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1.0 - INTRODUgXO 

A f i n a l i d a d e precipua do r e l a t o r i o que ora e l a b o r e i e 

o de s i n t e t i z a r os meus conhecimentos adquiridos no periodo' 

era que f i q u e i sob a orientagao do Engenheiro Responsavel pe-

l a obra-264 MONTETRO - S. SEBASTlXO DO UMBuZEIRO / DIVISA 1 

Pb - Pe - Sr. EDNO VAZ LOPES DE OLIVEIRA, onde foram f o r n e c i 

dos dados t e o r i c o s e p r a t i c o s para uma aprendizado d i r e t o e 

o b j e t i v o . 

2.0 - OBJETIYO 

0 r e l a t o r i o tern como o b j e t i v o de apresentar o que f o i ' 

v i s t o de mais importante na execugao da rodov i a Pb-264. 0 re 

l a t o r i o sera baseado nas a t i v i d a d e s r e a l i z a d a s no campo,la-

b o r a t o r i o e na sa l a t e c n i c a . No campo se enquadra a topogra-

f i a necessaria a execugao da obra, f i n a l i z a n d o com t e r r a p l a -

nagem mecanizada ate o revestimento p r i m a r i o . Em segundo p l a 

no se comentara sobre os ensaios necessario para o c o n t r o l e 

do m a t e r i a l empregado na obra visando uma boa e s t a b i l i d a d e 1 

do s o l o , quer s e j a nos c o r t e s , quer seja nos corpos de a t e r -

r o s . Em t e r c e i r o piano, analisar-se-aos elementos de p r o j e t o 

geometrico e o processo na cubacao. 

3.0 - CONHECIMEMTO DO PUNCIONAMEMTO DA OBRA 

Poi dado uma explanagao g e r a l do funcionamentoda obra' 

enfatizando-se o f l u x o de equipamentos, pessoal ( t u r n o ) e ' 

mostrando o organograma e x i s t e n t e na obra. 

3.1 - APRESENTAgXO AOS VARIOS SETORES 

A t i t u l o de conhecimento f o i apresentado aos 

setores componentes do Acampamento da obra, os quai • 

d i s c r i m i n o : 



3.1.1 - ESCRITORIO DE OBRAS 

Responsavel pelos setores f i n a n c e i r o s e de pes 

soal da obra, omde entre outras a t r i b u i g o e s f a z : r e c r u t a -

mento de pessoal,admissoes, demissoes, pagamento do pes-

soal l o t a d o na obra e a t e r c e i r o s , e t c . E composto por ' 

01 Encarregado de E s c r i t o r i o , 01 A u x i l i a r de E s c r i t o r i o * 

e 01 Apontador. 

3.1.2 - SALA TECNICA 

Responsavel pelas medicoes e c o n t r o l e s da obra 

como: medigao com o Orgao^ medigao de Sub-empreiteira e 

cagambeiro, c o n t r o l e de p r o j e t o e c o n t r a t o ( i n t e r f e r i n d o 

j u n t o ao Orgao para mudangas de p r o j e t o quando f o r convi 

n i e n t e ) , e t c . E composto por 01 Encaregado de Sala Tecni 

ca, 01 Desenhista, 01 A u x i l i a r N i v e l Medio de Estrada. 

3.1.3 - OFICINA E MANUTENglO 

Responsavel pelo conserto e manutengao e contro 

l e ( operagao de equipamentosO' do equipamento e x i s t e n t e 

na obra. 

E comDOsto por: 01 Engenheiro Mecanico, ji^Meca-

nicos pesados e A u x i l i a r e s ( n - p r o p o r c i o n a l ao n9 de 1 

maquinas), n Mecanicos Leves e A u x i l i a r e s (n - p r o p o r c i -

onal ao n^ de equipamentos l e v e s ) , 01 chefe de Comboio 1 

05 A u x i l i a r e s Tecnicos Mecanicos, 01 t o r n e i o r o , 01 solda 

dor, 01 bombeiro, 01 borracheiroe 01 e l e t r i c i s t a . 

3.1.4 - ALMOXARIFADO 

E o acervo do m a t e r i a l para consumo da o f i c i n a * 

e Manutengao e dos demais setores ( campo, E s c r i t o r i o , ' 

sala t e c n i c a , l a b o r a t o r i o , e t c . ) 

E subordinado ao Engenheiro Mecanico e tern como 

f i n a l i d a d e c o n t r o l a r todo estoque de m a t e r i a l e x i s t e n t e 

selecionando por r e f e r e n d a padrao da EIT, c o n t r o l a en^ 



t r a d a e saida de m a t e r i a l , d e b i t a r e c r e d i t a r m a t e r i a l * 

para outras obras e sub-empreiteiras, f a z e r pedidos de 

m a t e r i a l , e t c . 

E cpmposto por: 01 A u x i l i a r de almoxarifado, 01 ' 

k a r d e x i s t a e 01 servente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.5 - CHEFIA DE OBRA 

]§ onde se c e n t r a l i z a todo o poder da obra, sen-

do esse s e t o r responsavel por tudo que ocorre na obra.' 

Sua atuacao se da, at raves dos v a r i o s setores subordina-

dos a este. Essa funcao e exercida pelo chefe da obra * 

( EngQ C i v i l ) 

3.1.6 - LABORATORIO 

Responsavel por todos os ensaios i n e r e n t e s ao * 

funcionamente da obra e pelas l i b e r a c o e s de servicos * 

que dele dependem. 

Controla: ^Aumidade e densidade das camadas exe-

cutadas no campo atraves do ensaio " i n s i t u " ( f i c h a * 

anexado neste r e l a t o r i o ) . 

Apresenta: Parametros a serem seguidos conforme 

Especificacoes obedecidas na obra. E composto por: 01 

A u x i l i a r de l a b o r a t o r i o , 01 Encarregado de l a b o r a t o r i o * 

e 05 serventes. 

4.0 - APREgENTAQjO E CONHECIMENTO DO EQUIPAMENTO 

0 Engenheiro Mecanico me apresentou os diversos equipa-

mentos pesados e x i s t e n t e na obra, dando uma explicagao a cer-

ca de sua u t i l i d a d e e operagao. Entre os v a r i o s que conheci * 

pode-se c i t a r : 

-Motoniveladora 120B e 120E ( C a r t e p i l l a r ) 

-Motorscraper 621B e 621A ( C a r t e p i l l a r ) 

- T r a t o r de E s t e i r a D8H e D6D ( C a r t e p i l l a r ) 

- T r a t o r de Pneus 2105 { CBT ) 

i 



-Grade de Disco ( Tatu ) 

-Rolo Compactador L i s o CA25 ( Dynaplac ) 

-Rolo Compactador Pe de- Carneiro TP 18 ( M u l l e r ) 

-Rolo Compactador Pe de Carneiro Adaptado EIT (Hyster ) 

-Caminhao Tanque PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7000 ( Ford) 

-Pa Mecanica 966D ( C a t e r p i l l a r ) 

-Rolo de Pneus SP 8000 ( Tema Terra ) 

-Rolo Tandem ( D^tnapac ) 

-Compressor Grande ( I n g e r s o l Rand ) 

- B r i t a d o r Cearence 6240 ( Faco ) 

5.0 - EXTRAQ&0 DE ROCHA 

5.1 - PLANO DE FOGO 

E o c a l c u l o at raves do qual se chega a q u a n t i -

dade de exp l o s i v o , malha per f u r a d a , i n c l i n a c a o dos f u r o s ' 

a l t u r a de bancada, volume de desmonte, e t c , de uma banca-

da de Pedreira. 

5.2 - DETONAQlO 

E a forma p e l a qual se procede para se conse- • 

g u i r a explosao da massa explosiiza. Pode ser atraves de • 

i n i c i a d o r e s e l e t r i c o s ( espoletas e l e t r i c a s ) , i n i c i a d o r e s 

de espera ( espoletas di> retaa?do ) , i n i c i a d o r e s simples ' 

( espoletas simples ) , e t c . 

6.0 - OBRAS D'ARTES CORRENTES / ESPECIAL 

6.1 - OBRAS D'ARTES CORRENTES 

Sao obras simples composta, geralmente de tubo 

de concreto armado que servem para a p e r f e i t a drenagem do 

corpo estrado 

6.2 - OBRAS ESPECIAIS 

E x i s t e apenas uma obra desse t i p o no trecho em 



r e f e r e n d a . S e t r a t a . de; um bue i r o c e l u l a r duple- ( 2,0 x 2,0 ) 

m o qual e confedonado de concreto armado, seguindo p r o j e -

t o do Orgao. 

6.3 - OBRAS COMPLEMENTARES 

Sao as demais obras que complementam o c o n t r a t o : ' 

cercas de arames, gramagem, drenagem s u p e r f i c i a l , e t c . / 

7.0 - INSTALAQOES INDUSTRIAIS 

7.1 - PEDREIRA 

E a f o n t e de b r i t a para confeccionamento d o a s f a l 

t o e obras em geral.Sua l o c a l i z a c a o f i c a em l u g a r apropriado 

( d i s t a n c i a a habitagoes, f e r r o y i a s , rodovias, a l t a tensao)' 

que tenha m a t e r i a l s u f i c i e n t e para a conclusao do t r e c h o . 

Nesse trecho a p e d r e i r a f i c a v a a 3,0 Km da ci d a -

de, tendo sua exploragao sido f e i t o em cerca de 3 meses. 

7.2 - BRITADOR 

E l o c a l i z a d o o mais proximo p o s s i v e l da Pe d r e i -

r a , tendo como fungao b r i t a r a pedra e x t r a i d a do desmonte 1 

da p e d r e i r a . 

8.0 - ATIVIDADES NO CAMPO 

8.1 - TOPOGRAPIA 

De posse das notas de servigos, nas quais cons-

t a as cotas do te r r e n o n a t u r a l , do eixo e dos bordos, o t o - * 

pografo v a i langando o eixo da. r o d o v i a , i n c l u s i v e ja, langan-

do as curvas. Em seguida, um outro topografo langas as se- 1 

goes t r a n s v e r s a l s do ter r e n o n a t u r a l , sendo em media de 15 

metros para, cada lado do eixo da rodo v i a . 

E f i n a l m e n t e , um outro topografo langa os pon-

tos de " o f f - s e t " , ou se j a , os pontos onde sera o i n i c i o a 



um co r t e ou a t e r r o . Na r e a l i d a d e quando se i n i c i a a t e r r a -

planagem esses pontos^ fieam afastados ( amarragao ) do eixo 

ou s e j a , f i c a a uma c e r t a d i s t a n c i a do l o c a l c o r r e t o , i s t o 

com a f i n a l i d a d e de nao desaparecerm com amanobra dos eq u i -

pamentos. A amarragao e muito importante porque ao se i n i c i 

ar o co r t e ou um a t e r r o , os piquetes do eixo e dos bordos,' 

desaparecem, sendo necessario a amarra=los a uma c e r t a d i s -

tancia. dos servigos mecanicos. 

As r e f e r e n c i a s de n i v e i s (RN) sao colocadas de 1 

1000 em 1000 metros, sendo necessarios pontos seguros (PS) 

entre as r e f e r e n c i a s de n i v e i s , todos para a u x i l i a r e s o i -

n i c i o ou f i m de um nivelamento qualquer f e i t o ao longo da 

estrada. Os pontos de RN e PS sao colocados em l o c a i s bas-

tan t e seguros, sendo um pouca d i s t a n t e do eixo da estrada * 

( amarragao ) . Todos os topografos tem a relagao desses pon 

to s com as suas r e s p e c t i v a s a t i t u d e s . 

Langando o ei x o , nivelado as segoes e langando os 

pontos de " o f f - s e t " , i n i c i a - s e a pa r t e da terraplanagem. A 

t o p o g r a f i a continua sendo s o l i c i t a d a quando surgem corpos 1 

de rochas em c o r t e s , pois e necessario para afutura. cubagaoj 

no caso de nivelamento para v e r i f i c a g a o da d e c l i v i d a d e de 

bueiros ( cota montante e jusante ) , ou na locagao de o u t r a 

obras de a r t e s quaisquer; e. f i n a l m e n t e , quando se p r e c i s a 

n i v e l a r as camadas f i n a l s de terraplanagem ( cortes e a t e r -

ro ) para a v e r i f i c a g a o com as cotas de p r o j e t o s . 

Qualquer nivelamento r e a l i z a d o ao longo do trecho 

devera i n i c i a r pelo um. on£o seguro ou r e f e r e n d a de n i v e l , 

terminando sempre na mesma RN ou em outros pontos seguros 

quaisquer, tudo i s t o com a f i n a l i d a d e de se c o n f e r i r o nive 

lamento ou c o r r i g i r um eventual erro durante as l e i t u r a s . 

Todos os servigos r e a l i z a d o s pela t o o o g r a f i a sao' 

acompanhado pela f i s c a l i z a g a o , ou s e j a , quando o topogrfo 1 

da c o n s t r u t o r a n i v e l a , por exemplo um corpo de rocha, a f i s 

calizagao tambem n i v e l a , i n c l u s i v e no mesmo instrumento e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i n s t a n t e 

8.2 - TERRAPLANAGEM 

Na terraplanagem t i v e a oportunidade de ver o t r a 

balho ( operacao ) dos Motorscrapers. 

0 numerode cortes f o i pequeno, quase que nao ha-

vendo compensagao de cortes e a t e r r o s por ser um trecho t o -

do em greide colado. 

A execugao das camadas colocadas pelos motorscra* 

pers, segue os c o n t r o l e s e x i g i d o s nas especifieagoes DNER 

( camada de 30cm executada ate chegar a umidade otima para 

ser fechada e compactada apos o que e constada sua densida-

de e umidade otima, parametros para l i b e r a c a o da camadasa-

tr a v e s do ensaio densidade " i n s i t u " . 

8.2.1 - EXECUgXO DE CORTES 

Depois de langados os pontos de " o f f - s e t " , os • 

quais indicam quanfco se deve c o r t a r , i n i c i a - s e o servigo 

mecanico da terraplanagem. 

Os Motorscrapers i n i c i a m os cortes pelos pontos 

de " o f f - s e t " , sendo controlados pelo encarregado ou pelo * 

f i s c a l de obra. Como o talude f o i dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2/3 na cotangente, o 

co n t r o l e f o i f e i t o da seguinte maneira: cortava-se 1,5 me-

t r o s na v e r t i c a l e dava um afastamento, na_horizontal-de 1 

1 ,0 metro, formando, assim, degraus, os quais eram poste-' 

riormente r e g u l a r i z a d o p e l a motoniveladora. 

Na r e a l i d a d e os co r t e s nao atingem somente a co 

t a do g r e i d e , cortando-se ate 50 cm abaixo do mesiro, pois ' 

esse rebaixe deixado e para que o m a t e r i a l a ser colocado ' 

(camada f i n a l de terraplanagem) seja de uma melhor q u a l i d a -

de , executado, homogeneizando e compactado na umidade oti»r. 

ma. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



As camadas de m a t a r i a i s sao langadas s o l t a s e com uma 

espessura de 40 cm para a t i n g i r e m 30 cm depois de compacta-

das. 

Apos o langamento do m a t e r i a l , i n i c i a - s e o t r a b a l h o ' 

dos t r a t o r e s com grades e dos camirihoes tanques, os quais 1 

vao gradeando e molhando, respectivamente, o solo . A t i n g i d o 

a umidade otima e homogeneizando a camada, a motoniveladora 

n i v e l a a camada para que se i n i c i e o processo da compacta-' 

gao. I n i c i a - s e com o r o l o Pe-de-Carneiro que daj? as passa-' 

das p r e v i s t a , geralmente sete passadas, vindo logo em segui 

da o r o l o v i b r a t o r i o Pe-de-Carneiro ( CA 25 ) f i n a l i z a n d o o 

processo da compactagao. 

Em segui da a equrje de densidade de campo faz o f u r o ' 

na camada, f u r o s estes alternados no eixo e nos bordos, d i s 

tan t e s de 50 metros, determinado a densidade de campo pelo 

metodo do f r a s c o de a r e i a , comparando em seguida com a den-

sidade em l a b o r a t o r i o , assim como a umidade. Caso a densi-

dade e a umidade d i f e r e n c i e muito dos resultados em l a b o r a -

t o r i o , conforme as normas, abre-se a camada e i n i c i a novamen 

te todo o processo de compactagao. 

Enquanto o m a t e r i a l s o l t o estar sendo langado e grade-

ado, os 11 r a i z e i r o s " ficam percorrendo o tr e c h o , em execugao 

r e t i r a n d o as r a i z e s e os matag,oes, visando um melhor compa-

ctagao da camada. 

Caso a camada nao seja l i b e r a d a p e l a t o p o g r a f i a ou 

pela densidade em campo, reabre-se novamente toda. a camada 

e executa tudo novamente, i s t o no caso da densidade nao l i -

berar, p o i s sYe o problema f o i so a t o p o g r a f i a , r e g u l a r i z a -

se somente aqueles pontos em questao. Caso seja l i b e r a d a 1 

coloca-se logo uma par t e do revestimento p r i m a r i o sobre a 

camada f i n a l r e g u l a r i z a d a , visando a protegao das chuvas. 1 

Essa pa r t e do revestimento e simplesmente espalhada com a 

f i n a l i d a d e unica de protegao, nao sendo necessario a compa-

ctagao. Quando se colocar a p a r t e r e s t a n t e do revestimento 

entao se f a r a todo o processo de execugao para a compacta-' 

gao da camada. 



8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.2 - EXECUQAO DE ATERROS 

Apos o langamento dos pontos de " o f f - s e t " , os 1 

quais indicam quanto deve ser cotado, i n i c i a - s e os a t e r r o s . 

Vale s a l i e n t a r que nao e x i s t e tratamento do * 

s u b - l e i t o , a nao ser em casos e s p e c i a i s , segundo a f i s c a l i -

zagao. 

Quando o a t e r r o e f e i t o em l o c a i s bastante a c i 

dent ados, a. execugao se dar por escalonamento, tambem, chama 

do de degraus, com a f i n a l i d a d e de se conseguir uma e s t a b i -

l i d a d e p e r f e i t a no a t e r r o . 

Sabendo-se a area da plataforma ( plataforma X 

comprimento do trecho a ser executado ) , o f i s c a l ou o enca 

rregado c a l c u l a o volume a ser langado naquele t r e c h o , l e - ' 

vando em comsideragao que a. camada s o l t a deve t e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 0 cm de 

a l t u r a . Como os talud e s sao, geralmente, na. proporgao 3/2
 f 

na cotangente, a proxima camada sera langada de 60 cm do * 

"bigode" do a t e r r o a n t e r i o r , formando assim um sistema de 3 

degraus. Evidentemente, a l a r g u r a da plataforma d i m i n u i de 

jf720^metros cada vez que se sobe uma camada, o que i m p l i c a 

. na diminuigao do numero de langamentos de m a t e r i a l . 

Em cada camada, depois de langada, os r a i z e i r o s 

vao t i r a n d o as matagoes e as r a i z e s que e x i s t i r e m no meio • 

do m a t e r i a l , i s t o a medida. que o caminhao-pipa v a i molhando 

o m a t e r i a l e o t r a t o r com grade v a i gradeando o m a t e r i a l . * 

Quando 0 solo a t i n g e uma cor uniforme ao longo do tre c h o , ' 

percebe-se q u e a a t i n g i u a umidade otima. Nao e muito d i f i c i l 

a c e r t a r , p o i s alem de se saber a umidade otima de l a b o r a t o -

r i o para aquele solo, e x i s t e n t e uma t o l e r a n c i a de 3$ para 

a umidade otima em campo com relagao a umidade otima do l a -

b o r a t o r i o . 

Depois de gradeado o m a t e r i a l e a t i n g i d o a umi-

dade otima, a motoniveladora abre a. camada para 0 0 eixo e 

para o bordo esquerdo e d i r e i t o , para v e r i f i c a r se o mate-

r i a l abaixo esta na umidade otima. Caso nao e s t e j a , repete 

se ;6:.processo d e s c r i t o acima so para esse m a t e r i a l . Depois 



entao, fecha-se a camada, dando i n i c i o a compactagao com a 

passagem do r o l o e s t a t i c o Pe-de-Carneiro, vindo em seguida 

o r o l o v i b r a t o r i o Pe-de-Carneiro ( CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 ) concluindo a com 

pactagao da camada. Sabe-se quando a t i n g i u a densidade ma-

xima observando que o Pe-deC&rneiro nao penetra muito na • 

camada, ficando buracos de mais ou menos 5 cm de p r o f u n d i d a 

dade. Outras vezess| o p r o p r i o operador de equipamento de • 

compactagao sabe quando se a t i n g i u a densidade maxima pelo 

numero de passada, pois quase nao varia. para o solo da r e -

giao. 

Em caso de compactagao sobre b u e i r o , digo entre 

os b u e i r o s , nao e p e r m i t i d o a passagem do CA 25 devido ao 1 

seu grande p o r t e , u t i l i z a n d o - s e nestes casos um equipamento 

de pequeno p o r t e chamado de "sapo", porque porrque as d i s t a n 

c i a entre os bueiros sao pequenas, geralmente de 1 metro, 1 

razao porque nao se permite um equipamento maior. 

Quandos os bueiros sao totalmente recobertos ' 

por camadas ainda pequenas, nao e p e r m i t i d o a passagem dos 

r o l o s v i b r a t o r i o s , como o CA 25, i s t o com a f i n a l i d a d e de 

nao d a n i f i c a r os bueiros de concretos imediatamente a b a i -

xo de pequena camada devido ao grande r a i o de^acao do e q u i -

pamento . 

Depois de se a t i n g i r a camada f i n a l , e passado 

o r o l o l i s o para n i v e l a r bem a camada f i n a l (considerada 1 

como s u b - l e i t o ) , vindo em seguida a t o p o g r a f i a para n i v e -

l a r o trecho e comparar as cotas de eixo e dos bordos com 

as cotasde p r o j e t o . Caso a topografia. l i b e r e a camada, a 1 

densidade de campo faz os f u r o s e determine o grau de compa 

ctagao, caso nao se v e r i f i q u e m as normas, abre-se a camada 

e repete-se o processo de compactagao. 

ps casos de "burrachudos" ocorrem devido ao * 

excesso de umidade de algumas camadas, pri n c i p a l m e n t e s em • 

dias p o s t e r i o r e s a n o i t e s chuvosas, porque nao se f a z i a uma 

boa aeragao: e-logo. em.seguida langava-se uma camada de mate 

r i a l sobre esta camada.Como esta u l t i m a camada na umidade • 

otima e a camada abaixo se encontrava saturada, s u r g i a a. ' 

i 



i n s t a b i l i d a d e da camada colocada por u l t i m o , originando o 

burrachudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2.3 - EMPRESTIMOS E "BOTA FORA" 

A compensacao do m a t e r i a l ao longo da ro d o v i a 

nao se v e r i f i c a p e r f e i t a m e n t e . Pois, mesmo o greide passando 

por regioes que acarretem uma. boa compensacao, surge o pro-

blema. de se encontrar m a t e r i a l s de 20 e 39 c a t e g o r i a s duran 

te a execugao dos c o r t e s . I s t o sem duvida, a l t e r a aeubagao' 

p r e v i s t a em p r o j e t o , sendo necessario o "bota f o r a " e o pos 

t e r i o r emprestimo de m a t e r i a l para os a t e r r o s . 

Uma outra. razao para se f a z e r um empretimo e 

quajido o volume de t e r r a e x i s t e n t e nos cortes e i n s u f i c i e n t e 

para, o preenchimente t o t a l dos a t e r r o s proximos, havendo a. 

necessidade de se r e c o r r e r a uma j a z i d a mais proxima p o s s i -

v e l , geralmente dentro da f a i x a de dominio da rodo v i a . 

Os emprestimos devem ser r e a l i z a d o s , quando 1 

p o s s i v e l , nos c o r t e s , ou seja, alargando a. p l a t a f o r m a , p r i n 

cipalmente nos trechos em curvas, sendo neste caso no lado 

i n t e r n o da curva, melhorando a v i s i b i l i d a d e . Caso nao seja. 

p o s s i v e l , abre-se caixas de emprestimos na f a i x a de dominio 

ou f o r a desta f a i x a , sendo que neste u l t i m o caso sera, neces 

sa r i o a autorizagao dos p r o p r i e t a r i e s dos t e r r e n o s . 

D e f i n i d o o l o c a l #ara o emprestimo, r e a l i z a -

se os ensaios necessarios para a v e r i f i c a g a o da qualidade 

do m a t e r i a l , segundo as normas v i g e n t e , para os a t e r r o s . 

Os m a t e r i a l s de 2 9 e 32 categorias encontra-

dos nos c o r t e s , t a i s como matacj>es, solos contendo materia 

organicas, e t c , sao levados a um dep o s i t o r ou "bota f o r a " * 

De p r e f e r e n c i a sao colocados ao lado dos a t e r r o s (exceto os 

m a t e r i a l s brejosos ) , alargando-se a plataforma, dando ma-

i o r seguranga ao t r a f e g o , ou alterando-se as de c l i v i d a d e s 

dos t a l u d e s , ou se j a , diminuindo-lhes as suas d e c l i v i d a d e s . 

A maior p a r t e dos emprestimos foram r e a l i z a -

dos dentro da f a i x a de dominio da rodovia, exceto as j a z i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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das de cascalhos pa.ra o revestimento p r i m a r i o . 

8.2.4 - REVESTIMENTO PRIMARIO 

0 revestimento p r i m a r i o de uma estrada consis 

te em uma camada de solo e s t a b i l i z a d o superposta as seu 

l e i t o , capaz de oferecer a s u p e r f i c i e de rolamento uma qua-

l i d a d e s u p e r i o r ao do solo n a t u r a l . 

0 revestimento p r i m a r i o destina-se, em p r i n -

c i p i o , o f e r e c e r melhores condicoes de t r a f e g o a. estrada, • 

assegurando-o em qualquer epoca do ano, alem de p r o p o r c i o -

nar o estagio i n i c i a l de uma pavimentagao. 

Apos a compactagao e l i b e r a g a o dos u l t i m o s 60 

cm de aterro,considerado nesta obra como s u b - l e i t o , langa-

se a camada de revestimento p r i m a r i o , o qual se submetera 1 

ao mesmo processo de compactagao anteriormente d e s c r i t o , 1 

sendo a compactagao r e a l i z a d a com o r o l o l i s o . 

0 m a t e r i a l u t i l i z a d o como revestimento prima-

r i o f o i o cascalho, com uma espessura. media de 20 cm. 

Nessa fase comecam ser d e f i n i d a s as protegoes 

dos t a l u d e s , colocando-se canaletas nos a t e r r o s e c o r t e s , a 

lem das plantagoes que se colocam, t a i s como grama e outras 

pequenas p l a n t a s . 

9.0 - ATIVIDADES NO LABORATORIO 

Sera apresentado nesta d i v i s a o os ensaios necessa-

r i e s a construgao da rodovia, apresentando tambem as f a i x a s 

de variagoes para cada ensaio. Como exemplo do que f o i desen. 

v o l v i d o no l a b o r a t o r i o , encontra-se um ensaio completo anexo 

a este r e l a t o r i o , assim como uma f i c h a de densidade em campo* 

9.1 - ENSAIOS DE CARACTERIZAgftO 

9.1.1 - PREPARAgftO DE AMOSTRA 

A preparagao das amostras f o i r e a l i z a d a pelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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da secagem p r e v i a , na qual se seca a amostra ao ar, 1 

ate f i c a r proxima da umidade hi g r o s c o p i c a . Logo de-

po i s , desmanchas os t o r r o e s , evitando a quebra dos * 

graos, homogeneizando a amostra. Pelo processo de ' 

quarteamento diminui-se a quantidade do m a t e r i a l ate 

conseguir uma amostra que melhos representa o solo e 

em quantidade s u f i c i e n t e para r e a l i z a r os ensaios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.1.2 - ANALISE G-R ANULOMETRIGA POR PENEIRAMENTO 

A a n a l i s e granulometriea e f e i t a tomando uma 

fragao de amostra o b t i d a comforme o item 9.1.1, passan 

do depois este m a t e r i a l na peneira de 76 mm, sendo que 

o m a t e r i a l r e t i d o pode ser desprezado. Com o m a t e r i a l ' 

que passa , toma-se uma quantidade em fungao dos graos 

maiores. Desta maneira, obtem-se a quantidade de mate-

r i a l a ser ensaiada. 

Passa-se este m a t e r i a l na peneira de 2,0 mm 

o quer f i c a r r e t i d o deve ser lavado para r e t i r a r os ' 

f i n o s eventualmente c o n t i d o s , secando em. seguida. em es 

t u f a . Assim e com este m a t e r i a l que se r e a l i z a o penei 

ramente grosso. Com o m a t e r i a l r e t i d o na peneira de ' 

0,074 mm, a-os asecagem em e s t u f a r e a l i z a - s e o peneira 

mento f i n o . Contudo este peneiramento e f e i t o com o ' 

m a t e r i a l que se r e a l i z o u a sedimentagao, o quale l a v a -

do depois na peneira de 0,074 mm. 0 resultado do ensa-

io de granulometria por peneiramento e s t a r anexado nes 

te r e l a t o r i o , e s t a f o r a de f a i x a . 

9.1.3 - ENSAIOS PISICOS 

9.1.3.1 - LIMITE DE LIQUIDEZ 

Toma-se uma fragao da amostra o b t i -

da conforme o item 9.1«1 passa na peneira ' 

0,42 mm obtendo-se serca de-200 gms deste ma-

t e r i a l passado. Desta maneira, tem-se a amos^ 

t r a a ser ensaiada. Sua determinagao e atraves 

do aparelho de Casagrande e corresponde a umi-



dade para a qual o sulco se fecha comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 g o l -

pes. Houve solos que nao dava l i m i t e de l i q u i -

dez, pois o sulco se fechava com 4 a 8 golpes, 

mesmo contendo um cer t o p e r centual de a r g i l a , 1 

mas a mesma nao era suficientemente a t i v a para 

lh e c o n f e r i r p l a s t i c i d a d e , cisalhando-se f a c i l 

mente ( v e j a f i c h a anexada neste r e l a t o r i o ) . 

9.1.3.2 - LIMITE DE PLASTICIDADE 

Toma-se uma fragao da amostra, o b t i -

da conforme o item 9 .1.1, passa na peneira de 

0,42 mm, colhendo cerca de 200 gms deste mate-

r i a l que passou. Assim, tem-se amostra a ser 1 

ensaiada. Quanto ao metodo de ensaio, v e j a a 

NBR 7180 da ABNT. Corresponde a umidade para • 

a qual o solo se f r a t u r a quando se t e n t a moldar 

um c i l i n d r o de 3 mm de diametro e cerca de 10 

cm de comprimento com esse s o l o . Houve solo 1 

que alem de conterem c e r t a s quantidade de 

a r g i l a nao se conseguiu o l i m i t e de p l a s t i c i -

dade, p o i s o solo se f r a t u r a v a logo quando se 

tentava. moldar, o que se c o n c l u i que a a r g i -

l a nao e bast ante ativa. para l h e c o n f e r i r 1 

p l a s t i c i d a d e , apesar da grande quantidade e-

x i s t e n t e no m a t e r i a l ( v e j a f i c h a anexada nes-

t e r e l a t o r i o ) . 

9.1.3.3 - INDICE DE PLASTICIDADE 

£ d e f i n i d o como sendo a d i f e r e n c i a 

entre 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 pla s 

t i c i d a d e , representando um c r i t e r i o para se 

a j n i z a r do c a r a t e r a r g i l o s o do solo. Assim • 

quanto maior o i n d i c e de p l a s t i c i d a d e t a n t o • 

mais p l a s t i c o sera o solo. 0 i n d i c e de p l a s -



t i c i d a d e , para os solos u t i l i z a d o na obra va-

r i o u entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,5 a 27<&. ( v e j a f i c h a anexada nes 

te r e l a t o r i o ) 

9.2 - ENSAIOS DE COMPACTAgXO 

9.2.1 - PREPARAQlO DE AMOSTRA 

0 processo u t i l i z a d o para a preparacao de amos 

t r a s f o i o da secagem p r e v i a , secando o m a t e r i a l ate 

a t i n g i r a umidade h i g r o s c o p i c a . Em seguida desmancha-

se os t o r r o e s , evitando a quebra de graos, &omogenei-

zando a amostra. Depois faz-se o quarteamento, redu- • 

zindo a quantidade de m a t e r i a l ate se obter uma quam-

tidade r e p r e s e n t a t i v a s u f i c i e n t e de m a t e r i a l ate se ' 

obter uma quantidade r e p r e s e n t a t i v a s u f i c i e n t e para 

a r e a l i z a c a o do ensaio. V e r i f i c a - s e a amostra passando 

integralmente na peneira 4,8 mm, com o o b j e t i v o de des 

manchar os t o r r o e s ainda e x i s t e n t e . 

Quando as quantidades de amostras a serem t o -

madas, o c r i t e r i o e o seguinte: caso o ensaio s e j a ' 

com reuso de m a t e r i a l , a amostra passe integralmente ' 

na peneira 4,8 mm, toma-se 3 Kg ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <l Kg r e s p e c t i v a - f 

mente para o c i l i n d r o pequeno ou grande, caso a amos-

t r a passa integralmente na peneira de 19,1 mm, sendo 

o c i l i n d r o grande,'tomar 7 Kg de m a t e r i a l . 

9.2.2 - GURVA DE COMPACTAgXO 

0 ensaio de compactagao f i x a o modo como se ' 

determina a correlagao entre o t e o r de umidade e a f 

sua massa especifica. aparente seca, quando a fragao de 

solo que passa na peneira de 19,1 mm e cpmpactada. A-

pos o procedimento d e s c r i t o no it e m a n t e r i o r , executa-

se o ensaio conforme o metodo do DNER. 

Determinado pelo menos 4 pontos, c o n s t r o i - s e 

o g r a f i c o e dele t i r a - s e a umidade otima e sua corres 

i 



ponderite massa e s p e c i f i c a aparente seca. 

A energia u t i l i z a d a f o i a p r o c t o r Normal, ou 

sej a , 12 golpes por camada, sendo sendo r e a l i z a d a com 

5 camadas. 

Quanto a densidade em campo, o metodo u t i l i -

zado f o i a do fr a s c o de Are i a . Como exemplo, v e j a f i -

cha de compactagao e densidade em campo, anexada nes-

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

9.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 - INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA E EXPANSXO 

Com o m a t e r i a l que passa na peneira 19,1 mm * 

u t i l i z a - s e uma amostra nao reusada e molda-se um cor-

po de prova com a umidade otima desse m a t e r i a l , c o l o -

cando-se depois imerso na agua durante 3 a" 4 d i a s . ' 

Depois desse prazo, faz-se a l e i t u r a no extensometro • 

e tem-se aexpansao que o corpo de prova s o f r e u , a 1 

qual pela p r o p r i a condigao do ensaio, e a expansao * 

c r i t i c a . Em seguida coloca o corpo de prova saturado 

na prensa e r e a l i z a - s e o ensaio de penetragao £ ISC ) . 

0 i n d i c e de suporte C a l i f o r n i a e dado p e l a ' 

capacidade de suporte que o solo possui, dada em per-

centagem da capacidade maxima admitida por umsoJ.p • 

que e de 70 Kgf/cm. Como exemplo deste ensaio, v e j a a 

f i c h a correspondente ao CBR anexada neste r e l a t o r i o . 

10.0 - ATIVIDADES NA SALA TECNICA 

10.1 - CONHECIMENTO DO PROJETO*, CONTRATO E ESPECIFICAQftES 

10.1.1 - PROJETO 

Atraves do encarregado de Sala Tecnica tomei 

conhecimento do p r o j e t o da obra ( terraplanagem, t r a -

mento P r i m a r i o , obras D'artes, e t c . ) . 

10.1.2 - CONTRATO 

Foi f e i t o uma explanagao a r e s p e i t o do mesmo 

pelo Engenheiro chefe da obra. 



10.1.3 - ESPECIFICAgOES 

As especificagoes seguidas pelo Orgao e aca-

tadas pela. Empresa e a do DER/ Pb, a qual e uma. copia 

com pequenas modif icagoes das Especif icagoes G-erais ' 

para Obras Rodoviarias - DNER da qual tomei conheci-

mento. 

10.2 - ANALISE DE ALGUNS ELEMENTOS DO PROJETO 

As notas de servigos l i b e r a d o pela. consu-

t o r i a de Engenharia, para o DER e para a Em p r e i t e i r a * 

contratada, contem os dados necessaries para a execu-

gao, taiscomo: o numero de estaca, cotas de bordos, * 

de eixo e de ter r e n o n a t u r a l , d e c l i v i d a d e s t r a n s v e r - ' 

s a i s , d i f e r e n c i a s de cotas entre t e r r e n o n a t u r a l e o 

greide r o d o v i a r i o e tambem as l a r g u r a s das semi- p l a -

taforma. 

As curvas h o r i z o n t a l s e v e r t i c a l s sao i n d i -

cadas, nas l i s t a g e n s das notas de servigos, colocando-

se ao lado da devida estaca as i n i c i a s TS ( t r a n s i g a o 

S p i r a l ) , P I ( ponto de intersegao ) , SC ( s p i r a l t a n -

gente ) , PVC ( ponto de curva. v e r t i c a l ) e PTV ( pon-

to de tangente v e r t i c a l ) . Em cada estaca das curvas 

as cotas e l a r g u r a s das semi-plataforma j a envolvem 

resrjectivamente, a superelevagao e super l a r g u r a . 

Durante a faze de langamento do eixo rodo-

v i a r i o , o topografo recebe as tabe l a s de locagao das 

curvas, para que lance as estacas no trecho em t r a n s i -

gao e c i r c u l a r . Quanto as cotas, as notas de servigos 

ja. as contem, assim com as estacas d e f i n i d a s . Portan-

t o , a. tabela. entregue ao topografo e para a locagao ' 

em campo. Essa t a b e l a i n d i c a p P I ( ponto de i n t e r s e x 

gao ) , a sua amarragao com as tangentes ( angulo entre 

a r e t a que une o ponto P I a amarragao e as duas t a n - 1 

gentes), as deflexoes a p a r t i r do TS e todos elementos 

calculados das curvas. 

Quanto as curvas v e r t i c a l s , as suas l o c a - 1 



goes estaos i m p l i c i t a s no p r o j e t o , ou seja, as pro-' 

p r i a s cotas e estacas dadas, atraves das notas de ser 

vi g o s , ja. constam os c a l c u l o s de locagao. Para as cur-

vas h o r i z o n t a l s de r a i o de pro j e t o muito grande, u t i -

l i z o u - s e a concordanci c i r c u l a r , enquanto para as ' 

curvas de r a i o pequenos, u t i l i z o u - s e a concordaancia 

em t r a n s i g a o . 

A maior p a r t e dos elementos d e f i n i d o s ' 

em p r o j e t o s foram realmente calculados levando em com-

sideragao a classe da rodovia. (^veja as normas do DNER 

enquanto alguns elementos nao foram levados em c o n s i -

deragao devida a classe da ro d o v i a e a regiao i n t e r -

cept ada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10.3 - PROCESSO UTILIZADO PARA A CUBAQSO 

Em termos de p r o j e t o , tem-se uma i d e i a , se-

gundo o greide d e f i n i d o em estudos. Contudo, e x i s t i -

rao mudangas ao longo do greide durante a. execugao 

da r o d o v i a . 

A cubagao c o r r e t a e d e f i n i d a e r e a l i z a d a de-

senhando-se as segoes t r a n s v e r s a l s do ter r e n o n a t u r a l 

de 20 em 20 metros (com os dados t o p o g r a f i c o s f o r n e c i -

dos atraves de cadernetas de campo), e sobre essas se-

goes desenha-se os t a l u d e s . Apos o desenho de todas as 

p r e v i s t a para a etapa de pagamento, determina-se & a^ 

reacde cada segao, u t i l i z a n d o - s e para, isso o planime-

t r o ( ou o processo da f i t a . ) . Em seguida calcula-se 

o volume de co r t e ou a t e r r o pelo processo das semi- 1 

t l l s t a n c i a s , ou seja,somar-se a area de segao "n" mais 

a segao " n - l " , m u l t i p l i c a n d o - s e p e l a d i s t a n c i a entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b 

as estacas e di v i d e - s e por dois (2) ( s e m i - d i s t a n c i a ) , 

como mostra um exemplo anexado neste r e l a t o t i o . 

No caso do m a t e r i a l a ser cortado nao f o r 1 

de p r i m e i r a c a t e g o r i a , o topografo n i v e l a o m a t e r i a l ' 

e coloca-se observagoes na cadernetass de campo para 

que na fase de desenho o desenh-ista saiba que o mate-



r i a l nao e de p r i m e i r a c a t e g o r i a . Indica-se no desen- * 

ho o m a t e r i a l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2? e 3
Q

 c a t e g o r i a com l i n h a s t r a c e -

jados, v e j a o processo u t i l i z a d o para a cubagao ane-

xado neste r e l a t o r i o . 

11.0 - PRODUgSO 

Esse e um dos i t e n s que mais me chamou a atengao, da-

da a preocupagao que s e n t i nos encarregados, em cada vez mais 

superar as produgoes dadas anteriormente. 

A produgao envolve todo o mecanismo da obra (base de 

seu dimensionamente), fazendo sempre inovagoes e procurando 1 

na medida do possiveJLatingir as metas estabelecidas pelo Eng? 

Chefe da Obra, nao deixando de observar a aplicagao adequada 1 

do equipamento ao se r v i g o , o conhecimento da capacidade produ-

t i v a dos equipamentos e sua aplicagao. 

12.0 - PROGRAMAgftO DA OBRA 

E onde se programa todos os servigos a executar com 

antecedencia s u f i c i e n t e para que nao ocorra i m p r e v i s t o com-

prometedores ao bom andamento dos ser v i g o s . Para isso sao o-

bservado os seguintes f a t o r e s p r i m o r d i a i s : 

-Mao de obras necessaria ao empregp das t a r e f a s 

-0 t u r n o de tr a b a l h o condizente com a produgao deseja. 

da. 

A p r i o r i e d a d e dos servigos a executar 

-A d i s t r i b u i g a o dos equipamentos ao longo do trecho 

-0 bom relacionamento e co n v i v i o com a f i s c a l i z a g a o 









L o c a l i z a c a o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t st udo do M a t e r i a l p a r a T e r r a ^ l o n a g e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(puilomef rggern  > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tstaqu eornentc >  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E-2 
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EIT -  Empresa Industrial Tecnica S/ A 

OPERACOES TERRAPLENAGEM- CUBACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

PS - 2 6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UM)Q ci Dw/isPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
EST A t AS 7 M ED I Q AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ Pc ov-cio 

1 EST A C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

A REA S SOM A 
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Y 

V O LU M E V O LU M E PA RC I A L 

C LA SSI F I C A C A O 
1 EST A C A 

1 
CORTE 

A T ER R O 

EM PREST . 
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A T ER R O 

EM PREST 

D 

Y CORTE 
A T ER R O 

EM PREST . 
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EM PREST . 

C LA SSI F I C A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hot zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- its,ho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- lt5,k> 10.00 
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ho 5 - - %<90 1/ %9-00 
hoh - 3?, 30 - 70-60 1' 206-00 
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ho? - Mao - mho / / 

- 1/3-90 - nm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ > WiOO 

f / 09 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— It 3,70 - 7930 y 707-00 
1)10 - fa, to - QO.QO i<  909,00 

000 If 7,10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ /  hi.oo m Dt  

2-210 

EI T -  M OD . 1 2 2 -  5 0 x1 



EIT — Empresa Indust r ial Tecnica S/ A - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 

O PER A Q O ES ENSAIO DE DENSIDADE " IN SITU" M^ TODO DO FRASCO DE AREIA 

FURO N ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA03 

D A T A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAloloiM 
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FU N I L N ° 01 03 00 
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PESO D A A REI A N O FURO (g) A _ B - C =  P £510 0>39l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA31?// 
D EN SI D A D E D A A REI A (g/ dcm3) d 1.33? 1337 1332 
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U M I D A D E h% 9,3 I? 

PESO D O SO LO U M I D O (g) Ph ll- OOO 3900 OHIO 

PESO D O SOLO SECO (g) 
Ph 

S 1 0 0 +  h 36,09 35.76 J5,?6 
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Ps 
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U M I D A D E O T I M A H % 
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 . ft 4 I G 

C O M PA C T A C A O 100,05 10035 

U M I D A D E 

CA PSULA N ? 

PESO D O SOLO U M I D O (g) Ph 

PESO D O SO LO SECO (g) Ps 

PESO D A A G U A (g) Pa -  Ph -  Ps 
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Ps 

h %-  P s 

OBS. 
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O P E R A D O R : V I S T O : MX 
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EIT-Empresa Industrial Tecnica S/A 

COMPACTAQAO 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

CAPSULA N9 

PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO SECO 

T A R A DA CAPSULA 

PESO DA A G U A 

PESO DO SOLO SECO 

U M I D A D E 

U M I D A D E MEDIA 

MOLDE N ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0% 

V O L U M E DO MOLDE 306D -> 

PESO DO MOLDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1300 

PESO DO SOQUETE 

9 

ESPESS DO DISCO 

Pol 

GOLPES I C A M A D A S 

o>6 

N ° DE C A M A D A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OS 

o 
y- „ 

a. 

PESO BRUTO 

UMIDO 

PESO DO 

SOLO U M I D O 

DENSIDADE 

DO SOLO 

U M I D O 

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

DENSIDA-
DE DO 
SOLO 
SECO 

o 
y- „ 

a. 

PESO BRUTO 

UMIDO 

PESO DO 

SOLO U M I D O 

DENSIDADE 

DO SOLO 

U M I D O 

CAPSULA 

N ° 

PESO 
BRUTO 
U M I D O 

PESO 

BRUTO 

SECO 

PESO 
DA 

CAPSULA 

PESO 

D A 

A G U A 

PESO 
DO SOLO 

SECO 
U M I D A D E 

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

DENSIDA-
DE DO 
SOLO 
SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
9 9 kg/m3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 9 9 9 9 9 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% kg/m3 

1 

1 Il-I30 3005 
SO hi,50 iqok 

1 Il-I30 3005 

2 mo 
II l{6,30 M JOIO 

2 mo 
3 

II 5,0 k$.0 III 3 

4 1-1530 
It 

4 1-1530 

5 5 

6 6 

3100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J CBO 

1900 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O PERA CA o 

CA LCULO 

PROCED S L - J A Z - A T - E T C . 

RgMeslivnenfo ft Ynario 

L O C A L I 2 F U R O - E S T . - L A D O 

J 0 6 - 5 

i 
S U B - T R E C H O 



EIT-Empresa Industrial Tecnica S/A 

C. B. R. 

U M I D A D E H I G R O S C O P I C A £gj D E M O L D A G E M 
R E G I S T R O 

C A P S U L A N ? 

R E G I S T R O 

P E S OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BRUT -0 U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA50,0 

R E G I S T R O 

P E S O BRUT -0 U M I D O 50,0 
N ° 

P E S O B R O S S E C O 
N ° 

P E S O D A C A P S U L A 

P E S O g 

P E S O D A A G U A 3,ho 
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U M I D A D E M E D I A % « 7, e? 
D I S C O E S P A C A D O R 

POl: ^ 

S O Q U E T E P E S O 
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S O Q U E T E P E S O 

1 ksoo 

D E N S I D A D E 
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P E N . N 0 4 

9 
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05 
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P E N E T R A C A O 

P O L E G . 

L E I T U R A D O 

E X T E N S O M . 

PRESSAO - kg / o n 2 

DETERM , C O R R I G P A D R A O 

T 

L E I T U R A DO 

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

0.025 0.63 1,7- 3^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£0.  

0.05 1.27 33 3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 
0,1 2 , 5 4 IS 
0.2 5.08 no 17. 0 <?3 01 
0,3 7.62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 80 
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0,5 12,70 
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OPERACOES GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO - SOLOS 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % AMOSTRA T O T A L PARCIAL 

C A P S U L A No zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 CAPSULA No 19 
PESO B R U T O U M I O O SO 

CAPSULA No 19 
PESO B R U T O U M I O O SO 

PESO B R U T O U M I D O $000 100 PESO BR T O S E C O 
PESO B R U T O U M I D O $000 100 

T A R A DA C A P S U L A PESO U M I D O 

PESO D A A G U A 1,00 
—7 

PESO R E T I D O N A PEN 10 yikse 
PESO DO S O L O SECO 

PESO U M I D O PASS. PEN 10 md lb 
U M I D A D E 

PESO U M I D O PASS. PEN 10 md lb 
U M I D A D E 

PESO SECO PASS PEN 10 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1— 
U M I D A D E M " D I A $•0 i 

PESO SECO PASS PEN 10 

1 1— 
\Z- *=i 
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