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1. DEDICATORIA 

AOS MEUS PAIS E ESPOSA, MEUS MAIORES INCENTIVADORES. 



2. AGRADECIMENTOS 

NCS AGRADECEMOS AOS DRS. FRANCISCO SIQUEIRA JUNIOR, PAULO AN 

GELO RIBEIRO ARAUJO E AO PREFESSOR RICARDO CORREIA LIMA, QUE SEM ELES 

NAO SERIA POSSlVEL A REALIZACAO DESTE ESTAGIO. 



3. INTRODUCAO 

A f i n a l i d a d e deste r e l a t o r i o e o de s i n t e t i z a r os meus co 

nhecimentos adquiridos no periodo em que f i q u e i sob a orientacao dos en 

genheiros Francisco Siqueira Junior e Paulo Angelo A. R i b e i r o , responsa-

v e i s pelas obras das ruas: Duque de Caxias, Siqueira Campos, Delmiro Go-

v e i a , Castro P i n t o , Maria de Lourdes Crispim, e tc. 

4. OBJETIVO 

Este r e l a t o r i o tern o o b j e t i v o de esclarecer tudo o que f o i 

v i s t o e aprendido durante o estagio, e apresentar o r e l a t o completo de to 

das as ativ i d a d e s executadas por mim. 



5.0 - DESCRICAO DOS SERVICOS PRESENCIADOS DURANTE 0 ESTAGIO: 

5.1 - TOPOGRAFIA 

CONFERENCIA E CALCULO DOS CORTES E ATERROS. 

De posse da caderneta de campo na qual constam as cotas do 

perimetro e do segundo nivelamento, ( e i x o , bordo, d i r e i t o e bordo esquer-

do), e com a secao t r a n s v e r s a l desenhada, conferimos e calculamos os v o l u 

mes dos cortes e a t e r r o s . 

5.2 - FISCALIZACAO 

0 traco executado na obra f o i o seguinte: 1.0 : 3.0, ou 

seja, urn saco de cimento para cada t r e s pamolas de a r e i a , cuja dimensao e 

ra de 0,40 x 0,40 x 0,40. 

A pedra e a r e i a u t i l i z a d a s na obra eram de boa qualidade , 

sendo este u l t i m a do r i o Paraiba e a pri m e i r a de Patos. 

5. TERRAPLENAGEM 

Terraplenagem c o n s t i t u i no consumo de operacoes sucessivas 

compostas de escavacao, carga, t r a n s p o r t e , descarga, espalhamento e com 

pactacao, realizadas para movimentar t e r r a s de l o c a i s com excesso para l o 

cais com d e f i c e i s , com o o b j e t i v o de executar determinada plataforma pro-

j e t a d a seguindo as c a r a c t e r i s t i c a s geotecnicas normalizadas de modo a per 

m i t i r que o macico terroso tenha condicoes de suportar os esforcos s o l i c i 

tantes e os problemas ocasionados pelas variacoes c l i m a t e r i c a s . 

5.1) ESCAVACAO 

Escavacao e o processo empregado para romper a compacidade 

do solo em seu estado n a t u r a l , atraves do emprego de ferramentas cortan -

t e s , t a i s como, a faca da lamina ou os dentes da cacamba de uma enchedei-

r a , desagregando e tornando p o s s i v e l o seu manuseio. 

i 



Manualmente foram escavadas va l e t a s de protegao de co r t e s , 

valas para colocacao de m e i o - f i o , escavagao para execugao das caixas cole 

t o r a s . 

A enchedeira ajudou a escavar um borrachudo encontrado num 

trecho. 

CARGA 

Carga consiste no enchimento da cacamba ou no acumulo dian 

te da lamina do t r a t o r , do m a t e r i a l que j a sofrem o processo de desagrega 

cao, ou seja , que j a f o i escavado. 

U t i l i z o u - s e , no trecho, o t r a t o r de e s t e i r a e a carregadejL 

r a . 0 t r a t o r f o i u t i l i z a d o acumulando m a t e r i a l diante de sua lamina e a 

enchedeira f o i u t i l i z a d a para carregar os caminhoes cagamba com o ma t e r i -

a l de bot a - f o r a . 

5.4) TRANSPORTE 

Transporte consiste na movimentacao da t e r r a do l o c a l em 

que e escavado para o l o c a l em que sera colocado em d e f e i n i t i v o . 

0 tra n s p o r t e de m a t e r i a l f o i f e i t o pelos caminhoes cagamba, 

m a t e r i a l este de bot a - f o r a . 

5.5) PESCARGA E ESPALHAMENTO 

Descarga e espalhamento c o n s t i t u i a execugao do a t e r r o pro 

priamente d i t o , o qual t e r a a sua conclusao d e f i n i t i v a apos a compactagao. 

No trecho, apos os caminhoes descarregarem o m a t e r i a l , era 

f e i t a a operagao de espalhamento, f e i t a pela p a t r o l . Esta espalhava o ma-

t e r i a l e o caminhao pipa o aguava e o t r a t o r de pneu f a z i a a homogeneiza-

gao. 0 m a t e r i a l era espalhado, homogeizado e aguado ate a t i n g i r a umidade 

otima uniforme. 

5.6) COMPACTACAO 

Compactagao e a operagao na qual atraves de processos ma 

nuais ou mecanicos se reduz o i n d i c e de vazios de um solo, menor capacida 

de de absorgao de agua, aumentando sua r e s i s t e n c i a ao cisalhamento, sua 

capacidade de suporte e sua e s t a b i l i d a d e . Esta compactagao devera ocorrer 

dentro da umidade otima do solo, conferindo assim uma maior e s t a b i l i d a d e 

sobre qualquer condigao c l i m a t i c a . 



A compactagao f o i f e i t a com r o l o s pe-de-carneiro v i b r a t o 

r i o e r o l o l i s o . A compactagao era f e i t a passando-se os rol o s ate o ma 

t e r i a l a t i n g i d o um certo grau de compactagao, o qual era determinado a 

traves da densidade " i n s i t u " determinado pelo metodo do frasco de a r e i a . 

0 grau de compactagao minimo exigido pela f i s c a l i z a g a o e-

ra de 95%. 

6.0) SERVICOS DE DRENAGEM 

ABAULAMENTO TRANSVERSAL 

MEI0-FI0 

0 meio-fio executado nas ruas f o i o de pedra. Este t i p o de 

meio-fio e de f a c i l execugao, pelo f a t o das valas serem escavadas manual-

mente, com pas e pi c a r e t a s . 

CAIXAS COLETORAS 

As caixas co l e t o r a s foram executadas com a f i n a l i d a d e de 

receber a agua s u p e r f i c i a l do pavimento, a agua dos drenos subterraneos 

e a agua da g a l e r i a de agua p l u v i a l . 

OUTROS SERVIgOS NO CAMPO 

No campo f o i f e i t a a c l a s s i f i c a g a o dos m a t e r i a l s escava -

dos como m a t e r i a l s de p r i m e i r a , segunda e t e r c e i r a categorias. Esta clas_ 

s i f i c a g a o e importantissima pelo f a t o de que o prego do metro cubico do 

m a t e r i a l de pri m e i r a para um m a t e r i a l de t e r c e i r a d i f e r i a em mais de 

seiscentos por cento. 

Tambem foram f e i t a s medigoes de servigos como escavagoes, 

metros de drenos, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I i 
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Em de de 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ORDEM DE SERVigO N
a

.  /  

BOLETIM DE MEDIQAO /  

E X E C U T A N T EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F.J!-. ENGENHARIA LTDA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVIQOS Quantidade Unid. 
Preco 

Unitario 
SUB-TOTAIS 

1 .0 SERVIQOS PRELIMINARES 

1 .1 Placa a l u s i v a a obra 6,00 m2 

3.817,59 22.90 3,5^ 

2.0 SERVIQOS DE TERRAPLENAGEM 

2.1 Escavagao em m a t e r i a l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1- categori.a com 

5,0C t r a n s p o r t e de 0 a 200 m 750,00 m3 189,30 141.97 5,0C 

2.4 Compactagao de a t e r r o 250,00 m3 109,86 27.46 >,0C 

),0C 

2.5 Transporte com carregamento de m a t e r i a l 
1 

>,0C 

),0C escavado ate 3.0 km 500,00 m3 161,06 80zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.531 

>,0C 

),0C 

2.6 Momento e x t r a o r d i n a r i o de tr a n s p o r t e 2.500,00 m3 .km 40 82 102.05! ),0C 

4.0 SERVIQOS DE PAVIMENTACAO 

82 

4.1 Regularizagao do s u b - l e i t o 1.600,00 m? 

m 

46,30 74.08( 

3,5e 

),3C 

4.2 Demoligao de me i o - f i o com l i n h a d'ag.ua 35,00 

m? 

m 4 5 , 5 3 1 . 5 9 : 3,5e 

),3C 4.3 Implantagao de me i o - f i o sem aquisigao 35,00 m 163,98 5.73^ 

3,5e 

),3C 

4.4 Implantagao de me i o - f i o com aquisigao 394,40 m 252,41 99 . 55( , ),5C 

4.5 Implantagao de pavimentagao em p a r a l e l e p i -4.5 

pedos sem aquisigao 35,00 
2 

m 
456,34 15.97] ,9C 

4.6 Implantagao de pavimentagao em p a r a l e l e p i -

pedos com aquisigao 1.565,00 
2 

m 
648,87 1. 015.481 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pieieit ura Municipal de 

Campina Grande - Pb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SECRETARY DE VIACAO E OUR AS 

Orgao Expedidor 

SVO/PMCG 

L o c a l 

RUA MARIA DE LOURDES CRISPIM 

Eny*. Fiscal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEng\ Chefe 
T O T A L Cr$ 1.587.342,34 

http://ag.ua


F O L I I A D E C U B A Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R | | A MARIA DE LOURDES CRISPIM BAIRRO BODQCONGO PROJETO DATA 

FOLHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 iZi ESTACA 0 A 6 + 8 » ° 

c c x AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r-

 A 

AREAS PARC1AIS SOMA DAS AREAS 

DIST. 

VOLUMES PARCIAIS VOLUMES ACUMULADOS 

h b 1 ALA 
CORTE ATERRO CORTE ATERRO DIST. CORTE ATERRO CORTE ATERRO 

0 4,41 1,78 

1 10,44 3,64 14,85 5,42 10 148,50 54,20 148,50 54,20 

2 6,70 2,46 17,14 6,10 10 171,40 61,00 319,90 115,20 

3 7,21 3,01 13,91 5,47 10 139,10 54,70 459,00 169,90 

4 4,04 2,50 11 ,25 5,51 10 112,50 55,10 571,50 225,00 

5 2,57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6.61 2,50 10 66,10 25,00 637,60 250,00 

6 4,18 6,75 10 67,50 705,10 

+8,0 7,05 11 ,23 4,0 44,90 750,00 

i 
I 

i 
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R E G 1 S T R O N.« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

F U R O N.« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 OZ 
PROFUNDIDADE 

— cm — 

DE V o PROFUNDIDADE 

— cm — A JO JO 
DATA 

E S T A C A OL OZ 
P 0 S 1 C A 0 E-X-D J> i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 8 

ANTES A sZ'C ->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D 

8 8 

D E P O I S • B .  - J -
8 8 D 1 F.E R E N C A A-F3 < ( 

F U N 1 L N.< — - — 

PESO DA AREIA NO FUNILzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (g) C 

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

DENSIUAUE DA AREIA (g/cm3) d 
Ak 

VOLUME DO FURO (cm3) 
y ^ 

U M 1 D A 0 E h% 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 3 1 oc? • -

PESO DO SOLO SECO (g) 
100 + h 

DENSIDADE DO SOLO SECO 
(g/cm3) S 033 <Jo/ 3 

c 

o I 
3 I 
3 

REOISTRO N.o — c 

o I 
3 I 
3 

Dona. Maxima (g/cm3) Dm 

c 

o I 
3 I 
3 

UMIDADE OTIMA M% 

GRAU DE COMPACTACAO JO/ % 
U M I D A D E 

C A PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S U L A N.° I 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

PESO DO SOLO SECO (g) Pi 1 

pisa tM AQUA <§/ PA-Phl-Pil 

u M 1 0 A 0 E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 B S E R V A C 0 E S 

I I I ECI I O i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
sum R U C M O : 

I'ROCIiUQNCIA: 

-  ^ c ? 

7.".. •  • -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPHRADOlti 
CAi.cwt,>orA 1 * 
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ESTRADA 

TRECHO 

EST. ou Km 

I N TERESSA D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.. ^ i & l i y . ! . . 77.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.' .^Q . . . . . . . . . . 

REGI 3 T RO . . . . 

AM O STRA . . . t ^ T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIO DE COMPACT AQAO 
U M I D AD E H I G R O S C O P I C A 

Cdpsulo r\* 

Cdpsulo t IO.O umido 

Capsulo •  »olo si co 

Agua 

Solo si co 

Tt or di umidade 

R E S U L T A D O S 

Mossa especi'f ica oporente mOximo do solo sico 

Umidodo ofimo 

Pe n e f r a co o 

M olde n? Vo lu m e 

= l _ ^_ i ^ 

dm
5

 Peso Y- ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa % 
Kg/m 

kg^m 

?QV 9 Peso do omosf ro - Q - O O O 9 

ENSAIO - MET ODO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amo*tro 

ccmpododo 

c moid* 

1 g ) 

3Soo 

Amoitro 

compoclodo 

,19 » 

.DID 

$80 

Masso espe 

cif-co apte 

Oo f olo uinido 

t Kg / m 3 ) 

JOC-f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.4 

Ensoio de P e n e t r o ; a o De'errr. inoc,oo do Umidode 

A g\j I h 0 

5ec6o Leituro 
Pressoo 

Cdpsulo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J2£ 

03 

a ? 

oe 

C d p « u i a e 
10I0 umido 

I 0 I 

Cq,o 

5"o,o 

o. 0 

Cbpsuia e 
»oio seco 

( 9 I 

Co psu10 

( 9 I 

^quo Solo s i c o 

( 9 > I .(0 I 

3,3 

TCI 

Ttor dt 
umidode 

«* />! 

Mosso e«pe 

cifico opt*. 

|do tolo MCO 

( k g / m ^ ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A S . 

HE 

CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO 

1 



MEMORIA DE CALCULO 

RUA: Maria de Lourdes Crispirn 

BAIRRO: Bodocongo 

2.0 - SERVIQOS DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T E R r .PLENAGEM 

2.1 - Escavacao em m a t e r i a l de l 5 categoria com t r a n s p o r t e de 0 a 200 m 

Conforme Folha de Cubacao 750,00 m3 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 - Compactagao de a t e r r o 

Conforme Folha de Cubagao 250,00 m3 

2.5 - Transporte com carregamento de m a t e r i a l escavado ate 3,0 km 

750,00 - 250,00 = 500,00 m3 

2.G - Momento e x t r a o r d i n a r i o de tr a n s p o r t e 

(8,0 - 3,0) x 500,00 = 2.500,00 m3 

4.0 - SERVIQOS DE PAVIMENT-'CAO 

4.1 - Regularizacao do s u b - l e i t o 

(128,0 + 32,0) x 10,0 = 1.600,00 m2 

4.2 - Demolicao de mei o - f i o com l i n h a d'agua 

2 x 17,50 = . . . . . . . I •••'! . . . 35,00 m 

4.3 - Implantacao de mei o - f i o sem aquisigao 

Conforme item 4.2 35,00 m 

4 . 4 - Implantagao de mei o - f i o com aquisigao 

2 x 197,20 = 394,40 m 

4.5 - Implantagao de pavimentagao em paralelepipedos sem aquisigao 

Conforme item 4.2 35,00 m2 

4.6 - Implantagao de pavimentagao em paralelepipedos com aquisigao 

(128,00 + 14,5) x 10,0 + 17,5 x 8,0 = 1.565,00 m2 

Campina Grande, 27 de maio de 198 



R G E T U L I O V A R G A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ESTRADAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V" 

TRECHO 

EST. ou KmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . Ŝ ^hiW.A r ^ ^ T . ^ 

I N TERESSA D O . . .TTlJf.:.  £. t -6F. .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R€Q-tSTRO 

A M O ST RA . .C^A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIO DE: COMPACT AQAO 
U M I D A D E H I G R O S C O P I C A 

CdpsulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n'. 

Cbptulo •  solo umido 

Cdpiulo t solo sico 

Agua 

Solo t ico 
Tt or da umidoda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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g 

g 

_ •/.  

R E S U L T A D O S 

Mo»so f tptClf iCO oparontt moxima do solo sico 

Umidada ot ima 

PenezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  r acf l » 

M olde OS Mo l u m i ( v ^ ^ o dm ' P i i o / <^> O g Pl so do am ot f ro _61c?£2_0_g 

J993 ^ 
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kĝ tm 

ENSAIO - MET ODO 
Am oit f O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

compodoOo 

c mold* 

1 9 > 

Amostro 

compoctoflo 

<g > 

Mossa espe 

ci' iCO Opto. 

oo IOIO umido 

( ng / m 3 1 

Enioio de Penstroc,oo Det e rminocoo do Umidode MOSM eipe 

Ci'ico optt. 

do solo seco 

| k g / m ' l 

Am oit f O 

compodoOo 

c mold* 
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oo IOIO umido 

( ng / m 3 1 

A g\j 1 h o 
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n-

Cdpsulo e 
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1 9 > 

Copsulo e 

ioio seco 
( 9 ) 

Copsulo 

( 9 1 

Aqua 

1 9 1 

Solo seco 

/ " 

Ttor dt 
umidodt 

IV. ) 

MOSM eipe 

Ci'ico optt. 

do solo seco 

| k g / m ' l 

Am oit f O 
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c mold* 

1 9 > 
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compoctoflo 
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Mossa espe 

ci' iCO Opto. 

oo IOIO umido 

( ng / m 3 1 Se too Ltitoro 
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n-
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1 9 > 

Copsulo e 

ioio seco 
( 9 ) 
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( 9 1 
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1 9 1 

Solo seco 
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IV. ) 
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Ci'ico optt. 

do solo seco 
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R E GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 S T R 0 N.« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— -

F U R O N.» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

PROFUNOIDADE DE o 

— cm — A 

DATA 

E S T A C A 

P 0 S 1 C A 0 E-X-D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 

° S ANTES A 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 5 
W £

 d 

It  £ 2 

D E P O I S • B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S8 D 1 F.E R E N C A A-B 

F U N 1 L N.< — •  

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) C 

PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C-P 
DENSIUADE DA AHEIA (g/cm3) d 

1 •  ... . . . . 

VOLUME DO FURO (cm3) 
d JlHVZ 

UMIDADE h% 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 

PESO DO SOLO SECO (g) P.
 PH 

1 I n . — - . 

100 + h DENSIDADE DO SOLO SECO 
(g/cm3) 

o 

o 1 
REGISTRO N.« . — 

Lioi.B. MAMIIII (g/cm3) Dm 

UMIDADE OTIMA H% 

GRAU DE COMPACTAQAO 
/ 0~-0m- • J90fo 

! 

U M 1 C ) A D E 

C A P S U L A 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph t • 

rESO DO SOLO SECO (g) Pi 1 

ptsdzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BK km m .• PA—Phi—Ptl 

UMIDADE HO/ rJ 

0 8 S E ft Y A C 0 E 8: 



R E 0 1 S T R 0 N.« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - — •  

F U R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 £ 

PROFUNDIDADE DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' o Q 
— cm — A 

f a J o 
DATA at  Mm o^f c&ln 
E S T A C A / / -/ / aoo 06 
P 0 S 1 C A 0 E-X-D X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ l ) 

ANTES A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
& '/•-' 

D E P O I S B 
3 ^°  3 w 9^ 

88 D 1 F.E R E N C A A-B 

F U N 1 L N.< 
- — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• — — 

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) C 

PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C-P mi / ?/ f  .  
DENSIDADE DA AREIA (g/cm3) d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JU 
VOLUME DO FURO (cm3) 

U M 1 D A 0 E he " rA 
PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 

PESO DO SOLO SECO (g) P« P h 

100 + h 

DENSIDADE DO SOLO SECO 
(g/cin3) ZO/ /  

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 

R E G I S T R O N.B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-— o 

11 
Doni. MAxImt (g/cm3) Dm J? 93 
UMIDADE 01 IMA H% 9.S 

GRAU DE COMPACTAQAO 
/ o Dm • 

ifffi o/ 

A V / *  Jo/  < 
U M 1 C A D E 

C A f S U L A N.° 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 1 

PESO DO SOLO SECO (g) Pi 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

PESO DA AciUA (g) PA-Phl-Pil 

U M I D A D E 

O M E R V A C O E S : 

/ •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
RUUOVIAI 1 R C C I I O i s u m RUCIIO 
I ' l loCHUflNCIA: / / / OPHHADOUi v i r . i o . 

UENOIDADE 'IN GITU" 
METODO DO FRARCO DPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APPI A 



rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FOLHA DE C UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B A C A 0 

- RUAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,̂P|MO O\P >/>W ' BAIRRO ' V, - PROJETO DATA 

FOLHA rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p ESTACA J 3 A l^S 

ÊSTACAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

AREAS- PARCIAIS SOMA DAS AREAS SEMI. VOLUMES PARCIAIS VOLUMES ACUMULADOS ÊSTACAS 
i 

CORTE 1 ATERRO CORTE ATERRO DIST. CORTE ATERRO CORTE ATERRO 

l . i O 1 0 5 4 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ [ 9 
1 0 5 *  •  £ 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG 3 / . GO 

J 5 * 1 0 9 G . G 0 3 G , 9 0 

i *  •  " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

1 

r —  

— 



F O L H A D E C U B A g A O 

RUA V \ t , ......zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. -  :. n-r,v-,. . BAIRRO
 !

' ^ \ ^ \ n PROJETO DATA 

FOLHAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ,. ESTACA (_ A ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;ESTA£AS AREAS
: B&RCIAIS SOMA DAS AREAS SEMI. VOLUMES PARCIAIS VOLUMES ACUMULADOS 

1 

;ESTA£AS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• •

1

 - " 

CORTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "J ATERRO CORTE ATERRO DIST. CORTE ATERRO CORTE ATERRO 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 4,  G,74 1 0 (o 7, nO G 7,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 0 

o 1 
7, 11 1 o 77, * 0 1 A 5.2,0 

3 
a . 7C 

5 ,5*2. 1 0 5 5 , 2 0 ' aoi,  oo 

4 -
l " - 0 , i O - ' , 0 , 7 0 1 0 Go a a 9. (o c 
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> 

A, 3 2 o . i o 1 0 7,00 s4 s i?o DO 

c 5 , 3 G J O 3 3 , G 0 2 7 G, i 0 1 ( V u 

7 o, s o 1,09 1 , 0 < 3 1 0 2 9 , 4 o ; 1 0 , 9 0 3 0 5 , £ O l 7, 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 0, 3 0 0, 2 A 1 , 1 0 1 , 3 3 1 0 12>,30 3 1 G , 2 0 e> i , a o 

<3 l, 9 & 0 -  £ * 1 0 1 9 ,*o.. -, 5 3 G,GO 3 3 , 6 0 0 -  £ * 1 9 ,*o.. -, 5 3 G,GO 

JO A,  9 0 G . 5 S l o ^os.  to 3 3 , GO 

0,1 2 £ . 5 7 0 . 1 z l b 6 5 , 7 0 •  •  l. ao A G<£,10 3 A, £ 0 

• l a A,  5 0 5 , 9 7 o , i a 1 0 5 9 . 7 0 5 2,7,9:0 3 G.OO • l a A,  5 0 5 , 9 7 o , i a 1 0 5 9 . 7 0 5 2,7,9:0 3 G.OO 





/^.5^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R A DA 

T R ECH C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S I ou KIT 

I N T E R E S S A D C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•^^uk&azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.f.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S i . . :;&.i?.c. 
~^...^.M<.Cs.£ . t f f . 

R E G . S T R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIO DE COMPACT AQAO 
UMIDADE H I G R O S C O P I C A 

C 6 p » u i c n* 

C o p s u l o e s o i c umido 

C o p s u l o e so lo s i c o 

A a o c 

Soio secc 

Teor de umidode 

- 9 

— 9 

— 5 
— 9 

R E S U L T A D O S 

Molde r.T V o l u m e j f j . 5 

1 Mosso especi f ico oporente mdxirno do solo seco 

i Umidode o n m c 

P e n e r r o c d ^ 

P e s o (£0'j O q P e s o do o m o s f r o ^ &OQ g 

ENSAIO - MET ODO 
l imos'f 0 

cc">joc -ea: 

c rr ol 0 t 

imostrc 1 Mossc espe 
f C i * IC 0 opto 

comcoc »ooc , 
! OC SO'O uTliOO 

• 1 0 ! i U g / m 3 ) 

Ensoic Of P « P e T r o ; 6 o 0 t tf rn-ino CQC 0 0 UmiOOOC 
1 

Mosso espe 

cifico opte. 

*oo soio seco 

( r o / m ^ ) 

limos'f 0 

cc">joc -ea: 

c rr ol 0 t 

imostrc 1 Mossc espe 
f C i * IC 0 opto 

comcoc »ooc , 
! OC SO'O uTliOO 

• 1 0 ! i U g / m 3 ) Sc . 6 c 

1 
1 n 0 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 1 Presso: 
Leituro , 

Cdpsuia Coosuio e 
soio umioo 

I e ) 

Copsulo e j _ £ . „ _ . , „ 
sole sect , , 

l B 1 j I t 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

i j u c 1 Soio seco 

19 1 | 1 9 ) 

T e c oe 
u mioo ct 

! V . ] 

1 
Mosso espe 

cifico opte. 

*oo soio seco 

( r o / m ^ ) 

1 03 ! Sao hm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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, i 

I _____ •  .  ' i L i 1 

L ,. JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 6,0 a , * 

i 

T 

on t o 
• 
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R E G 1 S T RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 N » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- — 
— 

F U R O N 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD / 

F'HOFUNDIDADE DE 

— cm — A 

DATA 

E S I A C t 01 . 0^ 

P 0 S 1 C A 0 E-X-D J i 

11 
ANTES A 

S O 3 0 

DEPOI S • B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 8 D t F.E R E N C A A-D 

F U N 1 L N.< — 

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) C 

PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C-P 
0£d>? 

DENSIDADE DA AREIA (Q/cm3) d J fa <i 

VOLUME 00 FURO (cm3) 

U M I D A D E h% 8,0 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 

PESO DO SOLO SECO (g) 
100 + h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3o *l 

DENSIDADE DO SOLO SECO 
(g/cm3) 

• 

O 
E 

o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i 

R E G I S T R O N.» — . — •  O 
E 

o o 

i i 
UP: .! . Mitlma (g/cm3) Dm 

UMIDADE OTIMA H% 9. 7 

GRAU DE COMPACTAQAO o- D. 
iA J °/ JiJ/f /o 

U M 1 C ) A D E 

C A P S U L A 

rESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

r.SO DO SOLO SECO (g) Pi 1 

ASM (§J PA—Phi—f»l 

b M i b k b E 

e e & 

flfMW-W 

i N V A < o t 11 

I 'ROCbl lBNCIA: 



F Q L H A B E C U B A g A © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RilAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5n<#u£:f+^£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C ? ^ 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BAI RRO PROJ ETO DATA 

FOLHA . ESTACA O A _ £ [ _ 

ESTACA 
AREAS P ARCI AI S SOMA DAS AREAS 

DI S T.  

VOLUMES P ARCI AI S VOLUMES ACUMULADOS 

ESTACA 
CORTE ATERRO CORTE ATERRO DI S T.  CORTE ATERRO CORTE ATERRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O OL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0, sz 

o t i± zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2, /4 7 Ik 3 t 
1 '~f, 3 2.  

— -
/ p 

/I 
V 1 ? f • 

/ o  — 

3 I C 1 o. s :• 10 f? ^ 

4 C, 13 o, n 1, ? < 1, c i ID 

s i ;  p — / zt 
t 

0 ' ' 10 09 In )  ^ 

/. £ 2 3 oJ 10 — 

J 

7 
r i ; c (• I z, n C.GiZ 10 j  

7 — 3 it 0,0/ z  10 
j 

i j 
— W A/  ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 

! 

1 

1 

• 1 
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EST RADA . .  V .  ^ 

T RECHO .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . / ^.  t &£.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.\<f~'/. .Y<\ 
ESTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou Kir  Q ^ & ?$ ?& ?.  A . . xZ/^X..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s7jDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.<S~.C „. 

I N T ERESS ADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E G ! S T RC 

A M O S T R A 

ENSAIO DE COMPACT AQAO 
UMIDADE H I G R O SC O P I C A 

Copsulo n* 

Copsuio e solo umido 

Copsulo e solo seco 

Agu e 

Solo sico 

Teor de umidode 

R E S U L T A D OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 

Mosso especifico oporente rnoximo do solo seco 

czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Umidooe ofimc 

g 

Vo I Pe net  roc 60 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J I M 

Kg/m" 

% 

Molde 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»r Vol 

kg>fcrn 

lume c££$<5 d m > Peso ^-O-^O 0 j  Peso do omost ro __5__2_2_2_ g 

ENSAIO - MET ODO 
- m o . t r c 

1 ccmpoc'ooc 

I c me ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

1 0 i 

Amostro 

compo; toco 

U ' 

Mosso espe 

Cî 'CO OP»C 

00 solo Omioo 

( » g / m
 J

 ) 

Ensoio oe P e n e » r o ; 6 o D e i e r m n o c o o do Umioooe Mosso espe 

cilico opte* 
- m o . t r c 

1 ccmpoc'ooc 

I c me e t  

1 0 i 

Amostro 

compo; toco 

U ' 

Mosso espe 

Cî 'CO OP»C 

00 solo Omioo 

( » g / m
 J

 ) 

A g\ 

Sec6o 

1  n c 

Leituro 
Pressoo 

C o t s . . o !
C d [ , S u

'
r r 

1 solo omidi 
! ( 9 -1 

Copsuio e 

sole sect 

( 9 : 

C d p s u i • 

( 9 

ACuC 

( 9 1 Soio seco 

1 C ) 

Ttor oe 
umioooe 

IV.1 

00 solo seco 

( kg / m
3

 ) 

0 OZ . ^ 0 . 0 y l ^ 6 

.  
/ ' 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 4?/ 0O 03 77,0 HID 

-•  •  - -\  31-44 sa t ) 1.7 

n t n 05 5b ,  o 

: - ; ' / o / / ? g O C6 50.0 U 9 



R £ GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 5 l f l 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - — 

F U R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN.» 01 
i 

Pi 10F UMIDADE 

— cm — 

DE — n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ 
Pi 10F UMIDADE 

— cm — A 

D A T A 

E S 1 A C A 
9+*.Ot> 

P 0 5 1 C A 0 E-X-D 

o 1 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S8 

A N T E S A 
o 1 I 

S8 

D E P 01 S 
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