.3 L i m i t e de L i q u i d e z de Solos 

Metodo de Ensaio 

DNER - DPT M 44-64 

OBJETIVO 

1. Determinar o l i m i t e de l i q u i d e z de s o l o s 

APARELHAGEM 

2. a. Casagrande, c a l i b r a d o p a r a uma a l t u r a de queda de 1cm; 

b. C i n z e l ; 

c. Balanca com capacidade de 200g, s e n s i v e l a 0,01g; 

d. E s t u f a (105 - 1109C) 

e. R e c i p i e n t e para guardar amostras; 

f . Capsula de p o r c e l a n a (500 mP); 

g. E s p a t u l a 

AMOSTRA 

3. Da amostra o b t i d a p a r a pregaracao de amostras de s o l o s pa 

r a ensaios de c a r a c t e r i z a g a o , toma-se cerc a de 70g. 

ENSAIO 

4.a. Coloca-se a amostra na ca p s u l a e j u n t a - s e agua d e s t i l a d a 

em q u a n t i d a d e s u f i c i e n t e p a r a se o b t e r uma massa p l a s t i c a 

(homogeneiza); 

b. T r a n s f e r e - s e com a e s p a t u l a p a r t e da massa assim o b t i d a 

p a r a a concha do a p a r e l h o casagrande, moldando-a de t a l 

maneira que, em sua p a r t e c e n t r a l , a espessura s e j a de a-

proximadamente 1cm; 

c. Com um c i n z e l , d i v i d e - s e a massa de s o l o em duas p a r t e s , 

a b r i n d o - s e uma c a n e l u r a em seu c e n t r o ; 

d. Coloca-se cuidadosamente a concha no ap a r e l h o e l o g o a se 

g u i r g o l p e i a - s e , acionando a m a n i v e l a , a razao de duas 

v o l t a s p or segundo, a t e que as bordas i n f e r i o r e s da cane-

l u r a se unam e 1cm de comprimento, anota-se o numero de 

go l p e s ; 

e. T r a n s f e r e - s e imediatamente uma pequena q u a n t i d a d e do mate 

r i a l de j u n t o as bordas que se unira m p a r a o r e c i p i e n t e , 

e determina-se a umidade p e l a f o r m u l a : 

h = Ph - Ps x 100 

Ps 

i 



Onde: h - e o t e o r de umidade em porcentagem 

Ph - e o peso do m a t e r i a l umido; 

Ps - e o peso do m a t e r i a l seco (1059 - 1109C) 

f . T r a n s f e r e - s e o r e s t a n t e da massa p a r a a c a p s u l a e r e p e t e -

se as operacoes a n t e r i o r e s . 

RESULTADO 

5.a. Com os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o n s t r o i - s e um g r a f i c o , no q u a l 

as ordenadas (em e s c a l a l o g ) sao os numeros de golpes e 

as ab s c i s s a s (em e s c a l a a r i t m e t i c a ) sao os correspondentes 

t e o r e s de umidade; 

b. 0 l i m i t e de l i q u i d e z e expresso p e l o t e o r de umidade c o r -

respondente a i n t e r s e c a o da ordenada r e l a t i v a a 25 g o l p e s , 

com a l i n h a dos pontos do g r a f i c o acima r e f e r i d o . 

V ide e x p e r i e n c i a e g r a f i c o anexos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



6.2,3.4 L i m i t e de P l a s t i c i d a d e de Solos 

Metodo de Ensaio 

DNER - DPT M 82 - 63 

OBJETIVO 

1. D eterminar o l i m i t e de p l a s t i c i d a d e dos s o l o s 

APARELHAGEM 

2. a. Capsula de p r o c e l a n a ; 

b. E s p a t u l a ; 

c. Placa de v i d r o de s u p e r f i c i e e s m e r i l h a d a ; 

d. C i l i n d r o de comparagao; 

e. R e c i p i e n t e p a r a g u a r d a r amostras; 

f . Balanca com capacidade de 200g, s e n s i v e l a 0,01g; 

g. E s t u f a (1059C - 1109C) 

AMOSTRA 

3. Da amostra o b t i d a p a r a pregaragao de amostras de s o l o s pa-

r a e n saios de c a r a c t e r i z a g a o , toma-se c e r c a de 50g. 

ENSAIO 

4. a. Coloca-se a amostra na ca p s u l a e j u n t a - s e agua d e s t i l a d a em 

qua n t i d a d e s u f i c i e n t e p ara se o b t e r uma massa p l a s t i c a (ho-

mogeneiza); 

b. Separa-se 20g da massa o b t i d a no i t e m a, modelando-a na f o r 

ma e l i p s o i d a l . Rola-se e s t a massa e n t r e os dedos e a f a c e 

e s m e r i l h a d a da p l a c a de v i d r o , com pressao s u f i c i e n t e , a 

f i m de m o l d a - l a na forma de um c i l i n d r o de d i a m e t r o u n i f o r -

me. 0 numero de r o l a g e n s devera e s t a r compreendido em 80 e 

90 por m i n u t o , considerando-se uma rolagem como o movimento 

da mao pa r a a f r e n t e e p a r a t r a s , r e t o r n a n d o ao ponto de 

p a r t i d a . 

Quando o d i a m e t r o do c i l i n d r o de s o l o a t i n g i r 3mm, quebra-se 

em s e i s ou o i t o pedagos, amassa-se, a s e g u i r , com os dedos, 

os r e f e r i d o s pedagos a t e se o b t e r uma massa de forma e l i p s o i ^ 

d a l . Procede-se novamente a rolagem a t e f o r m a r um c i l i n d r o "~ 

de 3mm de d i a m e t r o , j u n t a n d o , amassando e r o l a n d o , r e p e t i d a 

mente, a t e que o c i l i n d r o de s o l o desagregue sob a pressao 

r e q u e r i d a para a rolagem e nao s e j a mais p o s s i v e l f o r m a r um 

novo c i l i n d r o com o s o l o . A desagregagao pode o c o r r e r quando 

o c i l i n d r o de s o l o a p r e s e n t a r um d i a m e t r o maior do que 3mm. 



Este deve s er considerado um e s t a g i o f i n a l s a t i s f a t o r i o , 

tendo em v i s t a que o s o l o f o i antes r o l a d o a t e a t i n g i r a 

forma de um c i l i n d r o de 3mm de d i a m e t r o . 

A desagregagao m a n i f e s t a r - s e - a d i f e r e n t e m e n t e , conforme o 

t i p o de s o l o . Solos m u i t o a r g i l o s o s requerem mais pressao 

da mao p a r a deformacao do c i l i n d r o , p a r t i c u l a r m e n t e quando 

se aproxima do l i m i t e de p l a s t i c i d a d e , quando, e n t a o , o ci_ 

l i n d r o p a r t e - s e em uma s e r i e de segmentos, com a forma de 

t u b o , cada um com c e r c a de 3mm a 6mm de comprimento. 

£ p o s s l v e l r e d u z i r a q u a n t i d a d e t o t a l de deformacoes, no 

caso de s o l o s pouco p l a s t i c o s , fazendo com que o d i a m e t r o 

i n i c i a l da massa de s o l o de forma e l i p s o i d a l se aproxime 

dos r e q u e r i d o s 3mm de d i a m e t r o f i n a l ; 

Ao se f r a g m e n t a r o c i l i n d r o , t r a n s f e r e m - s e imediatamente 

os seus pedagos p a r a o r e c i p i e n t e e determina-se a umidade 

p e l a f o r m u l a : 

h = Ph - Ps 

Ps 

Onde: h - e o t e o r de umidade, em porcentagem; 

Ph - peso do m a t e r i a l umido; 

Ps - peso do m a t e r i a l seco (1059C - 1109C) 

Repete-se as operagoes a n t e r i o r e s a t e que se obtenha 3 v a l o 

r e s que nao d e f i r a m da r e s p e c t i v a media de mais de 5%. 

RESULTADO 

0 l i m i t e de p l a s t i c i d a d e e expresso p e l a media dos t e o r e s 

de umidade o b t i d o s como f o i i n d i c a d o . 

OBS.: 1. C a l c u l a - s e o i n d i c e de p l a s t i c i d a d e de um s o l o pe 

l a d i f e r e n g a numerica e n t r e o l i m i t e de l i q u i d e z 

e o l i m i t e de p l a s t i c i d a d e ; 

2. Quando o l i m i t e de l i q u i d e z ou l i m i t e de p l a s t i c i ^ 

dade nao puderem s er det e r m i n a d o s , anota-se o i n -

d i c e de p l a s t i c i d a d e com o nao p l a s t i c o ; 

3. Quando o l i m i t e de p l a s t i c i d a d e f o r i g u a l ou maior 

do que o l i m i t e de l i q u i d e z , anota-se o i n d i c e de 

p l a s t i c i d a d e com o nao p l a s t i c o . 

V ide e x p e r i e n c i a e g r a f i c o anexos. 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN D I C E SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F i s i c o s 

RODOV1A 

BR - 1 0 4 
TRBCHO 
R e m i g i o - B a r r a S t a . R o s a 

R E O I S T R O 

2 0 2 6 

P R O C B D E N C I A ( S L J A Z A T , E T C ) 

E M P . E S T - 2 5 4 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
., LADO) PROFU ND ID AD E (cm) 

O P E R A D O R 

D A T A 

C A L C U U S T A 

V I S T O 

LABORATC-RIO 
DER 

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

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC A P S U L A N.° 1 2 7 6 7 2 5 6 1 5 3 1 1 3 O B S E R V A C O E S 

2 N * DE G O L P E S 8 1 8 2 3 3 4 4 6 C a ma da f i n a l 

3 PESO BRUTO UMIDO 1 7 , 8 3 1 7 , 7 0 1 6 , 7 9 1 8 , 5 8 1 5 , 9 0 

4 P E S O BRUTO S E C O 1 5 , 6 8 1 5 , 7 5 1 4 , 8 5 1 7 , 1 4 1 4 , 6 5 

5 TARA DA C A P S U L A 6 , 3 1 7 , 6 6 6 , 2 6 1 0 , 0 0 7 , 9 0 

6 PESO DA AGUA 2 , 1 5 1 , 9 5 1 , 9 4 1 , 4 4 1 , 2 5 

7 PESO DO S O L O S E C O 
9 , 3 7 8 , 0 9 8 , 5 9 7 , 1 4 6 , 7 5 

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

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

1 C A P S U L A N.° 3 4 9 3 2 3 3 4 5 3 1 5 3 1 9 

2 2 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

2 PESO BRUTO UMIDO 8 , 9 1 8 , 3 6 8 , 6 9 8 , 7 3 8 2 7 
L L 2 2 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 

3 PESO BRUTO SECO 8 , 1 8 7 , 8 0 8 , 0 8 8 , 1 4 7 , 7 4 L P 1 7 , 7 % 

4 TARA DA C A P S U L A 4 , 5 2 4 , 6 5 4 , 7 5 4 , 7 2 4 , 6 8 
1 P 

4 , 4 
% 

5 PESO DA A G U A 0 , 7 3 0 , 5 6 0 , 6 1 0 , 5 9 0 , 5 3 

L 

- 10 

% 
6 PESO DO S O L O S E C O 3 , 6 6 3 , 1 5 3 , 3 3 3 , 4 2 3 , 0 6 

L U 

- 10 

% 

7 UMIDADE 
1 9 , 9 1 7 , 8 1 8 , 3 1 7 , 3 1 7 , 3 

F A T O R E S D E C O N T R A Q A O 

1 N U M E R O DA C A P S U L A 7 V O L U M E DA C A P S U L A 

2 P E S O BRUTO UMIDO 8 VOL. DO M E R C U R I O DESLOC. 

3 P E S O BRUTO S E C O 9 M U D A N C A DE V O L U M E cm3 

4 PESO DA C A P S U L A 10 PERCENTAGEM DA A G U A 

5 PESO DA A G U A 11 PERC. DA M U D A N C A DE VOL. 

6 PESO DO S O L O S E C O 12 LIMITE DE C O N T R A C A C 

1 . C MPDIA 

I 



6.2.3.5 A n a l i s e G r a n u l o m e t r i c a de Solos p o r Peneiramento 

Metodo de Ensaio 

DNER - DPT M 80 - 64 

OBJETIVO 

1. Determinar a g r a n u l o m e t r i c a de s o l o s p o r peneiramento. 

APARELHAGEM 

2. a. Pe n e i r a s de 50 - 38 - 25 - 19 - 9,5 - 4,8 - 2,0 - 1,2 - 0,6 

0,42 - 0,30 - 0,15 e 0,075mm, i n c l u s i v e tampa de fundo; 

b. A g i t a d o r para p e n e i r a s ; 

c. R e p a r t i d o r de amostras; 

d. Balanga com capacidade de 200g, s e n s i v e l a 0,01g; 

e. Balanga com capacidade de l K g , s e n s i v e l a 0 , l g ; 

f . Balanga com capacidade de 5Kg, s e n s i v e l a 5g; 

g. E s t u f a (1059C - 1109C); 

h. Capsula de p o r c e l a n a (500ml); 

i . A l m o f a r i z e mao de g r a l ; 

j . R e c i p i e n t e c i l i n d r i c o ; 

1 . Pa de mao de forma arredondada; 

m. T a b u l e i r o de chapa de f e r r o g a l v a n i z a d o ; 

AMOSTRA 

3. a. A amostra de s o l o como r e c e b i d a do campo devera s e r seca ao 

a r , de modo que a t e m p e r a t u r a nao exceda 609C. A s e g u i r , de 

sagrega-se completamente os t o r r o e s no a l m o f a r i z com a mao 

de g r a l ; 

b. Reduz-se todo o m a t e r i a l preparado segundo o i t e m a, com o 

a u x i l i o do r e p a r t i d o r de amostras ou por quarteamento, a t e 

se o b t e r uma amostra de 1500g, p a r a s o l o s a r g i l o s o s ou s i l -

t o s o s e de 2000g, p a r a s o l o s arenosos ou pedregulhosos; do 

r e s t a n t e do m a t e r i a l e separada uma porgao para determinagao 

da umidade h i g r o s c o p i c a , conforme o i t e m 4; 

c. O peso da amostra r e p r e s e n t a t i v a o b t i d o no i t e m b, com apro 

ximagao de 5g, e anotado como peso t o t a l da amostra seca ao 

a r . 

UMIDADE HIGROSCOPICA 

4. Toma-se 50g de m a t e r i a l seco ao ar que passa na p e n e i r a de 

2,0mm e determina-~se sua umidade p e l a f o r m u l a : 

h = Ph - Ps 
Ps 



Onde: h - Teor de umidade, em % 

Ph - Peso do m a t e r i a l umido 

Ps - Peso do m a t e r i a l seco (1059C - 1109C) 

ENSAIO 

5.a. Coloca-se a amostra r e p r e s e n t a t i v a o b t i d a segundo o i t e m 3 

no r e c i p i e n t e r e f e r i d o no i t e m 2 j , com agua esfregando-a 

com as maos a f i m de desagregar os t o r r o e s de s o l o e x i s t e n 

t e s . V e r t e - s e a amostra com a agua de lavagem a t r a v e s das 

p e n e i r a s de 2,0mm e de 0,075mm, colocadas uma sobre a ou-

t r a . A p e n e i r a de 2,0mm e usada somente com o o b j e t i v o de 

e v i t a r que o m a t e r i a l de d i a m e t r o maior venha s o b r e c a r r e g a r 

a de 0,075mm, d a n i f i c a n d o sua malha. 

T r a n s f e r e - s e novamente as f r a c o e s da amostra r e t i r a d a s nas 

p e n e i r a s mencionadas; 

b. As f r a c o e s da amostra r e t i d a s nas p e n e i r a s de 2,0mm e de 

0,0 75mm, apos l a v a d a s , com agua c o r r e n t e , d i r e t a m e n t e nes-

t a s p e n e i r a s , serao t r a n s f e r i d a s , com o a u x i l i o do j a t o d' 

agua, p a r a a ca p s u l a de p o r c e l a n a de 500ml, e seca em e s t u 

f a a 1059 - 1109C, a t e c o n s t a n c i a de peso; 

c. Procede-se, a s e g u i r , ao peneiramento do m a t e r i a l seco con 

t i d o na caps u l a de p o r c e l a n a , na s e r i e de p e n e i r a s , esco-

l h i d a s d e n t r e as r e f e r i d a s no i t e m 2.a; pesa-se com aproxi^ 

macao de 0 , l g as f r a c o e s da amostra r e t i d a s nas p e n e i r a s 

c o n s i d e r a d a s . 

CALCULOS E RESULTADOS 

6. a. Peso da amostra t o t a l seca - soma-se os pesos das f r a c o e s 

da amostra r e t i d a s na p e n e i r a de 2,0mm e nas de maior aber 

t u r a de malha; 

b. Da d i f e r e n c a e n t r e o peso t o t a l da amostra seca ao ar ( a-

mo s t r a , i t e m 3) e o peso o b t i d o no i t e m a, r e s u l t a o peso 

da f r a c a o da amostra seca ao a r , que passa na p e n e i r a de 

2,0mm; 

c. O p r o d u t o do peso o b t i d o no i t e m b, p e l o f a t o r de corregao 

100 + h' e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ U E — ® a u m^ (^ a (^ e h i g r o s c o p i c a , o b t i d a segundo 

o i t e m 4, e o peso da f r a c a o da amostra seca que passa na 

p e n e i r a de 2,0mm; 

d. A soma dos pesos o b t i d o s nos i t e n s a e c se r a o peso da a-

mostra t o t a l seca. 

7. Porcentagem da amostra t o t a l seca r e t i d a em cada p e n e i r a -

com o peso da f r a c a o r e t i d a em cada uma das p e n e i r a s , o b t i 

do conforme o i t e m 5c, c a l c u l a - s e a porcentagem em r e l a g a o 

ao peso da amostra t o t a l seca. 



8. Porcentagem acumulada de m a t e r i a l seco em cada p e n e i r a - ob 

tem-se somando-se a porcentagem r e t i d a n e s t a p e n e i r a as por 

centagens r e t i d a s nas p e n e i r a s de a b e r t u r a s maiores. 

9. Porcentagem de m a t e r i a l seco passando em cada p e n e i r a - ob-

tem-se s u b t r a i n d o - s e de 100 a porcentagem acumulada em cada 

p e n e i r a , o b t i d a conforme o i t e m a n t e r i o r . 

V ide e x p e r i e n c i a e g r a f i c o anexo. 

i 



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

R O D O V IA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BR - 104 

PROCEDENCIA (SL, JAZ , AT , ETC.) 

J BASE 2041 
O PER AD O R 

D AT A 

TRECHO 

Remigio - Barra Sta. Rosa 

LO C AL 

F - 146 
( FURO, EST., LAD O ) 

C ALC U LIS T A 

V ISTO 

REGISTRO 

2415 

PROFUN D ID AD E cm 

0 - 5 5 

l a b o r a t O r i o 

DER 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A TOTAL PARCIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A P S U L A N * 4 C A P S U L A N.° 55 78 

PESO BRUTO UMIDO PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO S E C O PESO UMIDO 2 1500 150 

TARA DA C A P S U L A PESO RETIDO NA PEN. 10 

PESO DA A G U A PESO UMIDO PASS. PEN. 10 

PESO DO S C L O SECO 49,7 PESO S E C O PASS. PEN. 10 

UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA 1491,0 3 | 149,1 

UMIDADE MEDIA 

P E N E 1 R A M E N T O 

P E N E I R A S 
PESO 

RETIDO 
P AR C IAL 

PESO QUE 
PASSA 

ACUMIJLADO 

% Q U E 
PASSA 

AM T O T AL 
C O N S T A N T E S 

•< 
f-1 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

* < 

f- « 
m o 
O — 

a < 

Pol. 

2 1 / 2 ' 

1 1/2-

3/4--

1 / 2 " 

3/8" • 

m m 

76.2 

63.5 

50.8 

38.1 

25.4 

19.1 

12.7 

9.5 

2.0 

0.42 

0.074 

COL. 1 COL. 2 

200,0 1291,0 

100,0 1191,0 

282,0 
145,0 

909,0 
764,0 

185,0 579,0 

80,0 499,0 

COL. 4 COL. 

45,0 104,1 

68,0 36,1 

C O L 3 Pol. 
ioo + h 

3 " 

0 f0671 

2 1/2" 

2 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B 0,224 

K 2 = = 

3 

1 1/2" 

87 

80 3 / 4 " 

61 

~5T 

1/2" 

2 / 3 D A N.« 4 O 

R E T I D O E M 2 " 

15 

3/B'' 

39 OBSERVAC0ES 

33 

COL. 6 

23 

A R E I A F I N A AREIA GROSSA P E D R E G U L H O 

C o d . 9 3 8 1 4 0 2 0 6 



6.2.3.6 Determinagao da Massa E s p e c i f i c a Aparente do S o l o , " i n 

s i t u " , com emprego do f r a s c o de A r e i a 

METODO DE ENSAIO 

DNER - DPT M 92 - 64 

OBJETIVO 

1. D e t e r m i n a r , p or i n t e r m e d i o do f r a s c o de a r e i a , a massa espe-

c i f i c a aparente do s o l o , " i n s i t u " . 

APARELHAGEM 

Frasco de v i d r o , m e t a l i c o ou de p l a s t i c o , com 3,51 de capa 

c i d a d e , dotado de g a r g a l o rosqueado e f u n i l p r o v i d o de r e -

g i s t r o e de rosea p a r a se a t a r r a c h a r ao f r a s c o ; 

Bandeja quadrada de a l u m i n i o com ce r c a de 30cm de l a d o ; 

Pa de mao; 

Balanga com capacidade de lOKg, s e n s i v e l a l g ; 

T a l h a d e i r a de ago com 30cm de comprimento; 

M a r t e l o de l K g ; 

R e c i p i e n t e que p e r m i t a guardar amostra sem perda de umida-

de, antes de sua pesagem; 

E s t u f a (1059 - 1109C), ou i n s t r u m e n t o que p e r m i t a a d e t e r -

minagao da umidade segundo os metodos DPT M 52 e DPT M 88; 

Balanga com capacidade de l K g , s e n s i v e l a 0 , l g ; 

A r e i a ( f r a g a o compreendida e n t r e 0,8mm e 0,6mm) l a v a d a , se 

ca e de massa e s p e c i f i c a aparente Ma, determinada conforme 

o i t e m 4. 

ENSAIO 

Determinagao do peso da a r e i a correspondente ao volume do 

f u n i l e r e b a i x o do o r i f i c i o na bandeja. 

3.a. Monta-se o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , estando o f r a s c o c h e i o de 

a r e i a , e pesa-se ( P I ) ; 

b. I n s t a l a - s e o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l sobre a bandeja c i t a d a 

em 26 e e s t a sobre uma s u p e r f i c i e p l a n a , abre-se o r e g i s -

t r o , deixando a a r e i a escoar l i v r e m e n t e a t e cessar o seu 

movimento no i n t e r i o r do f r a s c o ; fecha-se o r e g i s t r o , r e t i ^ 

r a - s e o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , e pesa-se o c o n j u n t o f r a s c o + 

f u n i l , estando o f r a s c o com a a r e i a r e s t a n t e obtem-se (P2); 

c. 0 peso da a r e i a deslocada, que encheu o volume do f u n i l e 

o r e b a i x o do o r i f i c i o da ban d e j a , s e r a : 

P3 = P I - P2 



DETERMINAQAO DA MASSA ESPECIFICA APARENTE DA AREIA, Ma. 

4.a. Monta-se o conjunto f r a s c o + f u n i l , estando o f r a s c o cheio de 
a r e i a , e pesa-se (P4); 

b. Coloca-se o conjunto f r a s c o + f u n i l sobre a bandeja e e s t a so 
bre o bordo de um c i l i n d r o , com volume V conhecido, tendo "~ 
10 a 15cm de a l t u r a ; abre-se o r e g i s t r o , deixando a a r e i a 
escoar livremente ate c e s s a r o seu movimento no i n t e r i o r do 
f r a s c o e fecha-se o r e g i s t r o ; r e t i r a - s e o conjunto frasco+ 
f u n i l , estando o f r a s c o com a a r e i a r e s t a n t e , pesa-se (P5); 

c. 0 peso da a r e i a que encheu o c i l i n d r o s e r a : 

P6 = P4 - P5 - P3 

Onde: P3 - e o v a l o r obtido conforme o item 3; 

d. A massa e s p e c i f i c a aparente da a r e i a s e r a : 

Ma = P6 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

Onde: Ma - massa e s p e c i f i c a aparente da a r e i a (g/cm ) ; 

P6 - v a l o r obtido no item c (g); 

V - volume do c i l i n d r o (cm 3) 

DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA APARENTE DO SOLO, "IN SITU" 

5.a. Limpa-se a s u p e r f i c i e do solo onde s e r a f e i t a a determina-
gao, tornando-a, tanto quanto p o s s i v e l plana e h o r i z o n t a l ; 

b. Coloca-se a bandeja nessa s u p e r f i c i e e f a z - s e uma cavidade 
c i l i n d r i c a no s o l o , l i m i t a d a pelo o r i f i c i o c e n t r a l da ban-
d e j a e com profundidade de c e r c a de 15cm; 

c. Recolhe-se na bandeja o solo e x t r a i d o da cavidade, pesando-
o (Ph) ; 

d. Toma-se, imediatamente, c e r c a de lOOg deste solo e determi-
na-se a umidade (h) pelo processo da e s t u f a do "Speedy" ou 
do a l c o o l ; 

e. Pesa-se o conjunto f r a s c o + f u n i l , estando o f r a s c o cheio de 
a r e i a , e pesa-se (P7); 

f . I n s t a l a - s e o conjunto f r a s c o + f u n i l , de modo que o f u n i l f i -
que apoiado no rebaixo do o r i f i c i o da bandeja. Abre-se o re 
g i s t r o do f r a s c o , deixando a a r e i a escoar livremente ate 
c e s s a r o seu movimento no i n t e r i o r do f r a s c o . Fecha-se o re 
g i s t r o , r e t i r a - s e o conjunto f r a s c o + f u n i l , pesando o conjun 
to com a a r e i a que nele r e s t a r (P8). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAALCULOS E RESULTADOS 

6. Peso da a r e i a deslocada (P9) - Determina-se p e l a d i f e r e n g a : 

P9 = P7 - P8 

7. Peso da a r e i a que enche a cavidade no solo (P10) - Determi-
na-se p e l a diferenga entre o peso da a r e i a deslocada (P9) e 
o peso da a r e i a (P3): 



P10 = P9 - P3 

8, Massa E s p e c i f i c a Aparente do Solo umido " I n S i t u " (Mh) ob-

tem-se p e l a f o r m u l a : 

Mh = Ma . Ph 

P10 

9. Massa E s p e c i f i c a Aparente do Solo Seco, " I n S i t u " (Ms) ob-

tem-se p e l a f o r m u l a : 

Ms = Mh . 100 

100 + h 

GRAU DE COMPACTAQ&0 

10, Obtem-se o grau de compactagao p e l a f o r m u l a : 

GC = MS 1 0 Q 

MsP 

Onde: Ms - e a massa e s p e c i f i c a aparente do s o l o seco, " I n 

S i t u " ; 

Msl - massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e do s o l o seco, o b t i d a 

em l a b o r a t o r i o , de acordo com o metodo e x i g i d o 

p a r a a obr a . 

Vide e x p e r i e n c i a e g r a f i c o anexos 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADENSIDADE "IN SITU" M£TODO DO FRASCO DE AREIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A 

BR - 104 

CAMADA DO P A V I M E N T O 

MS 

OPERADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TRECHO 

Remigio - Barra Sta. Rosa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EST. 

2210 
EST. 

2235 

V I S T O 

SUB-TRECHO 

CALCULISTA 

LABORATORIO 

DER 

C A M A D A N9 

F U R 0 N9 443 444 445 446 447 

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

(cm) 
D E 

20 20 20 20 20 

D A T A 

E S T A C A 2210 2215 2220 2225 2230 

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

0 

cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 
< 

A N T E S 6000 6000 6000 6000 6000 

D E P O I S 2730 2930 2700 3180 2580 

D I F E R E N I J A A - B 3270 3070 3300 2820 3420 

F U N I L N<? 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) 700 500 700 500 700 

PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C-P 2570 2570 2600 2320 2720 

DENSIDADE DA AREIA (g/dm 3 ) 1329 1329 1329 1329 1329 

VOLUME DO FURO (dm) 
1934 1934 1956 1746 2047 

UMIDADE b.r. 
8,4 8,4 7,8 7,5 7,5 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 43,35 41,75 43,15 38,15 44,95 

PESO DO SOLO SECO (g) 
Ph 

100 4000 3851 4003 3549 4181 

DENSIDADE DO SOLO SECO (g/dm 3 ) 
Ps 

2068 1991 2046 2032 2043 

o o 
M 

f on 

<e 

t/1 tti 

R E G I S T R O 

DENS.MAXIMA (g/dm 3 ) Dm 1995 1979 1968 1990 1930 

U M I D A D E OTLMA 8,2 9,0 8,8 8,2 8,8 

GRAU DE COMPACTACAO 
l)s 

Dm 104 101 104 102 105 

U M I D A D E 

CAPSULA N9 

PESO DO SOLO UMIDO (g ) Ph zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 

PESO DO SOLO SECO (g) Ps zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 

pSso DA AGUA (g) Pa - Ph - Ps 

UMIDADE 
hi- Pa 

OBSERVANCES 



EQUIVALENTE DE AREIA 

MfiTODO DE ENSAIO 

DNER - DPT M 54 - 63 

OBJETIVO 

1. Este metodo f i x a o mode- p e l o q u a l se de t e r m i n a o e q u i v a l e n t e 

de a r e i a de s o l o s ou de agragados miudos. 

DEFINig&D 

2. O e q u i v a l e n t e de a r e i a (EA) e uma r e l a g a o v o l u m e t r i c a que cor 

responde a razao e n t r e a a l t u r a do n i v e l s u p e r i o r da a r e i a e 

a a l t u r a do n i v e l s u p e r i o r da suspensao a r g i l o s a de uma d e t e r 

minada q u a n t i d a d e de s o l o ou de agregado miudo, numa p r o v e t a , 

em condicoes e s t a b e l e c i d a s neste metodo. 

APARELHAGEM 

3. A aparelhagem n e c e s s a r i a e a s e g u i n t e : 

a. P e n e i r a de 4,8mm, de acordo com a e s p e c i f i c a g a o " p e n e i r a s 

de malhas quadradas p a r a a n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a de s o l o s " , 

ABNT EB-22R; 

b. P r o v e t a c i l i n d r i c a , t r a n s p o r t i , de v i d r o ou m a t e r i a p l a s t i 

ca, de 32mm de d i a m e t r o i n t e r n o e c e r c a de 43cm de a l t u r a , 

graduada de 2 em 2mm, a t e p e l o menos 38cm, a p a r t i r da ba-

se, ou apresentando d o i s c i r c u l o s de r e f e r e n d a a 10cm e a 

38cm, r e s p e c t i v a m e n t e , da base; 

c. Tubo l a v a d o r de cobre ou l a t a o , de 6,4mm de d i a m e t r o e x t e r 

no e 50cm de comprimento. A extremidade i n f e r i o r e fechada 

em forma de cunha, tendo d o i s o r i f i c i o s de 1mm de d i a m e t r o 

p e r f u r a d o s nas faces da cunha e j u n t o a p o n t a ; 

d. G a r r a f a o com capacidade de 5 l i t r o s , dotado de s i f a o cons-

t i t u i d o de r o l h a de b o r r a c h a com d o i s f u r o s e de um tubo 

de cobre dobrado. 0 g a r r a f a o e colocado 9 0cm acima da mesa 

de t r a b a l h o ; 

e. Tubo de b o r r a c h a de 5mm de d i a m e t r o i n t e r n o , com uma p i n c a 

de Mohr de d i s p o s i t i v o s i m i l a r p ara i n t e r r o m p e r o escoa-

mento. Este tubo e usado p a r a l i g a r o t u b o l a v a d o r ao s i -

f a o ; 

f . P i s t a o c o n s t i t u i d o p o r uma h a s t e m e t a l i c a de 46cm de com-

p r i m e n t o , tendo na extremidade i n f e r i o r uma sapata c o n i c a 

de 25,4mm de d i a m e t r o . A sapata p o s s u i t r e s pequenos p a r a f u 

sos de ajustagem que permitem c e n t r a - l a com f o l g a na prove 

t a . Um d i s c o p e r f u r a d o , que se adapta ao topo da p r o v e t a , 

serve de g u i a p a r a a h a s t e . Um l a s t r o c i l i n d r i c o e preso a 

extremidade da haste p a r a c o m p l e t a r ao p i s t a o o peso de l K g ; 

g. R e c i p i e n t e de medida, com capacidade de 88ml; 

i 



h. F u n i l p a r a c o l o c a r o s o l o na p r o v e t a 
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4.a. Solugao concentrada - pa r a 5 l i t r o s de solugao c o n c e n t r a -
da, p r e p a r a r : 

557g C l o r e t o de C a l c i o A n i d r o ; 

2510g (2010ml) de G l i c e r i n a U.S.P.; 

57,5g (55ml) de solugao de Formaldeido a 40%, em volume. 

D i s s o l v e r o C l o r e t o de C a l c i o em 2 l i t r o s de agua d e s t i l a 

da, a g i t a n d o energicamente a solugao. E s f r i a r a solugao,e 

f i l t r a - l a a t r a v e s do p a p e l whatman N9 12 ou e q u i v a l e n t e . 

A d i c i o n a r a G l i c e r i n a e o Formaldeido a solugao f i l t r a d a , 

m i s t u r a n d o bem e com cuidado; completar 5 l i t r o s de s o l u -

gao com agua d e s t i l a d a ou agua c o r r e n t e l i m p a ; 

b. Solugao de t r a b a l h o - d i l u i r 125ml da Solugao Concentrada 

em agua d e s t i l a d a ou c o r r e n t e l i m p a a t e c o m p l e t a r 5 l i t r o s , 

m i s t u r a n d o cuidadosamente. A agua duvidosa deve s e r v e r i -

f i c a d a comparando-se os r e s u l t a d o s dos ensaios de e q u i v a -

l e n t e s de a r e i a em amostras i d e n t i c a s , empregando-se s o l u 

goes preparadas com a agua duv i d o s a e com a agua d e s t i l a -

da. 

AMOSTRA 

5. A amostra e o b t i d a com o m a t e r i a l que passa na p e n e i r a de 

4,8mm. Se a amostra i n i c i a l nao e s t i v e r umida, devera ser 

umedecida antes do peneiramento. Se o agregado graudo a-

p r e s e n t a r f i n o s aderentes que nao se desprendam d u r a n t e o 

peneiramento, deve-se s e c a - l o e e s f r e g a - l o com as maos, 

ju n t a n d o - s e os f i n o s r e s u l t a n t e s ao m a t e r i a l que passou 

na p e n e i r a . 

ENSAIO 

6.a. Abre-se a p i n g a do tu b o de l i g a g a o . Aciona-se o s i f a o , so 

prando-se no topo do g a r r a f a o que contem a so l u g a o , a t r a -

ves de um pequeno t u b o . V e r i f i c a d o o escoamento da s o l u -

gao, fecha-se a p i n g a ; 

b. S.fona-se a solugao de t r a b a l h o para a p r o v e t a , a t e a t i n -

g i r o t r a g o de r e f e r e n d a a 10cm da base; 

c. T r a n s f e r e - s e para a p r o v e t a , com a u x i l i o do f u n i l , o con-

teudo de um r e c i p i e n t e de medida c h e i o de amostra p r e p a r a 

da e rasada a s u p e r f i c i e . O conteudo do r e c i p i e n t e correjs 

pondente a c e r c a de l l O g de m a t e r i a l s o l t o . Bate-se o f u n 

do da p r o v e t a firmemente com a palma da mao v a r i a s vezes, 

a f i m de d e s l o c a r as bo l h a s de ar e a j u d a r a molhar a a-

mostra. Deixa-se, a s e g u i r , a p r o v e t a em repouso d u r a n t e 

10 m i n u t o s ; 



Apos o p e r i o d o de 10 m i n u t o s , tapa-se a p r o v e t a com a r o l h a 

de b o r r a c h a e a g i t a - s e a mesma vi g o r o s a m e n t e , num movimento 

a l t e r n a d o , h o r i z o n t a l m e n t e . Executam-se 9 0 c i c l o s em aproxi^ 

madamente 30 segundos, com um deslocamento de c e r c a de 20cm. 

Cada c i c l o compreende um movimento completo de vaivem. A 

f i m de a g i t a r s a t i s f a t o r i a m e n t e a amostra como antes f o i es 

p e c i f i c a d o e n e c e s s a r i o que o operador a g i t e apenas com os 

ante b r a g o s ; 

. R e t i r a - s e a r o l h a e i n t r o d u z - s e o tubo l a v a d o r . Lavam-se as 

paredes rapidamente e imediatamente i n s e r e - s e o tubo a te o 

fundo da p r o v e t a . A g i t a r levemente com o tubo l a v a d o r a ca-

mada de a r e i a p a r a l e v a n t a r o m a t e r i a l a r g i l o s o eventualmen 

t e e x i s t e n t e . E s t a operagao deve s e r acompanhada de l e v e gi_ 

r o da p r o v e t a . Quando o l i q u i d o a t i n g i r o c i r c u l o de r e f e -

r e n d a s u p e r i o r da p r o v e t a (a 38cm da b a s e ) , suspende-se o 

tubo l a v a d o r lentamente sem p a r a r o escoamento e de t a l mo-

do que aquele n i v e l se mantenha aproximadamente c o n s t a n t e . 

Regula-se o escoamento pouco antes de se r e t i r a r completa-

mente o tubo e a j u s t a - s e o n i v e l naquele t r a g o de r e f e r e n -

d a . Deixa-se repousar 20 minutos sem p e r t u r b a g a o . Qualquer 

v i b r a ^ a o ou movimento da p r o v e t a d u r a n t e esse p e r i o d o i n t e r 

f e r i r a com a v e l o c i d a d e normal de sedimentagao da a r g i l a em 

suspensao e sera causa de e r r o no r e s u l t a d o ; 

Apos o p e r i o d o de 20 m i n u t o s , determina-se o n i v e l s u p e r i o r 

da suspensao a r g i l o s a . Le-se com p r e c i s a o de 2mm; 

I n t r o d u z - s e o p i s t a o cuidadosamente na p r o v e t a a t e a s s e n t a r 

completamente na a r e i a . G i r a - s e a h a s t e l i g e i r a m e n t e , sem 

emp u r r a - l a p a r a b a i x o , a t e que um dos p a r a f u s o s de a j u s t a -

gem t o r n e - s e v i s i v e l . Nesta p o s i g a o , desloca-se o d i s c o 

que c o r r e na ha s t e a t e que e l e assente na boca da p r o v e t a , 

f i x a n d o - o a h a s t e , p o r meio de um p a r a f u s o n e l e e x i s t e n t e . 

Determina-se o n i v e l do c e n t r o de um dos p a r a f u s o s de a j u s -

tagem e adota-se como l e i t u r a c orrespondente ao n i v e l supe-

r i o r da a r e i a . E s t a pode s e r tambem determinado medindo-se 

a d i s t a n c i a e n t r e o to p o do d i s c o que se a p o i a na boca da 

p r o v e t a e a base i n f e r i o r do peso c i l i n d r i c o , e s u b t r a i n d o -

se d e s t a , a mesma d i s t a n c i a , medida quando a sapata e s t a a£ 

sente no fundo da p r o v e t a ( c t e do a p a r e l h o ) . 

OBS.: Imediatamente apos o e n s a i o , l a v a r a p r o v e t a , nao a 

deixando sob a agao da l u z d i r e t a do s o l mais que o 

n e c e s s a r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAALCULOS 

C a l c u l a - s e o EA como se segue: 

EA = L e i t u r a no to p o da a r e i a 

L e i t u r a no to p o da a r g i l a 

ou 

EA = K - dz i n n 

3§0 - d i X 1 0 0 

Onde: d i - d i s t . do t r a g o de r e f e r e n d a s u p e r i o r da prove-
t a ao n i v e l da suspensao a r g i l o s a , em mm; 

dz - d i s t . do topo do d i s c o que se a p o i a na boca da 



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

quando a sapata e s t i v e r apoiada na a r e i a , em 

mm; 

K - c t e do a p a r e l h o quando a sapata do p i s t a o e s t i -

v e r assente no fundo da p r o v e t a , em mm. 

Vide e n s a i o e r e s u l t a d o s anexos. 
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R O D O V I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BR - 104 
T R E C H O 

Remigio - Barra Sta. Rosa 
R E G I S T R O 

1242 
P R O C E D E N C I A ( S I J A Z A T E T C ) 

J -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BASE 
L O C A L ( F U R O E S T A C A L A D O ) 

E s t . 2141 F - 46 
P R O F U N D I D A D E ( cm ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 
O P E R A D O R 

D A T A 

C A L C U L I S T A 

V I S T O 

L A B O R A T O R I O 

DER 

R E G I S T R O 

N . ° 

L A D O 

E x D 

E S T A C A 

O U 

F U R O 

P R O F U N D I D AD E 

cm 

P R O V E T A 

N . ° 

T E M P O 

min 

L E I T U R A - cm E A 
R E G I S T R O 

N . ° 

L A D O 

E x D 

E S T A C A 

O U 

F U R O 

P R O F U N D I D AD E 

cm 

P R O V E T A 

N . ° 

T E M P O 

min 

T O P O D A 

A R G I L A 

T O P O D A 

A R E I A 

h 2 

h 2 

x 100 M E D I A 

2364 D 48 0,70 

1 10 12,0 7,0 58,3 

57,4 2364 D 48 0,70 

2 20 11,5 6,5 56,5 

57,4 

2492 D 98 

1 10 12,3 7,2 58,5 

58,3 2492 D 98 

2 20 11,7 6,8 58,1 

58,3 

O B S E R V A C O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



7. C O N C L U S A O 

A r e a l i z a g a o do e s t a g i o supervisionado f o i de grande proveito 
para nos, pois nos .proporcionou uma jvisa o _ i n a i s profunda da t e c 
nologla atuaj.. Tambem nos progorcionou oportunidades para au-
merv^r_a_experiencia e aperfeigoar os conhecimentos na area de 
es t r a d a . 

A orientagao e o apoio dos orientadores e su p e r v i s o r e s do e s t a 
gio, f o i de grande importancia p o i s , alem de t r a n s m i t i r as i n -
formagoes e conhecimentos n e c e s s a r i o s para o nosso aperfeigoa-
mento, tambem nos forneceu o apoio moral, que nes t a f a s e e mui^ 
to v a l i o s o . 

Quanto ao conteudo recebido da Universidade F e d e r a l da Pa r a i b a , 
teve grandiosa importancia, pois nos forneceu uma base de co-
nhecimentos bastante s o l i d a , fazendo com que nao tivessemos 
grandes d i f i c u l d a d e s nas solugoes dos problemas encontrados du 
rante a r e a l i z a g a o do e s t a g i o e futuramente no e x e r c i c i o da 
P r o f i s s a o de Engenheiro. 

Como sugestao, poderiamos propor a i n c l u s a o no c u r r i c u l o esco-
l a r , de uma d i s c i p l i n a que constasse de p r o j e t o s ^ pois e s t a a-
lem de proporcionar ao aluno uma maior aproximagao com a prati^ 
ca, f a r a com que e s t e desenvolva a t i v i d a d e s diretamente l i g a d a 
a e s t r a d a , aperfeigoando-o e preparando-o mais ativamente para 
o t i p o de trabalho, que na maioria das vezes, e l e i r a se depa-
r a r quando do e x e r c i c i o de sua p r o f i s s a o . 

Quero d i z e r , que o que f o i r e l a t a d o neste trabalho nao f o i su-
f i c i e n t e para t r a d u z i r todos os conhecimentos e e x p e r i e n c i a s 
a s s i m i l a d a s no e s t a g i o . 

Quero agradecer ao DER-PB, e a Universidade F e d e r a l da P a r a i -
ba, por o e s t a g i o que me proporcionaram. 


