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D E C L A R A Q A O 

De d a r o par a o devi do f i r a,  que a Sr t a .  MARCI A Lf e l A OE PAULA BOf l SES,  r egu-

l ar ment e r aat r i cul ada no cur sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Engenhar i a Ci vi l  na Uni ver si dade Feder al *  

da Par al ba -  U, F . P. 8 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m Gar opus I I ,  sob o numer o de met r i cal a 8 4 2 . 1 1 1 8 ~ X ,
 1 

r eal i z ou oat agi o super vi s i onado j unt o ao escr i t or i o de f i scal i z acao do •  

D. E. R.  -  PB ( Depar t ament o de Est r adas de Rodagsw da Pa r a i ba } ,  no acompa-  *  

nhament o das obr as de const r ueao do Aer opor t o de Pat oa -  PB,  dur ant e o pe 

r i odo de 0 4 de Janei r o a 2 9 de f ever ei r o de 1 9 8 8 ,  cumpr i nde uma car ga hor a 

r i a de 4 8 0 hor as*  

Pa t oa ,  2 9 de f ever ei r o de 1 9 8 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  



2. 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  I DE NT I F T CAQAO D O E S T AGI O E DO CAMP O DE E S T AGI O 

-  Do Al uno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Name:  Mar c i a Li gi a de Paul a Bor ges 

Cur s o:  Engenhar i a Ci v i l  -  Ma t .  -  842111B- X 

-  Do Es t agi o 

Super v i sor :  Ri car do Cor r ei a de Li ma 

Di sc i pl i na:  Es t agi o Super v i s i onado 

Dur ac ao:  04 de Janei r o a 29 de f ever ei r o com 480 (  ( &at r ocent os oi t ent a )  

hor as .  

Hor ar i o:  De segunda a s abado,  das 07: 00 as 11: 30 e 13: 00 as 18: 30 

-  Do Campo de Tr abal ho 

Rodov i a:  Aer opor t o de Pat os -  PB.  

Gr gao Execut or :  CI CAL (  Cons t r ut or a I r maos Cabr al  e Companhi a Lt da.  )  

Sr gao Fi scal i zador :  D. E. R.  (  Depar t ament o de Es t r adas de Roaagem )  



3. 0 -  OBJETTVQ 

0 es t agi o t em como obj et i v o pr i nc i pal  dar  opor t uni dade ao al uno de •  

por  em pr at i ca t oda t eor i a v i s t a em sal a de aul a,  devendo i nc l us i ve es c l ar e-

cer  sobr e a r sal i dade da v i da pr of i s s i onal .  

E o r el at or i o t em como obj et i v o,  dar  uma descr i cao compl et a do que*  

f oi  v i s t a Dur ant e o es t agi o.  



AGRADECI MENTQS 

Depar t ament o de Es t r adas de Rodagem da Par axba:  

Agr adezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA50 ao engenhei r o chaf e Ger son da Nobr ega Mour a e ao engenhei r o 

de campo Ar nal do Dant as Zander l ey ,  pel o apoi o que me di spensar am ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a cor di a-

l i dade com que me r aceber am e or i ent ar am Dur ant e o es t ag i o .  

Ao t ecni cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J O S B Ant oni no Gongal ves por  t er  me t r ansmi t i do t odo o de~ 

senvol v i ment o de urn pr oj et o na sal a t ec ni c a.  

Aos l abor at or i s t as Jose I r i neuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da Cr uz e Fr anc i sco Rodr i gues Lei t e e 

s eus aj udant es por  me ens i nar em at enc i osament a t odo pr ocesso do l abor at or i o.  

Aos f i scai s de campo Jose Ci r i l o da Cos t a e Ant oni o Be2er r a de L i ma '  

seus aj udant es pel a manei r a que me t r at ar am e t r ansmi t i r am os s eus c onhec i -
f  

ment os .  

Aos t opogr af os Odacy Caval cant e Lei t e e Mar i o August a Es t r el a e s eus 

aj udant es pel os es f or gos nao medi dos par a t r ansmi t i r em os seus conhec i ment os 

j ur ant e o es t agi o.  

Ao pagador  Gi l ber t o Fer r ei r a da Si l v a,  aos mot or i s t as Agnal do de Sou 

za e Al c i ndo Paul i no de Ql i vei r a, aos demai s peoes pel a ami zade r espei t osa e 

cal or osa demons t r ada.  

Agr adago aos col egas es t agi ar i os Fr anc i sco de Ass i s Lus t osa Xav i er , *  

Ruber val  I z i dr o de Ol i v ei r a,  F&vani o Sever o de Msdei r os e Jose Lei t e pel a » 

conv i venc i ahar moni asa dur ant e o es t agi o.  

Cent r e de Ci enc i as e Tecnol ogi a -  U. F. P. B.  -  Campus I I :  

. Agr ade50 ao chef e da depar t amBnt o de engenhar i a c i v i l  Jose Far i as No 

br ega,  ao coor denador  do cur so de engenhar i a c i v i l  Mar co Aur el i o Tei xei r a Li  

ma e ao meu s uper v i s or ,  o pr of essor  Ri car do Cor r ei a L i ma,  por  s eus ens i namen 

t os pr ov ei t os os ,  s i ncer os e at enc i osos que me f or am dados .  

Cons t r ut or a CI CAL:  

Agr adego aos engenhei r os dest a f i r ma r es pons ev el  pel a execu^ ao da *  

obr a.  

Aos f unc i onar i os pel o apoi o que me f oi  dado.  



5. 0 -  A8RADECI MENTOS ESPECI AI S 

Agr adeco aos msus pa i s ,  aos met i s avos e aos meus i r maos ,  por  me i nc ent i -

var em a l evar  em f r ent e a dl f i c i l  t ar ef a de es t udar  e es c al ar  pouco a pouco os 

degr aus da v i da .  

Agr adeco a DEU5 por  t er  me dado di s pos i gao,  s aude,  v i gor  e conf i anga p a -

r a campr i r  as t ar ef as que f or am c onf i adas .  

Agr adego t ambem pel o s o l o ,  poi s so por  el e f ui  capaz de f azer  esse es t a -

g i o .  



6. 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IimODupJfa 

0 pr esent s t r abal ho e f r ut o do meu desempenho dur ant e o es t agi o na •  

cons t r ucao eta aer opor t o da c i dade de Pat os - PB.  

Nel e se encont r a t odd;  o cont eudo que consegui  obt er  par a meu conhsc i  

ment o pr of es s i onal ,  t odas as exper i enc i as v i s t as dur ant e es t e per x odo,  par t i n-

do da t er r apl enagem,  at e cor po de at er r o,  e s eus ser v i cos i nt er medi ar i es ,  como 

es t udos da s ai br ei r a,  mapa de c ubac ao,  at i v i dades no l abor at or i o,  c onv i v enc i a"  

com o pes s oal  e out r os .  

Des t e modo f  es t e t r abal ho,  como j a d i s s s ,  se pr opoe a expor  o qua obi  

t e do es t agi o.  



7. 0 -  PR0J ET0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MI NI S T £ RI O D A AE RONAUT I CA 

S E GUNDO CO&I ANDG A£ RE G RE GI ONAL 

AUT 0 RI Z AQ&3 PARA GONSTRUgSO DE AE RODROMOS 

ExmS Sr .  Comandant e do Sagundo Comando Aer eo Regi onal  

A SECRETARI A DOS TRANSPORT£S £ 0BRA5 DO ESTADO DA PARAf BA 

( nome)  (  nac i onal i dade )  

domi c i l i ado no CENTRQ ADMENI 5TRATI VQ -  J G%Q FcSSOA 

(  l ogr adour o,  numer o s c i dade )  ,  

I  

r aquer  a V-  Ex a.  q u e ,  na f or ma da l egi s l agao em v i gor ,  sej a conceal  oa a aut or i zacao 

par a P AV I ME NT AQS Q DA PI STA DE POUSO DO AEROPORTO FI RM! NO AYRES s i t uado no muni c i - » 

P I O

 *  R'
a
' T0S ,  Est ado da PARAt BA,  com as segui nt es es pec i f i c ac oes :  

a -  Coor denadas geogr af i c as ,  do cent r a geomet r i co da pi s t a:  

Lat i t ude:  073 Q8» Longi t ude: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 37$ 15*  

b -  Di mensoes da pi s t a de pous o:  1. 500 m 30 m 

(  compr i ment a )  (  l ar gur a )  

c -  Lar gur a da f ai xa de pous o:  1° Q
 m 

d -  Oec l i v i dade l ongi t udi nal  da pi s t a:  1, 4 

e -  Dec l i v i dade l ongi t udi nal  max i ma em t r echos da pi s t a:  1»5 % 

f  -  Nat ur sza do pi s o e r es i s t enc i a (  AUW ) :  AUW/ 2 (  21 t  )  

g -  Di r ecao das pi s t as :  12/ 30 A Z V = 1239 13*  30"  

h -  Di r ecao e dl s t anc i a a par t i r  do cent r a geomet r i co da ssde do muni c £pi o:  

12/ 30 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.  1 2
6
 -  3, 3 km ]  

i  -  Oi r egao e di s t anc i a a par t i r  do pr i mei r o aer odr ome mai s pr ox i mo:  12/ 33 -

•4 935 3Q» 2 S9 km (  aer odr omo de Cai co )  mmmm 

j  -  Out r as i nf or mac oes :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

I  
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1. 0 -  APRESENTAgXo 

Est e Pr oj et o ex ec ut i v e obj et i va dot ar  a c i dade de Pat os de urn mo~ 

der no aer odr omo com capac i dade par a at ender  S expec t at i va do t r af ego r egi o 

nal  no hor i zont a pr o j et ado.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 pr oj et o f oi  dasanvol v i do conf or me as r ecor aendacoes do PAEP -  •  

PLANO Ac ROv Tt a O 0 0 EST ADO DA PARAf BA,  el abor ado pel o Gover no do Es t ado em 

conveni o com a CECI A -  Gomi ssao de Est udo e Coor denagao da I nf r aes t r ut ur a•  

Aer onaut i ca e a SUDENE ~ Super i n t endenc e do Desenvol vi r aent o do Nor des t e,
f  

I nst i t f ci cao f i nanc i ador a do menc i onado p i ano .  

0 aer odr omo es t a enquadr ado na c l asse "C**  das nor mas do Mi ni s t er i o 

da Aer onaut i ca e f oi  cons i der ado como squi pament o de Pr oj et o,  o Br as i l i a •  

ver sao EMB- 120,  com capac i dade par a t r anspor t ar  30 pas s agei r os .  

Det al hado a ni v el  f i nal  de engenhar i a,  o Pr oj et o envol ve a ampl i a 

gao e i mpl ant agao da pi s t a de pouso e decol agem cam 1. 600zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 30m,  em pav i - *  

ment o f l ex i v e l ,  cons t r ugao de pat i o de aer onaves com 6. 000 m
2
 (  120 X 50 )  

e do t er mi nal  de passagei r os com ar ea de 300 m .  

0 Pr oj et o es t a di spos t o nam uni co v ol ume,  cant endo t odos os det a-

I hes necessar i es a execugao da pi s t a de pouso e dec ol agem,  do TAXI WAY e do 

pat i o de aer onav es .  0 Pr oj et o do t er mi nal  de passagei r os ser a apr es ent ado
f  

em vol ume s epar ado.  



2. 0 ~ ASPECTOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GE O- E CONQME COS 

2. 1 -  LOCAL! "  ZAQAQ 

A c i dade de Pat as es t a l ocal i zada a 294 km Oes t e da Capi t al  •  

do Es t ado com as segui nt es coor denadas geogr af i c as :  79 Oi t  4i « de l at i  

t ude ai l  e 37s I S*  4 0 "  l ongi t ude Oes t e Gr eenwi c h,  com al t i t ude de 245*  

m.  

2. 2 -  CLI MA 

0 c l i ma e quent e a s e c o ,  se.  enquadr ando na zona suj ei t a a s e -

c as per i odi cas que assol am o Es t ado.  A t emper at ur a osc i l a ent r e 349 t  

(  medi a das max i mas )  e 249 (  medi a das mi ni mas )  a s ombr a,  o qua de -

mons t r a a cal l dez do seu c l i ma.  a pr ec i pi t acao medi a do muni c i pi o a l -

canga 600 mm anua i s .  

2. 3 -  POPULAQ&J 

0 Muni c i pi o da Pat os t em uma popul agao t ot al  de 65. 209 habi  -

t an t s s ,  sendo 59, 051 na ar ea ur bana,  e 6. 158 na zona r ur al  (  1980 } ,  *  

Was ul t i mas dec adas ,  a c i dade de Pat os t em apr esent ado uma das mai s *  

el evadas t axas de c r esc i ment o popul ac i onal  do Es t ado da Par ai ba ( m e -

di a geomet r i ca de 4, 0 % a, a .  ) .  

2. 4 -  ASPECTOS ED0 N3 MI C0 S 

A c i dade de Pat os pode ser  cons i der ada como urn dos mai s i mpor  

t ant es pol os de desenvol v i ment o do i nt er i or  Par ai bano,  depoi s de Cat api  

na Gr ande,  pel a di mensaa assumi da na gs r agao de I CM do Es t ado,  decor «-
f  

r ent e de sua expr ess i va pol ar i zagao que exer cs na r eg i ao ,  at r aves dos 

s et or es ,  c omer c i al  e de s er v i c es .  

Pel o censo c omer c i al  1980 ,  a c i dade de Pat os t i nha 1, 053 es - "  

t abel ec i ment os c oms r ei ai s ,  sendb 1. 026 cor r espondent es ao comer c i o v a-

j i s t a ,  e 32 at ac adi s t a.  t ocant e ao set or  de s er v i gos ,  Pat os di spSe
f  

de 535 es t abel ec i ment os ,  e ocupa o quar t o l ugar  no Est ado na of er t a de 

equi pament os de saude e s duc agao.  

No set or  i ndus t r i a l ,  sede do Muni c i pi o di spoe de 178 es t abel e 

c i ment os ,  e o val or  t ot al  do pr odut o al cangou Col  752, 0 mi l hoes pel o •  

censo i ndus t r i al  de 1980.  



ESTUDOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E PROJETOS 

0 Pr oj et o de Engenhar i a apr esent add a s egui r ,  compr eende es t u -

dos e ds t al hament os t ecni cos do s i t i o l ocal i 2ado a 2, 6 km da c i dade de 

Pat os ,  def i ni do no Pi ano Aer ov i ar i o do Es t ado da Par ai ba,  como adequa-

do par a o desenvol v i ment o da av i acao r eg i ona l .  

3. 1 -  ESTUDOS T OP OGRAF T COS 

3. 1. 1 -  Tr abal hos Exeout ados 

Os t r abal hos cons i s t i r am na l acacao di r s t a do ei xo apr ovado na 

f ase de ant e- pr oj et o,  ni v el ament o,  l evant ament o das secoes t r ansvs r  

sai s e da obr a de ar t e c or r ent e,  e l evant ament o c adas t r a l .  

A)  Loc agaa;  A l ocacao do ei xo f oi  exscut ado pel o pr ocesso con 

venc i onal  com o empr ego de t eodol i t o,  t r ena s demai s apet r ef chos.  0 e i -

x o de l acacao f oi  es t aqueado de 20 em 20 ms t r os .  

8 )  Mi vel ament o:  0 ei x o l ocado f oi  ni vel ado geomet r i cament e por  

ms i o da nf vei s de l unet a e mi r a c ent i met r i c as ,  abr angendo t odos os p i -

quet es da l oc ac ao.  0 ni vel ament o es t a amar r ado a uma r ede de RN* s .  

C )  Secoes t r ans v er s al s :  Todos os pi quet es da l acacao f or am s e-

c i onados t r ans v er s al ment e,  numa l ar gur a de 200 m par a cada l ado,  por  •  

mei o de ni v el  e mi r as c ent i met r i c as .  

D)  Cadas t r a:  Si mul t aneament e com a l oc ac ao,  f oi  r eal i zado urn *  

l evant ament o cadas t r al  das pr opr i edades ,  benf ei t or i as e obs t ac ul os ,  •  

at r av es de urn l evant ament o pl ani - al t i met r i c o.  

E)  Col et a e ut i l i zagao dos dados :  Os el sment os r esut ant es dos *  

t r abal hos de campo f of cam r euni dos em cads r net as separ adas e numer adas *  

par a os di ver sos t i pos de s er v i gos .  Todas f or am cal cul adas e r ev i s t as ,  

par a el abor acao dos des enhos .  

3. 2 -  ESTUDOS GE0 T&NI C0 S 

A)  Fi nal i dade 

Os es t udos geot ecni cos t em por  f i nal i dade:  

-  Lacal i zar  e car ac t er i zar  ocar r enc i as de sol os e mat er i al s 

pet r eos com v i s t as a sua ut i l i zacao na t er r apl enagem,  na pav i ment ac ao,  

em dr enagem s como agr agados ;  



-  I nves t i gar  o subsol o nos l ocal szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de f ut ur as cor t es  e/ ou a-

t er r os ,  ass i m como daquel es exi st ent BS,  com f i nal i dade de obt er - se os pa-

r amet r as necessar i os par a que sej am aval i adas as conol coes de es t abi l i da-

de dos mes mos ;  

-  I dent i f i car  mat er i al s que per mi t ar n sua ut i l i zacao na el abo 

r agao a execucao do pr oj et o de t er r apl enagem,  e camadas de pav i ment o,  as -

soc i ando em t odas as f as es ,  as mel hor es condi goes t ecnol ogi cas a menor es *  

c us t os .  

8 )  Resul t ados obt i dos 

Os r esul t ados dos ens ai os ,  bol et i ns de s ondagens ,  car ac t er i s 

t i cas medi as dos mat er i al s  e as pl ant as de ocor r enc i as de s o l os ,  se encon 

t r am apr asent adas em anex o .  

3. 3 -  PROJETO GEOMETRI CO 

0 Pr oj et o Geomet r i co f oi  el abor ado com base nos es t udos t opogr af i c os ,  obe 

dec i das as nor mas em v i gor ,  cont i das nos manuai s de Pr oj et o do Mi ni s t er i o 

da Aer onaut i c a.  Na apr esent acao do Pr oj et o sao i ndi cados os el ement os em 

pl ant a e per f i l ,  a ni v el  f i nal  da engenhar i a.  

3. 4 -  PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

No Pr oj et o de Ter r apl enagem,  f or am def i ni dos os mat er i al s par a*  

o cor po- de- at er r o e par a as c amadas s uper i or es .  

0 Pr oj et o t ambem det er mi nou a i nc l i nagao dos t al udes e f es f un-

dagoes dos at er r os da pi s t a de pouso e decol agem na di mensao de 1. 600 X *  

30 m,  com dec l i v i dade t r ansver sal  de 1, 5 $ e l ongi t udi nal  ef et i va de 1, 4%I  

Pr oj et ou- ss ai nda 60 m de STOP- WAY em cada c abec ei r a,  bem como 2 TURN-  •  

AROUND s emi - c i r c ul ar es .  A ar ea de cot a nul a f oi  pr oj et ada com 300 m de *  

l ar gur a por  1. 720 de ex t ens ao,  sa enquadr ando,  as s i m,  na c l asse " C das *  

nor mas do Mi ni s t er i o da Aer onaut i c a.  A pi s t a de t ax i  que i nt er l i ga a p i s -

t a de pouso cam o pat i o de es t ac i onament o de aer onav es ,  cont em 15 m de •  

pl at af or ma por  150 de c ompr i ment o,  t endo a mesma uma dec l i dade l ongi t ud i -

nal  e t r ansver sal  de 1, 0 

0 pat i o de es t ac i onament o de aer onave f oi  pr oj at ado com as d i - *  

mensoes de 50 x 120 m,  ou s e j a ,  6. 000 r r£.  



3. 5 -  PROJETO DE PAVI MENT ^ O 

0 Pr oj et o de Pav i ment acao f oi  el abor ado par a at ender  as sol i c i  

t acoes da Aer onave Br as f l i a,  ver saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £} JB -  1 2 0 .  Adat ou- se par a as camadas 

do pav i ment o,  o ssgui nt e di mens i onament o:  

-  Reves t i ment o ( CBUQ)  = 5 cm 

-  Base es t abi l i zada *  15 cm 

-  Sub- base es t abi l i zada 15 cm 

0 di mens i onament o do pav i ment o f oi  el abor ado de acor do com o *  

met odo apr esent ado pel a CECI A no document o " ESTUDOS DE I NFRA- ESTRUTURA •  

AERONAUTI CA NO 3RA3I L" ,  c r i t er i as par a pl anej ament o de aer opor t as de pe-

quena por t a.  



8. 0 -  TERRAPLENAGEM 

8. 1 -  NI VELAMENTO 

8. 1. 1 -  Ni vel ament o da Ei xo da Est r ada 

A l ocacao do ei xo ds uma aat r ada ser a f ei t o com empr ego de *  

t r ans i t o ( ou t eodol i t o)  e t r ena de a g o .  0 ei xo ser a pi quet eado de 20 •  

em 20 m,  e ,  t ambem,  em out r os pont es i mpor t ant es como PC,  PT,  TS,  SC, •  

C3 ,  ST,  mar gens de r i o s ,  c ar r egos ,  es t r adas de f er r o ,  f undos de t a l v e-

gues ,  e t c .  

0 i ns t r ument a usado f oi  de mar ca Ker l s ,  f abr i cacao s u i ga,  o •  

ni v el  t em no campo da l unet a,  al em dos f i os ver t i cal s ehor i z ont al s ,  *  

mai s doi s f i os s upl ement ar as ,  chamados es t adi ms t r i c os ,  que s er v e par a 

a det er mi nagao t aqueomet r i ca das di s t anc i as que o separ am dos pont os •  

v i s ados .  

8. 1. 2 -  Ni vel ament o do ELxo Loc ado 

For am ni vel ados a n i v e l ,  t odos os pi quet es do al i nhament o e *  

as l ami nas da agua dos cur sos de agua at r avessados ou que I he f or em *  

pr ox i mos .  

Oe mi l  em mi l  met r os f oi  es t abel ec i do urn RN -  r e f e r e n d a de ni "  

v el  -  f or a do cor po as t r ada l .  

Os RN sao amar r ados ao al i nhament o a t r ena.  

8. 1. 3 -  Locacao de Suei r os 

Uma vez l ocado o ei xo da r odov i a e escol hi da pel o engenhei r o -

f i s c al  a pos i gao em que urn buei r o dever a f i c ar ,  f i xa- se o pont o em que 

o ei xo do buei r o cor t a o ei xo da r odov i a,  col ocando nssse pont o urn p i ~ 

quet e com t es t emunhas .  Masse opor t uni dade el e f i xar a t ambem a escons i n 

c i dade do buei r o ,  que dever a ser  a menor  pos s i v el .  

Fei t as essas det er mi nagoes ,  pr ocedau ~ se ao pi quet eament o do*  

ei xo do buei r o ,  par a mont ant e e par a j us ant e,  de 5 em 5 m col ocando- se 

es t acas t es t emunhas ao l ado de cada pi quet e,  com as di s t anc i as medi das 

apar t i r  do ei xo da r odov i a,  segui da l et r a M on J conf or ms o sent i do se 

j a de mont ant e ou de j us ant e.  



0 compr i mant o l ocado deve ser  suf i c i ent e par a o pr oj et o do b u -

ei r o* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 cami nhament o f ei t o deve s er  ni vel ado em t odos os seus p i quet es ,  

com a masma r e f e r e n d a do ni v el  da l ocacao da r odov i a .  

Par a esse f i m es t abel eceu -  se urn RN espec i f i co par a a obr a,
 f  

l ocal i zado f or a da ar ea de escavacao da cava do buei r o ,  cuj a cot a e ob-

t i da da 2 pi quet es f i r mes e s egur os .  

Todos os r esul t ados obt i dos nos ni vel amant os sao adot ados em*  

cader net as de c ampo,  devendo ser  agr upados os que se r ef er em a urn mes mo 

buei r o.  

Apos os c al c ul os das cader net as de campo f oi  desenhado o per - *  

f i l  das secoes t r ansver sal s do ac es s o,  do pat i o de aer onave e da pi s t a*  

de pouso do Aer opor t o,  escal a 1: 100.  

8. 1. 4 -  Lancament o do Gr ei de Oef i ni t i vo 

0 gr ei de def i ni t i vo do aer opor t o f oi  l ancado sobr e o per f i l  de 

senhado com base nos el ement os das cader net as de c ampo.  

8. 2 -  SERvTQOS PR ELI  MI  N ARES 

Os s er v i c es pr el i mi nar es sao aquel es que obj et i vam r emover  das 

ar eas des t i nadas a i mpl ant acao do cor po es t r ada l ,  bem como daquel as cor  

r es pondent es a empr es t i mos ,  as abs t r ugoes nat ur al s ou ar t i f i c i a l s ,  por  

vent ur a ex i s t ent es ,  t ai s c omo ar v or es ,  ar bus t os ,  t oc os ,  r a i z es ,  ent u-  •  

l hos ,  mat ac oes ,  es t r ut ur as ,  e t c .  Es t es ser v i gos compr eendem as segui n- *  

t es ops r agoes :  

a )  Oes mat ament o:  Compr eende o cor t e e a r emocao de t oda a v eget agao,  *  

qual quar  que s e j a .  

b )  Oes t oc ament o:  Cons i s t s na r et i r ada de t ocos e r a i z es ,  oper agao que *  

pode ser  di f f c i l  e demor ada quando as r ai zes s ao pr o -

f undas ou se agar r am em mat ac oes .  

c )  Li mpez a:  Remogao da mat er i a or gani c a,  de acor do com a f i s c al i z agao.  

As oper acoes de des mat ament o,  des t ocament o e l i mpeza f or am exe 

cut adas medi ant s ut i l i zacao de t r at or es com i mpl ement os adequados ,  a •  

par  do empr ego ac es s or i o
:
 de ser v i cos manuai s .  



•  mat er i al  r esul t ant ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dest a3 oper agoes f oi  depos i t ado em l oc al  

e f or ma apr ovada pel a f i s c al i z agao.  

A medi cao dos des mat ams nt o,  des t ocament o e a l i mpeza da r o d e - '  

v i a sao f ai t as em ms t r os quadr ados .  E pagos ds acor do com o pr ego uni t a 

r i o espec i f i cado pel o 0 . E. R.  

3. 3 -  ALAf l GAMENTO DE AT ERR 0 

0 al ar gament a de at er r o f oi  s f et uado em sub- t r echos do ac es s o 

ao Aer opor t o,  em t odo pat i o de aer onaves e na pi s t a de pous o,  poi s a
f  

r odov i a sx i s t snt e er a mui t o r es t r i t a e nao at endi a as condi goes do pr o 

j e t o ,  o al ar gament a f oi  f ei t o escal onando- se a sai a do at ar r o ex i s t en-

t e .  

3. 3. 1 -  Execugao 

De i ni c i o j a com a mar cagao dos o f f - s e t ,  a ex ec ugao cons i s t i u 

em se r et i r ar  mat er i al  da par t e mai s al t a ( E ) ,  par a a mai s bai xa ( D) , *  

f i g .  8 . 1 ,  da segui nt e mans i r a:  com urn Wot osc r aper  r et i r ou- se mat er i al *  

de E e col ocou- se an D em c amadas com espessur a j a mar cadas em pi quet es 

e cal ocados nos bor dos ,  com o mat er i al  c ol oc ado,  espal hou -  se -  o ,  •  

f ez a escar i f i cagao par a sol t ar  as r ai zes e pedr as que os r ai zei r os f o 

r am r Bt i r ando e j ogando par a f or a do cor po es t r adal ,  f ez -  se o umede-

c i ment o com a aux i l i c de urn car r o -  p i pa,  t ando -  se o cui dado de quan 

do houvar  pouca agua l evant ar  -  se o bascul ant s par a poder  j unt ar  aguae 

nao f al t ar  quando f or  j oga -  l a no t r ec ho,  ev i t ando -  se ass i m a ma •  

di s t r i bui gao de agua;  em s egui da,  pr ocedeu -  se a homogenei zagao do ma 

t er i al  com uma gr ade de di sco r eboc ada por  urn t r at or  de pneu e por  f i m 

a c ampac t agao at r av es de r ol o v i br at or i o pe de c ar nei r o.  

Ter mi nada a execugao da c amada,  ver i f i cou -  se a " Oens i dada •  

I n- Si t u" ,  par a se poder  l i ber ar  a camada poi s a campac t agao t i nha que 

dar  95zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % da compac t agao emcont r ada no l abor at or i o.  



Segui u -  se t odo pr ocedi ment o ant er i or  at e at i ngi r  a cot a de 

r egul ar i z agao,  onde os bor dos esquer do e di r ei t o at i ngem o mesmo nx v el  

( f i g.  8 . 2 ) ,  a par t i r  dai  col ocou -  se mat er i al  de empr es t i mo at e a t i n -

gi r  a c ot s cor r espondent s ao gr ei de de t er r apl enagem,  usando -  se o
 f  

mesmo pr oc edi ment o.  

8. 3. 2 -  Cont r ol s 

0 cont r ol e geot ecni co das camadas de at er r o f oi  f ei t a pel os *  

f i scai s de campo do D. E. R.  e Consul t or i a r eal i zando ensai os de l abor a-

t or i o e de c ampo,  t ai s c omo:  gr anul oms t r i a,  l i mi t e de l i qui dez a p l as -

t i c i dade,  umi dade nat ur al  e dens i dade " i n- s i t u" .  

0 cont r ol e geomet r i co f oi  f ei t o at r aves de r nedi goes e n i v e l a-

ment o do ei x o e bor dos par a ver i f i car  se f oi  l ancada a conf or magao da 

ssgao t r ansver sal  do pr oj et o.  

8. 3. 3 -  Empr es t i mos 

Ocor r eu de ser  necessar i o r eoor r er  a empr es t i mo par a c ampl e- *  

ment ar  o cor po de a t er r o .  Par t i u -  se par a a sondaga. m de empr es t i mo^ ,  

l ocal i zados pr ox i mos ao ei xo da r odov i a,  par a economi zar  t r ans por t e.  •  

For am f ei t os f ur os nas sx t r smi dades e no cent r o par a se t er  uma amos - *  

t r a bem r epr essnt at i va do t er r eno,  f ez -  se a col et a do mat er i a l ,  r et i  

r ando -  se as amos t r as dos f u r os ,  col ocandb -  os em sacos com as e t i -
f  

quet as ,  l avando -  os ao l abor at or i o par a ser em f ei t os os ensai os de:  •  

-  Gr anul oms t r i a por  penei r ament e;  

-  Li mi t es de Li qui dez e Pl as t i c i dade;  

-  Compac t agi o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G. B. R.  

Oepoi s de f ei t os os ens a i os ,  ver i f i ca -  se as r es ul t ados obt i  

dos ,  se at endem aos r equi s i t os nec es s ar i es ,  se nao at s nder s m,  despr e -

sa -  se aquel a ar ea e par t e -  s e par a out r a,  se at ender em,  ent aa par - *  

t em par a os ser v i gos pr el i mi nar es de des mat ament o,  e l i mpeza do t er -  *  

r e n o .  



8. 4 -  ALARSAMENTO OE CORTES 

0 al ar gament o de cor t es f oi  ef et uado em var i es s ub- t r ec hos ,  

poi s a pl at af or ma da r odov i a ex i s t ent e er a mui t o es t r ei t a,  nao a t en -
f  

dendo as canaXgaes do pr o j e t o .  

8. 4. 1 -  Execugao 

For am f ei t aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA escavacoes dos mat er i al s cons t i t ui nt es do t e r -

r ene nat ur a l ,  at e o gr ei de da t er r apl enagem,  i ndi cado no pr oj et o,  •  

ut i l i zando -  s e t r at or es e equi pamsnt os com l ami nas escavo- t r anspor t a 

dor as ,  apos as escavagoes f oi  f ei t o o t r anspor t s dos mat er i al s escava 

dos ,  par a at er r o ou bot a- f or a,  como acont eceu em uma par t e do ac es s o*  

ao aer opor t o e par t e da pi s t a de pouso que er a usado como depos i t o de 

l i x o .  

8. 4. 2 -  Cont r ol e 

0 cont r ol e geomet r i co- f oi  f ei t o at r aves de medi goss e n i v e -

l ament o do ei x o e bor dos ,  par a ver i f i car  se f oi  al cangada a c onf oma- "  

cac da secao t r ans v er s al  do pr oj et o.  

3. 4. 3 -  Cl ass i f i cagao dos Mat er i al s de Cor t es 

0 pr i nc i pi o que i nt er vem na c l ass i f i cagao dos mat er i al s de 

s uper f i c i e,  no que concer ne a es c av ac ao,  e a mai ar  ou manor  di f i cul da 

de ou r es i s t enc i a que os sol os of er ecam a desagr egagao ou ao des mon-
1 

t e .  

Cl ass i f i cagao do O. N. E. R.  

i s )  Cat egor i a:  t er r a em gs r a l ,  pi ssar r o ou ar g i l a ,  r ocha em ddi ant ado 

es t ado de dec ompos i gao,  sei xos r ol ados ou nao ,  com di a 

met r o max i mo i nf er i or  a 15 cm,  qual quer  que sej a o •  

t eor  de ur ei dada,  compat i vei s com a ut i l i z agao de Do-  •  

z s r ,  sc r aper  mot or i z ado ou r ebocadD.  

2 a )  Cat egor i a:  r ocha com r es i s t enc i a a penet r agao mecani ca i nf er i or  •  

ao gr ani t o,  bl ocos de pedr a i nf er i or  a 1 m ,  pedr a de 

di amet r o medi o super i or  a 15 c m,  cuj a ex t r agao se pr os 

cessa com empr ego de ex pl os i v e,  ou uso c ambi nados ,  de 

s x pl os i v o,  maqui nas de t er r apl enagem ou f er r ament as ma 

mur ai s.  x o mu n s .  



39)  Cat egor i a:  r ocha com r es i s t enc i a a penet r acao mecani ca super i or  •  

ou i gual  ao do gr ani t o e bl ocos de r ocha de vol ume
 1 

3 ~ -
i gual  ou super i or  a i m ,  cuj a ex t r agao e r educ ao,  par a 

t or nar  pos s i v el  o car r egament o se pr ocessa com o empr e-

go cont i nue de expl os i vos -

8- 4. 4 -  f . f edi gao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A medi c ao ef et uou -  se l evando -  se em cons i der acao o vol ume •  

ex t r ai do medi do no oor t e e a di s t anc i a de t r anspor t s ent r e o cent r o de 

massa do cor t e e o cent r a de massa da l oc al  de depos i t o,  

0 cal cul o dos vol umes f oi  r esul t ant s da apl i cacao do met odo da 

" medi a das ar eas " ,  e o mat er i al  c l ass i f i cado de acor do com a espec i al i  

z agao.  



8. 5 -  OBRAS O
f
ARTE C0RRENTE3 

BUEI ROS 

Obj at i vo:  

Os bus i r os t er n a f ungao da per mi t i r  a passagem das c or -
 1 

r ent es I x qui das ,  que escoam pel o t er r eno nat ur a l ,  at r aves do cor po es 

t r ada l ,  e c ompl ement agao dos aXspos i t i vos de dr enagem s uper f i c i a l ,  ca 

pi t ando as aguas que escoam na pl at af or ma,  ao ser  al cangada a c a p a c i -

dade maj si ma de vazao daquel es di s pos i t i v os .  

Oa buei r os ut i l i zados f or am:  

8STC -  buei r o s i mpl es t ubul ar  de conc r et o 

SDTC -  buei r o dupl o t ubul ar  de conc r et o 

For am f ei t os os segui nt es buei r os :  

-  Na es t aca 03 -  8STC,  com segao c i r cul ar  de 1, 0 m de di amet r o,  f or am 

ut i l i zados 16 t ubos .  

-  Na es t aca 15 -f  1, 5 -  8STC,  com segao c i r cul ar  de 1 m de di amet r o,  » 

f or am ut i l i zados 14 t ubos .  

-  Na es t aca 56 + 14, 4 -  BOTC,  com segao de 1, 2 m de di amet r o,  f or am
 f  

ut i l i zados 224 t ubos ( Pi s t a de Po u s o ) .  

-  E al ongament o de buei r o de pedr a nas es t acas 7 7 ,  96 e 124 + 16, 4 ,  •  

c omo s e encont r a no anexo 0 6 .  

A execugao dos buei r os e da segui nt e f or ma:  

Os buei r os compoem -  se da cor po e ex t r emi dades e a sua *  

execugao deve at ender  as r ec omendagoes do pr o j et o.  Qui dados aspec i ai s 

devem ser  t or nados no que t ange ao cont r ol e da dec l i v i dade c r i t i c a.  

Dever a haver  sempr e execugao de ber gos par a o as s ent amen-

• t a dos t ubos .  apos o assent ament o obs t ubos ,  dever a ser  pr acedi do o*  

envc l v i ment a da obr a com at er r o ern camadas bor i zont ai s d e ,  no max i ma,  

15 c m,  compac t adas at e se obt er  massa espec i f i ca apar snt e seca nao •  

i nf er i or  a 95 % da obt i da no ensai o D. N. E. R.  -  ME.  47 -  6 4 |  f or mando*  

camadas l at er al s e pr ossegui ndo at e uma al t ur a nao i nf er i or  a 20 cm » 

da ger at r i z mai s el evada do buei r o .  



9. 0 -  MAPA DE CUBAQf t O 

Cubagao com os Qe me n t o s do Pr oj et o 

Cal cul adas as sscoes t r ansvar sai s dos cor t es e dos a t er r os ,  i n -

c l ui ndo bot a~f or a,  mat er i al  de i s e 2
9
 c at egor i a,  pr ocede -  se a cubacao»*  

i s t o e ,  o cal cul o dos vol umes dos oor t es ,  a t er r os ,  bot a- f or a,  mat er i al  de 

1§  e 23 c at egor i a,  j a qua nao houve mat er i al  de 3a c at egor i a.  

Os vol umes s ao cal cul ados par a cada pr i sma compr eendi dd ent r e *  

duas secoes c ons ec ut i v as ,  que se denomi na i nt s r per f i l .  

Par a o cal cul o do vol ume de mat er i al  f oi  usado oo met odo dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i -

t a .  

Mapa de Cubacao 

Oa el ement os cal cul ados vao sendo r egi s t r ado na f ol ha ou mapa
 f  

de c ubac ao,  cuj o mods l o e do D. E. R. ,  e o da medi a das a r eas .  

Os v al or es da col una de vol ume par c i al  s e obt em somando al gebr i  

camsnt e os val or es da col una de v o l ume.  



10. 0 -  ESTUDO OE SAI BREI RA 

A pr ocur a de aeor r enc i as de mat er i al s se i ni c i a com a col et a de 

t odas as i nf or macoes poss i vei s de ex i s t enc i a de mat er i al s apr ov ei t av ei s .  •  

Ds posse das i nf or macoes e v i s i t adas as poss i vei s f ont es de ma -

t er i a l ,  i ni c i a -  se a pr ospeccao pr el i mi nar  da ver i f i car  a pos s i bi l i dade•  

de seu apr ov ei t ament o,  t endo em v i s t a a qual i f l ada da mat er i al  e seu v o l u -

me apr ax i mado.  

0 r econhec i ment o c ampr s ende:  

-  i nspecao expedi t a no c ampo;  

-  sondagens ( f u r os ) ;  

-  ans ai os de l abor at or i o.  

A sai br ei r a que acompanhei  desde o i n f c i o ,  que e a Sai br ei r a Ca 

me l o ,  i ni c i al ment e f oi  r i ada como s ub- bas e,  apos t er  s i do f ei t o os enaai os 

de compac t acao e C. B. R. ,  gr anul oms t r i a,  l i mi t e de l i qui dez e pl as t i c i dade 

obser vou -  se que os r esul t ados der am que a mesma apr esent ava uma boa r e -

s i s t enc i a,  passando ass i m de sub- base par a bas e.  

A Sai br ei r a Camel o se l ocal i ze a 600 m da es t acazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 5 da PB- 2 2 8 .  



1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 -  AT I V T DADE S NO L ABORAT ORI O 

Pr epar acao de Amost r a de Sol os par a Ensai os de Car ac t er i zagao 

\ f et odo de Ehsai o 

D. N. E. R.  -  DPT —  M 4 1 -  63 

Obj et i vo:  

Est e met odo f i xa o modo pel o qual  se pr oceds a pr epar acao *  

de amos t r as de sol os par a as segui nt es ensai os da c ar ac t r i z ac ao:  anal i se 

gr anul omet r i ca com s edi ment agao,  det er mi nacao dos l i mi t es de l i qui dez ,  *  

pl as t i c i dade,  f at or es de c ont r ac ao,  dens i dade r eal  de sol os e umi dade *  

hi gr os c opi c a.  

Apar el hagem 

a )  penei r a de 2 , 0 mm e de 0 , 4 2 mm,  da ac or do a espec i f i cagao " Penei r as •  

de mal has quadr adas par a anal i ses gr anul omet r i cas de s o l os " ,  ABNT •  

EB -  2 2 R;  

b )  Repar t i dar es de amos t r a de 1 , 3 e 2 , 5 cm de aber t ur a;  

c )  Bal anca com capac i dade de 5 Kg .  s ens i v el  a 5 g ;  

d )  Bal anca com capac i dade de 2 0 0 g ,  s ens i v el  a 0 , 0 1 g ;  

e )  Bal anca com capac i dade de 1 Kg ,  sens i vel  a 0 , 1 g ;  

f )  Al mof ar i z e mao gr al  r ecober t a de bor r ac ha,  com capac i dade de 5 Kg de 

sol o J 

g )  Pa de rnao de f or ma ar r edonda,  com l ami na de al umi ni o e cabo de ma d e i -

r a ;  

h )  Tabul ei r o de chapa da f er r o gal v ani z ada,  com 5 0 cm x 30 cm x  5 de a l -

t ur a;  

i )  Est uf a com t emper at ur a da 1 0 5 2 C a 1 1 0 » C.  



Oper acoes Pr el i mi nar es 

a )  A amos t r a de sol o como r ecebi da do campo dever a ser  seca ao ar  ou pel o us o 

de apar el ho s ec ador .  A segui r  desagr egam -  se os t or r oes no al mof ar i z com 

a mao de gr a l ;  

b )  Rsduz t odo mat er i al  com o auxi * l i o do r epar t i dor  e amos t r as ou pel o quar t ea 

ment o,  at e se obt er  uma mos t r a r epr esent at i ve par a os ensai os desej ados •  

[ 1*5500 g ,  par a sol os ar gi l osos ou s i l t osos e 2. 000 g ,  par a sol os a r enos os
1 

ou psdr egul hosos ) ;  

c )  0 peso da amos t r a r epr es ent at i v e,  e anot ado como peso t ot al  da amos t r a s e -

cazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ao a r ;  

d )  Passa -  se es t a amos t r a seca ao ar  nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA penel r a 2 mm,  

0s ens ai os f ei t os dur ant e o meu es t agi o f or am os de:  

-  Compac t acao de Sol os -  D. N. E. R.  -  DPT M 47 -  64 

-  I ndi es de Supor t e Cal i f or ni a de Sol os -  D. N. E. R.  -  DPT M 30 -  64 

-  Anal i se gr anul omet r i ca de Sol os por  Penei r ament o -  D. N. E. R.  -  DPT M SO - 64 

-  Li mi t e de Li qui dez de Sol os -  D. N. E. R.  -  DPT M 44 -  64 

-  Li mi t e de Pl as t i c i dade de Sol os -  D. N. E. R.  -  DPT M 82 -  63 

-  Det er mi nacao da Umi dade pel o MBt odo Expedi t o " SPEEDY"  -  D. N. E. R.  DPT Ml  •  

5 2 - 6 4 

-  Det er mi nacao da Umi dade pel o Mst odo Expedi t o do Al cool  -  D. N. E. R.  DPT M •  

8 8 - 6 4 

-  Det er mi nacao da f . f essa Espec i f i ca . Apar ent a do Sol o,  " I N SI TU" ,  com empr ego*  

do Fr asco de Ar ei a -  D. N. E. R.  DPT M 92 -  6 4 .  

i  



12. 0 ANEXOS 

1. 0 -  Segao t i po do Acesso ao Aer opor t o 

2. 0 -  Segao t i po da Pi s t a de Tax i  

3, 0 -  Segao t i po do Pat i o de . Aer onaves 

4. 0 -  Segao t i po da Pi s t a de Pouso 

5. 0 -  Desempenho Fi s i co da Obr a at e 29 de f ever ei r o 

6. 0 -  Obr as D' ar t e Cor r ent es 

7. 0 -  Mapa de Cubagao do Pat i o de Aer onaves 

8. 0 -  Cr oqui s da l ocal i zagao da Sai br ei r a Camel o 

9. 0 ~ Resumo de Ensai os da Sai br ei r a Camel o 

10. 0 -  Ensai os de Compac t agao,  C. B. R. ,  G" anul omet r i a,  Li mi t s de Li qui dez 

e Pl as t i c i dade,  da Sai br ei r a Camel o.  

11. 0 -  Ehsai o de Compac t agao pel a Secagem do Al cool  

12. 0 -  Oens i dade " I N SI TU"  



13. 0 -  CONCLUSf o 

Dur ant e o es t agi o t i ve a opor t uni dade de apl i car  a t eor i a na •  

pr at i c a,  t odos os conhec i ment os adqui r i dos em sal a de aul a f or am apl i c a-

dos no c ampo,  

0 es t agi o t em a f i nal i dade de mos t r ar  a nos a l unos ,  o que a e s -

col a nao t em con di  goes de nos mos t r ar ,  ou s e j a ,  nos al unos adqui r i mos a *  

t eor i a,  mas nao t emos condi coes de apl i ca -  l a na pr at i ca sem uma or i ent s 

gao ,  poi s as duas c o i s as ,  pr at i ca e t eor i a,  es t ao sempr e l i gadas .  

Uma das coi sas mai s i mpor t ant es que pude obs er v ar ,  f oi  a a d mi -
1 

ni s t r agao de pes s oal  e equi pament o,  se o psssoal  nao e bem di s t r i bui do,  o 

ser v i go nao anda bem,  e necessar i o que se f aga uma di s t r i bui gao do pes s o-

a l  par a cada s er v i go.  

0 r el ac i onament o do engenhei r o com a equi pe de t r abal ho,  t ambsm 

r equer  at engao,  pai s nao e t odo mundo que sabe l he dar  com pessoas hur na- *  

nas e dar  -  I hes a i mpor t anc i a que mer ec em.  

Em t ao pouco t empo de es t agi o,  adqui r i r  ex per i enc i a,  nao s o r e -

f er ent s a pr of i ssao que vou ex er c er ,  mas t ambem no t ocant e ao saber  l i dai
-

com as pes s oas ,  poi s di zem os mai s v el hos :  de onde menos se esper a e de*  

onde mai s s a i ,  o t r at ament o que nos ,  es t agi ar i os ,  r ec ebemos ,  f oi  dos mai s 

c al or os os ,  s i s t o f oi  bom par a mi m,  poi s me aj udou bas t ant e,  me r el ac i o- *  

nando bem com el es pude t er  mel hor  acesso a obr a e no que di z r es pei t o a 

e l a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



14. 0 -  BI 8LI QGRAFTA 

I  -  Met odo e I ns t r ucoes de Ensai o -  Vo l ,  I I  -  D. N. E. R.  

I I  -  Gadar ns t a de Campo 

Lel i s Espar t el  

JoaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Luder i t 2 

I I I  -  Mecani ca dos Sol os -  Vo l .  I ,  I I  

Homer o Pi nt o Caput o 

I V -  Pav i ment agao -  Vo l .  I  -  3§  Edi gao 

Gy r o Noguei r a Bapt i s t a 

V -  Apont ament os de 3al a de Aul a,  
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O E R - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E S U M O D E E N S A I O S E M S A I B R E I R A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

([BYLO'POizX'O 

TRECHO SUB-TRECHO 

PROCEDENCIA (SAIBREIRA) 

CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e La 

L O C A L I Z A C A O C A L C U U S T A 

OPERADOR VISTO LA30RATORIO 

REGISTRO N.° 

F U R O 

01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 

02 

03 

03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15 

OS 

16 

06 03 

PROFUNDIDADE aso 

LU 
5 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ j 

Z) 
Z 
< 
o 

o 
Q 

z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 
LT) 
CO 
< 

< 

LU 

z 

1 " 
11 3¥ 33 3 £ 

3 / 8 " 53 63 4-1 32 53 

N ° 4 
25 Mo 

N * 10 
S i 

Ne 40 
3 5 - I 3 

N« 200 
( 7 5 1 3 0 < J 0 ^ 

F A I X A A S S H O Cr K\ \  ff »' 
-CD C 

CP A 

L L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 p 
M P M P 

E A 

I G 
0 0 0 o 

CLASSIF. H R B 
A - l - A 4 - / - A 4 - 1 - A - / - / I 

DENS. M A X . 

UMID. CTIMA 
o 
o C. B. R. 

EXPANSAO 

DENS. M A X . 2D\ U 2130 2025 02031 2\ \ 0 

UMID. O T I M A 

o 
o 

«o 
C. B. R. 3 63 23 

EXPANSAO 00 00 02 OO 

DENS. M A X . 

UMID. O T I M A 

O 

•o ' 

ID 

C. B. R. 

EXPANSAO 

APROVEITAVEL 

SIM(S) N A O ( N ) 

OBSERVACOES: 5/ J ^ 

1 :U £sY • Lf5 1>A T B 2 2% 

COD. 9231210.03 



frzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fcXl/  - I V -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N S T R U T O R A IRMAOS C A B R A L & C I A . LTDA. 

BR -101 n.e 36 5 - D. Industrial 

Jo ao Pe s s o a - Paraiba 

GRAMA: CI CASA 

FO N ES: 221-6210 - 221-6211 
TELE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P A C T A g A O 

Reg . n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

P r o c e d e n c i a 

Local izagSo 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:A H\c»*. -X>b ££T~ J/ X >&22&>ld o : L2</ t ?*z /XA 

: (t&J&ZBSL&SSL 5 > £ ~7>ATf?5> T e r m l n o : 

: ^.t^.j3...-J5.A.h1jP. Operac f i o : 

: 3A*t X>A <L4L*±&Jj2u  C a l c u l o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Sub-leito - Jozido 

V i s t o 
Estoco - Furo 

U N I D A D E H I G R O S C 6 P I C A 

fir. Peso da capsula n.° : 

PSso b r u t o u m i d o i . - gr . 

Peso b r u t o seco : SLSl.JiL2r.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 r > 

Peso da ague :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £L.izC g r 

Peso do solo seco : d>£s.±..3i!3. g r . 

T e o r de u m i d a d e : LJ % 

N u m e r o 

P e s o 

V o l u m e 

Peso do soquete 

Esp . disco espac 

QJL 
K g 

. c m 3 

K g . 

P o l 

E N S A I O 

Ponto P6so bruto 

Cmldo 

Pdso do 

solo umido 

Densidode 

do solo 

umido 

D E T E R M I N A g A O D A U M I D A D E 
Unldod* 

m*dia 

Dcnsidad* 

do solo 

seco 

Ponto P6so bruto 

Cmldo 

Pdso do 

solo umido 

Densidode 

do solo 

umido 

Capsulo 

n 9 

Piso 

bruto 

umido 

P«so 

bruto 

• •CO 

Paso do 

capsula 

Peso da 

agua 

Pdso do 

solo seco 
Umidad* 

Unldod* 

m*dia 

Dcnsidad* 

do solo 

seco 

— gr. gr . K g / m 3 — gr . gr . g r . gr . g r . % % K g / m 3 

%H3o fate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ _ _ _ _ 

133 / %H3o fate 35 
_ _ _ _ _ 

133 / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?£\ 
J/ 33 

5 ^ U'Sc 
__ 

5 ^ U'Sc 
__ 

his? 

2/ H ~Fi 
w,z  2/ H ~Fi •6^2 "fkvn w,z  

•2*36 •2*36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
__ 

/ * 5 3 6/ 1 

N.° de camadas : 

9S 

N.° de golpes 

p o r camadas : 

^ 6 

M T E O R ^ D E U M I D A D E — % \0 13 

R E S U L T A D O S 

Dens m a x 

K g / m 3 

U m i d . 6 t i m a 



E N S A I O D E C B R 

Rodovia:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ^ . A ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ P f l ( £>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >^f. T>/)YV S 
Registro: 

Trecho: "_>^>, ^ < ^ , S g 

Furo: f7/ 

Profundiidade:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Z.SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'.'(2.. 

Procedencla: , T A z l ^ C A K R I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 
Operacao: 

Calculo: 

Visto: 

D A D O S UMIDADES HIGROSC6PICA D E MOLDAGEM 

Dens idade m a x i m a - D s m = .&?/ rt .  g / i 

U m i d a d e o t i m a - h o t 

U n i d a d e h igroscopica - h i — 7_ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4=3. D i f e r e n g a - ( ho t - h i ) — 

Dens idade r e a l - d — 

C i l i n d r o n"? . . OJ 

a r e a - S — 

a 1 1 u r a - L = . . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .35. . . . 
v o l u m e - V — . 

t a r a - T — . . . M $>.?fQ. . . . 
Const, da prensa 

g / L 

c m 2 

c m 

c m 3 

C a p s u l a n<? 

b r u t o u m i d o 

b r u t o seco 

da capsula 

da agua 

do solo seco 

T e o r de u m i d a d e 

Teor med. de umid . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

________ 

hi = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% h m = g- 3 

UMIDADE DE SATURACAO GRAU D E SATURACAO 

1 1 m m 

hs a l — ( ) 100 = %! G — x 100 -

D l d h SAT 

P E N E T R A C A O E X P A N S A O DA A M O S T R A I M E R S A 

T e m p o P o l . m m . 
L e i t u r a do 

deflectametro 

Pressoes: K g / c m 2 D a t a s 

determinada padrao D i a H o r a 

L e i t u r a do j D i f e n g a 

extensamctro j A L — L f • L i 

L i ( m m ) ( m m ) 

Expansao 
AL 

Ex = L - loo 

30 s 0.025 0,63 

1 m 0.05 1,27 . 2 9 . U -
2 m 0,1 2,54 ¥3 70 A 
4 m 0,2 5.08 5)2, o 
6 m 0,3 7,62 D 

105 JZ 

_ _ 2 _ v _ _ L 
•I 135 

8 m 0,4 10,16 161 

10 m 0,5 12,70 182 

CALCULO P/MOLDAGEM DO C P 

Peso do solo u m i d o t o t a l : 

P h t = 

Peso do solo seco t o t a l : 

Pst = x P h t = _ . Y / . ^ 7 . g 

A g u a a j u n t a r : 

A . j . = Pst ( h o t - h i ) - y ^ v . •' g 

V E R I F I C A C A O D A M O L D A G E M 

Peso b r u t o do C. P. u m i d o : 

P b h = g 

Peso do C. P. u m i d o : , , 

P h ~ P b h - T -

Dens idade do C. P. u m i d o : 

P h 

D h -
V 

Dens idade do C. P. seco: 

Ds = D h 

100 I Sty 
g / 1 

100 + h m 

G r a u de Compactagao: 

Gc = x 100 = 
D s m 

Var iagao da u m i d a d e : 

h o t • h m 

A h = + x = 1 0 0 . . 

— ' ho t 

/ / 3 

U M I D A D E A P 6 S A I M E R C A O 

Peso b r u t o do C P . apos a i m e r g a o : 

P b i m =_ g 

Peso do C P . apos a imergao : 

P i r n — P b i m - T = g 

1 0 0 + h m 
h i m -

100 P h 
-) P i m - 1 100= % 

C U R V A P R E S S A O — P E N E T R A C A O 

0 0,095 0,05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,1 0,8 0,3 

P E N E T R A Q A O E M P O L E G A D A ; 

C B R x 100 - ou C B R _ 

70 105 
x 100 = 

N? de golpes. I n i c i o : . / T e r m i i 



U N I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A T O T A L P A R C I A L 

C a p s u l a N.9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA23 C a p s u l a N . ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£>& 

P e s o b r u t o u m i d o 

P e s o b r u t o s e c o 

S i G S L 
P e s o b r u t o u m i d o 

P e s o u m i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2oOO \ oo 

P e s o d a c a p s u l a P e s o r e t i d o n a p e n e l r a n . a 1 0 

P e s o u m i d o p a s s . p e n . n . ° 1 0 P e s o d a a g u a 
<?.$5 

P e s o r e t i d o n a p e n e l r a n . a 1 0 

P e s o u m i d o p a s s . p e n . n . ° 1 0 

P e s o d o s o l o s e c o ±k fik. P e s o s e c o p a s s . p e n . n.« 1 0 

U m i d a d e 

P e s o s e c o p a s s . p e n . n.« 1 0 

U m i d a d e 

P e s o d a a m o s t r a s e c a 
U m i d a d e m e d i a oS 

P e s o d a a m o s t r a s e c a 

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

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

PENEIRAS PESO RETIDO 
PARCIAL 

PESO QUE PASS 
ACUMULADO 

% QUE PASS 
AM. TOTAL 

PENEIRA C O N S T A N T E 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

Pol. m m C O L 1 C O L 8 COL. 3 Pol. 

C o l . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — K | . . C o t . 2 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 1/9" 88,9 3 1 / 2 " 
C o l . 3 — K | . . C o t . 2 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3" 76,9 3 * ' 

C o l . 3 — K | . . C o t . 2 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

9 1/9" 63,5 2 1 / 2 * : 

C o l . 3 — K | . . C o t . 2 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

9" 50,8 2" 
C o l . 6 K 2 . C o l 5 

K 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E__3 ^ , ^ 5 ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 1/9" 38,1 1 1 / 2 " 
C o l . 6 K 2 . C o l 5 

K 2 E__3 ^ , ^ 5 ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1" 95,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1" 

C o l . 6 K 2 . C o l 5 

K 2 E__3 ^ , ^ 5 ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3'4" 19,1 3 / 4 " A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1/2" 19,7 — — 1 / 2 " 

F a l x a " " d a A A S H O 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3/8" 9.5 3 ' 8 " 
F a l x a " " d a A A S H O 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N o 4 4,8 N . 4 

OISERVACOES X € 0 

U - - I - 4 

F / 0 ? 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N o 10 9,0 N 1 0 
OISERVACOES X € 0 

U - - I - 4 

F / 0 ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It 
o _ 

5 < 

C O L . 4 C O L . 5 C O L 6. — 

OISERVACOES X € 0 

U - - I - 4 

F / 0 ? 

It 
o _ 

5 < 

N.o 40 0,48 2x b> N . 4 0 

OISERVACOES X € 0 

U - - I - 4 

F / 0 ? 

It 
o _ 

5 < 
N.* 80 0,11 N . 8 0 

OISERVACOES X € 0 

U - - I - 4 

F / 0 ? 

It 
o _ 

5 < 
N.° 900 0,074 J, z  N . 2 0 0 

OISERVACOES X € 0 

U - - I - 4 

F / 0 ? 

A R E I A P E D R E O U L H O 

O "t 

m m o o 
o" o* 

tO 00 

o" o* 
_ - t. 5 • « 
'- w - _r *0 CO  o 

o» 52 S c<zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TO 10 8 g" 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

8 o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

o 

i 
1 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

I ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ' 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

j 

- ' I 

i j 

a o o 100 no ->o 16 to s / a i / a s / 4 t I t / a a a i a i 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

6 o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

RODOVIA TRECHO SUBTRECHO 

PROCED. SAIB.-SUBLEITO 

M-fcV L? 

LOCALIZ. fURO - ESTACA LADO E-X-D PROFUND. -cm- REGISTRO N.o 

LABORATQRIO OPERADOR DATA CALCULI3TA VISTO 

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

CICAL 

I 



C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C o n s t r u t o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Irmctos C a b r a l & C i a . L t d a . 

E N S A I O S D E L I M I T E D E L I Q U I D E Z E L I M I T E D E P L A S T I C I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reg. n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

Procedenc ia 

Local izagao 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sub loito — Jazida 

Estaco — Furo 

R E S U L T A D O S 

L L = % 

L P % 

1 P = % 

V i s t o : 

L I M I T E D E L i O U I J J E Z 

1 C a p s u l a n.° 

2 N . 9 de golpes 

3 Peso b r u t o u m i d o 

4 

5 

6 

Peso b r u t o seco 4 

5 

6 

T a r a da capsula 

4 

5 

6 Peso da agua 

7 Peso do solo seco 

8 U m i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 

40 

35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UJ 

Q 3 0 

< 

° 2 5 

50 

15 

10 

4 5 6 7 8 9 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

N U M E R O D E G O L P E S 

Inicio: 

Termino: 

.Ope racao :. 

Calcu lo : 

L L % 

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

Capsu la n.° 

Peso b r u t o u m i d o 

Peso b r u t o seco 

T a r a da capsula 

Peso da agua 

peso do solo seco 

U m i d a d e 

Inicio: 

Termino: 

.Ope racao :. 

Calcu lo : 

LP = 

I P = 

e xo - \o.O 

i 



CONSTRTJTORA IRMAOS C A B R A L & C I A . LTDA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BR -101 n.e 36 5 - D. Industrial 

Jo ao Pe s s o a - Paraiba 

GRAMA: CI CASA 

FO N ES: 221-6210 - 221-6211 
TELE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I C A L 
E N S A I O D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P A C T A ? A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reg . n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

P r o c e d e n c i a 

Loca l i zacSo 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AAkt?.i...J&l,..±5 - J E f i L i a L - I n i c i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l&QZBQ&Xn  0 ^ J S . . . 3 £ X £ § » T e r m i n o 

. ' S i S ^ . f i s f t a & S S ; OperacBo 

J V *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ? \CT>A WtUO CAlcu lo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Sub-leito - Jozido 

E . ^ . . ^ . . . - . . . ^ . ^ . V i s t o 
Estoca - Furo 

2 L f i * £ - QjUL 
cm 

U N I D A D E H I G R O S C 6 P I C A 

Peso da capsu la n . ° : s r . 

% l * 2 J i . _ g r 

,..S.Q. g r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
g r 

gr . 

Peso b r u t o u m i d o 

Peso b r u t o seco 

Peso da agua 

Peso do solo s§ co 

T e o r de u m i d a d e 

: CL&SL 
: 4±£L 

O X 01 

N u m e r o 

P e s o 

V o l u m e 

Peso do aoquete 

Esp . d isco espac 

. Q i L 

.Kg 

. cm3 

K g . 

P o l 

E N S A I O 

Ponto P6so bruto 

umido 

Peso do 

solo umido 

Densidade 

do solo 

umido 

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

media 

Densidade 

do solo 

seco 

Ponto P6so bruto 

umido 

Peso do 

solo umido 

Densidade 

do solo 

umido 

Copsula 

n • 

Peso 

bruto 

umido 

Peso 

bruto 

seco 

Peso da 

capsula 

Peso da 

agua 

Peso do 

solo seco 
Umidade 

Unldade 

media 

Densidade 

do solo 

seco 

— gr. gr . K g / m 3 — Sr. gr . | g r . gr . gr- | % % K g / m 3 

KbDO <2tO KbDO \ l \ o <2tO 

P,3<? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< J 

Ts'J'a 
__ __ 

4 -< J 

Ts'J'a 
__ 

4 -
1 

y Jj awn 
' 5 . A 3 

y Jj awn 

2360 ^6\o 10,3 2360 ^6\o mo "6,05 10,3 

N.° de camadas : 

Os 

N . " de go lpes 

p o r camadas : 

• 2 * 

^(TEOR DE UMIDADE —QV0 o 

R E S U L T A D O S 

Dens m a x 

£J.3.(2.. K g / m 3 



E N S A I O D E C B R 

Rodovia:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{L&?V/a Tt? 3)e ^ATOS> 

Registro: 

Localizator^.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . . A . . . ^ . k - ^ Aa. £.^i;A.S.rZ&A 

Furo :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ^ 

Profundidade: Q $X2.... 

Trecho: p> 

Procedencia: 
ZTA^ to A ^ M ^ - L n 

Operacao: 

Calculo: 

Visto: 

D A D O S U M I D A D E S H I G R O S C 6 P I C A D E M O L D A G E M 

g / l 

g / L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
a 

Dens idade m a x i m a - D s m = . 

U m i d a d e 6 t i m a - h o t = . . . if.^J 

U n i d a d e h igroscopica - h i = 0H $'. . . 

D i f e r e n g a - ( ho t - h i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — . . V
7

, . . . 

Dens idade r e a l - d — 

C i l i n d r o n? . Q S . . . . . . . 

a r e a - S = 

a l t u r a - L = . I . rU 

v o l u m e - V = . l i e ? .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . . . . c m 1 5 

t a r a - T — . . . H2PQ 
Const, da prensa 

cm • 

c m 

C a p s u l a n? 

b r u t o u m i d o 

b r u t o seco 

da capsula 

da agua 

do solo seco 

T e o r de u m i d a d e 

Teor med. de umid-

3,4 S 

4 3, \o 

hi = 

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

hs a l = ( 

Dl 
) 100 = . . . . % 

% h m = ifS 

G R A U D E S A T U R A C A O 

m m 
G 

h s AT 

x 100 = % 

P E N E T R A g A O E X P A N S A O DA A M O S T R A I M E R S A 

< 
O 

< 

o 
•< 

r r 

< 

O 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a: 
H 
0) 

z 
o 
o 

T e m p o P o l . m m . 
L e i t u r a do 

deflectametro 

Pressoes: K g / c m 2 D a t a s L e i t u r a do I D i f e n g a 

extensamer.ro j A L — L f - L i 

L i ( m m ) ( m m ) 

Expansao 

AL 

Ex == L — 100 

T e m p o P o l . m m . 
L e i t u r a do 

deflectametro determinada padrao % D i a H o r a 

L e i t u r a do I D i f e n g a 

extensamer.ro j A L — L f - L i 

L i ( m m ) ( m m ) 

Expansao 

AL 

Ex == L — 100 

30 s 0.025 0,63 A S. a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

1 m 0.05 1,27 Its f) — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'/ oo<z _ 

2 m 0,1 2,54 -4 ^ 7 

70 5 X 3 2 ') 6 o3 

4 m 0,2 5,08 ^ 53; 0 tkaA 105 0 . OP3 _ 

6 m 0,3 7,62 UJ. 93 135 

8 m 0,4 10,16 V IS/ ,, ic 161 

10 m 0,5 12,70 lOc&t ? m , 7-? 182 

CALCULO P/MOLDAGEM DO C P 

Peso do solo u m i d o t o t a l : 

P h t = * 4 > . * t f . 

Peso do solo seco t o t a l : 

100 

Pst — x P h t = . 

1 0 0 + h 

A g u a a j u n t a r : 2 ^ 1 ^ 33, 

A . j . — Pst ( h o t - h i ) - • 3 £ > ^ . - 2 g 

V E R I F I C A C A O D A M O L D A G E M 

Peso b r u t o do C. P. u m i d o : 

P b h = ?.>)QO 
Peso do C. P. u m i d o : 

P h = P b h - T=. . • & ¥ P. 
Dens idade do C. P. u m i d o : 

P h 

D h -
V 

= . . CL g / i 

_ . s ? . / ^ 3 g / i 

Dens idade do C. P. seco: 

100 

Ds - D h 

1 0 0 + h m 

G r a u de Compactagao: 

Ds _ ^ } 

Gc - x 100 % 
D s m 

Var iagao da u m i d a d e : 

h o t - h m 

A h = + x = 1 0 0 . % 

— ' ho t 

. U M I D A D E A P 6 S A I M E R C A O 

Peso b r u t o do C P . apos a i m e r g a o : 

P b i m — g 

Peso do C P . apos a i m e r g a o : 

P i m — P b i m . T — g 

1 0 0 + h m 

h i m - ( ) P i m - 1 100 = % 

100 P h 

C U R V A P R E S S A O P E N E T R A C A O 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,085 0,05 0,9 0,3 

P E N E T R A g A O E M P O L E G A D A 

C B R — x 100 — o u C B R -

70 105 
x 100 -

N ° de golpes. . . I n i c i o : . L-3/&?/% T e r m i n o : . . 



U N 1 0 A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% A M 0 S T R A T O T A L P A R C I A L 

C a p s u l a N .s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAis C a p s u l a N . ° 

P e s o b r u t o u m i d o P e s o b r u t o u m i d o 
.<ZQ&2.... 

P e s o b r u t o s e c o 
.11,33. P e s o u m i d o 

.<ZQ&2.... 

P e s o d a c a p s u l a 
...1.5.JJ. P e s o r e t i d o n a p e n e l r a n.« 1 0 

P e s o d a a g u a P e s o u m i d o p a s s . p e n . n.« 1 0 

P e s o d o s o l o s e c o 
P e s o s e c o p a s s . p e n . n.« 1 0 

U m i d a d e 

P e s o s e c o p a s s . p e n . n.« 1 0 

U m i d a d e m e d i a as-
P e s o d a a m o s t r a s e c a 

P E N E 1 R A M E N T 0 

o i l 

PENEIRAS 

Pol. 

3 1/2" 

2 1/2" 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

N o 4 

N.o 10 

N.o 40 

N.' BO 

N.° 900 

88,9 

76,9 

63,5 

50,8 

38,1 

95,4 

19,1 

19,7 

9,5 

4,8 

9,0 

0,49 

0,18 

0,074 

PESO RETIDO 
PARCIAL 

C O L . 1 

fro 

M6. IP 
22L #n 

C O L . 4 

PESO QUE PASS 
ACUMULA0O 

C O L 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  3 / / / 7 

3<L 

C O L . 5 

% QUE PASS 
AM. TOTAL 

COL. 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 4 I 34 , > 

C O L 6. 

3Jl 

PENEIRA 

Pol. 

3 1 / 2 " 

3 " 

2 1 / 2 , : 

2 " 

1 1 / 2 " 

3 / 4 1 

1 / 2 * 

3 8 ' 

N . 4 

N . 1 0 

N . 4 0 

N . 8 0 

N . 2 0 0 

C O N S T A N T E 

C o l . 3 — K | . C o l . 2 

K , = [ f r ° ' o s o ^ 

C o l . 8 K 2 . C o l 5 

K 2 = H - 0,3^38 
G O 

F a l x a d a A A S H O 

OBSERVACOES 

f / c 

A R E I A P E D R E O U L H O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m m  m m  » 2 !f? £ 

m m o o - -
d o 0 0 

— CO o CI 
o,- a «o 00 o m <o 

1 o O 

9 o 

8 0 

7 o 

6 0 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

o 

I j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  ' M i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
I / ! 

11 

• i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; ] 

: j 

|  j 
i 

1 

l o o 

9 o 

8 0 

7 o 

6 0 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

Pol. aoo 100 0 0 16 10 s / a 1/2 3/4 1 t i / a a at a 3 

RODOVIA TRECHO SUBTRECHO 

PROCED. SAIB.-SUBLEITO 

. T A ^ i . ^ A CAKP 
LOCALIZ. fURO - ESTACA 

OJSL 

LADO E-X-D PROFUND. -cm- REGISTRO N.o 

LABORATORIO OPERADOR DATA CALCULI3TA VISTO 

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

CICAL 



C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAConstrutora Irmctos C a b r a l & C i a . Ltda. 

E N S A I O S D E L I M I T E D E U Q U I D E Z E L I M I T E D E P L A S T I C I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reg. n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

Procedenc ia 

Local izagao 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sub leito — Jazida 

Eitaco — Furo 

R E S U L T A D O S 

L L = % 

L P = % 

1 P = % 

V i s t o : 

L I M I T E D E L 1 U U 1 D E Z 

l Capsu la n.° 

2 N . 9 de golpes 

3 Peso b r u t o u m i d o 

4 

5 

Peso b r u t o seco 4 

5 T a r a da capsu la 

6 Peso da agua 

7 Peso do solo seco 

8 U m i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 

40 

35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lu 

Q 3 0 

< 

25 

D 

LU 
20 

15 

10 

4 5 6 7 8 9 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

N U M E R O D E G O L P E S 

Inicio: 

Termino: 

.Operacao:. 

Calculo: 

L L 

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

Inicio: 

Termino: 

Operacao: 

Calculo: 

LP 

I P 

% 

7o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APe Ko- \ .o.o 



C O N S T R U T O R A IRMAOS C A B R A L & C I A . LTDA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BR -101 n.B 365 - D. Industrial 

Joao Pessoa - Paraiba 

GRAMA: CIGASA 

FONES: 221-6210 - 221-6211 
T E L E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P A C T A g A O 

Re g. n .° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o d o v i a 

Tre ch o 

Pro ce de n cia 

Lo calizacfio 

Pro fundidade 

Nature za zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ike* E£>T'4$ £/>V& in icio 

l&p£?VD.izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£6? l ^ T > A ' f 5 ^ Te rm in o 

j & Z ^ 5 > A § 2 £ 
Operacfi( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZM..Z:.\^3. P £ LZ? Calcu lo 

Sub-ltlto - Jozldo 

t££^2..-..12. vi s t o 

Eitoeo - Furo 

Y.m£,.,...aJ.^ 
U N I D A D E H I G R O S C O P I C A ' 

Pe so da capsula n ,
e 

Pe s o bruto um ido 

Pe so bruto seco 

Pe so da agua 

Pe so do solo seco 

Te o r de um idade 

W  t b £?/?gr. 
\ ± . ± . .. gr. 

£SJPLS. gr. 
. . . O . . S. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g r 

Ms-ZS. g r . 
.&...{?.. % 

Num ero : . £ 2 ; 

P e s o : 

Vo lu m e xlt&i£.£i!.. 
Pe so do so quete : 

Es p . disco espag : 

Kg 

. c m 3 

K g . 

Po l 

E N S A I O 

Ponto P6so bruto 

umido 

Peso do 

solo umido 

Densidode 

do solo 

umido 

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

media 

Densidade 

do solo 

seco 

Ponto P6so bruto 

umido 

Peso do 

solo umido 

Densidode 

do solo 

umido 

Capsula 

n ° 

Peso 

bruto 

umido 

Peso 

bruto 

seco 

Peso da 

capsula 

Peso da 

agua 

Peso do 

solo seco 
Umidade 

Unidode 

media 

Densidade 

do solo 

seco 

— gr. gr . K g / m 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— gr . gr . | gr. g r . gr . % % Kg / m 3 

o2D33 139*1 o2D33 1% 30 St, or. 139*1 
t 

I** A* 4*. / d 3M I** 

$390 TS 3 1 ^1 $390 TS 3 1 ^1 

I N 
c?S ¥0,3/  1̂ ,6? 

I N 

Z\c26 13, 2 Z\c26 65 1.33 
13, 2 

N.° de cam adas: 

OS 

N.° de golpes 

por cam adas: 

TEO R" D E U MI D AD E — % ' i 

R ESU LTAD O S 

De ns m ax 

m 3 

Um id . 6 t i m a 

2 % 



(JffS ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — \\J.\S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O D E C B R 

Rodovia: 

Registro: 

Trecho: > ^ T £ ? ~^>£5>-fcr 

Procedencia: 

Localizacao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . . ^ ^ . . . . . ^ . . . . ^ 1 ; . . . ^ . . . . ^ . . ] ^ . ^ ^ Operacao: 

Furo : Calculo: 

Profundidade: ; . . . x . . V i s t o : 

D A D O S U M I D A D E S H I G R O S C 6 P I C A D E M O L D A G E M 

Densidade m a x i m a - D s m — 

U m i d a d e o t i m a - h o t = . . . . . . . 

U n i d a d e h igroscopica - h i — . . . . . . 

g / 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t*2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—J 

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 
< 
o 

o 
•< 

< 
K 
O 

H 
D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LT 

H 
0) 

z 
o 
o 

D i f e r e n c a - ( ho t - h i ) • 

Dens idade r e a l - d = 

C i l i n d r o n? 

a r e a - S = 

a 11 u r a - L = . . ' t 

v o l u m e - V — .4?$./.... c m 3 

t a r a - T — . . . H 2>. . . . . 

Const , da prensa 

g / L 

c m 2 

c m 

C a p s u l a n? 

b r u t o u m i d o 

b r u t o seco 

da capsula 

da agua 

do solo seco 

T e o r de u m i d a d e 

Teor med. de umid . 

o 

hi - % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh m — 

I 'M [ D A D E D E S A T U R A C A O 

hs a l = ( 

D l 

) 100 = . . . . % G — 

G R A U D E S A T U R A C A O 

m m 

h S A T 

x 100 — 

P E N E T R A g A O 

T e m p o P o l . m m . 
L e i t u r a do 

deflectametro 

Pressoes: K g / c m 2 D a t a s L e i t u r a do 

extensaraetro 

L i ( m m ) 

D i f e n c a 

A L = L f - L i 

( m m ) 

Expansao 

AL 

Ex = L — loo 
T e m p o P o l . m m . 

L e i t u r a do 

deflectametro determinada padrao D i a H o r a 

L e i t u r a do 

extensaraetro 

L i ( m m ) 

D i f e n c a 

A L = L f - L i 

( m m ) 

Expansao 

AL 

Ex = L — loo 

30 s 0025 0,63 s . -? — 1*1 :oo . . . . 

1 m 0.05 1,27 15 A \ D — i/  

2 m 0,1 2,54 155 3S. 3 70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA// 

4 m 0,2 5,08 tes 105 Z5/2t t b / / v 
6 m 0,3 7,62 56 t o 

r 
135 1 

8 m 0,4 10,16 126.5 161 

10 m 0,5 12,70 I t oo 182 

E X P A N S A O DA A M O S T R A I M E R S A 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' I 

A . 

CA LCU LO P / MO LD AGEM D O C P 

Peso do solo u m i d o t o t a l : 

P h t = . g 

Peso do solo seco t o t a l : 

P s t _ _ i ^ _ x P h t = . 5 / , . 4 7 . ^ g 

1 0 0 + h 

a 

A . i . = 

A g u a a j u n t a r : J/^A 

A. j . = P s t ( h o t - h i ) =.••• : 

V E R I F T C A Q A O D A M O L D A G E M 

Peso b r u t o do C. P. u m i d o : 

P b h - J). Q ? O . . g 

Peso do C. P. u m i d o : . 

P h — P b h - T = . . • . T . ^ V . . . g 

Dens idade do C. P . u m i d o : 

D h = _ J l — = . .£J. 3 . ^ . g / 1 

V 

Dens idade do C. P. seco: 

100 

D s — D h 

1 0 0 + h m 

G r a u de Compactagao: 

Ds 

Gc 

'=fz#?A g / i 

x i o o =.w 7k% 
D s m 

Var iagao da u m i d a d e : 

h o t - h m — -o ^> 

A h — + x = 100. 

— ' h o t 

. U M I D A D E A P 6 S A I M E R C A O 

Peso b r u t o do C P . apos a i m e r g a o : 

P b i m = g 

Peso do C P . apos a i m e r g a o : 

P i r n = P b i m - T = g 

1 0 0 + h m 

h i m _ ( ) p i m - 1 1 0 0 = % 

100 P h 

C U R V A P R E S S AO P E N E T R A C A O 

0 0,085 0,05 0,1 0,8 0,3 D,4 

P E N E T R A C A O E M P O L E G A D A m—• 
P|3 

C B R — 

70 

x 100 - ou C B R 

105 
x 100 = 

N? de golpes. I n i c i o : . . ' . / ? / < ^ T e r m i n o : . 



U N 1 0 A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A T O T A L P A R C I A L 

C a p s u l a N . ° 
7 £ 

C a p s u l a N . ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALi 
P e s o b r u t o u m i d o WiM . P e s o b r u t o u m i d o \ oo 
P e s o b r u t o s e c o P e s o u m i d o 

P e s o d a c a p s u l a Ifyzo P e s o r e t l d o n a p e n e l r a n . * 1 0 

P e s o d a a g u a 0,38 P e s o u m i d o p a s s . p e n . n . ? 1 0 

P e s o d o s o l o s e c o 
£ # J t e _ P e s o s e c o p a s s . p e n . n.» 1 0 

U m i d a d e 

£ # J t e _ 

P e s o d a a m o s t r a s e c a 
U m i d a d e m e d i a 

P e s o d a a m o s t r a s e c a 

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

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

PENEIRAS PESO RETIDO 
PARCIAL 

PESO QUE PASS 
ACUMULADO 

% QUE PASS 
AM. TOTAL 

PENEIRA C O N S T A N T E 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

Pol. m m C O L . 1 C O L . 9 COL.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 Pol. 

C o l . 3 — K | . C o l . 2 

| _ £ J 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 1/2" 88,9 3 1 / 2 " 
C o l . 3 — K | . C o l . 2 

| _ £ J 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3" 76,9 3 -

C o l . 3 — K | . C o l . 2 

| _ £ J 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

9 1/5" o3,5 2 1 /2*-

C o l . 3 — K | . C o l . 2 

| _ £ J 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

2" 50,8 2" 
C o l . 6 K 2 . C o l 5 

| f « C 3 _o c—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 a a 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 1/2" 38,1 1 1 / 2 " 
C o l . 6 K 2 . C o l 5 

| f « C 3 _o c—7 a a 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1" 95,4 v« 

C o l . 6 K 2 . C o l 5 

| f « C 3 _o c—7 a a 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3/4" 19,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 3 / 4 " 
K 2 = [ 3 J ^ / ^ ^ A

M
O

S
T

R
A

 
T

O
T

A
L

 

1/2" 19,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
1

— ' — 1 / 2 " 

F a l x a " " d a A A S H O 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3/8" 9,5 3 / 8 " 
F a l x a " " d a A A S H O 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N o 4 4,8 > 64 ) N . 4 

o i s e r v a c o e s X S-O 

U £ r > IS - \ - t s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p / v 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N o 10 9,0 | 4 | .« N . 1 0 
o i s e r v a c o e s X S-O 

U £ r > IS - \ - t s 

p / v A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

C O L . 4 C O L . 5 C O L 6. — 

o i s e r v a c o e s X S-O 

U £ r > IS - \ - t s 

p / v A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N.o 40 0,49 "2, % N . 4 0 

o i s e r v a c o e s X S-O 

U £ r > IS - \ - t s 

p / v A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N.* 80 0,18 N . 8 0 

o i s e r v a c o e s X S-O 

U £ r > IS - \ - t s 

p / v A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N.° 900 0,074 j ~2 "7 
33,3 N . 2 0 0 

o i s e r v a c o e s X S-O 

U £ r > IS - \ - t s 

p / v 

A R E I A P E D R E O U L H O 

o •* 
_ _ m n 
m m o o 

o* o* 

U) 00 

6 d 
m c- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % 3: «q « 

c,- a s oo o pa to 
«• i - 5= Ci CO lO © o-

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

6 o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

o 

! i I 

i ! i 
I 

— • — ' — i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A I ! 
1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

S o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1o 

o 

< 

< 

UI 
=> 
o 

O 

z 
UI 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•< 
Ui 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

6 o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

o 

i : I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  •  

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

S o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1o 

o 

< 

< 

UI 
=> 
o 

O 

z 
UI 
o 
•< 
Ui 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

6 o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

o 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

S o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1o 

o 

< 

< 

UI 
=> 
o 

O 

z 
UI 
o 
•< 
Ui 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

6 o 

5 o 

4 o 

3 o 
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1 o 

o 
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1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

S o 

5 o 

4 o 

3 o 
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1o 

o 

< 

< 

UI 
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o 

O 
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UI 
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8 o 

7 o 

6 o 

5 o 
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1 o 

o 
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8 o 
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1o 

o 

< 

< 
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o 

O 
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UI 
o 
•< 
Ui 
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7 o 
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o 
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8 o 
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5 o 

4 o 

3 o 
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1o 

o 

< 

< 
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=> 
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o 
•< 
Ui 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

6 o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

o 
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1o 

o 

< 

< 
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o 

O 
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•< 
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8 o 
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1 o 
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8 o 

7 o 

S o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1o 

o 

< 

< 

UI 
=> 
o 

O 

z 
UI 
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1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

6 o 

5 o 
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o i I I 
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Pol. a o o 100 o o * o 16 to s / a 1/a s / « i t t / a 9 at a 3 

ROOOVIA 

A.' 

TRECHO SUBTRECHO 

PROCED. SAIB.-SUBLEITO LOCALIZ. FURO - ESTACA LADO E-X-D PROFUND. .em- REGISTRO N.o 

LABORATORIO OPERADOR DATA CALCULI5TA VISTO 

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

CICAL 

^ ^ l 3 x o - l O , C 7 

I 



C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAConstrutora Irmdos C a b r a l & C i a . Ltda 

E N S A I O S D E L I M I T E D E L I Q U I D E Z E L I M I T E D E P L A S T I C I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reg. n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

Procedenc ia 

Local izagao 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sub leito — Jazlda 

Estaco — Furo 

R E S U L T A D O S 

L L = % 

L P = % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 P = % 

Visto : 

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

1 Capsu la n.° 

2 N . 9 de golpes 

3 

4 

5 

6 

Peso b r u t o u m i d o 3 

4 

5 

6 

Peso b r u t o seco 

3 

4 

5 

6 

T a r a da capsula 

3 

4 

5 

6 Peso da agua 

7 

8 

Peso do solo seco 7 

8 U m i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 

35 

Q 3 0 

< 

O 
55 

50 

19 

10 

4 5 6 7 8 9 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

N U M E R O D E G O L P E S 

Inicio: 

Termino: 

.Operacao:. 

Calculo: 

L L % 

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

Capsula n.° 

Peso b r u t o u m i d o 

Peso b r u t o seco 

T a r a da capsula 

Peso da agua 

peso do solo seco 

7 U m i d a d e 

Inicio: 

Termino: 

Operacao: 

Calculo: 

L P = 

I P = 

A W t X O - l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO ° 



C O N S T R U T O R A I R M A O S C A B R A L & C I A . LTDA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BR -101 n.fi 365 - D. Industrial 

Joao Pessoa - Paraiba 

GRAMA: CICASA 

FONES: 221-6210 - 221-6211 
T E L E 

C I C A L 

E N S A I O D E 

C O M P A C T A g A O 

R e g . n.° 

Rodovia 

T r e c h o 

P r o c e d e n c i a 

Localizacfio 

Profundidade 

N a t u r e z a 

3 j & X . L . ^ . . . _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OLt±SjL£L 
Sub.lelto - Joildo 

fc2.&2...z.J.X 
...J?£&..E-M..3.Q 

Inicio 

T e r m i n o 

Operacfio 

C a l c u l o 

Vis to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12 Ip2/£j 

U N I P A D E 

Peso da capsula n . ° : 

P e s o bruto umido 

Peso bruto seco 

Peso da agua : .... 

Peso do solo s§co : JS...-S^...<2<f^ 

T e o r de umidade 

H I G R O S C O P I C A 

%£2?. LZ3.a s r . 

y/±£"Z"ZZ gr. 
Q./ .3..2,. gr 

gr. 

N u m e r o 

P e s o 

V o l u m e 

Peso do soquete 

E s p . disco espac 

ok. 
K g 

. cm3 

K g . 

P o l 

E N S A I O 

Ponto P6so bruto 

Omido 

Peso do 

solo umido 

Densidade 

do solo 

umido 

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

media 

Densidade 

do solo 

seco 

Ponto P6so bruto 

Omido 

Peso do 

solo umido 

Densidade 

do solo 

umido 

Capsula 

n 9 

Peso 

bruto 

umido 

Peso 

bruto 

seco 

Peso da 

capsula 

Peso da 

agua 

Peso do 

solo sSco 
Umidade 

Unicode 

media 

Densidade 

do solo 

seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— gr. gr. K g / m 3 — gr. gr. gr. gr. gr. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % K g / m 3 

%SI0 t Lf lAf) $01 <\ %SI0 t Lf lAf) $01 <\ id M,2>6 

MSD fa 00 

• 

6,s MSD fa 00 $0 Ms 6,s 

$)02O t,\ $)02O 6& 7> t,\ 

30. ^ 7 n V "9 -fcxL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

<3056 30. ^ 7 n V "9 -fcxL <3056 

2$1Q 

• 

1 2 , 3 \S*3 2$1Q n I ^ 3 5 7.^1 
1 2 , 3 \S*3 

N.° de camadas : 

2.1 

N.° de golpes 

por camadas : 

•26 

T E O R D E U M I D A D E — % 

R E S U L T A D O S 

D e n s m a x 

%?.3£..Kg/m3 

U m i d . dtima 



E N S A I O D E C B R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o d o v i a : 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e k^o^piiro T > ATCP^S T r e c h o : 

R e g ^ s t r o : P r o c e d e n c i a : ^ g i ~ r > A K f c X - g 

F u r o : 

P r o f u n d i d a d e : . ^ . 5 . L 2 

O p e r a c a o : 

Calculo: 

Visto: 

D A D O S U M I D A D E S H I G R O S C 6 P I C A D E M O L D A G E M 

Dens idade m a x i m a - D s m — .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "^P. "P. ^7 

U m i d a d e o t i m a - h o t = . . . .Q j P. . . 

U n i d a d e h igroscopica - h i = O r . . . 

D i f e r e n g a - ( h o t - h i ) = . . %fi . . . 

Dens idade r e a l - d — 

02 

g / 1 

C i l i n d r o n"? . . . . 

a r e a - S = 

a l t u r a - L = . J j , 3 . *f~. 

v o l u m e - V — . ^P. 4 n. . . . 

t a r a - TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — . . . . Y # 3 . U > . . . 

Const , da prensa 

g / L 

c m 2 

c m 

c m 3 

C a p s u l a n? 

b r u t o u m i d o 

b r u t o seco 

da capsula 

da agua 

do solo seco 

Teor de u m i d a d e 

Teor med. de umid . 

6X XS 

hi = 
7C 

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

hs a l - ( 

D l 
) 100 

G R A U D E S A T U R A C A O 

m m 
. . . . % G = 

IISAT 
x 100 -

P E N E T R A C A O E X P A N S A O DA A M O S T R A I M E R S A 

T e m p o P o l . 
L e i t u r a do 

m m . i 
j denectametro 

Pressoes: K g / c m 2 D a t a s L e i t u r a do 

extensametro 

L i ( m m ) 

D i f e n c a 

A L — L f • L i 

( m m ) 

Expansao 
AL 

Ex — L — 100 
T e m p o P o l . 

L e i t u r a do 
m m . i 

j denectametro determinada padrao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% D i a H o r a 

L e i t u r a do 

extensametro 

L i ( m m ) 

D i f e n c a 

A L — L f • L i 

( m m ) 

Expansao 
AL 

Ex — L — 100 

30 s 0.025 0,63 30 & 5 j 5 £ — O. on 

1 m 0.05 1,27 — '/ (7,1* _ 

2 m 0,1 2,54 70 h 
4 m 0,2 5,08 3x\3t O 105 62.3 

i 

6 m 0,3 7,62 135 

62.3 

8 m 0,4 10,16 161 

10 m 0,5 12,70 3JS, L? l*l>3 182 

C A L C U L O P / M O L D A G E M D O C P 

Peso do solo ,umido t o t a l : 

a t = . ..Mix... 
Peso do solo seco t o t a l : 

100 

Pst - x P h t = . Y . ' ? . ~ 5 ? g 

1 0 0 + h ->J, n ± <7 
A g u a a j u n t a r : O ' u 

A . j . - Pst ( h o t - h i ) =.3?:^%g 

V E R I F I C A C A O D A M O L D A G E M 

Peso b r u t o do C. P. u m i d o : 

P b h = 30p<3> 

Peso do C. P. u m i d o : , 

P h = P b h - T = . . • y £9^?. 
Dens idade do C. P . u m i d o : 

P h 

D h -
V 

= . g / i 

Densidade d o C. P . seco: 

100 

D s - D h 
100 + h m 

G r a u de Compactagao: 

Gc -
Ds 

x 100 = . < u . : f 

D s m 

Var iagao da u m i d a d e : 

hot - h m 

x = 100. J.l.& % A h = + 

— ' h o t 

. U M I D A D E A P 6 S A I M E R C A O 

Peso b r u t o do C P . apos a i m e r g a o : 

P b i mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — g 

Peso do C P . apos a i m e r g a o : 

P i r n — P b i m - T — g 

1 0 0 + h m 

h i m - ( ) P i m - 1 1 0 0 ^ % 
100 P h 

C U R V A P R E S S A O P E N E T R A C A O 

0 0,095 0,05 0,1 0,8 0,3 

P E N E T R A C A O E M P O L E G A D A ; 
0,4 

C B R — 

70 

x 100 - ou C B R 

105 
x 100 = 

N<? de golpes. . . 3l6, I n i c i o : . T e r m i n o : . . 



U N 1 D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A TOTAL PARCIAL 

Capsula N.s Capsula N.o O V 

Peso bruto umido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
HJJ. 

Peso bruto umido lac? 
Peso bruto seco 

HJJ. 
Peso umido 

Peso da capsula 

Peso da agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J J L ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL L . 

DM 

Peso retido na peneira n.e 10 

Peso umido pass. pen. n.° 10 

Peso do solo seco Peso seco pass. pen. n." 10 

Umidade 

Peso seco pass. pen. n." 10 

Umidade 
Peso da amostra seca Umidade media Peso da amostra seca 

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

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

PENEIRAS PESO RETIDO 
PARCIAL 

PESO QUE PASS 
ACUMULADO 

% QUE PASS 
AM. TOTAL PENEIRA 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

Pol. m m COL. 1 COL. 9 COL. 3 Pol. 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

3 1/2" 88,9 3 1/2" 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

3" 76,9 3" 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

2 1/2" 63,5 2 1/2 , : 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

2" 50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,8 2" 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

1 1/2" 38,1 1 1/2" 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

1" 25,4 MO. SVs 1" 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

3/4" 19,1 
r 3/4" A

M
O

ST
R

A 
TO

TA
L 

1/2" 19,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — . 1/2" 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

3/8" 9.5 5 l b. .«SD 3 7 . 1 3/8" 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

No 4 4,8 c,o/ Z 3.5. 3 N. 4 

A
M

O
ST

R
A 

TO
TA

L 

N.o 10 9,0 J?.'x o | 4 | J N. 10 

o i l 
5 < 

COL. 4 COL. 5 COL 6. — 

o i l 
5 < 

N.o 40 0,42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4» ; 32 » St N. 40 
o i l 
5 < 

N.' 80 0,18 i N. 80 o i l 
5 < 

N.o 900 0,074 31, S3 (5/ N. 200 

CONSTANTE 

Col. 3 — K| . Col. 2 

Col. 6 K2 . Col 5 

Faixa da AASHO 

OISERVAC0ES ± & O 

U/ZJ3 -

f 7 a  

A R E I A P E D R E O U L H O 

o 
m m o o 

o* d 
d o" ?  8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & i 3 8 S" 8 g* 

1oo 

9o 

So 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 
/ 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
|  

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

j 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 
• I 

1 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

1o 

o 

Pol. aoo 100 oo 40 16 IO s/a i/a 3/4 i i t/a a at a 3 

RODOVIA TRECHO SUBTRECHO 

PROCED. SAIB.-SUBLEITO LOCALIZ. FURO - ESTACA 

/ . V 

LADO E-X-D PROFUND. -cm-

o,st > 
REGISTRO N.o 

LABORATORIO OPERADOR DATA CALCULI3TA VISTO 

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO 

CICAL 



C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAConstrutora Irmdos C a b r a l & C i a . L t d a 

ENSAIOS DE LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reg. n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

Procedenc ia 

Local izagao 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sub leito — Jazida 

Estaco — Furo 

V i s t o : 

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

40 

35 

LU 

Q 3 0 

< 

• 25 

D 

UJ 
2D 

15 

10 

4 5 6 7 8 9 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

N U M E R O D E G O L P E S 

Inicio: 

Termino: 

Operacao:. 

Calculo: 

L L . / o 

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

1 Capsula n.° 

2 Peso b r u t o u m i d o 

3 

4 

Peso b r u t o seco 3 

4 T a r a da capsula 

5 Peso da agua 

6 p § s o do solo seco 

7 U m i d a d e 

Inicio: 

Termino: 

Operacao:. 

Calculo: 

LP = 

I P = 



C O N S T R U T O R A IRMAOS C A B R A L & C I A . LTDA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BR -101 n.« 365 - D. Industrial 

Joao Pessoa - Paraiba 

GRAMA: C ICASA 

FONES: 221-6210 - 221-6211 
T E L E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P A C T A g A O 

R e g . n.° 

Rodovia 

T r e c h o 

P r o c e d e n c i a 

Local izagSo 

Profundidade 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ^ M . 3DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.SS.Y. 45- ?&~?ZXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n i c i o 

T e r m i n o 

^>2El..~J^..£..l:- Operacfi( 

: LK1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA..£..2JJ.±.. 

3A 1 1 > A P A P I S M ? C a l c u l o 
Sub-lelro - Jazido 

Pt2#S....7...../..6 V is to 
Estoca - Foro 

Cm 

U N I D A D E H I G R O S C C J P I C A 

Peso da capsula n . ' 

P e s o bruto umido 

Peso bruto seco 

Peso da agua 

Peso do solo seco 

T e o r de umidade 

Id., 

%2JLS. g r . 

alas. g r 
gr . 

cCstB. % 

Numero 

P e s o 

V o l u m e 

Peso do soquete 

E s p . disco espag 

QJL 
K g 

. cm3 

K g . 

P o l 

E N S A I O 

Ponto Peso bruto 

umido 

Peso do 

solo umido 

Densldode 

do solo 

umido 

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

media 

Densidade 

do solo 

leco 

Ponto Peso bruto 

umido 

Peso do 

solo umido 

Densldode 

do solo 

umido 

Capsula 

n 9 

Piso 

bruto 

umido 

Peso 

bruto 

SBCO 

Peso do 

copsulo 

Peso do 

agua 

Peso do 

solo seco 
Umidade 

Unldade 

media 

Densidade 

do solo 

leco 

— gr. gr . K g / m 3 — gr. gr . gr . gr . gr . % % K g / m 3 

Urn *\2SQ Urn *\2SQ 

a i $3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_____ 
2o?3 a i $3 

_____ 
2o?3 

3oX0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZAP) 3oX0 6H le'J'o ZAP) 

3ioo 3.30'6 3ioo 3.30'6 
. __ 

ft?,/? '4. S3 

3900 v ^ S r 7 13?3 3900 v ^ S r 7 13?3 

CURVA DE COMPACTACAO N.° de camadas: 

OS 

N.° de golpes 

por camadas : 

?;6 

T E O R D E U M I D A D E — ty 

R E S U L T A D O S 

D e n s m a x 

. . c £ . / . . / . 2 . K g / m 3 

U m l d . d t i m a 



AW t ~ \ o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ? 

E N S A I O D E C B R 

Rodovia: £ £ (kp-Rn/Z T\? £ ~f>A T& S> 
Reg^stro: 

Trecho: 3^1?!^-^^ 

Procedencia: 

Localizagao:, Operacao: 

Furo :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1A...„ Calculo: 

Profundidade: Visto: 

D A D O S U M I D A D E S H I G R O S C 6 P I C A D E M O L D A G E M 

< 
Q 
H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

(0 
o 
•< 

2 
DC 

< 
CC 
o 
h-
D 
CC 
H 
(0 

z 
o 
o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dens idade m a x i m a - D s m — . .4.1 J Q . g / 1 

U m i d a d e o t i m a - h o t — . . . J.O/ P.'. . 

U n i d a d e h igroscopica - h i — Oy ^. . . 

D i f e r e n g a - ( hot - h i ) — .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, ! 

Dens idade r e a l - d — g / L 

C i l i n d r o n"> V) 

a r e a - S_ _ c m
2 

a l t u r a - L — . c m 

v o l u m e - V = . <2V£(2. . . . . c m ' ' 

t a r a - T - . . .^sl&L? g 

Const , da prensa 

C a p s u l a n? 

b r u t o u m i d o 

b r u t o seco 

da capsula 

da agua 

do solo seco 

Teor de u m i d a d e 

Teor med. d e u m i d . 

( 3 ^ 

hi = % 
U M I D A D E D E S A T U R A C A O 

hs a l = ( 
D l 

) 100 = . . . . % 

G R A U D E S A T U R A C A O 

G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h S AT 

x 100 = % 

P E N E T R A C A O E X P A N S A O DA A M O S T R A I M E R S A 

0 

3 

T e m p o P o l . m m . 
L e i t u r a do 

deflectametro 

Pressoes: K g / c m 2 D a t a s L e i t u r a do 
extensametro 
L i ( m m ) 

D i f e n c a 

A L — L f - L i 

( m m ) 

Expansao 

AL 

Ex =_• L — 100 

T e m p o P o l . m m . 
L e i t u r a do 

deflectametro determinada padrao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% D i a H 0 r a 

L e i t u r a do 
extensametro 
L i ( m m ) 

D i f e n c a 

A L — L f - L i 

( m m ) 

Expansao 

AL 

Ex =_• L — 100 

30 s 0.025 0,63 \20 ^ 3 — i3-'h~ 
1 m 0,05 1,27 3-3 ^3f3 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] /  

2 m 0,1 2,54 4 ^ 3 70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  18 M O;0 2 

4 m 0,2 5,08 63S 136,3 105 1) 
6 m 0,3 7,62 3^0 135 

8 m 0,4 10,16 11 IS 161 

10 m 0,5 12,70 182 

C A L C U L O P / M O L D A G E M D O C P . 

Peso do solo u m i d o t o t a l : 

P M _ - 3bQ^a 
Peso do solo seco t o t a l : 

100 

Pst — 
x P h t -3&&.$ g 

A g u a a j u n t a r : 3~f 3 ^""^"^ 
A . j . = Pst ( h o t - h i ) z=333~ g 

" 1 0 0 + h 

V E R I F I C A C A O D A M O L D A G E M 

g 

Peso b r u t o do C. P. u m i d o : 

P b h : - *K?G 
Peso do C. P. u m i d o : 

P h - P b h - T = _ . • • g 

Dens idade do C. P . u m i d o : 

P h 

D h = 

V 

Dens idade do C. P. seco: 

100 

D s __ D h 

• -. . .*r*2.*£A g / 1 

10 0 + h m 

G r a u de Compactagao: 

Ds f 
Gc _ x 100 = . V . ' . / . . % 

D s m 

Var iagao da u m i d a d e : 

h o t - h m - -y f. 
A h = + x = 10 0 .1*7/ /% 

— c h o t 

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

Peso b r u t o do C P . apos a i m e r g a o : 

P b i m — g 

Peso do C P . apos a i m e r g a o : 

P i r n — P b i m . T — g 

1 0 0 + h m 

h i m - ( ) P i m - 1 100 _= % 
100 P h 

C U R V A P R E S S AO — P E N E T R A C A O 

0 0,095 0,05 0,9 

P E N E T R A Q A O 

0.3 

P O L E G A D A i 

C B R x 100 ou C B R 

70 105 
x 100 -

N? de golpes . . . v 2 A I n i c i o : . ^ / / T e r m i n o : . . 



U N 1 O A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 7o A M O S T R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATOTAL PARCIAL 
Capsula N.s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35 Capsula N.o oJi 3H 

103> 
Peso bruto umido Peso bruto umido 

oJi 3H 
103> 

Peso bruto seco £%Jk?. Peso umido 

oJi 

Peso da capsula lkj.3 Peso retldo na penelra n.9 10 

Peso da agua Peso umido pass. pen. n.° 10 

Peso do solo seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
..J..3T.Jl..... Peso seco pass. pen. n.« 10 

Umidade 
..J..3T.Jl..... 

Peso da amostra seca 
&33J Umidade media Peso da amostra seca 
&33J 

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

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

PENEIRAS PESO RETlDO 
PARCIAL 

PESO QUE PASS 
ACUMULADO 

% QUE PASS 
AM. TOTAL 

PENEIRA CONSTANTE 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

Pol. m m 
C O L . 1 C O L 9 COL. 3 Pol. 

Col. 3 — K| . Col. 2 

Ki 100 ^ / 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

3 1/2" 88,9 3 1/2" Col. 3 — K| . Col. 2 

Ki 100 ^ / 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

3" 76,9 3" 

Col. 3 — K| . Col. 2 

Ki 100 ^ / 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

2 1/2" 63,5 2 1/2': 

Col. 3 — K| . Col. 2 

Ki 100 ^ / 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

2" 50,8 2" 
Col. 6 K2 . Col 5 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

1 1/2" 38,1 1 1/2" Col. 6 K2 . Col 5 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

1" 95,4 i33a 2 .U. 3 1" 

Col. 6 K2 . Col 5 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

3/4" 19,1 — 3/4" AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

1/2" 19,7 — 
— 

•— 1/2" 
Falxa " " da AASHO 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

3/8" 9,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA75,3. SO 3/8" Falxa " " da AASHO 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

N o 4 4,8 N. 4 
OISERVACOES X (y O 

U &j3 A-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 -A 

P / A 

AM
O

ST
R

A 
T

O
T

A
L

 

N.o 10 9,0 r-r—————— 

.133. SO 

N. 10 OISERVACOES X (y O 

U &j3 A- 1 -A 

P / A AM
O

ST
R

A 
PA

RC
IA

L 

COL. 4 COL. 5 COL 6. — 

OISERVACOES X (y O 

U &j3 A- 1 -A 

P / A AM
O

ST
R

A 
PA

RC
IA

L 

N.o 40 0,48 N. 40 

OISERVACOES X (y O 

U &j3 A- 1 -A 

P / A AM
O

ST
R

A 
PA

RC
IA

L 

N.* 80 0,18 
———— 

N. 80 

OISERVACOES X (y O 

U &j3 A- 1 -A 

P / A AM
O

ST
R

A 
PA

RC
IA

L 

N.o 900 0,074 32.,-Y J?4. 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ^ N. 200 

OISERVACOES X (y O 

U &j3 A- 1 -A 

P / A 

A R E 1 A P E D R E O U L H O 

m m 

0
.0

5
0
 

0
.0

7
4
 

0
,1

5
 

0
,1

8
 

0
.4

2
 

1
.2

 

2
.0

 in f» —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "* - *. o « 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

lo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  ^ i i : 
! : ! 

j / 

j j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 
i 
i 

a o o 100 oo » o 16 to 3/o t / a s/4 t t t / a a at a 3 

1oo 

9o 

8o 

7o 

6o 

5o 

4o 

3o 

2o 

lo 

RODOVIA TRECHO 

SO 13 -\^>^^S~ 
SUBTRECHO 

PROCED. SAIB.-SUBLEITO 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ H^/33 
LOCALIZ. FURO - ESTACA LAOO E-X-0 PROFUND. -cm- REGISTRO N.o 

LABORATORIO OPERADOR DATA CALCULI3TA VISTO 

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO 

CICAL 

\o.Q 



C I C A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Construtora Irmaos Cabra! & Cia. Ltcia. 

ENSAIOS DE LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE 

Reg. n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

Procedenc ia 

Loca l i zacao 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sub loito — Jazida 

Estaco — Furo 

R E S U L T A D O S 

L L = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

L P = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

1 P = % 

V i s t o : 

L I M I T E D E 

1 Capsu la n.° 

2 N . 9 de golpes 

3 Peso b r u t o u m i d o 

4 

5 

6 

Peso b r u t o seco 4 

5 

6 

T a r a da capsula 

4 

5 

6 Peso da agua 

7 Peso do solo seco 

8 U m i d a d e 

1 0 U I D E Z 

40 

35 

Q 3 0 

< 

Q 
25 

2 

D 

20 

a: 1 5 

O 

I -

5 6 7 8 9 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

N U M E R O D E G O L P E S 

Inicio: Operacao: 

L L = % 
Termino: Calculo: 

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

1 Capsu la n.° 

2 Peso b r u t o u m i d o 

3 

4 

Peso b r u t o seco 3 

4 T a r a da capsula 

5 

6 

Peso da agua 5 

6 peso do solo seco 

7 U m i d a d e 

Inicio: 

Termino: 

.Operacao:. 

Calculo: 

LP = 

I P = 
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GRAMA: CIGASA 

FONES: 221-6210 - 221-6211 
T E L E 

C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA Q k O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reg . n.° 

R o d o v i a 

T r e c h o 

P r o c e d e n c i a 

Local izagSo 

P r o f u n d i d a d e 

N a t u r e z a 

I n i c i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A££jOEBBJLl£L 32.3J?A±Q^.. T e r m i n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3?1£>..T.& A & f e ! B 2 . ™ _ _ # . Operagf io zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAM AD A 
Sub-lello - Jazldo 

Estoco - Furo 

C a l c u l o 

V i s t o 

U N I D A D E H J G R O S C O P 1 C A 

Peso da capsula n . c 

Peso b r u t o u m i d o 

Peso b r u t o s § c o 

P£so da agua 

Peso do solo seco 

T e o r de u m i d a d e 

gr . 

gr . 

gr . 

g r 

gr . 

N u m e r o 

P e s o 

V o l u m e 

Peso do soquete 

Esp . d isco espac 

Q± 

\ k330. K g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. cm3 

K g . 

P o l 

E N S A I O 

Ponto P6so bruto 

Omido 

Peso do 

solo umido 

Densidade 

do solo 

umido 

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

media 

Densidade 

do solo 

seco 

Ponto P6so bruto 

Omido 

Peso do 

solo umido 

Densidade 

do solo 

umido 

Capsula 

n 9 

Peso 

bruto 

umido 

Peso 

bruto 

90CO 

Peso da 

capsula 

Peso da 

agua 

Peso do 

solo seco 
Umidade 

Unidode 

media 

Densidade 

do solo 

seco 

— gr. gr . K g / m 3 — gr. gr . | gr . gr- gr . % % K g / m 3 

3530 3530 OS 

%m 3fr30 n'S3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  ) ^ 
%m 3fr30 n'S3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 

t 

\i 
y a 1831 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_____ 
y a 1831 

^3 SO \330 
V-

1 \m ^3 SO \330 lb '/ T 1 \m 

33^0 3330 1 ( (3 mo 33^0 3330 I ̂ 3̂ W .6o 
1 ( (3 mo 

CURVA D E COMPACTACAO 

m 

N.° de camadas : 

05 

N.° de go lpes 

p o r camadas : 

la 

R E S U L T A D O S 

Dens m a x 

J.2.-33.  K g / m 3 

U m i d . d t i m a 

t  > % 



C I C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e g i 8 t r o 

F u r o 
/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 S 

Profundidade 

— cm — 

D E o o O O 
Profundidade 

— cm — A AO 

D a t a oft/cute 

E 8 t a c a IH 30 83 
P O 8 i c 8 o E - X - D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X CD C D /33 

P
fl

s
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d
o
 

F
ra

s
c
o

 

c
o

m
 

A
re

ia
 A n t e s A 

• 

P
fl

s
o

 

d
o
 

F
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s
c
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c
o

m
 

A
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ia
 

D e p o i 8 B 32$0 P
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A
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D i f e r e n c a A-B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
33QO 

F u n i 1 N.» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0  1 0<2 02. O7 

Peso da Areia no Funil (g) C 

So-o 5®0 
Peso da Areia no Furo (g) A - B - C = P Wo 
Densidade da Areia (g/cm3) d 

132b 1326 1326 \3&b 

Volume do Furo (cm3) 
P 

V ~ d <2o3i> t>u fits 
U m i d a d e h % 3,3 3,3 3. 1 
Peso do Solo Umido (g) Ph 

4/to 3Z30 3¥30 3S30 
. 1 

Peso do Solo Seco (g) 
Ph 

P s ~ 100+h 3m • 3Mn 33&1 
Densidade do Sola Seco (g/cm3) 

Ps 
D 8 = — 33oa6 I3IQ /Ma 

o 

o £ 

•S 2 
- O 
HI _ 

CO 
_J 

R e g i s t r o N.? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— o 

o £ 

•S 2 
- O 
HI _ 

CO 
_J 

Dens Maxima (g/cm3) D m 1 331 / 33) 133/ 18-33 

o 

o £ 

•S 2 
- O 
HI _ 

CO 
_J 

Umidade Otima H % IP, 6 

Grau de Compactat;ao 
Ds 

% = -=— 
Dm 36% 33/o 

. 

\Q3Z 

U M I D A D E 

C a p s u l a 

Peso do Solo Umido (g) Ph 1 

Peso do Solo Seco {\ {) P s 1 

Peso da Agua (g) 

{) 

PA = Phi - Psl 

U m i d a d e 
Pa 

H % = = P s 7 

O b s e r v a c o e s COJZ'PO ~£> _ ^ J T C g2j^t^ '. / - ^ "2" « 3~ ^ M.tt£>/*r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: TRECHO: 

~Pl3TA T>33 ^POU£>C> 
SUBTRECHO: 

PROCEDENCIA: 

e 3- M^ 3>A 
OPERADOR: CALCULISTA: VISTO: 

DENSIDADE " I N SITU" 

METODO DO FRASCO DE AREIA 

C I C A L 


