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1 - APRESENTAQZO




Claudio Cavalcanti de Andrade, apresenta
ac Departamento de Engenharia Civil da Universidade Pederal
da Parai{ba - DEC/UFPb, o relatdrio referents a estégio de Sy
pervisgao das Obras de Construgio do Sistema Vidrio da Aveni
da Nova lLiberdade, realizado no periodo de 06/01/86 a 28/02/
86, com carga horaria de oito horas diarias {8:00 - 12:00 hs
e 14:00 - 18:00 hs) de segunda-feira a sexta-feira.

| No presente relatorio comentar-se-a in
formagGes gerais sobre tode o projeto, e nao so relativo ao
periodo supra-citado,

Este projeto foi elaborado pela Consulto
ra MAYA MEIO ENGENHARIA LTDA, esta sendo desenvolvido pela
Construtora ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA - ENARQ e fiscali
zado pelo DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGENS DA PpaRAfBA -
DER/Pb. O mesmo faz parte do PROGRAMA DE AGLOMERADOS URBA-~'
NOS - AGLURB que tem por objetivo a ordenacao e & ocupagao
nacional do espa¢o brasileiro, direcionado a8 cidades de pox
te medio com a finalidade de facilitar o fluxo migratorio.

A necessidade do AGIURB em Joac Pessoa,
foi devido as mas condigbes de pavimento (em paralelepipedos
irregulares, com problemas de drenagem), e conservagao de *

uma antiga ponte de seis metros de largura no Corredor da A-
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02
venida ILiberdade, ou "Corredor da Morte"™ como e conhecido,

sendo assim, esta Avenida que interliga as cidades de Jogo
Pessoa, Bayeux e Santa Rita, nao tem estrutura suficiente pa
ra suportar este grande fluxo migratorio.




2 - DESCRICAO DO PROJETO



Neste capitulo constara uma explanagao
suscinta do projeto, esta sera por trechos, isto e:

- Avenide Sanhaua

- Avenida Liberdade

- Avenida Nova Liberdade

- Rua Indio Piragibe
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2.1 Avenids Sanhaua

a.Duplicecao e recapeamento da pista existente no trecho
entre a Estagdo Ferroviaris e a Ruys da Republica onde
implantar-se-s também uma ciclovia contimyando pela Ave
nida Iiberdade indo até a Rua Santa Rita.

b.A pista existente entre a Bstag@o Perroviaria e a Rua I
daleto sera aproveitads, vindo a ser a pista direita do
projeto, que ficara num plene inferior a pista esquerda
que tera sete metros de largura.

c.Entre as Byas da Republica e Ifndioc Piragibe dar-ze-a a
implantacac e pavimentac¢®o de pista dupla.

d.A intersecao desta Avenids com a Rua Indio Piragibe se
ré por intermédio de um viaduto, e a conexao da mesma
com a Avenida Nova ILiberdade sera por intermédio dos ra
mos cidade e suburbio deste viaduto,

e.k registrada a presenga de eclo compressivel em quase
toda extensao desta via, sendo necessario que se reali-
ze sondagens no eixo da nova faixa de tréfego. Em ter -
mos de cargas, a terraplenagem & ser realizada serd in-
gignificante, recomendando~se o yuso de equipamentos le-

’ . .
ves. Devido a ocorréncia de chuvas sera ﬁt11 a exyecugao
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de dreno no bordo do pavimento.

2.2 Avenida Nova Liberdade

a.Implantagao e pavimenta¢do de pista dupla entre o viady-
to & & intersecao com a Avenida Iiberdade;

b.Devido a ocorréncia de solo compressivel e com & finali
dade de diminuir o tempo de recalguye do aterro, ytilizar
-se-a uma sobrecarga temporaria e uma rede de drenos ver
ticais de areia na area onde a camada de Solo organico a
presentar espessura syperior a cinco metros, nums totali
dade de 1872 drenos com comprimentc variando de sete a '
vinte metros;

c.Sobre o Rio Sanhaua sera construida em pista dypla yma °
ponte com cento e setenta metros de comprimento em con-
creto protendido, afixada por intermédio de estacas me

télicas.

2.3 Avenida liberdade

a.Recapeamento em CBUQ das pistas existentes entre a inter
se¢ao com & Avenida Nova Liberdade - cidade de Santa Ri-
ta e da ligacao Avenida Nova Liberdade - Entroncamento °
BR-230/BR-101 (Avenida Engenheiro de Carvalho);

b.No trecho inicial entre a ponte existente (que sera blo-
gqueada para veiculos auto-motores) e o entroncamento com

a Avenida Nova Liberdadse, implantarhse-é uma ciclovia,

2.4 Rya Indio Piragibe

a.Alargamento desta Rua no acesso do viaduto;

b.Construgao de viaduto em concreto protendido sobre a A
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venida Sanhaua, lihha férrea da RFFSA e braco do Rio Sa-

nhaua (Riacho da Matanga), que tera alcas de conexdes'
com a Avenida Sanhaus e com o futuro acezso Oeste;

¢.0 viadyto principal sera composto por duas obras isola-
das, uma para a pista esquerde e ocutra para a direita,
as mesmas serao justapostas na linha definida pela bar-
reira central, assemelhando-se a uma ynica estrutura.

d.Entre a laje inferior do viaduto e os pilares serao colo
cadas placas de neoprene;

e.A fundac¢io do viaduto sera constituida por estacas tipo
Pranki com diametro de 520 milimetros e capacidade de
carga de 130 toneladas;

f.Devido a presenga de solo compress{vel 0 escoramento do
viaduto compor-se-a de duyas partes, no trecho (I) a pri-
meira sera sobre trilhos de concretos armado feitos so-
bre calcamento, € a segunda de tybos, Nos demsis trechos
a primeira parte do escoramento far-se-a sobre blocos de

concreto armado firmados em estacas de medeira.
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3 - COMENTARIOS



Bste capitulo abordara informagdes: ge-
rais sobre a execu¢mo do projeto durante o periodo do esta-
gio, estas serao expostas da seguinte maneira:

- Avenida Sanhaum

- Avenida Nova Iiberdade

- Avenida Liberdade

- Rua fndio Piragibe
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3.1 Avenida Sanhaus

a.Duplicagao da pista existente entre a Rua Idaleto e a '
Rua da Republica.

b.Parte do calgamento da pista esgquerda entre as Ruas da'
Republica e fndio Piragibe;

c.A base do calgamento e feita por uma camada com aproxi-
madamente vinte centimetros de macadame (areia + pedra’
calcarea);

d.Colocacao de material para sub-base na Rya da Repydblica
unindo os dois trechos: Rua Idaleto - Rua da Repyblica®
e Rua da Republica - Rua fndio Piragibe;

e.0bservag@o dae bocas-de-lobo em concreto armado ja cons
truidas em toda esta Avenida, com a finalidade de rece-
ber as aguas: que por ali passarem, levando-as para o °
Rio Sanhaue.

f.Elevacao dos servigos de wytilidade publica da TELPA, ja
que hoyve uma slevagao de greide nesta Avenida.

3.2 Avenida Nova lLiberdade




&.Colocagao de corpo de aterro em toda sua extensao;

b.Compactacao e estratificac@o das cemadas do corpo de ater
ro; E

c.Aumento dasg bermas de equilibrio comc uma das solugoes de
combate sos grandes recalques inesperados, que chegaram a
ter aproximadamente oitenta centimetros de profundidade;

d.Coloca¢ao de uma camada protetora de quarenta centimetros
a0 lado da pista esquerda;

e.Reajuste das cotas do greide, ja que ocorreram estes re-
calques;

f.Até o momento a ponte projetada ndo comegou a ser executa
da, jé que a mesma 80 poderﬁ ter inicio quando ocorrer a
estabilidade dos aterros nos encontros entre a ponte e as

pistas que estao sendo implantadas nesta Avenida.

Nestas duas avenidas supra-citadas, foram
colocados piezdOmetros com a finalidade de medir o nivel d'a-
gua presente no aterro, e realizados constantes ensaios para’
determinag@ao do fndice de Suporte Califdrnia (CBR) e de Com-
pactaqio para corpo de aterro, estudos de base e sub-base, en
saeios de Densidade "In Situ" que fornece dados suficientes pa
ra que determinado trecho seja ou naoc liberado, esta sO ocor-
rera se a densidade do solo seco atingir pelo menos 97% da °

densgidade maxima calculada no laboratorio.

3.3 Avenida ILiberdade

a.Retirada e recolocagao do meio-fio que se encontrava desa
linhado;

b.Regularizagio de parte do calcamento ja existente, por in
termédio de uma camada de macadame (areia ¢ pedra calca
rea);

c.Colocacao de uma camada de asfalto regularizadora sobre

esta Avenidaj

09



d.Recapeamento em CBUQ da pista existente entre as inter-
segoes desta Avenida com 2 Avenida Nova Liberdade e com

a Avenida Engenheiro de CGarvalho,

3.4 Rya fndio Piragibe

Obras de Arte Especial ~ VIADUTO:

a.Pixacao de estacas de madeira, com a finalidade de ser—

vir de fundagao para 0s blocos de apoio do escoramento;
b.Concretagem dos blocos de concreto que servirac de base

para O escoramento,

~ Pista direita
a.0Observoy-se as galerias internas que o projeto mostra;
b.Conferéncia da largura do passeio conforme o projeto;
¢c.Concretagem 4o passeio e gyuarda-passeio;

d.Serragem dos cabos de protensao.

- Pista essgquerda

a,Verificacao da posigao das bainhas de protensac de acor-
4o com o projeto;

b.Colocagao de cordoalhas nas bainhas de protensaﬂ;

c.Colocagao das formas internas, de acordo com o formato
da galeria, e da ferragem da laje superior;

d,Iimpeza das formas como preparativo para concretagem;

e.Cocretagem da laje superior desta pista.

- Ramo cidade

a.Colocacao das formas de madeira das lajes inferior e la
terais;

b.Colocacgo dos aparelhos de apoio (placas de neoprene )
sobre ¢0s pilaress;

c.Colocagao da ferragem das vigas laterais deste ramo.

10




1 4
~ Ramo suburbio

a.Até o momento s6 os pilares estao posicionados.

Para este trecho, devido a existencia °*
do viaduto, foram feitos varios ensaios de controle de qua-
lidade do concreto a ser empregado nesta Obra de Arte Espe-
cial,



4 - CONCLUSAO




A obra em ‘Bnalise ¢ bastante complexa do
ponto de vista dos problemas enfrentados e da diversidade de
solugbes empregadas. Consequentemente, servigos de natureza'
as mais variadas vem sendo execytados, como:

- Solygdes especiais para fundagao de a-
terro com o emprego de drenos verticais de areia.

- Utilizagao de bermas de equilibrio em

xﬁ?erro sobre o solo compressivel.

¢ = Uso de sobrecarga como meio de acele -
-Ear o adensamento do conjunto aterro - fundagao;

' - Obras especiais em concreto protendido,
LS - Remogao de pavimento e de serﬁig s de
utilidade publica convivendo com um elevado volume de rafe-
g0 sem alternativa de desvio.

Apesar de todos os aspectos co 'liténtgs

e problemétioos, 0 andamento dos servigos vem sehdo \s tisfa—
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5 - DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA




I - AVENIDA SANHAUA .

Foto 1 - Vista da ponte existente sobre o Rio
Sanhaua, com passagem para um s0 vei
culo e com limitagao de carga para '

12%t.

Foto 2 - Vista da area ja desapropriada da Mi

TARAZZO para a execugao do prolonga-
mento da Avenida Sanhaua, até a Rua
fndio Piragibe.




Vista do calgamento compreendido en-

tre as Ruas Idaleto e da Republica,’
observando-se a areia e a pedra cal-

cérea usadas no macadame.




I1 - AVENIDA NOVA LIBERDADE '

Foto 4 - Panorimica da &rea onde sera executa
da a Avenida Nova Liberdade, com par

te do aterro do mangue ja executado,

Foto 5 - Panoramica da area onde ja foram exe

cutados drenos verticais de areia '

com colchao de areia praticamente °

concluido.




Vista do ater

Fcto 6 -

ro desta Avenida, deta

ruturas ocor

lhando s&s

Foto 7 - Vista do ater

ro desta Avenida, deta

48
“




Foto 8 - Vista do ater
ro desta Avenids, detz
lhando &s ruturas ocor
ridas,

Foto 9 - Vista do aterro desta Avenida, deta-

lhando &= ruturas ocorridas.




Foto 10 - Vista do aterro desta Avenida, deta

ridas.

lhando as ryturas ocor

FPoto 11 - Vista do aterro desta Aﬂenida, deta

lhando as ryturas ocOrrﬂdas.



Foto 12 - Colocagao de yma camada

de quarenta centimetros

pista esquerda,

protetora *

a0 lado da

Foto 13 - Panoramica do
local onde sera constru
{da = ponte sobre o Rio
Sanhaug.




III - RUA INDIO PIRAGIBE .

Foto 14 - Panoramica do local onde dar-ce-z O

encontro E, do viaduto, isto €, o'
encontro do viaduto com a Avenida *
Nova Iiberdade.

s o

'

I
SN ah e e

Foto 15 - Vista do bate

-aestaca exercendo sya '

fungao atraves de uma °

Tiie a, o n W v o W

estaca de madeira, que'

SESt

servira de fundagao pa-
ra 0s blocos de apoio °

do escoramento,



Foto 16 - Panoramica de parte do percurso por
onde passara o viaduto, destacando-
-se¢ a presenga dos blocos de apoio'
do escoramento, os pilares de sus -
tentacao e o trecho da linha férrea

que passara por baixo do viaduto.

Foto 17 - Vista do escoramento do viaduto.




foto 16 - Detalhe de ma

cacos de protensao uti-
" lizadog no trecho I - °*

. pista Direita.

Poto 19 - Panoramica do trecho I - Pista Di-

reita, destacando-se as cordoalhas
e a colocacao das ferragens do pes

seio e guarda passeio.




Foto 20 - Detalhe do tre
cho I - Pista BEsquerda'
com forras e colocagao’

de 250 em execugzo.

B¥:0to 21 - Vista da laje
Sinferior do trecho I - '
g gPista Esqguerda :ja’. concre
’ f'“‘ destacando-se as '
L Eibainhas de protensaoc nas

avigas laterais.




Poto 22 - Vista de parte

das formas de madeira
que darao a forms da ga-
leria interns existente’
no viaduto, no trecho I'

- Pista Direita.

Poto 23 - Visao de parte do trecho I - Pista

Direita, observando-se as limita -
coes de amda galeria interna.




Foto 24 - Colocagao da ferragem da laje supe

rior do trecho I -~ Pista Direita.

Foto 25 - Vis@o de parte da ferragem da laje

superior do trecho I - Pista Direi
ta.




Foto 26 - Concretagem de parte do trecho I -
Pista Direita.

Foto 27 - Concretagem de parte do trecho I -

Pista Direita, destacando-se 0 guar
da-rodas, os vibradores e a bento -

neira preparando concreto.



.o

R S =

Foto 28 - Concretagem de parte do trecho I -

Pista Direita, destacando-se a lim

peza das formas,

Foto 29 - Panoramica das formas de madeira"

colocadas na laje inferior e nas

vigas laterais do ramo cidade.
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CARACTERIZAGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
PENEIRA ARetE BRREA 4 BRITA "8" BRITA “C"
(mm) % e % %o % Yo % %
RETIDA ACUMULADA RETIDA ACUMUL ADA RETIDA ACUMULADA RETIDA ACUMUL ADA
5 0. - - - - . - 3 i
38. - - 0 0 0 0 " -
sl e = A%5 18,5 | 64,2 64,2 - -
A B 0« 52,4 | 69,5 | 23,3 87,5 = -
°8 | 54 | 5,4 28,2 | 99,1 11,2 98,7 - -
%k} 16 b 27,0 ) 0.3 ) 89,4 2 F 0yl 98,8 = -
| =# | 12,2 | 29,2 | 0,1 1993 | 01 98,9 - -
1.2 1.7 40,9 | 0,1 | 994 b1 99,0 | - -
_°° | 13,4 | 54,3 1 01 1995 | 0.1 - S S R
o2 | 22,1 | 76,4 | 0,2 ] 99,7 0,2 99,3 | - Fo 0
sl 180 1 3.4 _0,2 1999 | 03 99.6 = b =
' <0Rs 8,6 100,0 0,1 100 0,4 100 - -
DOSAGEM N2 _01
chpbatont Mo o RESISTENCIA CARACTERISTICA. fexe 180  agrem?
CIMENTON cCP - 320 -
: — RESISTENCIA DE DOSAGEM te,gr 209 wg/em?
roensanmento o Vibratorio
CLRACTERISTICAS UNIDADE AGUA CIMENTO ARE 1A BRITA "A" BRITA "B" BRITA “C"
DIAMETRO MAXIMO m m - - 9,5 25 38 -
“NGoULO DE FINURA - 1 - 1 - 1 3,5 7,83 | 8,45 -
7 UMIDADE SUPERFICIAL ___%__m e ) - - - -
“otusioave aPaRENTE | o/em® | 1,00 1,42 1,785 1,39 1,385 -
TRAFO S RIS FRE 0,52 1,00 | 2,64 1,56 | 1,30 .
PESO -
CONSUMO DE MATERIAIS vo 178 343 905 535 446 -
POR m> DE CONCRETO £ 178 242 507 384 322 _
TRAGO PARA UM SACO . 26 50 132 78 65 _
DE CIMENTO L :
DIMENSOES DOS CAIXOTES PARA 0OS AGREGADOS
$ Egde e AREIA BRITA "A" BRITA "B" BRITA "C”
ALTURA cm 29.4 35,6 29,8 -
N® DE CAIXOTES unid 02 01 01 -
OBSERVACOES: I Consi-d_e"rado coeficiente de inchamento da areia - 1,25
2. Lquagao para corregao da agua na mistura, chamando h a
unidade da areia no canteiro - AS = (26 - 1,32 h) litros.
OBRA: VIADUTO RUA INDIO PIRAGIBE DOSAGEM RACIONAL DE CONCRETO
-| TRECHO: CORREDOR AVENIDA LI1BERDADE
— 20.06.84 . MAIA MELO Qp-01.1

rMo e
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1

[:: C)()PUFTF?(D LE DE DOSAGEM RACIONAL DE _CONCRETO EM LABORATORIO
| . .

i
|

D

—4 i

|OER-FPE . — —— —
Rodevla ! | T av. LISERDADE kel pe/oa
] »
Proceddnde {okta) Lorallzacdo (na obra) _ Fator J\gua-t:irﬁem= 0,51
X i %%
Treco (pese) - - . Caleuilsta Conlratante |
| Operedot 1:229 5,82 0,51 Visto _ L
] | Q u_a n t i t a t i v o s |
Deasldade ; Relagto de Traco Unttsrto | Quaniidade de Malerlal p/ Seco Clmenlo Densidade ¢ a1 x| g Coneze o
Matsrlals Aparenle - | N Peso v olu ne . Real \ T
glemd ' Densidades LA :;0 Veoluma kg e Eml‘zln'. :?:-‘:!: g/eml Altura Qu n:r\l ldade ‘;, ;3 ®
s ' !
(imenlo °o=1,42 | o ="° la,90 l,Cd 1,00 50,00 05,211 75,211 7,15 - :-- 736,53
Arels 71,91 70,7845\ 74,12| 2,27 1,79 114,50 62,253 | 80,971 2,61 25, 5C !2 . 770,77
Britat 25 ) w=1,a6 | 570,996 90,95 ~,4¢ 5,07 171,00 118,750 | 118,750 2,75 . 77,50 ! 2 1.121,10
Biita ( = )i w= - T - - - - - - - - - -
Brita{ . )| &= 'g;= - - - - - - - - - |_ - -
e e
Agua =100 | 7= 1,42 - lo,51 (0,72 25,50 25, 500 - - - - 1°1,65
- Resisténecia a Compre'ssﬁo Observaghes:
Corpo de D a2t 2 s ldade| Carga Tensdo de Tensdo de HC = 2,6 | H (ereia) Az [ L)
Prova Rotura Retura Méadla T =1.79 | o -4 e e
Ne Moldmgem Ruturae Dlas ton kafcm3 . kg w2 l'. ! :'- [
J. Area dos caixotes 1% c
Cl cg/0c/aa’|  D°/05/74 07 z1? 78 x 45 cm 2 z:
0z | es/oc/acll orsosac | oo ~53 017 FCK_= 150 Ke/em2 2k ez,
. ) , Cire to Poz, ZER0 - 72 a 21,
|- — : : Ah=76 5 =
a- za/0a/ac! i?/*c&'f/?le 23 |Ahroo 2:6  SLUMP = 7,0 ca : g < 12
B . . . i T
0c 2C/0e/ac |JY/e /¥4 | 23 14200 | 2137 ; 75 12,50
’ —
| |
' i

Mad AMLIAYIE S '
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CERTIFICADD DE ABRAZBAD “LON AN B 2o s
RF D8 W 4 O v 0 13l AR ASAD Qs ANGELE! i
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'"Ur:la-;"'-fgj = i
- . = S O - e T . e
Rodovia: irecho! £F. 2 e pa Corlilicnoo: ; '
! AV. [AB3¢.epg pes QYirs i
—— - ——— - —— - - — 4" - peg— .'
Localizagao: t'rocodencia do Malerial: Oporadoe; :
!
e e e e et e . Y,
. i ]
Loboratdrio: Calculista: ) Data X " — i
CY‘*"ﬂIl Visto: -‘/}\) : == OV -3 =85
: . St ’ i e it
PENEIRAMENTO |
|
Feneiras Prso Betide Percentagemem Pero ;
Gramas ; g 5 '
mm pol Retid> Parcial Retida  Acumulada Fassando Acumulada !
| !
38 11/2" 1I i
== SR d —— - — e —— - —_————— s ———— e —— e —-——————_&_7‘_..‘ ——— e — e e --—--i
25 iy G G450 i
= —— e e R e e e e e e e e e ————e e ]
At s ) !
19 3/4 [ a 6 ,,J\.), L !
. g et e 7';
12,7 v 12 12 g8, 0 L I, il
9,5 alg" 2} a, . - '
‘ - ¥ == 1
4.8 ne 4 q, C_Zl_:) i
2.4 n® 8 . o —— l

&.000

Peso: total - -Pn =

Peso Rotido n2 Pancira de 17mm P'n <? 3 O _L)_ -

Graduagao (A, B, C ou D) = n
Desgasie do Agregaio por Abruslo An

——-— iy -
P x100= DGO~ -'3“50 x 100-= “3? f;

An Pr - ~\
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MOLDAGEM

ROIMPHALNTO

IDADE

—— e

- —

ESTACA |[N2CP [Loie| DaTa ¥8 63
- _ (dios) (MPo) | _(tpo)
Incontro Ly 155?__“ " 17.10.85 | 8 250 15.0
Incontro E,f 1554 17.10.85 28 28 0 * 18 0
Encontro Lp| 1555 1 | _17.10.85 28 26.0 18.0
linc‘opt__rc_).fg 1556 s 171085 o 28 28.0 * 18.0
Encontro Fpf 1557 y 17.10.85 28 28,0 * 18,0
Encontro LE2| 1558 17.10.85 28 P 18,0
Incontro Ep| 1559 1 17.10.85 28 g 28,0 * 18,0
[ncontro EZ 1560 17 ,.10.85 28 25,0 5 18,0_"‘_
Incontro Lp| 1561 ; ‘_EZL%Q'SS 28 28,0 * 18,0
Lncontro LEp] 1562 ~37.18.:85 28 - 26,0 18.0
Encontro k.1 1563 i 171085 28 26,0 18,0
Encontro E;| 1564 17.10.85 28 27.0 * 18.0
Laje Infer, 1592 5 . 18.10.85 ] 28 s O 26,0
Laje Infer.| 1568 18.10.85 28 31.0 260
Laje Infer.] 1569 2 18,10,85 28 30 0 26 0
| Laje ey 1570 18.10.85 28 1.5 * 26.0
laje Infer.| 1571 5 18.10.85 28 32,0 * 26,0
Laje Infer.| 1572 18.10.85 28 310 26,0
Laje Infer. 1575 7 18.10.85 28 G 76,0_
Laje Infer.| 1574 18.10.85 28 30,5 % 26,0
Laje Infer. 1575 . 18.10.85 28 30,0 26,0
Laje Infer.| 1578 18.10.85 28 31,0 26.0
Piéje Infer. 1579 5 1§.10.85 28 30,0 26,0
Laje Infer.| 1580 18.10.85 28 3.5 * 26.0
Laje Infer.| 1581 , 18.10.85 28 32,0 26,0 ]
Laje Infer.| 1582 ) 18.10.85 28 32,0 26,0
lLaje Infer.| 1583 | , | 18.10.85 | 28 52,0 * 26,0
;n__ap Tnfer, | 1584 |- 118.10.85 78 31.5 260 |
Laje Infer.| 1585 | , | 18.10.85 | 28 _ 2.0 | 26,0
Laje Infer. ] 1586 18.10.85 28 29.0 20,0

Obra

NOVA

Pista Direita

SISTEMA VIARIO DA AVLCHIDA
LIBCRDADE

RELACAO DE CORPO DE PROVA MOLDAGE M
E ENSAIOS DE COMPRESSAO AXIAL

MAITA MELO
EHNGLNIHARIA

Q D —

A2




e s e i . i

MOLDAGEM

ROLAPHALHTO

ESTACA |[N®CP |Loig] DpATA , fe TR
s (dios) (MPa) _ (14pe)
Laje Infer. 1587 2 __]8.10.85 28 32,0 * 26 .0
Laje Infer. | 1588 18.10.85 28 30,5 26,0
.33 .| 1589
1a?c Infer 2 18,10.85 28 30.0 20.0
Laje Infer. | 1590 _|._18.10.85 28 31,5 * 26.0
Trav.P? 1521 B 21.10.85 28 37.0 18 .0
Trav.P7 1522 21.10.85 28 42,0 18,0
Trav.Py 1525 21.10.85 28 29 .0 18.0
Trav.P7 1524 21.10.85 28 32,0 18,0
Pilar PE,[ll 1547 13.11.85 28 29,0 18,0
Pilar P5(1) | 1548 13.11.85 28 26,0 18,0
Pilar P5(1) 1549 13.11.85 28 27,0 18,0
pilar P5(1) | 1550 13.11.85 28 28,0 18,0

Qbrao
O VA

Pista Direita

SISTEMA VIARIO DA AVENIDA
LIBCRDADE

RELACAO DE CORPO UL PROVA MOLDAGE M
£ CNSAIOS DE COMIPRESSAQ AXIAL

MATA MELO

CHGLHIIARIA

QD —

A3
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|
— e L l
e iy M e e et e L P 1
3 5 e i ~ e |
. CONTROLE SISTLIMATICO D RESISTINCIA LO CULCKLITO i
OBRA.  SISTIMA VIARIO AV. NOVA LIBLRDAIL fekz 18,0 Moo }ilt=f‘--‘¢-r.-‘-'-1 1
LOTE.  VIADUTO PISTA DIREITA ) VOLUME DL CONCKL10 “2105uw 1
CONCRETO DO ENCONTRO E ' s e e o
. 2 PEHIODO DL LFUDTURA S q
s . o 14 11 ;85 14 , 11,85 |
RESISTT c - St
SEET IFMNCIAL = (1c 289 Lote |
{Mrao)
: o
27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 23,0
. - MR T - e, ey
|
=3 — e —— e e e — .4|
I= 0 |
1) fck, esl = 2..1‘_‘_:_1_2:__":;!)[‘_:__11;1 =27 0 MPo w3 }
m— 2
%)) \!jch__ﬁ___________________:24,0 MPo !
I
3) 0,85 da= fz-i;‘,_.,+(n _______ :23,6 MPo
ASSIN TEIOS QUE .
fck, est 21,1 1ck I,Ljsm
Ut ke Solie k., est 2otiok ‘_
bt eehy  Fik L]
!
FOKTANIO O IKDICE BE AMOSTEAGIM A AROTAR HO LOTC STammnic st o- Reduzido (- 6 ) 1
o — e B S Pt el L S R DR Y|
AC([‘AC:‘.D D& I STRUTUKA i
_____ i
NEDRUS SN : oo e l
fch,est. 2 fch _SIM oss: O concreto do Incontro 1_._:__;-.1_«::_}0? |
g e CS;IIL.‘C-I.[-}CLILIO Ja .‘\'U]‘r_];l_ !'

fed. est, o TR l_ J

Ald



T

e e e N LN S |
L)

: CUNThOL.E SISTLRATICO DE BRESISILHCHA O CUCIHEETO l
OBRA I. SISTIZA VIARIO AV. NOVA LIBERDADE Feke= 2(;"5_‘-'!'“ " hnespene ‘
LOTED  VIADUIO PISTA DIREITA ' VOLUIAE DL CONCKREIO S18%0° 1

CONCRETO DA LAJE INFERIOR - 1° VAO ::{;;J};“‘;]F_I‘Ir‘“" R -].
. ’ A L)Y TEAY R 2 H
- : ) 15711 /95. : 1S /1185, |
|
RESISTENCIAS © (fc 28) lote 2
(MPa)
. . 2
31.0 319 315 3.5 31,5 32,0 320 220 32.0
32,0 .
|
NE 10
Wi b et g SRR :"““" —fmn= 31,2 tPo e &
m—
I G e i iy o e e e i B = 2.9 7 1o
1

3) 0,85 h-if:-i_—r;..._.l-in _______ _._27,0”‘[,0 -

ASSIN TEMOS QUL .
_._______.‘ - pra—
16k, B8l 2= L ek [_SIM
1,08k 5 Tk ol =tk ‘ l
{iek,c8l, < 1o K l:::::l
FORIENIO O TLIICE DL AMOSTEAGIY A ADOTAR HO LOTE ST GUINNT St HA 0" '“-ﬂ“j-_lilo [n= 6
ACCIVAGAD DA |\1nu1u;(: o A e
fek,est. 2 fek | SIM I ous: 0 concreto da laje_ 1nfcr101 'utmk1
g R 9_051*9!11 icado da N ovm,_

| (e ’

fok, enf = 8% L ) L R, et . Aé i



| MOLDAGEM ROMPIMENTO
el
[
ESTACA [N®CP |LOTE|l DpaTa DADE fe fek
(dios) {MPa) { MPa)
rajye Po-Id
Trecho A 1675 . 26.11.85 28 25,5* 26,0
1676 26.11.85 28 24,5 26,0
! T 1677 26.11.85 28 25,0* 26,0
1
X 1678 26.11.85 28 24.0 26,0
" 1679 26.11.85 28 24 5* 26,0
1
" 1680 26.11.85 78, 23,5 26,0
v 1681 26.11.85 28 24 .0 26,0
1
a 1682 26.11.85 28 25,0* 26,0
" 1683 26.11.85 28 24,5 26,0
1
“ 1684 ©26.11.85 28 75 5% 26,0
1685 1 26.11.85 28 24 0 26.0
. 1686 26.11.85 28 24 5% 26,0
dC })2 1] 7
irgcho A 1689 ) 27.11.85 28 21,5 26,0
” 11590 27.11.85 28 22,0% 26.0
1691 , 27.11.85 28 25,0* 26,0
T 1692 27.11.85 28 250 26.0
{ 1693 3 27.11.85 28 24 .0 26,0
" 1694 27.11.85 28 26,0% 26.0
: 1 1695 - 27.11.85 . 28 21,5 26,0
1 vi
" R} 1696 27.11.85 28 23,0* 26,0
1697 ] 27.11.85 78 23,0 26,0
, _
| T | 1698 27.11.85 28 24 0% 26,0
é 1699 27.11.85" 28 22, 5* 26,0
' 2
' 1700 27.11.85 28 23.0% 26,0
%e]gl -E1 | 1703 27.11.85 28 25,0 26.0
ch ] | 3 _
R 1704 27.11.85 28 26,0* 26,0
" 1705 27.11.85 28 25,5* 26,0
3 .
1706 27.11.85 28 25,0 26.0
" 1707 : 27.11.85 28 25,07 26,0
5 :
t 1708 27.11.85 28 24, 5* 26.0
. RELAGAD DE CORPO DE PROVA MOLDAGEM
Obro - SISTEMA VIARIC DA AVENIDA E ENSAIOS DE COMPRESSAG AxIA L
NO VA .LI?ERDADE EA]A MELO
Pista Dircata ENGENHARIA QD — A.3

v’n A - w-—mvT

TR L A L

Sl‘

= K3 Sl

o

e A e 2 T P = A b =

‘!:*.W'...':

= g “'_'-ll"‘_"""r'_"’" R

I SN T AT T TR s W g




MOLDAGEM ROMPIMENTO
ESTACA |[N2CP |LOTE| DATA | MG fe ¥
(dios) (MPa ) (MPa)
faje PISEL 909 27.11.85 28 24, 5* 26,0
K 1710 . 27.11.85 28 24,0 26,0
b 1711 27.11.85 . 28 24,5 26,0
) Tz | 27.11.85 28 25, 5% 26,0
B 1713 27.11.85 28 24,0* 26,0
I e 27.11.85 28 21,0 26,0
LR T 06.12.85 28 25,0 26,0
" 1718 1 106.12.85 28 26,0 26,0
g 1719 06.12.85 28 26,0* 26,0
" 720 | 06.12.85 28 26,0 26,0
" 1721 06.12.85 28 26,0 26,0
" 1722 Y 061285 28 25,0 26,0
" 1723 06.12.85 28 24,0* 26,0
" . 1724 4 06.12.85 28 24,0 26,0
" 1725 : 06.12.85 28 23,0 26,0
" 1726 06.12.85 28 23,5* 26,0
X 1727 06.12.85 28 22,0 26,0
" 1728 ’ 06.12.85 28 22,5* 26,0
Transv. P3-El| 1733 . 06.12.85 28 25,5* 30,0
L 1734 06.12.85 28 25,5 30,0 |
o 1735 | . 06.12.85 28 23,0 30,0 L f
X 1736 ol e 28 22,5 30,0 | i
" 11737 06.12.85 28 24,5 30,0 —
X 738 | 06.12.85 28 25,5 30,0 '
" 1743 06.12.85 28 20,0 30,0
s 1744 : 06.12.85 28 25,0* 30,0
e 1745 06.12.85 28 21,5 30,0 !
2 1746 : 06.12.85 28 22,0* 30,0
X 1747 ¢ | 06.12.85 28 24,0* 30,0
" 1748 06.12.85 28 17,8 30,0
_ | RELAGAO DE CORPO DE PROVA MOLDAGEM .
Obra . SISTEMA VIARIO DA AVENIDA E ENSAIOS DE COMPRESSAO AXIAL a7
NO VA L18ERDADE ‘ WALA MELOD _
s Pista Dircita RN ARTA QD — A.4 Lig

e o el S mﬁ‘




pieyg  beele bLhiageahaorig
CONTROLE SISTEMATICO DE RESISTENCIA DO CONCRETO
R4 Viaduto Rua Indio Piragibe _]“k:z(,‘g Vpo BOSAGEM: e
oTE: Pista Dircita . ‘ VOLUME DE CONCRETO £100m®
Concreto da viga ¢ laje P3 - P2 ; CRETO m
Trecho A ' , PERIODO DE RUPTURA
S _24,12/85 o 24,12 /85
RESISTCNCIAS . (fc »8)  Lote 1
(MPo)
. L -
L5 24,5 25,0 25,0 25,5 255
5 w= 6
fek,ced =2 3 Bl b SRR +1m—1-.-..._fm=24'0h'.Po m= 3
m =1 i
FEBH o vine o e s oo o it e S S i = 318 MPo
1+ 12 4 ¥ = 3
0,85 — 2'*n- i S S 21,3 mpo
~aSiM TLMOS QUE ©
fek,est = 1,1 {ck ] .
1,0 ek = Tek, esi Zick I
{fck,est. < ek s
FORTANKTO O 11DICE DL AMOSTREGEN A ADCTAR MO LOTE SEGUINTE SCRA 0: O T EE_}{ N= 12 ) :
-L_u_]ﬁ};o DA LSTRUTURA o ' S
fck,est. > fck - l__.__J oss: O concreto aplicado nao atende _as |
- - din t
especificacoes da ohra. . _ __ _ .. _




ntoia  helo wngenhoria &
CONTROLE SISTEM!iTICO DE RESISTENCIA DO CONCRETO '
OBR4: Sistema viario da Av. Nova Literdade ‘Ifck_._ 26,0 Mpo DOSAGEM:
LOTE: Pista Direita VOLUME DE CONCRETO <100m?
, i laje P2 - P1 = —
Concreto-da Viga e == PERIODO DE RUPTURA
Trecho A , . 25 12,85 25 s 12/ 85 ‘
u a
RESISTENCIAS © (fc 28) "]
{MPa ) !
o |
: ¥ E a
2.0 23.0 23,0 24,0 25,0 26,0 |
. - -'!
_ e B
ik esie ptaE A2 ¥ R Awm=a fmo=220 BPe m=z 3
1] m_1
\?Ugn ________________ —"'19,6_ MPc
fv+ (24 i ] P U TR -20’3 MPo
0,8 =
- . ) .
AGSIM TEMOS QUE &
. k
i ¥
-
ftk,c;li'l,] {ck
—— _ ’ ¢
11 ek St ok et 2 fek L R = j
: i
!
sim :
fck,est. < feck ;
{4
FORTANTO O 11:DICE DE ANDSTRAGEM A ADCTAR MO LGOTE SECUINTE SLRA O Il 2 { lnil { H= 12 y "
k:z-cna;Eo bR 1 51RUTURA ' — |
fek st 2 Tk : L ] oss: O concreto aplicado nao atende as | .
especificacoes das obras : l_

——

R T -



PRGN o el Clytitiivgpu

CONTROLE SISTEMATICO DE RESISTENCIA DO CONCRETO

opRr4: Sistema viario Av. Nova Liberdade ”]fck= 26.0 Mpo ;J;;EEM_ ]
h LOTE; Pista DiTEita_ - VOLUME DE CONCRETO <100 m®
- Concreto da viga e laje P1 - El . :
s Trecho A ' PERIODO DE RUPTURA -
a 25 s12 /85 , 25 ,12 ,85
: RESISTENCIAS © (fc 28
] SaE Lote 3 r

(MPa)

2 | Co.
24,0 24,5 25,0 25,5 26,0 26,0

fi5.
i
|
|
i
|
|
|
L

nw= 6
Yy d (ke 4w 3
N fek,cs8i =2 il L T fm= 23,5MPo m=
H m —1 N
2 gUstw ________________ = 21,41pc
E 0,85 n+f2+n_,. S = 21,41p,
N |
g ASSIM TENMOS QUE ;
3 N N ,
R !
fck,est 2 1,1 1ck - I }
| A .
ST 1
;ﬂ 1,0 fek > fek,es1 2 fck
sim
hJ fiek, sl <t ek
]
] FORTENIO OTEDICE DL AMOSTREGLM A ADCTLN MO LGTE SEGUINTE stra’ o 11 C_J_I_'_Tléi_a t o= 12 ) -
-_—_;.-c—(_:'r_:_q_Zo DA LSTRUTURA . -—
fek,rst, > fck ) [_W;_ I ous: O concreto aplicado nao atende as

especificacoes das obras




| -

! CONTROLE SISTEM/iTICO DE RI—.SIST&ENCIA DO CONCRETO
~ oBna- Sistema viario Av. Nova Liberdade ]fck: 26.0 Mpo — =]
l e -
- Pista Dircita . VOLUME DE CONCR <100m®
LOTE. oncreto da viga e laje P2 - P3 . LUME DE CONCRETO m
Trecho B PERIODO DE RUPTURA :
2 03 _, 01,8 , 03,01, 8

RESISTEMCIAS & tic 28)
(MPo) Lote 4

|

i

i

J

|
I
1

[
L

s C 240 25,0 26,0 26,0

|
i
|
|
|

£ ¥ @ B B
.

w= 6
= .3
= A eve o = , e
) {ck cti.-23—1‘+—{‘+ T imo =g _-fm=22,p?nF’o
m —1
\,”Cf'l _____________ = ZO’QMPG
”
fa=t {2 . . fn =

0,85 -- e 2 TR e

21,0 14po

~cSIM TEMOS QUE

fek, est = 1,1 1{ck

El

v & \ A iﬁi: & .

Y1 ek = Pk est 2k

2

[ sin ]

fek,est. < ek
d

I FrOKIAKTO ox.l-'mc[ DE LWOSTRAGCN & ADCTAZR PO LOTS SEGUINTL SCLRA O noT .ma 1 { K= 12 )

ACCITACLO DA LSTRUTURA

! tg Yo, = Tk [ : I oss: 0 concreto ‘aplicado nao atende a
€ 5 e T— 3] S —— ===

especificagao da obra

S fck l.:i:_l{n]

e T B
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EIIARO

ENSAIOS DE COMPACTACAO

S

RODOVIA ; JRECHO | RECASTRO
b ooy Av. Wova LipEestsde /]
PROC. (SL - JAZ - A1) L LOCAL (TURD - E51 - LADO) PROFUNDIDADE:
LoeTR VO BAGOOE . EsTren G —
NATUREZA :Coed = DE pre@l | CALCULISTA LABORATORIO:
OPERADOR - VISTO YER
cAP3suLA N*
WOLDE N*
FPESQ RRUTOU UNIDO o g} !/
30 prUTO sEcCoO g— g| YOLUME DO MOLDE ‘-3
TARA DA CAPSULA [ .9 cods
—_ PESC Do wWOLDE 0
PEsc Da AGua v g | L[L.f(.‘o
P€so no soLe sSEfoo0O c 9] PESC DO SOQUETE °
UMIDADE %o h 1536
ESPESSURA CO DISCO
UMIDADE WEDIA " o EsrpacapoRr 2"/2_ e
o PE3D pEso  |oensinaoe DETERMINACAO DA UMIDADE UMipADE | CENSIDADE
" -x BRUTO pO sOLO | DG scLo | cAPIULA PESO PESD FESQ PESO PESO DO SOLO
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e —— e i——— .

j YA jid D .
ER‘!F& E@ G,? ~ DENSIDADE “IN SITU" METODO DO FRASCO DE AREIA
CRopovia W Tﬁﬁa_-mfcuo' o T '
Pb - 00 AV. NOVA LIBERDADE
CAMADA DD PAVIMENTO EST. 51, " CALCULISTA
__CORPO DE ATERRO. 7 79
OPERADOR S e o I vISTO o - | “LABORATORID .
e — — i D, E.R.
Camads N’
Furo N* ‘ql 02 03 o1 02
PROFUNDIDADE DE o
{cM) 0 _ _Q___ 0 0 0
A — 20 20 20 20 20
D - .
ata 13/02/86 |13/02(86 |13/02/86 |13j02/86 |13 jc2iee |
E t L -
sLaca {1p.dir 75p.dixn79p.dir{lp.eeq|76p.esq
Posiciao E-X-D D X E D E
§ o | Anes A | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 6000
E g -Depois B ___g430 . 2660 2820_ 2810 2540_
a Diferenga A-B 3570 3340 3180 3190 3460
Fuoil N 03 03 01 03 01
Pégo da arcia no Funil (g) C 579 579 466 579 466
Féso da arc:‘ia no furo () A-B-C=P 2991 2761 2714 2611 2994 -
Densidade da arcia (g/dm3) d 1412 1412 1412 1412 1412
Volume do furo (@m) = :_ 2118 11955 1922 | 1849 | 2120/
Unidade | _ "% 110,8¢4 |10,8% | 10,8% |10,8% | 10,8%
Péso do solo umido {g) Ph 4510 4270 3640 3780 4070
Pégo do sole séco {g) Ps 1o:1h A4070 3853% _3@5__ 3911 3611
Densidade do solo seco{g/dm?3) DS:FJ% 1921 1970 - 1709 1845 1733
o | Regisiro N
g % Iens. maxima {(g/dm3) Dm 1935 1935 193 5 1935 1935
3 | Umidade 6lims b% 11 11
: - , 0% 0% | 11,0% [11,0% | 11,08 |
Grau de compactacio % = —Bm 99% 101% 88% 95% 90%
UMIDADE
Cépsula Ne
Péso do solo Umido (g) Fh
_[Eo do solo sfco (g) Ps
Peso da agrua (g) Pa=FPh-Ps
Umidade b *'E%I
Observaydss  pepetir o _ensaio_para os seguintes furos:
- 03 - Estaca - 79p.dir
- 01 ~ Estaca - Tlp.esq
- 02 - Estaca - T76p.es8q o




ENARG

DENSIDADE “IN SITU” METODO DO FRASCO DE AREIA

| RopOVIA TRECHO | suBTRECHO
Pb - 004 AV, NOVA LIBERDADE
CAMADA DO PAVIMENTO EST. EST, " CALCULISTA
__CORPO DE ATERRO . 71 79
—OPERADOR I ISTH —LABORATORIO - — S
= == St D!E.R.
Camada N*
Furo N® 03 | 02 02
PROFl(JgP:i)DAD_ DE = 0 B 0 0
# o 20 20 20
Dot — |1alo2lge |13i02/B6|14/2iss -
Estaca 79p.din76p.esqfbp,esq
Posicio E-X-D ' E E
§ o | Antes A | 6000 | 6000 | 6000
g 5 | ‘Dopois ® | 2780 | 2380 | 2480
§ ” | Diterenca AP | 3220 | 3620 | 3520
Faall RN | 03 03
Péso da areia ne Funil (g) C 579 466 579
Péso da a.i'ciano furo (g) A-B-C=P 2643
Densidade da areia (g/dm3) d
- : o — ~1412 | 1412 1412
olume do furo (dm) V= —y 1870 22133 2082
Unidade 7 M |10,8%# |10,8¢ | 10,8%
Péso do solo umido (g) Fh 3960 4490 4410
%Péso do solo séco (2) Ps 1051 = 3 514 4052 3930
Densidade do solo seco(g/dm3)] ps= P\f 1911 1815 ’ 1911
o | Registro N
% % Dens. méxima (g/dm3) Dm 1935 1935 1935
3 | Umidade 6tima h% 11% 11% 11%
Grau de compactagio %= [?:1 98% 93% 98%
UMIDADE
Cépsula Ne
Péso do solo umido (g) Ph
viggo_d-(-)—solo stco (g) Ps
Peso_da apgua (g) Pa=Ph-Ps
Umidade h% —:—:——

Observagoes

Os seguintes furos foram repetidos pela 12 vez:

- 03 - Estaca - T79p.dir

- 02 - Bstacg - T6p.dir

0 furo 02 da estaca Tépesg fgi_p;pgtidoégela 29

YoFe
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l

P“Ijﬂ H{? (a\ ) — DENSIDADE“IN SITU”METODO DO FRASCO DE AREIA
| novovia T w0 T ST CHO . T
_m*___39_7_995__________"_“_ NOVA LIBERDADE '
CAMAUA DO PAVIAL NTO £s1. 151 T Tencusia T
~_CORPO DE ATERRO n 79
 OPERADOR l VISTO T | eeeg LATORAIORIO T
TR 1y e A WL I . SR ' Y : . )
Cam':d a N' R
Furo bl | b_;'__u o 0; —— 02 W — 03 01 b
PRDFi(JéfﬁIJDAD[ “"El)E_ e __g 0 7 0 0 0
A — 20 20 | _20 | 20 | |
Data T |iBloalet 181028\ mloa/el 1902 lee ||
lstuen e |71P.esq73p.esq6p.esq|71lp.esq
Posigiio [Z-X-D D - X E D E
B Mo A 6000 | 6000 | 6000 | 6060 | | |
g | e | " | 2705 | 2755 | 2970 | 2590 | | ,
;Z.. = Diterenga - A-13 3295 _3_2_45 1030 _3_4_19 -
s R - - R TR -l
Péso da 3['0131]0111"]!1 (g) C 579 579 579 579
]Fl.‘)D da :_11 cin no iuru (&) A-13-C..P 2716 2666 2451 2831 TR,
Densidade da arcia (;{,’elm"] d 1412 1412 1412 ¥ 14]:2 - e
Volume do furo (dm) Rl Vi —i—— 1923 1888_ ——]_736M 2004 ;
l{:}]:]ar]( =4 x N hY% 1},1% 8,1% 1_1,1% 11 1% il By o :
Péso do solo umide {g) Ph 3895 4215 3650 4330 ’
I'égo do solo séeo (1) Pz "‘L[i:’;?:}‘ 3505 ____3‘8_99&7 7737278_5_ j 3897__ J
[)cnsir_! ade do Sniu seco(/dm3)| py= ———F-’:— _ 1822_” 2065 _'];892 _1944 Pl B L ‘
o Registiro N l
§ ‘g - Dens. midxima (;,r,r'dn;;J I-Jr; | 1935 1935 193-;— o 1935 o o
3 l Umidade otima W, 11,0% 11’0% 11’0% 11’0%
Grau de compaclaclo %:‘f—S; 94% 106%. 97% 100%
UMIDADE
Cépsula Ne
—lgo do solo umldo () Ph 7
_l’_(;o:].(-)—sﬂ) steo (g) i’s
i
Peso da agua ({1) Pa=Ph-Ps E '
Umidade h% it} o | | [
Ps i !
i Faz-se necessario repetir o ensaio com o furo 01 |

1

wagmg._jé_qug_o_gmu_de_mmm@é_inium;_a 97%. !

No dia seguinte o ensaio neste furo foi repetido e |

observou-se um resultado excelente, pois o grau de compactagao ’ l

""" !

foi igual & 100%. e, g gt B




