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1, INTRODUCXoO

O presente relatdrio, trata da execucao da Rodovia BR-104, tre

cho Jacu-Barra de Santa Rosa, este ja concluido, e o trecho
Barra de Santa Rosa—Remlglo, em fase de execugao, tendo este
ultimo uma extensao de 45 Km,

A Rodovia ora construida, estad sendo executada pela ENARQ - En
genharia e Arquitetura, sob a supervis3do do DER-PB,

Quanto ao nosso trabalho, isto &, como estagiadrio, & de fisca-
lizar a execugao da obra, e de conservar sempre atualizado o
guadro de controle, e ainda dar quantitativos ao cronograma fl
sico da obra.

Durante o estagio, contamos com a colaboraggo e incentivo de
professores, colegas, parentes e amigos. Sem a ajuda destes
nao seria possivel a conclusdo do mesmo com o 8xito desejado,

Aos professores e orientadores que no decorrer do curso e esta
gio nos assistiram, n3o medindo esforcos para nos oferecer um
bom rendimento profissional, o nosso agradecimento.

Também a¢ pessoal administrativo, colegas ou quaisquer outras
pessoas que de uma maneira direta ou indireta tenham contribui
do para a conqulsta do nosso objetivo, nosso cordial agradeci-
mento pela cooperagao e amizade gque nos foi dispensada.




2. OBJETIVO DA REALIZACXO DO ESTAGIO

O Estagio Supervisionado, tem por finalidade, a aproximagdo do
aluno 3 sua vida profissional, como também, a oportunidade do
aluno por em pratica, conhecimentos tedricos recebidos na pro-
pria escola e ainda aproximar o aluno do pessoal que faz estra
das (relacionamento), ou seja: Laboratoristas, Topdgrafos, Ope
rarios, etc.

O estagio também nos d3 a oportunidade de testar nossos conhe-
cimentos, e ainda assimilar novos conhecimentos praticos.



3. A EMPRESA: D.E.R,-PB

O Departamento de Estradas e Rodagens da garaiba, tem por fina-
lidade, administrar e fiscalizar a execucgao de estradas e roda-
gens, em todo o Estado da Paraiba.
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Declaramos, atendendo a pedido da parte interessads,
que o Sr. Manoel Hostio Filho, estagiou neste Departamento de Eg-'
tredas de Rodagem da Parafba (DeE.R.-PB), na qualidade de aluno '
do Curso de Fngenharia Civil da Universidade Federal da Parafba °
(UFPB), e oxeroendo suas atividades no o Escritério de Fiscalizagdo do

40 Diatrito Geo-Administrativo, da HRodovia WM-

e

CU-BARRA DE SANTA ROSA, no perfodo de 26401 09/03/81.

Barma de Santa Rosa, 09 de marco de 1.981
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4, NATUREZA DO ESTXGIO

0 Estéagio Superv151onado, realizou-se com observagoes, experl-
éncias em laboratdrio e no campo, levantamentos topograficos
(nlvelamento, seccionamento, calculos, desenhos, etc.) nos quais
contavamos com dois orientadores.

A carga oraria do estdgio foi de 240 horas, a}ém de trabalhos
extras, tais como: pesquisas, experiencias, calculos, etc.



5. ELEMENTOS DE DRENAGEM

OBJETIVO:

A finalidade deste trabalho, € mostrar todos os elementos de
drenagem.

CARACTERTSTICAS:

Neste trabalho, s3o mostrados e detalhados os elementos a se-
rem construidos nas vias do projeto (rodovia), tais como: sar
getg, calhas de escoamento (em planta baixa e cortes), canali
zagao da drenagem e acostamento (nesta rodovia quase que nao
existe acostamento).



e.&j\ACOHPANHAMENTo DOS TRABALHOS

Citarei a seguir, os trabalhos que realizei e acompanhei, di-
reta ou indiretamente, participando ativamente dos mais vari-
ados trabalhos, os quais passarei a relatar:

6.1 Participei ativamente dos trabalhos de conclusao do trecho
da BR-104 (Jacu=-Barra de Santa Rosa) , no qual tive a opor
tunidade de ver a imprimicao e tratamento.

A Rodov1a pavimentada nao € de primeira classe, a qual
nac & constituida de acostamento, e sua largura € de ape-

nas

1lm, a rodovia & constituida de sargeta, banqueta, bu

eiros (simples, duplos e triplos) e pontes.

6.2 Na Topografia, participei:

6.2.1 No Campo

6.2.1.1 Nivelamento

6.2.1.2

O nivelamento foi feito em todos os piquetes do alinha
mento principal. A referéncia de nivel & tomada de um
ponto de cota conhec1do. Ao longo do terreno, ja tinha
os RN em pontos conhecidos. Os RN eram colocados de
qullometro em qullometro.
O alinhamento principal tinha seu nivelamento feito
por um nivelamento e contra-nivelamento, sendo este @il
timo destinado a controle de servigo (no caso, nosso
trabalho) .

"7
A turma de nivelamento era composta por: 1 nivelador,l
auxiliar, 2 porta miras.

(Vide caderneta anexa).
Secgdes Transversais

As secgoes transversais nos trabalhos de exploragao,
sao tiradas a clinometro, medindo-se as distancias a
trena. As leituras s3o feitas de estaca em estaca (20
em 20m) e com dista3ncias de eixo variaveis, conforme a
topografia do terreno.

Os clinOmetros utilizados eram de dupla e simples visa

da (ré e vante).
1“———""'—4/

A turma do seccionamento era composta de: 1l sec s-

ta e um auxiliar, 2 medidores de secgdo e 2 foiceiros.,

—

(Vide caderneta anexa).
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6.2.2 No Escritorio

6.2.2.1 De posse dos dados topograficos anteriormente citados,

6.2.2.2

no Escritorio nds calculavamos os cortes, aterros e
preenchIamos as diversas cadernetas e mapas. Feito is-
to, executavamos em papel milimetrado, o perfil trans-
versal da estrada, e o perfil transversal do terreno.

Em seguida langavamos o talude da estrada, que em cor-

te era 3:2 e nos aterros 2:3, v/;

Uma vez lancado o talude, calculavamos os cortes ou a-
terros, conforme o caso. anexo L

Mapa de Cubagao

Os elementos calculados (aterros e cortes) vao sendo
registrados no mapa de cubaqao, conforme modelo anexo,
onde a cubagao foi feita pelo método.

Os valores da coluna de volumes acumulados, s3o obti-
dos, somando os volumes parciais em cada estaca, atri-
buindo-se (c) para os volumes dos cortes e (a) para os
volumes dos aterros. /

O pagamento a firma, no caso, a ENARQ, e/%elto obede-
cendo estes calculos. ;
b

(Vide caderneta anexa)l

6.2.3 No Laboratdorio (ensaios)
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Rodovia:

BR - 104

Estacas!

MAPA DE cuaAq:A/cY

2512 - 2421

Folha N.2

Treche: R€MIgio - Barra de Santa Rosa

Data: 09

03 , 8l

Firma(s) Construtora(s):

ENARQ - Engenharia e Arquitetura Ltda.

Areas Soma — Vol ume Volume Parclal
Estacas D/2
Corte Aterro Aterro Corte Aterro Corte At
2512 4,00 4,00 | 10 40,00
2511 0,50 4,50 | 10 45,00 |
2510 0,20 0,70 | 10 7,00
0,20 ] 10 2,00
94,00
2502 0,40 0,40 | 10 4,00
2501 0,30 0,70 | 10 7,00 B
0,30 10 3,00
14,00
2498 0,30 0,30 | 10 3,00
3,00
2429 3,30 3,30 10 33,00
2428 0,40 3,70 | 10 37,00
2427 5,00 5,40 | 10 54,00
2426 6,50 11,50 | 10 115,00
2425 7,10 13,60 | 10 136,00
2424 10,00 17,10 | 10 171,00
2423 6,60 16,60 | 10 166,00
2422 8,20 14,80 | 10 148,00
2421 5,20 13,401 10 134,00
5,20 52,00 1046,00
TOTAL 115700m°

COD. 923121010
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6.2.3.1 COMPACTACEO DE SOLOS /

Método de ensaio
DNER - DPT M 47 - 64

OBJETIVO

1. Determinar a correlagao entre o teor de umidade do solo e
s -~
sua massa especifica aparente, quando compactada a fragao
de solo que passa na peneira 19mm.

APARELHAGEM

Repartidor de amostras de 2,5cm de abertura;

Balanga com capacidade de 10Kg, sensivel a 25g.;
Balanga com capacidade de 1Kg, sensivel a 0,1lqg.;
Peneiras de 19mm e de 4,8mm;

Capsula de aluminio com capacidade de 75ml;

Estufa capaz de manter a temperatura entre 1059 e 1109C;

Molde cilindrico metalico de 15,24 cm de diametro interno
e 17,78 cm de altura, cilindro complementar e base matéll
ca;

Soquete cilidrico de 4,536 Kg;

Disco espacador com 1508 cm de diametro e 6,35cm de altu-
ra;

Espatua com lamina flexivel;
Régua de ago biselada;
Extrator de amostras do molde cilindrico;

Almofariz

AMOSTRA

A amostra recebida era seca ao ar, destorroada no almofa-
riz, homogeneizada e reduzida, com o auxIlio do repartidor
de amostras, ate se obter uma amostra representativa de
6000g.

Passa-se esta amostra representativa na peneira de 19mm,
havendo material retido nessa peneira, procede-se a subs-
tituigﬁo do mesmo, por igual quantidade em peso do materi
al passando na de 19mm e retido na de 4,8mm,

ENSAIO

Fixa-se o molde & base metalica, ajusta-se o cilindro com
plementar e apoia-se o conjunto em base plana e firme.
Compacta-se nco molde o material com o disco espagador,
com fundo falso, em cinco camadas iguais, apds a compacta



950; cada camada receberi 26 golpes do soquete, caindo de
45,72cm, distribuidos uniformemente sobre a superficie da
camada;

b. Remove-se o cilindro complementar, tendo-se antes o cuida
do de destacar com a espatula o material a ele aderente.”
Com uma régua de ago, rasa-se o materlal na altura exata
do molde e determina-se com aprox1magao de Sg, o peso do
material Gmido compactade mais o molde. Dal, determina-
se o peso do material Umido compactado, P'h;

c. Remove-se o corpo de prova do molde e retira-se de sua par
te central, uma amostra representativa de cerca de 100g
para a determlnagao da umidade. Pesa-se esta amostra e se
ca-se em estufa a 1059C - llOQC, até constancia de peso.
Fazem-se a pesagem com aproximacgdo de 0,1g;

d. Desmancha-se novamente o material, junta-se agua e torna-
se a homogeneizar;

e. Repetem—-se essas 0peragoes para teores crescentes de umi-
dade tantas vezes guantas necessarias para caracterizar a
curva de compactagao. Em nosso caso, 5 vezes.

CALCULOS

5. Umidade

A partir do item 4.c, calcula-se os teores de umidade (h)
referente a cada compactagao, pela formula:

h = Ph - Ps
Ps

Onde: h - Teor de umidade em percentagem;

x 100

Ph - Peso do solo umido;

Ps - Peso do solo seco,

6.a. Massa especifica aparente do seclo seco compactado. Calcu-
la-se a massa espec1f1ca aparente do solo Umido, apds ca-
da compactagao, pela formulas:

Mh = P'h
A%

P 3

Onde: Mh - Massa especifica aparente do solo seco em g/cm

'h - Mass§ especifica aparente do solo Gmido em
g/cm
h - Teor de umidade do solo compactado, obtido co

me indica no item 5.
RESULTADOS

7.a. Curva de Compactagao - Desenha-se a curva de compactag3o,
marcando-se, em ordenadas, as massas especificas aparentes




do solo seco Ms e, em abscissas, os teores de umidade cor-
respondentes, h;

b. Massas especificas aparentes maxlma do solo seco - Este va
lor € determinado pela ordenada maxima da curva de compac—
tagao,

c. Umidade Otima - E o valor da abscissa correspondente na
curva de compactagao, ao ponto de massa especifica aparen-
te maxima do solo seco.

(Vide experiéncia e grafico anexo).



ENARQ ENSAIOS DE COMPACTACAO
—
RQDOVIA TRECHO : . REGISTRO :
BR - 104 Barra de Santa Rosa-Remigio 2383
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3 "Base 2041 £ g8 - 90
NATUREZA : CALCULISTA : LABORATORIO :
OPERADOR - VISTO : DER
cAPsuULA N° o &
] L E N*
PESO BRUTO UMIDO 9 g 24
pPfso BRUTO sEcCo G g| YVOLUME DO MOLDE 2080 ""3
TARA DA CAPSULA . .g
3 L E
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4 8850 4474 2151 srmnssnasssrsenn |icasissianagnens frsnasrrnnsannas sk . 4.5'0 11 , l 19 36
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C B R - DETERMINACAQ DO “INDICE SUPORTE CALIFORNIA”

PENETRAGCAO

Observacbhes:

D ADG S UNIDADES —— —4> HIGROSCOPICA —}» DE MOLDAGEM —}—= DL SAT.
Densidade maxima - Dem = g/l | Cipsula n* hsat= (1 13 100
De d
— 9 =
Unydade dtima - hot = o = Peso bruto dmido bsat = %
Umid. higrosedpica-hl = By = Peso bruto seco
Diferenca - hol - hi = oy = Tare da capsula
Cilindro p.* Peso da 4gua GRAU DE SAT.
Altura - 11 = cm | Pesn do solo seco G = 'l:;;n‘ 100
Volume . V= emd | Teor de umidade
Tata T — g | Teor médio de undd. | hi = _ 8 | hmi = g 1lG =
ENSALIO DE PENETRACAD ! EXPANSAC DE AMOSTRAS IMERSAS
2
Penetracho Leitura do Prengden Kg/em Datas Leitura do Difcrenca Expanslo
Deflectdm,
Tempe | Pol m m | ManAMetro { Determinada | Cudrdo| % Dia Hora nt m m m %
4
0 s 0.025 0.63
1 min. 0,05 1.27
2 min. 0.1 2,54 70
4 min. 0,2 5,08 105
6 min 0.3 62 133
8 min. 04 10,16 161
10 min 0.5 12,70 187
CURVA PRESSAOC — PENETRACGAGQC CALCULOS P/ MOLD. DO C, P.
s NN | |l 11 | Peso «de aolo Gmido total
- - . [ Ph = P
w4 CBB % '.
| | il IT Peso rotide na pencica n® 4
E‘: B | i Pré= 4
o |
a3 i 1 Peso passando na peacira n.? 4
ph . 1| ps ¢ = 4
@
“ - Peso seco passando na pepeira n.¥ 4
T INEN _ Pud _
- Pr= ywiw 0 = —oF
LA | Agua o juntar
11T A =Ts (hot— bi)+ abaarcho
A= +
“+ A o Y
! VERIFICAGAQ DA MOLDAGEM
Peao hrute de e, p. fimfdo
Pih = - SN -1
Peso do c¢. p. tmido
] 1] AlfPh=PoR-T=______ ¢
BN Densidade do ¢, p. dimido
1. __pn
8 T ] Dh = v g/l
r Densidade do c. p. seco
109
M == Dh mirm g/
0.025 0,05 XY 0.2 0.3 04 0.5}

UMIDADE APOS A IMERSAQ

Peso bruto do ¢. p. apos o imerséko

Pbim = ']

Peso do ¢, p. apda a [marsés

Plm = Phim - T = . £

him — (TSJ;L“) Pin1 ] 100=____y,
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

C.B.R = 100 = * 100

70

105




6.2.3.2. Indice de Suporte Califdrnia de Solos

Metodo de Ensaio

DNER - DPT M 50 - 64

OBJETIVO

1. Determinar o valor relativo do suporte de solos pelo ensaio
de amostra deformgda moldada na umidade Otima obtida no en-
salo de compactagao dos solos.

b.
C.
d.
e.
.

g.
h.

iI

j.

b.

Ce

APARELHAGEM

Conjunto de bronze, constituido de molde cilindrico com
15,24cm de diametro interno e 17.78cm de altura, com enta
lhe superior externo em meia espessura; cilindrc complemen
tar com 5,08cm de altura, com entalhe inferior interno em
meia espessura e prato de base perfurado com 24cm de did-
metro, com dispositivo para fixagao do molde cilindrico
antes referido:

Disco espagador;

Sogquete cilindrico de bronze, para compactaggo;

Prato perfurado de bronze;

Tripé porta-extrusdmetro, de bronze;

Disco anelar de ago;

ExtensOmetro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,0lmm;

Prensa para determinagao do Indice de suporte califdrnia,
composta de:

I - Quadro formado por base e travessa de ferro fundido
e 4 tirantes de ag¢o, apresentando a travessa um en-
talhe inferior;
IT - Macaco de engrenagem;
III - Conjunto dinamométrico com capacidade para 4.000Kg,
sensivel a 2,5Kq.
Extrator de amostra do molde cilindrico;
Balde de chapa de ferro galvanizado com capacidade de cer-
ca de 20 litros;
Papel de filtro circular de cérca de 15cm de diametro;

Balanga com capacidade de 20Kg., sensivel a 5g.

AMOSTRA

A amostra recebida seri seca ao ar, destorroada no almofa-
riz pela mao de gral, homogeneizada e reduzida, com o auxi
lio do repartidor de amostras, até se obter 6.000g, para
solos siltosos ou argilosos;

Passa-se esta amostra (6.000g) na peneira 19mm;

Repetem~-se as operagaes referidas nos Itens a e b, tantas




Vezes quantos corpos de provas tiverem de ser moldados,
geralmente cinco.

ENSAIO

Moldagem do corpo de prova ~ fixa-se o molde & sua base ne
talica, ajusta-se o cilindro complementar e apcia-se © con
junto em base plana e firme. Compacta-se no molde o mater1
al, com o disco espagador, em cinco camadas iguais de for-
ma a se ter uma altura total de solo de cerca de 12,5cm,
Cada camada receberada 12 golpes do soquete (caso de materl-
ais de sub leito) ou 26 golpes (caso de materiais de sub-
base e base), caindo de uma altura de 45,72cm, distribui-
dos uniformemente sobre a superficie da camada;

Remove-se o cilindro complementar, tendo-se antes o cuida-
do de destacar, com o auxilio de uma faca, o material a e-
le aderente. Com uma régua rigida biselada rasa-se o mate-
rial na altura exata do molde e determlna-se, com aprox1ma
¢ao de 5Kg., o peso do material Umido compactado, P'h;

Retira-se do material excedente da amostra de 6.000g, cer-
ca de 100g para determinar a umidade. Pesa-se esta amostra
e seca-se em estufa a 1059C - 1109C até constancia de peso,
e fazem-se as pesagens.

Calcula-se a umidade do corpo de prova moldado, pela f6rmg
la:
h = Ph - Ps

T x 100

Onde: h - & a umidade em percentual
Ph ~ peso do material tmido
Ps - peso do material seco,

Repetem-se essas operagoes 2, b e ¢ para teores crescentes
de umidade, tantas vezes quantas necessarias para caracte-
rizar a_curva de compactagao. Estes corpos_de prova molda-
dos serdo utilizados nos ensaios de expansac ¢ penetragao.

Calculo da massa especifica aparente do soclo seco;

Determina-se primeiramente a massa espec1f1ca aparente Gmi
da (Mh) de cada corpo de prova, pela formula:

Mh = P'h em g/cm3

<

Onde: P'h - € o peso do solo Gmido compactado em g
v ~ volume do solo Umido compactado em cm3

A seguir se obtém a massa especifica aparente do soclo seco
compactado {Ms) pela formula:




Ms = Mh x 100 em g/cm3
100 + h

Onde: h - teor de umidade em %

EXPANSZO

Terminada a moldagem, o disco espacador serd retirado, os
moldes invertidos e fixados ao prato-base perfurados;

No espago deixado pelo disco espagador serd colocada a
haste de expans3ao com oOs pesos anelares que equlvalem ao
peso do pavimento. Esta sobrecarga naoc poderi ser menor
do que 4,536Kg;

Adapta-se na haste de expansio um extensdmetro fixo ao
tripé porta-extensometro, colocando no borde superior 4o
c1lindro, destinado a medir as expansdes ocorridas, que
deverac ser anotadas de 24 em 24 horas, em percentagens
da altura inicial do corpo de prova.

O corpo de prova devera permanecer imerso em agua durante
4 dias;

Terminado o periodo de embeblgao o molde com o corpo de
prova serid retirado da imers3c e deixado escoar durante
15 minutos, pesando- se a seguir o conjunto, apds o que, o
corpo de prova estard preparado para o ensaio de penetra-
gao.

0 calculo da expansao e da agua absorvida durante a embe-
big3c serd feito obedecendo a ficha anexa.

PENETRAGCXO

O ensaio de penetracao & realizado numa prensa. Coloca-se
no tdpo de cada corpo de prova, dentro do molde cilindri-
co, uma sobrecarga (4,536Kg);

Leva-se esse conjunto ao prato da prensa e faz-se o assen
tamento do pist3o de penetragao no solo atraveés da apllca
gao de uma carga de aproximadamente 4,5Kg, controlada pe-
lo deslocamento do ponteiro do extensometro do anel dina-
mométrico; zeram-se, a sequir, o extensometro do anel di-
namométrico e o que mede a penetracgac do pist3do no solo,
Aciona-se a manivela da prensa com a velocidade de G,05
Pol/mln. Cada leitura con51derada no extensometro do anel
& em fung3o de uma penetragao do pistdo no solo e de um
tempo especificado para o ensaio.

As leituras efetuadas no extensometro do anel medem encur
tamentos diametrais provenientes da atuagao das cargas,

No grifico de aferigcao do anel tem-se a correspondéncia
entre as leituras lidas no extensdmetro do anel e as car=-
gas atuantes,

il




I1

A pressao corrigida Jbpode ser obtida pela corregao da cur-
va pressao-penetragao. Consiste em ajustar o ponto zero
da curva a fim de corrlglr os efeitos provenientes da ir
regularidade da superficie do corpo de prova.

o] 1nd1ce de suporte califdrnia (ISC) para cada corpo de
prova & obtido pela fdrmula:

ISC% = Pressao Calculada ou Pressio Corrigida x 100, ado-

Pressio Padrio

tando-se o maior dos valores obtidos nas penetragoes de
0'1 LN 0'2n.

RESULTADOS

Determinagao da massa especifica aparente maxima, seca e
umidade otima.,

Os valores das massas especificas aparentes, secas de ca-
da corpo de prova e os valores correspondentes das umida-
des de moldagem permltlrao o tragado da curva de compacta
gao do solo. A ordenada maxima da curva fornece a massa
especifica aparente max1ma, seca, e a abscissa que lhe
corresponde & a umidade otima do solo.

Determinagdo do ISC final.

De preferéncia, na mesma folha em que se apresenta a cur-
va de compactacao, usando-se a mesma escala das umidades
de moldagem, registram-se em escala adequada, sobre o ei-
xo das ordenadas, 0s valores dos ISC obtidos segundo este
método, correspondentes aos valores das umldades que ser-
viram para construcdo da curva de compactagao.

Vide experiéncia e graficos anexos.
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6.2.3,3 Limite de Liquidez de Solos

Método de Ensaio

DNER - DPT M 44-«64

OBJETIVO

1, Determinar o limite de liquidez de solos

2.4a.
b.
c.
d.
e.
£.

g.

APARELHAGEM

Casagrande, calibrado para uma altura de queda de lcm;
Cinzel;

Balanga com capacidade de 200g, sensivel a 0,0lg;
Estufa (105 - 1109C)

Recipiente para guardar amostras;

Capsula de porcelana (500 mP);

Espatula

AMOSTRA

Da amostra obtida para pregaraggo de amostras de solos pa
ra ensaios de caracterizagao, toma-se cerca de 709,

ENSATIO

Coloca~se a amostra na capsula e junta-se agua destilada
em quantidade suficiente para se obter uma massa plastica
(homogeneiza) ;

Transfere~se com a espatula parte da massa assim obtida
para a concha do aparelho casagrande, moldando-a de tal
maneira gue, em sua parte central, a espessura seja de a-
proximadamente lcm;

Com um cinzel, divide-se a massa de solo em duas partes,
abrindo~se uma canelura em seu centro;

Coloca~se cuidadosamente a concha no aparelho e logo a se
guir golpeia~se, acionando a manivela, a razao de duas
voltas por segundo, até que as bordas inferiores da cane-
lura se unam e lcm de comprimento, anota-se o numero de
golpes;

Transfere-se 1med1atamente uma pequena gquantidade do mate
rial de junto as bordas que se uniram para o recipiente,”
e determina-se a umidade pela formula:

h = Ph - Ps x 100
Ps




s

Onde: h -
Ph =
Pg =
Transfere-se_

(0]}

(111}

(o}
®]
O

o

teor de umidade em porcentagem

peso do material Gmido;

peso do material seco (1059 - 1109C)
restante da massa para a capsula e repete-

se as operagdOes anteriores.

RESULTADO

Com os resultados obtidos constr01 se um grafico, no qual
as ordenadas (em escala log) s3o os numeros de golpes e

as abscissas (em escala aritmética) sao os correspondentes
teores de umidade;

O limite de liquldez é expresso pelo teor de umidade cor-
respondente a lntersegao da ordenada relativa a 25 golpes,
com a linha dos pontos do grafico acima referido.

Vide experiéncia e grafico anexos.



2.a.
b.
c.
d.

f.
T

6.2.3.4 Limite de Plasticidade de Solos

Método de Ensaio

DNER - DPT M 82 - 63

OBJETIVO

1, Determinar o limite de plasticidade dos solos

APARELHAGEM

Capsula de procelana;

Espatula;

Placa de vidro de superficie esmerilhada;
Cilindro de comparacao;

Recipiente para guardar amostras;

Balanga com capacidade de 200g, sensivel a 0,01g;
Estufa (1059C -~ 1109C)

AMOSTRA

Da amostra obtida para pregaragao de amostras de solos pa-
ra ensaios de caracterizagao, toma-se cerca de 50g.

ENSAIO

Coloca-se a amostra na cidpsula e junta-se agua destilada em
guantidade suficiente para se obter uma massa plastica (ho-
mogeneiza) ;

Separa-se 20g da massa obtida no item a, modelandec-a na for
ma elipsoidal. Rola-se esta massa entre os dedos e a face
esmerilhada da placa de vidro, com pressdc suficiente, a
fim de moldi-la na forma de um cilindro de diametro unifor-
me. O nimero de rolagens deverd estar compreendido em 80 e
90 por minuto, considerando-se uma rolagem como © movimento
da mac para a frente e para tris, retornando ao ponto de
partida.

Quando o di3metro do ecilindro de solo atingir 3mm, quebra-se
em seis ou cito pedagos, amassa-se, a seguir, com os dedos,
os referidos pedagos até se obter uma massa de forma elipsoi
dal. Procede-se novamente & rolagem até formar um cilindro
de 3mm de diametro, juntando, amassando e rolando, repetlda
mente, até que o cilindro de solo desagregue sob a pressac

requerida para a rolagem e nao seja mals possivel formar um

novo cilindro com o soclo, A desagregagao pode ocorrer guando
o cilindro de solo apresentar um didmetro maior do gue 3mm.




Este deve ser considerado um estagio final satisfatério,
tendo em vista que o solo foi antes rolado até atingir a
forma de um cilindro de 3mm de diametro,

A desagregagao manifestar-se-a diferentemente, conforme O
tlpO de solo. Soclos multo argilosos requerem mais pressao
da mao para deformagao do cilindro, particularmente quando
se aproxima do limite de plast1c1dade, guando, entdo, o ci
lindro parte-se em uma série de segmentos, com a forma de
tubeo, cada um com cerca de 3mm a émm de comprimento.

E possivel reduzir a quantldade total de deformagoes, no
caso de solos pouco plasticos, fazendo com que o diametro
inicial da massa de solo de forma elipsoidal se aproxime
dos requeridos 3mm de diametro final;

2o se fragmentar o cilindro, transferem-se imediatamente
os seus pedagos para o recipiente e determina-se a umidade
pela formula:

h = Ph - Ps
Ps

Onde:t h - & o teor de umidade, em porcentagem;
Ph - peso do material Gmido;
Ps = peso do material seco (1059C - 1109C)

Repete-se as operacoes anteriores até que se obtenha 3 valo
res que nao defiram da respectiva média de mais de 5%.

RESULTADO

O limite de plasticidade & expressc pela média dos teores
de umidade obtidos como foi indicado.

OBS.: 1. Calcula-se o lndlce de plasticidade de um solo pe
la diferenca numérica entre o limite de ligquidez
e 0 limite de plasticidade;

2, Quando o limite de liquidez ou limite de plast1c1
dade n3do puderem ser determlnados, anota-se ¢ In-
dice de plasticidade com o nlo plastico;

3. Quando o limite de plasticidade for 1gual ou maior
do que o limite de llquldez, anota-se o Indice de
plasticidade com o nao plastico.

Vide experiéncia e grafico anexos.

















































