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SUMARIO
r O presente trabalho consta do relatdorio das ativi
dades do estagiario, .BERTOLINO AGRA FILHO . no periodo de 33

julho a 13 de agosto de 1981, em seu estagio supervisiorado que

teve como orientador os Engenheiros Civis, CARLOS ALBERTO DE SOU
zZA E JAIME CAVALCANTE DE ALBUQUERQUE FILHO, Engenheiro Chefe da

79 DGA, e Engenheiro auxiliar, lotados no escritorio do DER, na
cidade de DIAMENTE - Pb.
Nas duas primeiras semanas o estagiario esteve em

contacto com os equipamentos, ensaios em atividades no laboratd

rio, e acompanhando os trabalhos dos mesmo.

O trabalho desenvolvido no laboratorio, consintia

na determinagao, da Compactagdo dos solos, C.B.R. Limite de Li

guidez, Granulométria, Lamelaridade, e Equivalente de Areia (EA)
o material para estes ensaios, eram retirados de Saibreiras, ou

do leitb da estrada, para determinagao das caracteristicas do so

lo.
Na semana seguinte o estagiario, participou da den

sidade "In Sito" realizada no campo, onde & feito no leito da es

trada um - furo, para medigéo do grau de compactagéo de cada cama

da, para sua posterior liberagao.

O estagiario participou do Nivelamento Topografico

das camadas, Corpo de Aterro, Material Selecionado (MS), Sub-Ba

se, Base, além de cadlculos de Caderneta, calculos de Cubacao pe
lo processo da fita.

O estagiario participou da coleta de material do
britador, onde duas vezes por semana, eram coletadas varias amos

tras para verificacao da granulometria.

0 estagiario participou no levantamento de Saibrei

ras, de MS, Base, Sub-Base, ja existentes no projeto, e no desco

brimentos de outras Saibreiras na qual tinhamos que langar a ma



lha e cadlcular seu volume, quando o material tinha as caracteris

ticas, necessarias a finalidade da Rodovia.



- III -

DADOS DA RODOVIA PBT - 361

0 projeto esta sendo executado de acordo com a nor
ma do DNER para rodovia a implantar, classe III.

Para efeito de projeto, considerando as caracteris
tica topograficas da regi3e ondulada, a rodovia foi dicidida em
subtegchos, designados de A a C, ou seja, A de Itaporanga a Dia
mante, B de Diamente a Ibiara, C de Ibiara a Conceigao, cujas ca

racteristicas s3o apresentado no quadro. O estagidrio participou

do trecho A.

Quanto ao transito rodovidrio no trecho da PBT-361
suas analises e quantificagoes presente e futura. Tem o mesmoc a

finalidade de fornecer os dados de transito, necessario para o

dimensionamento do pavimento.




O estagiario participou na medicao do desmatamento
de Saibreiras, no qual é pago pelo DER, além de medigao de tubu
lacoes, e medigoes na faixa de Dominio, em que o DER, libera o
arame para cada propriefario, beneficiando com a rodovia.

O estagidrio participou na fiscalizacao de campo,
onde ¢ material era colocado no meio da estrada, para em seguida
o maguindrio desenvolver, um preocessoc de homogenizagao do selo ,
onde eram retiradas, Pedras, Raizes, Turfas, até o mesmo apresen
tar uma umidade Otima para fechamento do trecho.

0 estagiario participou da concretagem de tubula=
¢oes e na verificacdo do tragado, da massa e do concreto.

O estagiario participou no conhecimento de materi

al, através de sua classificacao, como seja matérial de 12, sdo
os Solos, material de 22, sdo as rochas em decomposigao, e mate
rial de 3%, s3o as rochas  sa.

O estagidrio participou na exercugac de 300m de

imprimagao.




CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS -

DESIGNAGAO ITAPORANGA -DIAMANTE
SUBTRECHO LOCALIZAGAO KM O KM 23,32
EXTENCAO (H) 23320
REGIAO ONDULADA
CLASSE 3
NOMERO DA FAIXA 2
| « | FAIXA DE DOMINIO 30M
% EXTENSZEZEO EM TOTAL 6002,69
Ball CURVA % TRECHO 25,82
Z] 100-500 2352,69
g’ RATIO DA CURVA (M) 500 1000 2.551,87
| & 1000 03,33
EXTENSAO DA MEDIA TANGENTE (M) 2.141,37
EXTENSAO DA MENOR TANGENTES (M) 1.38
RAMPAS (%) EXTENSAO (M) (%)
6.873,00 24,47
g I,I - 2,0 2.777,00 11,91
2 2,1 - 3,0 2.860,00 12,26
iy 3,1 - 4,0 2.260,00 9,96
2 4,1 - 5,0 2.160,00 9,26
51 - 6,0 2.970,00 12,31
é% 6,1 - 7,0 3.5 ,00 11,17
RAMPA MAXIMA 7% 2.600,00 11,17
MATOR EXTENSAQ RAMPA MAXIMA 7% 350,00 0,15
VELOCIDADE MAXIMA DIRETRIZ (KM/h) 40
DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDADE 90
CCMPRIMENTOS AUTOMOVE IS 33,09
ONIBUS =~ 33,66
(R CAMINHCES - 35,86
VOLUMES DE AUTOMOVELS 619
SNIBUS 22
............. CEMINHCGES e 103 L




V - SAIBREIRA DE BASE
V.I - PLANTA DE LOCALIZAGAO

ENSAIOS

V.2 - COMPACTACAO
v.3 - C. B. R.
V.4 - GRANULOMETRIA.

|



SAIBREIRA DO ALTO DA CEHAP

A saibreira se localiza as margens da rodovia PBT-
361, do lado esquerdo (LEY, e ndao fazia parte do projeto, foi
descoberta pela fﬂscalizagao, sendo desconhecido o metivo pelo

qual a mesma naoc constava no projeto.
Logo apds sua descoberta, se recolheu uma certa

amostra ao laboratdrio e foram feitos os ensaios de compactagao,
C.B.R., sendo constatada gue a mesma apresentava boas caracteris
ticas para Base, pois apresenta uma boa resisténcia.

Feitos os ensaios,.e visto que o material tinha boa

resisténcia, voltamos ao campo, para se calcular o volume utili

zado.

Lancamos em primeiro lugar as malhas, em que de

30 em 30 metros se fazia um furo, de 0,50 x 0,50m, profundidade

variando, dependendo até onde se logalizava a camara do mate
rial.

Nestas saibreira foram feitos 24 furos, com uma

2

nédia de profundidade de 0,56m, calculamos sua area em 12.300 m",

com um volume utilizado de 6.199 m3, devido ao expurgo  existen

te, estimado em 10%, onde o tipo de vegetacao era arbusto ralo.

O estagidrio acompanhou do inicio do estudo da sai
breira, até a retirada do material, inclusive ensaios.

Mostramos um dos ensaios com o material retirado num
dos furos, além de uma planta de localizagao; a seguir descreve

mos este ensaios.




ENSAIO DE COMPACTACAO

E o processo manual ou mecidnico que visa resuzir o

volume de seus vazios, e assim, aumentar sua resisténcia, tornan

do-o mais estavel.

Trata-se de uma operagac simples e de grande impor
tancia pelos seus consideraveis efeitos sobre a estabilizacdo de
macicos terroscs, relacionando-se intimanente, com 0s problemas
de pavimentagéo e barragens de tefra, visando melhorar nao sO
quanto a resisténcia, mais quanto o aspecto, permeabilidade, com

pressibilidade e absorgao d'agua.

MATERIAL UTILIZADO

a - Amostra de solo

b - Balang¢a

¢ - Capsulas

d - Peneira n9¢ 1

e - Agua

f - Estufa de 105 a 110¢C

Alcool

e}
I

h - Cilindro para moldar o corpo

i - Soquete - 4,5Kg

PROCEDIMENTO

Pesamos 6kg de solos retiramos da amostra, em se

guida passamos 50g, na peneira n® 4 para determinacio da Umidade

higroscopica, através do método da estufa.

Misturamos o solo com 30% de areia, e fazemos sua

destorragao colocamos 60ml de agua e misturamos, bem o solo, pa




. ra haver homogenizagao, agua solo, em seguida colocamos uma cama

da de solo no cilindro,'e damos 26 golpes, com um soquete, de
4,5Kg de uma altura de 45cm; colocamos mais quatro camadas, e re

petimos os golpes em cada camada.

CONCLUSAO

De acordo com o grafico, podemos afirma que a umi
dade otima & B ™ 10,1 e a densidade do solo seco maximo &
3 = 2182Kg/m3, Significando que o solo quéndo compactado no cam
po, devé ser feita a compactagao nesta Umidade, devido o mesmo gr

presentar uma resisténcia maior.

Devemos levar em considerag¢ao a quantidade de ener

gia aplicada para a compactagao, como o ensaio feito foi o proc
to intermediario.

ENSAIO DE C. B. R.

A finalidade deste ensaio & base do conhecido métg

do do dimensionamento flexiveis, e na classificagao do Sub-lei-

tos, através da sua expansio.

" MATERIAL UTILIZADO

a - Prensa mecanica g - Extensometro

b - Disco expagador h - Cilindro com colarinho

¢ = Capsulas i - Amostra de solo (30% de areia)
d - Agua j - Sobre carga

e - Deposito d'agua ' 1l - Filtro

f - Proveta de 100ml



L
'
K
I3

PROCEDIMENTO - - - - S

. it~ - .-, Compactamos o corpo na umidade Otima, com 5 cama
dés, golpeamos cada camada com 26 golpes. Colocamos o filtro, e
a cima deste a sobre carga, que fica em cima do disco espacgador,
acldpamos c© extensometro ao molde, anotando a expaﬁséo correspon

dente.

Em seguida retiramos o colarinho do molde e passa

mos a amostra de maneira que a mesma atinja o nivel do molde.

Pesamos © molde com o solo, retiramos todo o mate

rial, passamos 50k do mesmo na peneira n® 4 para a determinacgao

da Umidade, pelo processo do alcool, destorramos o material e co

locamos mais 60 ml, e repetimos todo o processo anterior, por

mais quatro vezes.

VM = 2032CM3 L e )
CALCULOS .
Py = 43306 7 = 5 zu = DENSIDADE DO SOLO UMIDO
u _V
- Fg = 9,56
Z, = 4200 _ oo .3 - 1820 -
ui " = 206 7KG/M Zuz = 4820::237m«yM3
_ 2032
o Z. .= 4710
- _ W 5533
Z = 4510 _ 3 _
u2 —— = 2219KG/M zu4 = 4770 _ 2347KG/M3
. 2032 5032

Determinacao da Umidade:

Para determinacac da uUmidade usou-se o método do
alcool, além de uma tabela, que sai com os volares da Umidade mé

dia diretas.

= 2318KGAT



Densidade Seca

Z
— 2 = 2219 _ 3 - _ 3
Z5 160 + 52 | .52“; 061 = 2091KG/M (Bga= 2347 = 2322KG/M
: Cm e e 110,1 S
Zeq,= 2067 : 3 S e e e -
51 - ==— = 2001KG/M~ 12 = 2372 _ 3 o gnd
10,33 >3 Togy T P8O Z55=2318 o0esrcym’
- m e e — Lo LT e . - e - e o - ';-.. .
- A )
Em seguida levamos para o deposito d'agua durante
24h, apds este periodo medimos a expansao final, Retiramos o .
corpo do deposito d'agua, e esperamos durante 15mim, para que

saia o exercesso de &dgua. o L

e Levamos em seguida para a pren3a, para o rompimen
to, imprimindo-se uma velocidade constante, lendo no mandmetro

existente a leitura manometrica. Em seguida multiplicamos rela

constante do anel, encontramos o valor do corpe de prova.

el i iem e e ———

.

Tragamos a curva de §.B.R. teve que ser feita a

corregao, esta correcado & devido a penetracdo do pistdo no solo

(acomodagao} .
O C.B.R. & igual a 110%, estd dentro das caracte
risticas de um material para base, pOs apresenta uma boa flexibi

lidade para evitar deformagao plasmatica.

GRANUT,OMETRIA.. POR PENEIRAMENTO

TEORIA

Pedregulho -~ 530 solos cujas particulas ou graos minerais tem di

ametro aparente maximo, na maioria a 2mm e inferior a 76mm.




Areia — 830 solos cujas particulas ou grdos minerais tem didme

tr6 dparente maximo, na maioria superior a 0,05mm e infe

= —rior a 2mm. = = LT ILo= T < Il

Areia Grossa - Os gr3os; em sua mailoria, apresentam diametro mai

or que 0,42mm e menor que 2Zmm.

Areia Fina - os Graos abresentém'diémetro maicr que 0,05mm e me

nor gque 0,42mm.

FINALIDADE

E o estudo do tamanho das particulas ou gridos do

solo e sua distribuicao, por porcentagem do tamanho, dos  graos
na massa do solo. Isso independe da unidade do solo, composigao

mineralogica, densidade e forma dos graos.

A analise granulometrica do solo, & feita'em amos

tra secas em alcool. O resultado do ensaio da o peso do agregado,

.que entra dentro de determinada ordem de tamanho, expressa em por

— s

centagem do peso total do agregado. A andlise & feita por meio

de peneiras estandardizadas, chamada "Tyler" apresentando malhas

quadradas.

'Da peneira n® 10 para cima constitui o gue se cha
ma de material grosso; entre a peneira n? 10 e 200 & o material
fino; da n? 200 para baixo & o material simi fino; (silte, argi

la, areia fina), para a sua analise emprega-se a lei de sedimen

tagao de "STOKS".

 MATERIAL UTILIZADO — — ——————

a — Amostra de solos
b ~ Série de peneira Tayler

c - Alccol’

d - Balanga

e - Capsulas



.. PROCEDIMENTO

3

rie de peneiras, estandardizada Tyler de malha gquadradas,

mos o peneiramento, e vamos pesando o que ficou retido, em

peneira. Este peneiramento &€ feito apds

secagem com alcool,

‘Para cada ensaio retiramos,1l,5Kg, passamos numa sé

faze

cada

an

tes se escolhe uma certa guantidade, passamos na peneira n? 4, pa

ra determinacao da tmidade hiproscopica, e destorramos o mate
rial. Com os valores obtidos trasamos o grafico, para se verifi
car se © material se encontra dentro da faixa do DER.
CALCULOS
DETERMINACAO H2
Pyy= 63,0G HR =—§élx 100 | P, = 63-62,20 = 0,8G
s
2 = - = - = l
Py = 51,886 Pg= PpgT H? = 0,8 o 100 = 1,58 [H = 1,58
-t B 5188
DETERMINACAQO DE KI
KT = 100+HS K = 100 + 1,5 _ 0,0677
1500 1500 KI 2 -,0677

Peso retido parcial: a determinagao desta coluna

foi devido o peneiramento.

Peso que passa acumulado: & igual ao peso da

tra sexa menos peso tetido parcial.

$ que passa em total: esta coluna €&

com o peso gue passa acumulada, vezes a constante KI, vai da

neira 1" a n@ 10.

amos

determinada

pe’




" DETERMINACAO K2:

K2 = % K2 = 5110

3553 = 0,0513 K2 = 0,0519

Determinagao o K2 para se determinar % que passa em

total, da peneira, n? 40 a 200.

"' CONCLUSAO

Neste ensaio de granulométrica o material se en

contra dentro da faixa, do DER, significando'que possui uma boa

granulométria: podemos usar o material.



- VI -

BRITADOR

A pedreira se encontra a 2Km da entrada da cidade

de Itaporanga. O material existente & abundante, e para sua reti
rada, sao usados explosivos, que fragmenta a pedra em pedquencs

blocos, gue sdo levadas para o britador que se encontra a distan
cia de 400m, e gue fica a margem da rcdovia.

o material apds o seu trituramento, € levado uma

amostra ao laboratdrio do DER, para verificagao do enquadramento
dentro da faixa estabelecida pelo DER. Caso o material nao se en

gquadre dentro da faika @ autorizado se feixar ou abrir, a malha
dglbritaﬁgy, para ser feito novo ensaio.

O ensaio & feito duas vezes por semana, pois com
o movimento do britador a malha pode feichar ou abrir, tirando a
brita fora de faixa.

‘0 estagiario partiéipou de varios ensaios, para ve
rificacao da granulométria da brita, através db peneiramento, mos

tramos um ensaio feito, e escolhido para exemplificar:

- GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

Consiste na determinagao da granulométria da  bri

ta, através de uma série de peneiras, para verificagao do seu en

guadramento na faixa estabelecida pelo DER.

"Material Utilizado:

a - Peneira - 1", 3/4", 1/2", 3/8", e n? 8
b - Brita

¢ - Balanga

Procedimento:




No britador retiramos varias amostras, e no labora

torio, retiramos 2Kg para cada engaio, e fazemos o peneiramento,

através das peneiras, 3/4", 1/2", 3/8* e a n¢ 8.Pesamos © gue

ficou retido em cada peneira.
Para encontrar o material retido parcial, dividimos

o peso retido por 2000, e multiplicamos poxr 100: o retido acumu
lado, & o retido parcial na peneira 3/4" mais a soma do que fi

cou retido nas demais.
Para encontrar o passando acumulado, subtraimos o

retido acumulado menos 100. De posse dos dados, tragamos o grafi

co.

CONCLUSAO

0 material se enquadra perfeitamente, dentro da

faixa do DER, nao fugindo em nenhuma das peneiras, a sua granuloc

métria esta otima.




PARA ENQUADRA UMA DAS FATIXAS GRANULOMETRICA

BRITADOR
'PENEIRAS % PASSANDO EM PESO

2 100 100 - - - -
1.1/2 - — — -— — —
1 - 75-90 | 100 |100 100 100
3/8 30-65 40-75 | 50-85[60-100 - -
1/2 - - - - - -

4 25-55 30-60 | 35-65| 50-85|55-100| 70-100

10 15-40 20-45 | 25-50| 40-70] 40-100] 55-100

40 8 -20 15-30 | 15-30] 25-45|20-50 | 30-70

200 2 -8 5 - 151 5 -15| 10-25|6 -20 |8 -25
FAIXAS A B C D E F
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CUBACAO COM 0OS ELEMENTOS DO . PROJETO

Calculadas as sec¢Oes transversais dos cortes e dos

aterros, procede-se a cubagdo, isto &, o cilculo dos volume dos
cortes e aterros.

Os volumes sao calculados para cada prisma compreen
didos entre duas secoes consecutivas, que se denomina interperfil,

Para o calculo do volume de material a escavar foi

usado o método da fita.

MAPA DA CUBACAO

Os elepentos calculados vao sendo registrados na

-£61ha ou mapa de cubac¢ao, cujo modélo é do DER, € o da média das

areas.
Os valores da coluna de volumes acumulados, se obtem

somando algebricamente os volumes parciais em cada estaca e para

isso, atribuindo-se o sinal (+) para os volumes dos cortes e o si
nal (-) para os volumes de aterros.

Estes volumes de corte, gue apresentamos, no trecho

da rodovia PBT - 361, em que o estagidric participou na execugao

do cldlculo do mapa de cubagdo, desta rodovia, e das vicinais.
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VIII - TERRAPLENAGEM
VFII.I - NIVELAMENTO

VIII.2 - DESMATAMENTO
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NIVELAMENTO TOPOGRAFICO

[

O instrumento usado foi de marca Kerls, fabricagao
Suicga, O nivel tem no campo da luneta, além dos fios verticais e

horizontais, mais dois fios suplementares, chamados estadimétri-

cos, que serve para a determinacgac tagueométrica das distancias
gue o separam dos pontos visados.
A direfenga de leitura do fio médio ou nivelador,

permite achar a distancia horizontal procurada. Este instrumento
é montado sobre um triper. As leituras precedidas no campd foram

feitas em miras mantidas verticalmente sobre estacas especiais.O

operador, colocado junto ao instrumento, pode controlar unicamen
te a inclinagéo longitudinal, da mira, estabelecendo sinais con

vensionais com o porta mira, para a oscilagéo da mesma para um
ou outro lado, mudanca de estacas, permanéncia na estaca enguan

to se muda o instrumento, a longamento da mira etc.
O porta-mira deve abrir completamente cada segmen
to ou parte da mira, até que a mola que afixa esteja engatada

sem o que a leitura feita estarid errada.

0 nivel pode ser instalado em gualguer ponto, geral
mente fora do aliamento, pois as leituras saoc feitas na interse

cdo do plano horizontal descrito pelo eixo do nivel com a mira
verticalizada sempre:: que possivel, o nivel deve ser instalado a
igual dista3ncia dos pontos a nivelar.

A influéncia da curvatura da terra e a refragao a
tmdsferica, causa um erro de abaixamento da linha de visada =
0,068 D2 (Km) , que limita o alcante das visadas. Por essa razao
asvisadas nao devem exeeder 100 a 150 metros, e também porqgue
os milimetros na mira devem ser bem avaliados. A leitura depende
do nivel, das condigoes atmosféricas e do afastamento dos pontos

a nivelar.

A exatidao de um nivelamento depende do cuidado com

qlle sao feitos as leituras que influem diretamente no fechamento




altimetrico da poligonal, isto & das leituras feitas na primeira

visada, apds a instalagao, para a determinagdo da altura do ins

trumento (que nao deve ser ronfundida com a altura do nivel), que
se chama visada de ré, e na Ultima de mudanga.

Todas as leituras foram feitas com aproximacao de

milimetros, Com o intuito de fixar no campo pontos gque corres

pondam a cotas de um nivelamento, costuma-se cravar, de quilome
tros, ao lado do eixo da linha do projeto, em estradas ou poligo

nal em tépografia, esta¢Oes amarradas as estacas do alimento - e
referidas a pontos seguros, de facil identificacdo, quando neces
séiio, mesmo decorrida anos.

Essas estagoes sao chamédas, referéncias de nivel

e se designam por RN, Os RN sao artificiais, de boa madeira de

lei, com entalhe especial, para inscrigao.

Nivelamento Simples

Instalado o nivel firmente, num ponto M, conve
nientemente, equidistante dos pontos extremcs,.cala-se a bolha

de modo que a luneta descreva um plano horizontal em torno do ei

%o principal do nivel. |

A altura do insﬁrumento (AI), em niﬁelameﬁfo; & a
altura do eixo otimo acima do plano de referéncia ou datum. Para
determini*la far-se uma leitura inicial num ponto de cota conhe
cida ou arbitraria. Seja a €sse ponto, de cota CA e VA a leitura
chamada visada de ré. Assim a cota do plano horizontal de refe

réncia para o cilculc de todas as outras cotas sera.

IA = CA + Va

A cota do ponto extremo D, equidistante de A, e

obtida em fungao da visada feita em D(Vd), e assinm:

cd = AT - vd

EIE R [}

Dlas~portantos, sdo as regras para nivelar:

.




19 - A altura do instrumento € igual 3 soma da visada a ré com
a cota do ponto onde a mesma foi lida.

29 - A cota ée?nmponto, em fungao da altura do instrumento, & a
diferencga entre tal altura e a visada a vante lida no mesmo pon
to.

Do mesmo modo proéede—se para o calcule das cotas
dos pontos intermediarios.

O nivelamento simples, que pode ser longitudinal ,
tranéversal ou radiante, e a que se faz com apenas umainstalagao

do nivel.
Para achar as diferencas de nivel entre quaisquer

pontos, subtzaem-se as respectivas cotas ou altitudes ou procu

ram-se as diferentes entre as visadas.

Nivelamento Composto

Quando o desnivel & superior & altura da mira,isto
€ quatros metros o nivelamento serd composto, exigindo mais de uma

estagao de nivel. Decompoe-se o trecho a nivelar em outros que

possam ser nivelados convenientemente.

Instalado o nivel num ponto‘M, por. exemplo, & fei

ta uma visada a ré, maxima, no ponto A, inicio da poligonal a

nivelar, e outra a vante, minima, no ponto B, e assim, sucessiva
mente, até atingir o alto da rampa. Na contra-rampa as visadas se
raoc contrarias, isto €, minima a ré, e maxima a vante.

Para evitar erros de diversas naturezas, deve-se
instalar o nivel, sempre que possivel e para maior precisdo do

nivelamento, © mais proxime dos pontos médios, isto &, em M, N.

Também nao se deve fazer leituras em distancias inferiores a

0,50m e mesmo Im em dia de sol e horas de forte irradiagaoc e de

movimento do ar, em que os raios luminosos proximos ao solo, so.

frem tal movimento e oscilam de tal modo, que as leituras se tor

nam imprecisas, havendo ocasioces, como aoc meio - dia, e a gran

des distincias, em dque elas naoc podem ser feitas.




De posse dos dados no escritorio. passamos'para o
cdlculo da caderneta, calculamos 6éqﬁaﬁtésré'cdmpafamds com as
‘cotas do projetos caso'hajaﬁfuﬁ-éfréjéélt3%;.eétaré dentro ds fai
¥a“cago .contrdrio, se manda qué sejam; rébéf%édas ou levantar a
‘camdda, para sua liberacao.

Damos um exempibfdﬁ‘nivelamento topografico, noqua
dro 1 a camada de liberacdo se refere a MS, esse foi um dos tre

chos pelo qual o estégiéiio participou, entre os 5Km nivelados

com @ sua participagdo.
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DESMATAMENTO

A consultoria (comprol) coube a total exercugao e

controle dos servicgos topograficos tais como, locagao do eixo do

¢racado, nivelamento e seccionamento transversal, bem como a mar
§@9§0 dos "off -set" e seu respectivo nivelamento e a emissao das

notas de servico referente as obras de arte correntes.

Feito a locacgao do eixo, procederam a limpeza da
faixa com remogdo, nas areas destinadas a implantacao da estrada,

das obstrugoes naturais ou artificiais exXistente, tais como toda
a vegetacdo, tocos ralzes, estulhos, matagoes e outros obstéculo$'
perventura encontrados, o desmatamento compreeride o corte e a
remocao da toda a vegetagdo, gqualquer gue seja.

O destocamento consiste na retirada de tocos e ral
zes, operacgao que pode ser dificil e demorada guando as ralizes

Sa0 profundas ou ge agarram em mataccoes.

A limpeza da faixa comprendeu, - ainda a remogdo da
camada de terra vegetal (solo organico) que possui Gmidos, detri
tos vegetais e ralizes que a tornam inaproveitavel nos aterros, pe
la sua elasticidade e compressibilidade.

As operagoes de desmatamento, destocamento e limpe
za foram executados mediante a utilizagao de tratores de esteira
de grande potencia, comprementadas com o emprego de servigos ma
nuais e explosivos.

O material resultante da limpeza (estulhc), foi co

locado em local que nao pertubasse o andamento dos trabalhos.

A pratica indica que o volume de “"entulho" resul

tante € bastante pequeno se comparado com area que foi desmatada.

Entretanto, a sua destruigao.imediata pelo fogo, é

dificil, porgque hd muita matéria organica ainda verde e a terra

vegetal tem tecres de umidade.




E preferivel esperar algum tempo, ‘para que a mate
ria vegetal se deteriore e haja perda de umidade do =olo, para
‘em seguida proceder-se a queima.

"0 ‘material retirado nao houve aproveitamento  por

'parte da firma construtora.

EXERCUQﬁO

O desmatamento compreendeu o corté e a remocao ‘de
toda -a Vegeta’,gao, de densildade variada.

0 destocamento e limpeza compreenderam as opera
¢Oes de escavagoes e remogdo total dos tocos e a remocdo da ca

mada de solo orgdnica, na profundidade indicada pela fiscaliza -

cao.

MEDICAO

A medigao dos desmatamento, destocamento e a limpe
za dos caminho de servigo,.cdmo também, das jazidas sao feitas

em metros quadrados.
E pagos de acordo com o precgo unitério‘esPecificaﬁé

‘pelo DER.

CAMINHOS DE SERVICO

Caminhos de servi¢o Sao vias construidas para per
mitir o transito de equipamento ¢ veiculos ém ope¥acgdo, com  aS
finalidade de interligar cortes e aterros, assegurar acesso  ao
canteiro de servico, empestimos, jazidas, obras deé arte, fontes
de abastecimento de d3gua e instalagbes industriais preévistas no

canteiro da obra.

- EQUIPAMENTOS

A implantagao dos caminhos de servigo, como também



desmatamento de jazida sdo executados utilizados por eguipamento

adequadro, ou seja, trator de esteira, a par do emprego acesso

rios de servigos manuais e de explosivos.

. DESMATAMENTO DO EMPESTIMOS LATERAIS

Este processo,fcoﬁsiste na medigac do desmatamento
de saibreiras, dentro da faixa de_dominio.

As saibreiras existente no projeto ou as gque foram
descobertas apds o andamento da obra, s6 serdo desmatada, gquan
do s3o feitos os ensaios, para verificar se estada de acordo com

o do projeto. As saibreiras sao geralmente negociadas com a fir

ma construtora, em torca de barragens, feitas na propriedade.

Existindc a venda da saibreira por parte do pro
prietario, a firma desmata, e a fiscalizagéo comparece para a

médigéo, deste desmatamento, pois neste caso ja se tem conheci

mento do volume da saibreira, e a qualidade do material.

No periodo de 13/07/81 a 13/08/81 foram medidos

l31.206m2, de desmatamento, que serao pagos pelo DER. As medi

_gBes destes desmatamento s3o apois a limpeza das saibreiras guan
do da retirada do mato, turfas, arbustos e matérial organicos

existentes na sua superficie. Relacionamos algumas medigoes de

desmatamento em gue participamos.

DIAMANTE, 20/07/71

Medigao de Desmatamento em Saibreira.

Empestimo Lateral - Estaca - 340 a 346 LE.

Comprimento = 203m

- 2
Largura = 71m § = 14.413m".

Empestimo Lateral - Estaca - 370 - LE.

Comprimento = 88m

= | - 2
Largura = 60m S 88 x 60 = 5.280m




Empestimo Lateral - Estaca - 382 - ILE. - - e

Comprimento = 240m - § = 240 x 36 = 8.640m2

Largura = 36m

Empestimo Lateral - Estaca =--373 - LD. .

Compitmento = 74m

74 x 43 = 3.182m2

n
I

Largura = 43m -

Empestimo Lateral - Estaca 165 a 167 =~ LD.

Comprimento = 60m S- 60 x 45 = 2 700m2

Largura = 45m

Empestimo Lateral - Estaca - 314 - LE.

Comprimento = 255m 2

255 x 120 = 30.600m

S
Largura =120m

Area total = 64,815m2
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IMPOLAMENTO DOS SOLOS

Um fendmeno caracteristico dcs solos, que tem impor
tincia na terraplenagem, & o empolamento ou expansao volumétrica
Na PBT ~ '361, trecho: Itaporanga Diamante, reali

zou-se ensaios para verificagao de empolamento ou expansao volu

v T,

ﬁétrica.

Vimos que quando se escavava o terreno, a terra que
se encontrava num certo estado de compactagac natural, provenien
te do seu proprio processo de fi;magao, experimentava uma expan
sgo ﬁolumétrica gque chegava a ser considerdvel em certos casos.

Depois de feita a escavagéo, a terra assume, poxr
taqtq, vplume solto (Vs) maior do que aquele em que se encontra
éé eﬁ seu estado-natural (Vn) e, consequentemente,com um peso e§.
Qecifico solto (Vs) correspondente ac material solto, obviamente

menor do que o peso especifico natural (Vn).

Assim temos pois, Vs vn
Chama-se fator de empolamento ({ ) a relagao:
mas .= P ~ P
! —, pela definigao de especifico. .
Vs .
n
P
Vs
Temos =_"P“—_ = Vn _
) ’ Vg V.n-_ VS
Vn

Como a terraplenagem, em geral, & pago pelo volume
medido no corte e, portanto, com o peso natural convem, sempre,

referir-se o volume a seu estado natural, wou seja, no corte{(Vc).

Vg = Vs




Chama-se porcentagem de espolamento (f) a relagéao
£(8) = (1/ - 1) x 100 |

‘0s solos naturais apresentam expansdes volumétricas
diferentes, gerando diversos valores de " - e "f" de modo ge
ral, quanto maior a porcentagem de finos (argila e silte), maior
‘sera essa expansdo. Ao contrario, Os SO0loS arenosos, com peque
nas porcentagens de finos, sofrem pequeno empolamento, como mos.

tra a tabela abaixo.

- Tabela
£(%)
Soles argilosos 40 6,71
Terra comum seus solos
Argilo-siltesa c/areia 25 0,80
.. Terra comum umida - - - 25 0,80
- 80lo arenoso seco - - 12 0,89

Mostramos as fichas dos ensaios, de empolamentoc ou
seja ensaios de compactagao, C.B.R. Granulométria;. e explicamos
com 0s minimos de detalhes o limite de liquidez, os demais estao

detalhados em outra parte, por isso indicamos os indices. .

Compactagao — V.2
C.B.R. = V.3

Granulometria - v, 4
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LIMITE DE LIQUIDEZ

FINALIDADE

Consiste em se determinar a plasticidade de um so
lo, o limite de liquidez, limite de plasticidade, e o Indice de
consisténcia, usando o *método de Casa Grande.

TEORIA
B As propriedades plasticas de um solo dependem do
teor de umidade, além da forma das particulas e da sua composi

¢ao quimica e mineraldgica. Além de ser umapropriedade gue con
siste na maior ou menor capacidade de serem eles moldados, sob

certas condigoes de umidade, sem variagao de volume.
Plasticidade - E a propriedade que certos solos possuem de sO
frer deformagoes sem alterarem seu volume, e sem sofrerem futura

(fissura) sob certas condigoes de umidade.

Limite de Liguidez - £ a umidade na qual sac necessarios 25 gol
‘pes em um aparelho padronizado para fechar uma ranhura também pa

dronizada em uma porgac de solo.

Limite de Contragac - E o teor de umidade e partir do gual um
solo continua a perder peso sem alterar seu volume (sem apresentar

contragao).

Limite de plasticidade - E determinado pelo calculo da porcentg
gem de umidade para © gual o solo comegca a se fraturar gquando se
tenta mildar, com ele um cilindro de 3mm Ae diametro e cerca de

10cm de comprimento.

Indice de Plasticidade - E a diferenga entre os limites de liqui

dez e de plasticidade.




MATERIAL UTILIZADO

a - Peneira ne 40 e - Capsula

b - Amostra de solo - £ - Espatula

¢ - Placa de vidro esmerilhada g - Agua destilada

d - Estufa h - Aparelhagem
PROCEDIMENTO

Faz+~se um peneiramento de uma amostra de argila,
passando na peneira n? 40, separa-se uma quantidade de 70gq.

Coloca-se este solo numa capsula de porcelana, e
adiciona-se uma certa gquantidade de agua destilada no sole para
se obter uma massa plastica. Adiciona-se agua aos poucos e mistu

ra-se continuamente com espatula até a homogeneizagao da massa.

~-.

Coloca-se uma parte na concha do aparelho, moldan

do-se a massa de tal maneira que na parte central sua espessura

seja aproximadamente lcm.
Com o cinzel argiloso, divide-se a massa do solo em

duas parte, abrindo uma fenda no centro, normal & articulagao da
concha, neste exato momento comegamos a golpeara razao de duas
voltas por segundo, até as bordas interiores da massa se reunir
no comprimento de lcm, anotamos o n? de golpes.

Retiramos pequena quantidade deste solo, e coloca
ﬁos‘na capsula e levamos para a estufa, repetimos, por mais 3 trés

vezes O mesmo procedimento.

" LIMITE DE PLASTICIDADE

Peneramos uma amostra de solo de 50g, colocamos
agua destilada, até fazermos uma bola plastica, e rolamos sobre

a placa de vidro com pressces suficiente da mao até lhe dar a




forma cilindfica, quando este atinge o didmetro de 3mm, verifica

mos com o cilindro de comparagao, se nao houve fragmentagdo, amas

sa-se o material e repetimos como anteriormente. Continua-se o

a operag¢ao até que o cilindro se fragmente por perda de umidade,

colocamos numa capsula e levamos para a estufa.

Repetimos por mais 4 (guatro) vezes este procedi

mento.

CONCLUSZO

Determinamos os indice fisicos, como sejam limite
de liquidez, limite de plasticidade. Levamos estes valores para

sua devida comparagﬁo em tabelas, e chamamos a conclusao que o

solo, quanto a plasticidade & mediamente plastica.
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CORTES

Cortes sao segmentos de rodovia, cuja implantacao
283uer escavagao do material constituinte do trecﬁo natural, ao
longo do eixo e no interior dos limites das segoes do projetos
"off-sets", que definem o corpo estradal.

As operacoes de corte compresnderam

a - Escavacde dos materiais constituintes do terreno natural até

0 greide da terraplenagem no projeto.

b - Escavagao em alguns casos, dos materiais constutuintes do

terreno natural, em espessuras abaixo do greide da terraple
nagem iguais a 30cm,onde existia rochas em decomposigéo, ou

a 60cm, guando se tratava de solos de elevada expansdo, bai

xa capacidade de suporte ou solos organicos, conforme indi
cagao do projeto, complementadas por observagoes da fiscali

zagao durante a execucgao dos servigos.
¢ - Transporte dos materiais escavados para aterro ou bota-fora

d - Retirada das camadas da mad qualidade visando preparo das fun

dagoes de aterro.

MATERTALS

Os materials ocorrentes nos cortes s3o classifica

dos em conformidade com as seguintes definigoes.

I - Material de 19 categoria




No caso da PBT - 361, os materiais de 12 categoria
usados, sao solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rola

dos ou nao, com diametro maximo inferior a 0,15 metros, com va

riado teor de umidade. .

II - Material de 2% categoria

Aqui na PBT - 361, onde realizou-se meu estagio,

o material de 22 categoria foil classificado como sendo, os ma
teriais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da rocha
nao alterada cijas, extragao foi feita por equipamento de escari
ficacao, e em certos casos a extracao foi feita através de explo

sivos., Nesta classificagao estao incluidos os blocos de rochas

r

de volume inferior a 2m° e os matagoes ou pedras de didmetro mé-

dio compresndido entre 0,15m e 1,0m. .

III - Material de 3?2 categoria

Verificamos que estes materiais eram resistentes
ao desmonte mecdnico equivalente a da rocha nao alterada e blo

cos de rochas com didmetro médio superior a 1,00m3, ou com volu
me igual ou superior a 2m3, cuja extragaoc e redugaoc @& fim de pos

sibilitar o carregamento, $e processou somente com o emprégo con

tinuo de explosivos.

0 corpo dos aterros foi executado com materiais com
C.B.R. igual ou maior gue 5; assim sendo, os solos dos cortes
apresentando C.B.R. inferior a 5, constitui bota-fora.

Os cortes rebaixados foram reaterrado com material
selecionado.

Mostramos as fichas em que participamos, os proce
dimentos dos ensalos estdao explicados com mais detalhes nos indi

ces indicados.

Compactagao - V.2 ' C.B.R. - V.3 ,
Granulométria - V.4 Limite de Liquidez - VIII.3A
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GRAU DE COMPACTACAQ

O processo expedido mais comumente empregado & o
do aparelho "SPEEDY MOUISTURE" que por ser muito difundido dis

pensa maiores esclarecimentos.

Todavia, o citado aparelho gue, em Ultima andlise
indica a pressao do gas acetilenc produzido na reagaoc quimica da
umidade do solo como o carboreto de cadlcio, necessita de frequen

tes aferigdes, para que os resultados sejam afetados pela sua
sensibilidade. Por issc, &€ conveniente a feitura periodica de um
ensaio em estufa, a 110°C, para determinacaoc corrente da umidade
da amostra e comparando-se com os resultados de "SPEEDY".

A determinagao do grau de compactagaoc YG", obtido
no campo, demanda a determinagao da massa especifica aparente "In
Situ”".

METODQ DA AREIA

Bxecuta-se um furo de 1l0cm de diémetro por 20cm de
altura, retirando-se cuidadosamente a terra, e determina-se o pe
s0 "P" Umido do material gue ocupava o volume "V" do furo; que
nao se conhece. Para o calculo da massa especifica 3, resta a de
terminagac deste volume "V". Basta colocar areia num furo, obser
vada no frasco com areia, dividido pela massa especifica (3a}) for
nece © volume "V" procurado.

Emprego de critério estatisticos para o controle da

compacatgao de aterro.
Na execugdo dos aterros da estrada, frequentemente

a fiscalizacao se depara com o problema da aceitagac ou nao dos
servigos executados, tendo em vista gue os resultados obtidos na

amostragem podem ser ou nac uniformes, havendo alguns ensaios em.

gue o grau de compactagdao nao foi atingido, enguanto gque a maior

parte se revelou satisfatoria.
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MATERIAL SELECIONADO..

O material selecionado, constitui a Gltima camada

da terraplenagem, servindo de suporte para pavimentacao, sendo

executada com os materiais dos empestimos lateriais, que sac en
contrados no projeto da PBT - 361l.

0 C.B.R. do material tem que ser maior ou igual a

10, na execugao aplicou-se as camadas de 0,20m, podendo Wariar de

¥ 0,03m.

0 estagidrio participou do estudo, das saibreiras
do MS, e quando da sua execugao no trecho.

No ensaio de compactagdc foram determinado,  uma

densidade maxima Qe 1980Kg/m3, com uma umidade Otima Hoe = 10,8.

0 ensaio de C.B.R. foi igual a 11%, além do solo apresentar ca
éacteristicaa arenosa; nao existe plasticidade, nao sendo obri
gatorio gquanto a_granulométria por peneiramento a se enguadra
na faixa do DER, como o exemplo mostrado.

_ Todos 'estes ensaios estac explicados com mais detalhes
nos indices indicados.

Compactagao - V.2
Granulométria - V.4

LImite de Liguidez -~ VIII.3A

Um critério elementar seria adotar-se a média ari

timética dos resultados dos ensaios, a qual devera alcangar o
4
grau de compactacac desejado, desde que ondividualmente um valor

minimo seja atingido.
Por outro lado, pode-se aplicar a analise estatis
tica elementar, desde que haja um numero suficiente de amostra"N".

As massas especificas "In sintu" determinada pelos

ensaios (Xj) podem ser colocadas em ordem crescente.

Poderemos determinar a média aritimetica.
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PROCESSO DE COMPACTACAO

Hi quatro formas de transferéncia de energia para
0 aterro:

- Compactagao

~ Amassamento

- Vibracgao

A compressdo consiste na aplicagdao de uma forca
(pressao) vertical, oriunda de elevado peso proprioc do egquipamen

to, obtendo-se a compactagao pelos esforgos de compressac  gera
dos na massa superficial do $olo.

0 amassamento &€ o processo que combina a forga ver
tical com uma componente horizontal, oriundas de efeitos dinémi

cos do movimento do eguipamento ou do eixo oscilantes, A resultan
te das duas forgas conjugadas provoca um: adensamento mais rapido,
com menor numero de passadas. o

7 A vibracao consiste numa forga vertical aplicada
de méneira repetida, com frequéncias elevadas, superiores a 500
golpes por minuto. Isto significa que a fdrga vertical se soma
uma acegeracao prodiuzida por uma massa excéntrica que gira com
determinada frequéncia.

® impacto resulta de uma agao semelhante a da vi

bragao, diferenciando-se, apenas, pela baixa frequéncia da aplica

¢ao do golpes, (menos do gque 500 golpes por minuto).

A cada processo correspondem equipamentos apropri
ados a compactagéo, utilizando-se as diversas formas de transfe

réncia de energia. . e
A compressao & obtida pelos rolos compressores de

rodas metdlicas, dotadas de grande peso proprio, cuja superficie




de contato & bastante pequena, gerando-se por consequéncia, pres

soes de contato elevadas que produzem o adensamento.
Entretanto, as pressoes elevadas sao obtidas apenas no
fim da operagac de compactagao. De inicio, como o solo apresenta

baixa capacidade de suporte, ha um afundamento pronanciado das

rodas metalicas e o aumento da superficie de contato, reduzindo
sensivelmente as pressoces, como o decorrer do processo o afunda

mento diminui, aumentando a pressao.
Disso resulta a aplicacdo de pressao elevadas no

topo da camada e de pressdes baixas nas camadas mais profundas ,
resultando ra falta de homogeneidade do processo de adensamento e
na pequena altura da camada atingida. Por @ssa razao & desaconse
lhavel a compactagao de solos com esse tipo de equipamento. Ele
& aplicavel com sucesso no adensamento de camada granulares (ma

cadame hidraulico, etc).

A compactacao por amassamento € obtida pelos rolos
pneumaticos com rodas oscilantes ou pelos rolos pé-de-carnéiro ,
especialmente os autopropelidos em que a tragao se faz através
do tambor e nos quais se faz presente a conjugagao dos esforgos

verticais e horizontais.

O adensamento por vibracao & obtido com os rolos

vibratorios dos mais diversos tipos, trabalhando na faixa de
fregquéncia de 900 a 2000 golpes por minuto e com determinada am
plitude de oscilagdo. O maior rendimento ée compactagao se obtém
guando a vibragac do rolo entra em ressonancia com a  oscilagao

do material constituinte do aterro e a freguéncia utilizada é
dita frequéncia de ressonancia.

A compactagao por impacto se faz ocasionalmente ,
guando nao se podem utilizar outros equipamentos, emptregando-se

a energia proveniente da queda do aparelho de uma certa, altura

como, por exemplo o sapo mecanico.
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PAVIMENTACAQ

E uma estrutura construida épbs a terraplenagem e
destinada:
- Resistir e distribuir ao subleito os esforgos ver
ticais oriundos dos veiculos. |

- 'Melhorar as condigoes de rolamento quanto a co

madidade € seguranga.

- Resistir aos esforgos horizontais gue nela atuam,

tornando mais duravel a superficie de rolamento.

O revistimento destina-se a suportar as cargas de

rolamento e proteger a base. A base, por sua vez, tem a funcao de

resistir 3s cargas aplicadas pelas rodas dos veiculos e transmi-
ti-las ao subleito.

A bub-base & uma camada complementar a base.

SUB - BASE

| N

- A sub-base & um material granular, com espessura

de 1l5cm, confinalidade de receber as cargas transmitidas da base,
e transmitir ao sobleito.

Feitos os ensaios de compactagao, com o© material

no eixo da rodovia, determinamos que a densidade maxima seja 3 =

2085Kg/m3, com uma unidade otima de Ho, = 9,5%.

£

O C.B.R. foi de 41% considerado bom, pois sua va

riagao & entre 12 e 60%, e guanto a sua granulométrica o material,

apresentou uma faixa "D", como observamos o mesmo se encontra den

tro da faixa estabelecida pelo DERT O material nao apresenta 1li

mite de plasticidade, € uma das caracteristicas do mesmo. . '

Além do equivalente de areia que apresenta, umaboa




média na quantidade de areia da fragao argilosa.
Mostramos as fichas em que participamos, os proce

dimentos dos ensaios estao explicados com mais detalhe nos indi
ces indicados. : '

Comé%ctégéo -2
C.BiR. = V.3
Granulométria - V.4
EA - XII.1l 7

LL - VIII, 3Aa

- XII. =

BASE

Foram misturados ao solo 30% de areia, para elimi

nar sua plasticidade e diminuir o fenOmeno da capilaridade, sen

do executados com maximo de cuidado, para que todo e qualquer ma

terial estranho de natureza organica, como raizes, pédagos de ma

deira e seixo com diametro superior a 0,15m, que possa afetar a

estabilidade da obra, foram removido, quando da sua homogenizagao
no eixo da rodovia.

E a ultima camada constituida de solo do  pavimen
to, sendo de boa constituigao, depois de executado na PBT - 361

ficou com uma espessura de 0,20m.
O estagiario participou, na execugao de mais de

6Km de Base, acompanhando todos os ensaios de laboratdrios, e de
campo, além do fechamento dos trechos, e sua compactacgao, e a
densidade "In Situ".

O ensaio de compactacgao, foi feito com 5 camadas
e um nimero de 56 golpes para cada camada, .apresentou uma densi

dade maxima de 2208Kg/m3, e uma umidade Otima de Hoy = 8.8.



Ze_l:z .z z.: - Determinamos o C.B.R. que. foi de 102% cénstituig

do-se: um bom suporte. . . _ _.._ . _ ... __._ _ | e

- -2---- --- . A granulométria por peneiramento, se enquadrou na

faixa "B" sendo considerada Otima. Quanto as equivalente de areia

apresentou uma média de geral de 20,52%.

wEe s e O limite de liquidez, devido ter de se adicionar
'30%, de areia, nao apresentou plasticidade. Quanto a densidade In

Sito todos os furos passaram com mais de 100%.

Tio- LTI Todas as fichas mostradas tem suas explicagoes com

maiores detalhes nos indices indicados.

Compactagao - V.2
C.B.R. - V.3

Granulométria - V.4

Grau de compattacgao — VIII.4A
LL - VITI.3A

EA — XII.1 "~ " --o

Define-se equivalente de areia como sendo uma rela

cao volumétrica correspondente a razdo entre a altura do nivel

superior da areia (hl) e a altura do nivel superior da suspensao

argilosa (h2) de um determinada quantidade de solo ou entdo de
agregado Umido, colocados numa proveta.

O equivalente de areia indica, nas condicoes pre

vistas no ensaio, a pureza de um determinado material, em rela
¢do a fragao argila. S . -

Preparacgac de reagentes e solucoes -

.7 7 Para a realizacaoc do énsaio @ necessarioc o preparo

de uma solugé'.o concentrada e uma de trabalho como abaixo -éescrii._



to:

a - Solugao concentrada - Para se obterem 5L de solugdc concen

trada, deve ser preparado o seguinte.

1 - 55fg de cloreto de calcio anidro:
2 = 25log (2010ml) de glicerina U.S.P.

3 - 57,59 (55ml) de solugao de formaldeido a 40%

volume.

Dissolve-se o cloreto de calcio anidro em 2L de

dgua, agitando-se energicamente. ApOs o esfriamento da solugao,

esta deve ser filtrada através de papel whatman n9 12 ou equiva

lente, para em seguida adicionar-se a glicerina e a solugao de

formaldeido, misturando-se &gua limpa corrente ou entao destila

da até completar 5I. de solugao. :

b - Solugéo de trabalho - Preparam-se 5L, dissolvendo-se 125ml
de solugao concentrada em dgua destilada ou agua corrente lim

pa, misturando-se intimamente.

" Material utilizado

a - 3 provetas graduadas

o
1

Funil

- Penéira n? 4 (4,8mm)

- Tubo lavador de cobre

- So0lo 110g (passande na peneira ne 4)

Garrafao capacidade 5L

-~ Pistao constituido por uma haste metalica (1Kg)

fo 2 Te B T I o TR o
1

- Cuba padronizada - V = 88 ml.

-
1

Solugao de trabalho

" Procedimento




Sifonizamos a solugao de trabalho para a proveta
até atingir o trago de referéncia a 10 cm da base: traﬁsferimos
para proveta, com auxilio do fﬁnil, o contelido de um recipiente
de medida cheio de amostra preparada e rasado a superficie, o con
telddo do recipiente correspondente a cerca de 110g do material .1
solto, Bate-se o fundo da proveta firmemente com a palma da mdo
varias vezes, a fim de deslocar as bolhas de ar e ajudar a mo
lhar a mostra. Deixa-se a seguir, a proveta em repouso durante 10
mim, -

Apds o pericde de 10mim, tapa-ée a proveta com a

rolha de borracha e agita-se a mesma vigorosamente, num movimen

toalterado, horizontalmente. Exercutam-se 90 ciclos em aproxima
damente 30 segundos, com um deslocamente de cerca de 20cm, Cada

eiclo compreende um movimento de vaivem.

S o Retira-se a rolha e imtroduz-se o tubo lavador, la

vam-se as paredes rapidamente e imediatamente insere-se o tubo a

té o fundo da proveta. Agitamos levemente com o tubo” lavador a

camada de areia para levantar o material argiloso eventualmente

existente. Esta operagéo-deve ser acompanhada de leve giro da

proveta, suspende-se o tubo lavador lentamente sem parar © escQ

.amento e de tal modo que o nivel se matenha aproximadamente cons

tante .,

Deixamos em repouso durante 20 mim sem pertubagao,

apois decorrido este tempo introduzimos cuidadosamente o pistao
na proveta até assentar completamente na areia.

Giramos a haste ligeiramente, sem empurra-la para
baixo, até que um dos parafusos de ajustagem torna-se visivel.
Nesta posicao, deslocamos o disco que corre na haste até que ele
assente na boca da proveta, fixamos a haste, por meio de um para

fuso nele existente.

Determinamos o nivel do centro de um dos parafuso

nele existente.._




Determinamos o nivel do centro de um dos  parafu

sos de ajustagem e adotamos como leitura correspondente ao nivel

Superior da areia.

CALCULOS

EA = El x 100

h2

Para o 1?2 ponto

hl = 32,8 cn 32,8

A = x 100 = 19,5¢%
h2 = 6,4 cm 6,4
Para o 29 ponto
hl = 36 cm EA = %é_ x 100 = 17,8%
!
h2 = 6,4 cm
Para o 3¢ Ponto
hl = 34,6 =
;5 CIn EA 32’8 x 100 = 17,3%
f 4

h2 = 6,0 cm

EA = 19,3 + 17,8 + 17,3 = 18,20%

3
§x = 18,20%
CONCLUSAO

It

Para uma areia pura EA 100%, decrescendo o seu
valor & medida que aumente o teor de impereza ou de finos. Para
as argilas, EA é praticamente nulo.

Podemos dizer que através do ensaio de limite de 1£

guidez, que este solo € arenoso.
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- XIII -

IMPRIMACAO

FINALIDADES

a - Aumentar a coessdo da superficie da base, pela penetragao do

material betuminoso empregado.
b - Promover condigoes de aderéncia entre a base e o revestimen

to.

¢ - Impermeabilidade a base defendendo-a da dgua que passa atra

vessar a camada de revestimento.

Antes do inicio das operagoes do tratamento super
ficial, a superficie da base foi perfeitamente nivelada, com a
eliminagao de depressoces, defeitos e irregularidades, e a seguir
iﬁprimida. Apds a cura da imprimagao, procedeu a uma . cuidadosa:
varredura da pista, eliminando todas as particulas de po.

Foi aplicado de duas vezes, uma vez em cada faixa,
apliééqﬁo doi realizada com um maximo de cuidado, afim assegurar
uma boa jungao entre as duas aplicagoes adjacentes, como nos 300m
que foram imprimide naoc havia desvio, o ligante betuminoso foi
aplicado com po de brita, para funcionamento do trafégo. |

Antes do inicio dos servigos foram feitas descar .
gas de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a uniformi
dade de distribuicio. Estas descargas foram deitas fora da pista.

E importante o controle de uniformidade de aplica
¢ao do ligante, que depende muito dos bicos da barra distribui
dora, que estavam completamente limpos. A altura da barra é& um
fator importante na uniformidade do betume,

Mostramos alguns dados referentes ao carro emprega

do no tratamento:

O tanque possui um isolamento térmico de la de vi




dro com 2cm de espessura, possui condutos, termometros, anteparo

de circulagdo, porta de visita e tubo de ladrdo.

Autogeradores, com camara de vaporizagdo, permitin
do injetar cémbustivel na bomba de recalque e na tubulagdo de re
calque, para lavagem.

Sistema de circulagao: Possui uma bomba (378g/mm)

cuja funcao &:

1 - Encher o tangque

2 - Circular o material na barra espargidora e tanque

3 - Espalhar o material através da barra espargidora e espalhar
manual.

4 - Bombear o material do tanque para o recipiente de armazena

mento.,

Barra distribuidora

Com 24" de comprimento, tem bicos espargidores com
valvulas manuais e distantes entre se 4". E composta de segoes

intercambiaveis de 6 a 24",

Espalhador de agregado autoprOPusor: 0 empregado

foi o da marca ERICA, fabricagao nacional, & uma caixa montada

sobre & traseira do caminhdo ou rebocado por este. Possui uma
largura de 2,40m, & fabricado com chapas soldadas eletricamente

possuindo plantaformas para gque o operador possa comandar a aber
tura e fechamento da comporta, gque regula a espessura da distri

bui¢ao do agregado.




- XIV -

OBRAS D' ARTES

Situagdo das obras construidas:

As obras construidas na rodovia PBT - 361, entre
Itaporanga e Diamente compreendem:

a - Obras antigas, da rodovia existente

b - Obras novas executadas, apenas em tubosSes e

bueiros de placa.

As obras de arte especiais tiveram condigoes de
aproveitamento, nac houve deslocamento do tragado, apresentando
um bom estado de conservacao, e um bom dimensiosamento.

Orientacac adotada no projeto das obras de arte pa
ra a eiaboragao dos projetos das obras de arte, foi adotado a se

guinte orientacao.

a - Obras de arte correntes

b - Bueiros tubulares de concreto

Adotados bueiros tubulares de concreto armado com

1m de didmetro, simples, triplo. Essa obra, atendem a maior par
te das bacias menores e tem a vantagem de permitir, a construgao,

a curto prazo dada a facilidade de montagem.
Foram vistos a exercugéo das pontes de ala, e o)
procedimento para o uso do gigante, mostramos em detalhe um buei

ro-

" DRENAGEM PROFUNDA

critério que presidui a escolha dos locais a  te

rem drenagem foi basicamente o seguinte:

Todos os cortes gue apresentassem na sondagem rea



lizada no pé do talude, agua ou umidade excessiva, todos os cor
tes em rocha sao .. alterada.

O dreno subterraneo, foi usado tubo poroso de con
creto de cimento portland.

Como material de envolvimento do tubo, foi empre

gado o recomendado nas especificagoes para drenagem subteranea.

Para permitir uma drenagem através da sub-base, da

dgua que venha a se inflitra pelo revestimento.



ESTUDOS DE OBRAS VICINAIS

No escritorio do DER Diamente, foram elaborados va
rios projetos de rodovias Vicinais no Suldoeste paraibano, o es
ragiario participou de varios dos projetos, escolheu um trecho,
de um dos projetos, da PB - 374 - IBIARA - SANTANA DE MANGUEIRA:

Com os dados de campo langamos © terreno natural e
0 greide, na escala de 1l: 2000, para o desenvolvimento horizon

tal, e 1: 200 para o desenvolvimento vertical.

No perfil sao indicados o eixo longitudinal do ter

reno e o greide de terraplenagem lancado, com cotas, obras de
arte, extensoes dos trechos em curvas e em tangente e © valor
das rampas, gue sa0 no maximo de 14%.

0 calculo dos elementos geométricos do projeto sao
efetuados em computadores eletrdnico. Para ésse fim, foram trans

feridos para cartoes perfurados os informes dos servigos topogra

.ficos e o do greide langados.

N o trecho escolhido consta qe um bueiro, e uma pon
te, este bueiro foi dimensionado de acordo com a area lateral
dependendo desta area, se dimensiona os bueiros em geral. A pon
te do riacho de Santana, que foi dimensionado conhecendo-se a

maxima enchente na estaca, colocamos lm a mais na altura, e de

terminamos o vao da ponte. Quando da sua execu¢ao sera feito no

ve estudo, para se verificar ou nao se ha modificacgdes.
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5 PROJETO GEOMETRICO .
CER-PB

Rodovia: Trecho: ©up-_Treasto -  6@¢ /230

Al Decli- Lergura da Cota da Ordenada da Superelevagao Cotas
Frreent | emo | oo | ERT | Nerlenl | concooods | orde [ evmo | Serds |7 Berde Tei, [ Berde

630 Pry - 5[0 5l5:0 0 ! 242,Q47 | 513700 | 312,843
68 1 N /" S, 727 341,704 1 3LIS7 | 344 124
6%z m i 3/4 555 | 240,745 |< {6, 767 | 310 %45
6@ |z 309, 802 | 208,640 |309 8 309,699
634 Pev \ % 308, #36 e : 308 53% 308 5853
685 " 30L 672 | 0/33 20% 650 307 650
6 Bé FIv = %0 ( 305/600 9533 306, 980 s 306 180
Oz " 366,600 |0, )33 | 206, 580 | 733 | 306 5%0
8% |pTv u 306,400 | — 208 44F | 306,600 | 306,443
£B% ) 304,400 NN £
260 N (306,600 | T !
601 Pev | N " 30k,600 s | /1 | X
497 u 306,600 |-402% | 306,42 2 ‘ 206545 | 306422
693 u 206, 600 |- 0, Joo | 24 24 32 | 30! 0 | 306,343 |
6 24 il Prv | Y00 ) 806,600|-0 225 206,222 306,335 | Bos 722
635 v 306:900\- 9400 206, 647 | 206, 206 647
69 {0 . 30} 200 -0 025 207 ()g_:'_f - OF /75 ?){«,? 022
6237 °TV S\ " 304500 | — 202247 00 | 3072747
659 Ll 307 800 woo o

Cod. 923140243
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E PROJETO GEOMETRICO
cER-PB

Rodovia! & opm #0 . 0005 Trecho:

: : Largure da Cota da Ordenada da Superelevagado Cotas
uieer e | | R | W | S i [ miee b | e | siae | e

6 9 pey 5,00 308, 100 = | 307 BdL;/_ | 0% 507,247
700 " 308, 400 |-~0,03 ¥ l 200 20|20 63| 3p8 240
7o Lk 2 205, 700 |- o446 | | 309 4oi ;:- D8 554 | 208404

+ 40 PIV [=teo | 4 208 800 |-9229 | 2029(2120%.5% | 300418
07 Y. 50-2’,43{,2 —Of/"‘%f 308 468|207 02U 309/463__'
703 ’ 308, #04 |-4037 | 209, 5 1< ;,~8,66f9 208 541"
704 g1V ¢ 208635 =~ | 209 QQU;; 4,635 | 200 48z,
205 y 3085969 | )/ A i

FZ 06 y *’50?/503 | i Iy | (f I
FOZ i 308,737 e | | '/ { i 4

ZoQ 20%, 32 !‘ | f oy i |
+i0D P v 30% 338 i | /i i

205 208 305 |-00/79 | | 308439 |60?2,37L 20813
740 308, 229\-0 J4/0 | | 207425 200,079 | 30792
+ 10 e Frv |y=9 305,200 |-0,22% | | 307 77@! A 113 | BOTZ 260
244 F04, 830 0,617 | | 202646207 7T | 207 566
242 30290 |-0,077 | | B0y 045 |- 20708
440 €TV 206,920 | — | ‘[ 266,447 | 000 | 206 447
313 " 306,600 | | 1 e

Cod. 923140243




fes
@E PROJETO GEOMETRICO @
ER-PB
| Rodovia: CONTI AL UACIZ Torwihios
Allic. Decli- Lergura da Cota da Ordenada da Superelevagdo Cotas
G memo | vidade | pem | B et Wt o P algn el

40 T pcy 5.0 | 306,280 ! 206,442 | 2° 5. 609 —06,947
744 305,960 | po/2 | 205,844 305 772 | 205,819
+40 E 305,800 |9 049 | 305, 636/ 22 817 | 205 6%
215 Q’ 305 320\0. /0 208,277 305430 | 205 222
slg ) A 305100 0. /9 | 205 443 | 305296 | 308, 443
Jibga | AV | )30 30% 6800, 206 204, 633 J07 786 | 204 0z
+10 3o0v.49¢ {0.5)% 304,264 30% 77 | 204,764
747 309 4090 440 304, Z@? . ,,,/,,7 304, 2@z
+140 304/, /}M 0. 206 204,553 04, 706 304, 553
148 305 400 0/‘75 204,443 ?"-»’,_-' "2 | 304,44 3
+10 /4 | 304,353 04 Z/) | 304,357
749 049 | 204, agg‘.—rf?;h /17| o4, 206
+10 J. 0/2 204,258 507 /,L 304, 259

20 VZa4 ] - 204,292 30 ,4 Y00 | 204,343
7 q il . d )
4272 3 U 7

o P | ) /)

+Z% |

Cod. 923140243
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PROJETO GEOMETRICO

cen-PB

Rodovia: Trecho:
B A T ) BRI T IEIEE
o BaHI vidade toforma vertical concordancia equouredrodo Eixo dBior re?:,o . quouredr(:i ” { Eixo dBi‘: L"I’:’o
bt — 304,400 304,243 | 304400 | 209,247
223 1 | 1l | I
729 I } ‘ i | |
226 I ﬁ I | )
730 o I F 1 | :
|

Cod. 923140243
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MAPA DE CUBAGCAO

NZ
DER~ e ——
Rodovia: Estacas Folha n.2
Trecho: - Data / /
Firma(s) Construtora(s):
Areas Soma ——D Volume Volume Parcial
Corte ’ Aterreo Corte Aterro e Corte Aterro Corte Aterro

bxo | 4,80 | 4,30| 480 | 4,30 | 10| 1&ve| 430

6L | p.30| 69| 2,70 .50 | AV 23w

bR 2 20| 9,30 9,200 " 3,07 2940 jé,_zp

b3 1210 d0.z0] J03 89
b &4 lb, 2] 33,36 73507
b ¥t /4 N2 30,35 2024

b§o 19,30 2630 2627

66t (0,20 8250 220

6 ¢ /1,60 2130 2/, o

407 10,9 2250 22011

6% N2 A640 64

69l A [1.05 no -

692 9,90 15,44 14T

623 /4 .40 2410 YL

699| 4,30 N 9| 132 Q070 1200\ pt0

6925 0.12| 4.8 4,40 I07F0 14 m| 4o} s

696 6.40| 30| £ 50550 (ool LN mw

62X — | Lol 649630 64,0 6309

6281 O | — | pI0|5.60 iy 609

679 3.2 0,10 4,400,140 G| A7

1600] g0 | <60 4,%|2.70 | LM

Yol| - | o9d 670550 3,00 | V%00 9£Q00

Jod) — (60| ~ /50 nin

708 | - |[1460] - 2570 284

709 20,40 3700 270,49

20J1 - 43;@ 6390 ¢ 29y

06| - | Tz 81,30 3.0 =

5365
288w . 5,367

Cod 023140210



GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
[ RODOVIA ) TRECHO REGISTRO - T
10 BT e Digmact o - Conecelore C_‘,i-ﬁi/@;{
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.) LOCAL (FURO, EST, LADO) PROFUNDIDADE em
Foge 2 o= L&
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA 4 9/3/5{777_ VISTO - D E <
UMIDADE A F % AMOSTRA TOTAL | PARCIAL
CAPSULA N.° & CAPSULA N.° 40 26
PESO BRUTO UMIDO G éd PESO BRUTO UMIDO -
PESO BRUTO SECO as i e = |
. | %470 PESD UMIDO 24 . secce| {0000
TARA DA CAPSULA i("; a5 PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA 0.91 PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO 2435 PESO SECO PASS. PEN. 10 :
UMIDADE 1.2 PESO DA AMOSTRA SECA l.48A 23 Q.81
LB
UMIDADE MEDIA 1| 4.2
PENEIRAMENTO
PENEIRAS | Refibo | @ Passa. | ‘BaSsa CONSTANTES
PARCIAL | ACUMULADO | AM TOTAL
Pol mm | COL.1 COL. 2 COL. 3 Pol. 0t [T 00,/ 1
ol 3» 76,2 37 e I =& tl = 010675
< ' Tim 2] 1500,
2 1/2» 63,5 o P
1 4 e
) 2n 50,8 2 K2 !:‘ = 97’,&;;/ = 0, C? 85
: 11/2” 38,1 11/2" iil ?8 ,
& g 25,4 L 2/3 DA N* 40
) 3/4” 19,1 3/47
; 1/2n 12,7 i/2»
—= = RETIDO EM 2°
= 3/8» 9,5 4 Z 0 //9552/, 98.90| s
bl T 4,8 5 50 //{ 59.H O8.53| o OBSERVACOES -
N.o 10 2w |6\, 0017398 H 14 [ K9/ | Nox EXy praTzeseo BO2Rpobm
<3 coL. 4 COL. 5 COL. & o '
2 e :
B Noao 0,42 7/{‘5 7’/ éé -7320 N.o 40
; : N.o 80 0,16 N-0:80
<] No200 wu | A9, AH 363 9 BAL7 | no2w
AREIA F‘iNA AREIA GROSSA l PEDREGULHDO
2 & e - A - @ 1’ o
mm 3 3 2z =z s S 2 28 & 3 g 2 &
100 T : A 100
%0 90
<
w | g 80
w
-
% 70 70
=]
| i
2, y
®
< 0
w| !
z
3 30 %0
P
1] ;
2 20 20
v 10
10
0 3 B4 1 : } . : 2 0
POL. 200 100 80 40 16 10 ] 318" 172" 3™ 1T a2t ooy g




..'O SAMA — S/A DE MECANIZACAO AGRICOLA
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

RODOVIA TRECHO REGISTRO T
PBT -3& .{ Dinmuad s /Crinx é‘;?@": ?f(,/gf
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC,) LOCAL (FURO, EST, LADO) PROFUNDIDADE can e
5/7”’,‘” 117 B ol Em Fuveo - ©%F O 4O
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA A i_/;/@ S visto ) RDE &

UMIDADE %% % AMOSTRA TOTAL PARCIAL
CAPSULA N.° A ¢ CAPSULA N.° a¢ z
PESO BRUTO UMIDO 76 40 PESO BRUTO UMIDO
PESO BRUTO SECO 7.%6 PESO UMIDO i
TARA DA CAPSULA ('5‘ 35 PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA /. 94 PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO 04, H PESO SECO PASS. PEN. 10 '

UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA 63113 972.0%
0
UMIDADE MEDIA 1|2 p0
P ENEIRAMENTDO
3S0 PESO QUE | 9 QUE -
PENEIRAS RETIDO PASSA BAdSA CONSTANTES
PARCIAL | ACUMULADO| AM TOTAL

Pol COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol. 100+ |1

o m m - T ‘fl:/O(}{- 3 == 00£8\F
ol B 2 T 4500

2 1/2» 63,5 212" 7] 3 3 £
B 4 .
° 2 50,8 2 R — = ?}‘27 S 20 '(j J/
o T 38,1 11/2 3] .0
< ”
) 17 25,4 1 2/3 DA N° 40
B 3/4” 19,1 3/47
w
-] 1/2” 12,7 . L RETIDO EBEM. 2" ———
B e s | 44560 |/391.81 ) QE‘.EZ 3/s
b [ 43 6, F0 /385 G5./£ | Nos OBSERVACOES
N.o 10 2,0 Z//’ / O _jglf _L 4 ] 9223 N.o 10 F 2 7d - f,’/n TL£2 PO - PR » ~
< g COL. 4 COL. 5 COL. 6 i
(] — o 29
el Now 0,42 0.2 F 11.{ 31 43.05 | Now
; : N.o 80 0,16 N.0 80
<& | No 200 0,074 256, 5[*2/0 4969 N.o 200
AREIA FINA AREIA GROSSA I PEDREGULHDO

2 = e - - = ® @ 9

mm 35 25 -] a e 8 28 & 5 €8 8 &
100 : i | 100
% 90
< : : : : g : : : P
= | 80 : - - . - — ; : ; — il
@ : : : : P : i P &
< ; ; SN D S
“|ol— - — z p——— e i
: I
’
: P ‘\ i : : i 3 P Py
= H / 1 : : : P : : (O O T
50 - — T = n . : 3 ¥ : ¥ 2 59
- | ¥ : ; 0 I B O
< l 4 v } : 4 i ; : 1 Lo : : i
o |
1R
=
o|¥|l— 30
o
" 20 \ )
&
} 10
10 [—
‘ 0H
0

POL. 200 100 30 40 16 10 4 38" 12" 34T 17 Rttt 3t
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S AM A - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZAGAO AGRiCOLA
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

Rodoviaapﬁr’ ?-) gL

Trecho:

IT/ DipmanTE

Obra:

Localizagég : -
wﬁmhdo.m_ 2%

Procedéncia do Material ;

oA o .

Registro: 9!3/@/

Laboratério: Calculista: Data: i
'D.E~E Visto: /é/?/gl
Peneiramento 2000, 00
Peneiras Peso Retido Percentagem em Peso
m m pol Gramas Retida Parcial Retida Acumulada | Passando Acumulada
76 3 L o
50 2!1 - o B -
38 11°/2" - o )
25 1" ) - . -
19 zf | Ac0o0
9,5 3/8" .50 0,60 060, 44,40
18 ne 4 |_ /9 (0.40 4 30 4366 | 640
2,4 0’ 90 /[3.50 S g -0, 0,30
1,2 n® 16 = T R
0,6 n.” 30 - - - S
0,3 n.° 50
0,15 n.° 100 N - -
Prato L B I ]
Totais
Tipo de Agregado: Diametro Maximo: Médulo de Finura:
v 2 2 o % He
m m s S S 3 3 s 2 S 4 88 €
0 : ; 100
10 90
| 20 gl 30
£ i | . 8
E i : - : g
E 30 i . H : 70 (o)
= q : : : =
3] : : : ! 5
[+] : 3 2 aq
5| 40 ; ——|% |3
0 : : i =]
& : : : -
| 50 : 3 50 %
z : 5
f| —————1e |z
g : L 5
=] : =3
18 B
& : ? i 50
80 . = ;
: ‘¥
9\
90 ; : : 10
100 : 4 : : : 0
pal 100 50 30 16 wA 1" 112090 3

Observacoes




a0

GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

S AM A - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZACAO AGRicoLA

Rodovia: DBT,"’ 36,

Trecho:

ke £

[ D/ onbnTE

Obra:

Localizagéo :

Laboratorio:

Procedéncia do Mater

ial:

Q1781

Visto:

Calculista:

—————————

7 /81

P e n e

iramemnt o

Am: TeT: 20 00.00

Peneiras

Peso Retido

m m pol

Gramas

Percen

tagem

€m

Peso

Retida Parcial

Retida Acumulada

Passando Acumulada

76 3"

50 o

38

25 1"

19

9,5

48 .’

2,4

102,00
7654380

S 4

1,2

564,50 [

34,7

435

0,6 n.® 30 B O S
0,3 0.* 30
0,15 n.° 100 e
Prato __562,00 - -
Totails
Tipo de Agregado: Didmetro Méximo: Médulo de Finura:
om 3 8 & 4 3 = v S48z ¢
0 : : : : P 100
T/ r

10

%0

2¢

30

30

70

40

40

70

Percentagem que Passa acumulada

80

30

epenwnoe epial wadejuodiag

90

10

100

pal 100

16

3/4" 1 912" @ 3"

Observacoes




DER

LAMELARIDADE DE AGREGADO

— PR —
Rodovia | Trecno Registro
gy il =75 X =i - " Vi
i FeT—5c) TInPeksn im DAAMBVTE 9\+/30
Procedéncia K Localizagao Data ;
? 3 o )
RRiTA P/ TAATApIEATD 42 @ oA do /70 78/
Operador Caleulista Laboratorio
\ : = e
=)= Wim— €
Tamanho das Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D Coluna K
g & Frac¢des
= =
- w %
= ; : Peasioc db Indice de Indice de
=
@ S & Passa Retido o das Peso das material, Lamelaridade Lappiaridade
A 2 = ponderada
o = o que passa de cada fracdo
-9 = na na i 2 . = dss fracdes
- Fracoes Fragdes de cada " i
o & : X - —— X 100
Peneira Peneira fracdo B (AxD)
ADO
2.1/2"
L. 2.1/2, 2
11/2” 2" 11/2”
11/4” 11/2" 1”
1 4 o O 11/4" I
w | 999] = ve | 5.1 | f200| 2266|2129 | 109
1/2” (b‘,s L 12 3804 ‘]/0 0 -l 30; L‘ 0?1 GO 7014
e
" " 9/8"
v |28,3] v w | 728,21 32l 26.8| 8, 28|21 33
4 8/8" 147 1055
1* Determinacdo do Indice de Lamelaridade do Agregado
Tamanho das Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D Coluna E
& Fracdes
- 8
- m »
E ; s s Fi {udice ‘de indice de
b 2 & Passa Retido 9% das Peso das material, Lamelaridade Satiosae
s 3 o ponderada
: A = - i que passa de cada fragiio N
o = = Fracdes Fracoes R e ain das fragtes
gy & J = - 5.5 x 100
Peneira Peneira fracdo B (AxD)
2a1/2"
g 2.1/2, 2"
11/2» " 11/2”
11/4” 11/2" (5
17 114" 1"
3/4” : i 3/4»
1/27 a4 /2"
3/8" 1,8 3/8”
1/4” 3/8” 1/4”

28 Determinacdo do Indice de Lamelaridade do Agregado

Observacdes rgf/ 7_4' ?/ ’775:472247(71/577,; éo é‘hm ?10

B 7o Dok,

Cod. 923140214

Tip. Rrvaisa - Cajazeiras - PB.




ODEBRECHT @

CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S.A.

RESUMO DE ENSAIOS EM SAIBREIRAS

Rodovia N Trecho Sub-Trecho
b= 3 6f
Procedéncio (Saibreira) Localizagdo Calculisto
P A A
Operador Visto Laboratario

Registro N2 ger| 3%3 *g%.-ff-; P& | 824
2 b 0y |oz2 |03 | oy |25
Protundidade o\ a70| G0 040 460

" | O\ | 20| fo0 | f0F
2| 8| " | | Hw e | p
"R WA V7 7V Vil Vi AV ZAW N
S| e | M4 | H5| 733 | B2\ JE5 (Yo
3| 8 |G| gn | S0 965|847
© | & | N2 | Bap| 6750 76,62\ 7480|6157

N2 200 | 4/ /7 32 ?7,@ %5’// /44;47

Faixa Assho "Hﬁ fj % ﬂ/} f/f
LL h60 | 39D\ 2420|547 |3,
P 4 - |- |3460|lzmw
EA e = "
L6 4 28 |20 |30 |30

=7 ’/l L ! 7 /

Classif. HR B A-5 |4- :_,},’ 4-4 ‘4_4 ,4__4

o Dens. Max. Mq /ﬁfﬁﬁz

& | Unid. Gtima | FAO i

a| cBr 4 =

< Expansdo o0 F &?J_

v Dens. Max.

5 Umid. Otima

S| coenr

w ~

&N Expansdo

v Dens. Max.

u

2 | Umid. Gtima

o

© C.B.R.

w0

0 Expansdo

Aprovei?ével
Sim (S) Ndo (N)

0BSERVACOES:




a0

S AMA - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZACAO AGRicOLA
ENSAIOS DE COMPACTAGKO
S ———

RE)DOV - [ TRECHO : ’ .- REGISTRO :
Iif;z =36/ W7 28064068 - Copc&i {4, 916/91
PROC. (SL - JAZ - AT . LOCAL (FURO -EST-LADO) PROFUNDIDADE:
| SRR CURIKE . 4 040
NATUREZA : & X P24 A IE/C (/4 | CALCULISTA : LABORATORIO :
OPERADOR : £7F¢Re /P IRRAAE | visTO «
CAPSULA N2 g s o | 6
PEsSO BRUTO UMIDO jﬁZQ of 9 ;
PESO BRUTO SEco ( 9 g| YVOLUME BO non.ns+ Zojz =
S CRTRCIT | () : reso oo woroe | L3230
PEso pOo soLO sEco /{g.dOn g| PESO DO SOQUETE 43\3£ g
uRIRARE % %) espessura po oisce
UMIDADE MEDIA % o, ESPAGADOR ‘Z/{Z mﬂ_u
o PEsSO peso  |oensibabe DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
b [ R 2 [ [ [ | o |
s g g Kg/m? — g g 9 g s | % %h Kg/m3
1 753—0 5’&&0 /585' e " Nt Auaine A 45:?0 ................ q.w léj—/
2 ﬁw 35‘20 '/_Z‘)')Z ﬂw SRR (e 4&‘40 ................ /,Z éo ;/5‘39
s g,ﬂ 3810 ﬁgo ................ 5?00 IS R T e S ’93"0 ................. /& 90 !/&Z/
4 8300 3?}0 /4’54 I’fﬂ/m .................................................. ;,!‘ ................. '/ﬁ ?ﬂ /&30
s (92, 4 aigﬁ g Z‘? .................. WW DL e T 4’ T Zé /0 / 57;7;
E GOLPES P/CAMADA
. LZ
‘&?0 - N* DE CAMADAS
5o vs
1600 b D
50 ‘
Hot //[
{ 500
nicio
st
HEEN TERMINO
e ot a  S—
oassavacbss:;ﬁ/7/€’€/}z ﬂ’—/_"'_!g’f/t(ﬁ‘f‘”'

COD. 923140201



7
L
=

(]

Y
T

@

RODOWA:P[)T- 8 61

TRECHO :

TTAP o Lonealyy.

S AM A - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZAGAO AGRICOLA
ENSAIOS DE COMPACTAGAO

REGISTRO :

Q1k/384

PROC. (SL - JAZ-AT) . LOCAL (FURO -EST -LADO) PROFUNDIDADE:
LAANE ULR # 0l 0.60
NATUREZA : K APE AIANC(7 CALCULISTA : LABORATORIO :

OPERADOR : A TAKKO/ B #REIEEH

VISTO :

LCAPSULA N?
MOLDE N.®
PESO BRUTO UMIDO 5”09 9
== 3

PEso BRUTO SEco / g gi] VOLUMNE 8D WOLDE @0302 om
TARA DA CAPSULA \ g g /

" Peso bo mMolLoE | IO g
PES® DA AGUA / g g
PEsSO DO soOLO SEco 48,9 ] 9| PEso DO SOQUETE 4@—56 g

MIDADE o 0 ;
g ’ o %) EsPEssurA Do DisSce / s
UMIDADE MEDIA 0’2"/? % o, ESPACADOR 02 /é
° PEsSO PESO |OENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
2% | Bruto |po soLo | po soLo | chpsuLa | PESO PESO PES® PESO PESO DO S50LO
° St sibg P BRUTO BRUTO DA DA DO SOLO | UMIDADE | MEDIA steo
ey = k UMIDO SECO | CAPSULA | AGUA SECO

= Kg/m3 == g g g =g e Kg/m3

1 7.500 ‘_%?0 /7\08? .........

g0

;{Z-ao casinasaliEsiaint

bN /605

2 | 4990|3620

/?.5-;.?[7. cwsssassmnmennan

99 {1628

|78
1427

3 6250 592§ ........

990

...... L%, A e i—.

................. %f‘ﬂw

12,3148

« | g 550\ 42 20| g0. 7

V2

15 5|1 29F

- 36 50 4320 .Z/,Zé .................... ﬁvjw A e e N el Bl )f»z;_ﬁo ................. /&5 /F¢4
| - %550 4290 0.6 S I ¢ .| | TP L4l . 2,6 J70 #

» /2
jgl:bc = f ] dj’

50 3 | Ouax M
A3c0 2

Hot /;/ ﬂﬂ

oo

s 4 INlcio

OBSERVAGCOES:

| § % 40 17 A4 {g  4g usswror 3y

COD. 923140201



yuerrnoz galvao

Y
E

LABORATORIO A. B. C. P.
ENSAIOS FISICOS DO -SOLO

LIMIOTE BDE LIQUIDEZ

Mod  gag 00301

Capsula N.2 '[ g i 2., 2- Z q 4 Z ’4/
| N2 de golpes 9 b i 34 | A& 6O__
Pego bruto vimide ‘ Z/ ?’ 6 Z ] Z,?,ég 50 %a 5 ‘54'0 Z}‘? 3
| Peso bruto seco 4 2/5 é[a Zéj'o y m 2%‘_70 Z,?' 0 6“
Tara da capsula %g 3;8 Q 3,05 | CBJ s XEB
Pago da agua g Z L 3 95 41-60 .5:00 5 :fg S
Peso do solo seco E /4 7‘0 / 77./5 /9. 95 /5 33
Teor de umidade t ZQ QO | 6.3 F (2691 | 25.06 | 24.6¥
T EE Tt e
SEEE =EE
29. =
28 = = : : :
%42‘—&"_ = = =
= B Setee
SEEE R e
dE— _
i 8 8 1 = 20 25 e ! Alﬂ 50 - 56 70
nimers de polpes
LIMITE DE PLASTICIDADE RESULTADOS
Capsula n.o lff : A Q .3 _é L.L. : 4
Peso bruto imido /Z 60 /Z'SJ: ¢.£% , L.P. _1 Jé
Peso bruto seco // 25 /7. 4{ : LP. [ 4 éé
Tara da cdpsula ®. 38 9. /o ?.9% Trabalho N.°
Peso da agua 0 35 0.4¢0 0 1& Q/%/g_:{_
Peso do solo seco 7z Q, £ Z’ 3 6 Z 56 .
eor de umidade k. x LA54 10, 9% 4‘/
Limite de plasticidade Data Inici a.lw
DETERMINACAQ DA DENSIDADE APARENTE Data Final
£ DA ABSORCAO DOS GRAOS DO PEDREGULHO
Peso 1imido (Ph) Operador
Peso imerso (Pi)
Peso seco (Ps) Calculista
Ph-Pi UE
DIA
Ph-Pa Revisor
Peso especitico aparente
Absorcdo




guerro galvao

LABORATORIO

A
=g

B. C. P

ENSAIOS FISICOS DO SOLO

LIiMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.° ! 4 S 2 30 | ;5 i é_
| X2 de golpes 9 | 49 30 | 40 50
[ Peso bruto vimide L3000 3947 2461 | 2905 | 3440
 Peso bruto seco i 2:1} OO ! 24, & S- g_{_. 9 2. 43 10 279" 50
Tara da capsula ; QL/ ?, 2 Q/ 90 6', & 5 8, 26 8, e 2
Paso da_igua 6,00« S5®| 469 | 535 | § 30
Pazo do solo seco | iS', 29 ’l 5,?1 A 3; Z ? 'i5#40 i 6: ?O
Teor de umidade 124,26 | 2538|3539 | 24,74 | 36 22
S22 SisIEis
40 T —~ b
, : = =
20 =E = E :tdhﬂ
38 = : : %%
== ==t 3 = E
37 == e
IAEE— S
= == :,* =+ = SIS3SIiEoiiiiziic
35 = : i i
34 = — : St T
? sSEsnEm e
. 3 2 25 i 40 50 66 70
nimers de golpes
LIMITE DE PLASTICIDADE - RESULTADOS
Cépsula n.o 48' 6 4 é LL. &
Peso bruto timido 14,53 12 11 f3.66 L.P. 4 6. 3
Peso bruto seco 44 . 20 {430 4 i_ {3 LP, / / 3
Tara da cdpsula g 69 @ 7z ? 12) Trabalho N.° " i
Peso da 4gua 043 | _ 0,4?’ 0;43 Al 6/8!
Peso do solo seco .64 293 z 63 Amostra N.2
Teor de umidade Al i 46, (2] 414, 3
Limite de plasticidade Data Inicial
DETERMINACAO DA DENSIDADE APARENTE Data Final
£ DA ABSORCAO DOS GRAOS DO PEDREGULHO
Peso dmido (Ph) Operador
Peso imerso (Pi)
Peso seco (Ps) Calculista
Ph-Pi -
DIA
Ph-Ps Revisor
Peso especifico aparente
Absorcgéo

Mod. ggg 00301



